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Resumen:

En el presente articulo se discuten los criterios generalmente adoptados para construir la base de datos y estimar los
parametros que requiere la implementacién de modelos de equilibrio general computado. Se utilizan procedimientos
que conforman los que se denomina “Calibracién,” y son utilizados para inferir valores de pardmetros a partir de
datos econdémicos de un periodo determinado, y que una vez especificados esos valores en un modelo aplicado,
replican enddgenamente los datos del periodo base como solucién del mismo. Estos procedimientos son la
construccion de la matriz de contabilidad social, y la utilizacién de la método de entropia cruzada para asegurar la
consistencia; la calibracién final de los parametros de las funciones de comportamiento y la validacién del modelo.
El principal objetivo del trabajo es de divulgacion de los métodos, para lo cual se desarrollan ejemplos y se sefialan
algunas de las referencias en la literatura que son esenciales para su implementacion.

Abstract:

The present article presents a discussion of the methods generally adopted to build the database and to estimate the
parameters that requires the implementation of computable general equilibrium models. Basically, this paper deals
with “calibration” procedures for CGE models, which are utilized to infer economic data parameters values of a
specific period, and that once specified those values in a model applied, reproduce endogenously the data of the
period base as a solution. These procedures are the construction of the social accounting matrix, and the utilization of
the cross entropy method to assure the consistency; the final calibration of the behavioral parameters and the
validation of the model. The main objective is to present the methods, for which some examples were developed,
and the related literature that is essential for their implementation.
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I. Introduccion: Calibracion de modelos de equilibrio general computado

El anélisis de las decisiones de politica macro y microecondmicas debe hacerse con consistencia
analitica y cuantitativa, rigor intelectual y sentido comun, porque tales decisiones afectan el
bienestar social, presente y futuro. Por suerte, en la actualidad tenemos mas tecnologia para
fundamentarlas. Parte de ella estd incorporada en el capital humano, y parte en el capital fisico,
como los instrumentos computacionales. No es novedad que el progreso tecnolégico ha hecho
que el costo de complementar el andlisis econdmico con métodos computacionales sea muy bajo;
tampoco lo es que todo hace prever que la tendencia a la reduccidn de esos costos seguird en el
futuro (Chisari et. al, 2009).

El uso de la calibracion en economia se origina en la necesidad de utilizar modelos complejos
con objetivos de politica econémica. Para ello, se requiere utilizar como punto de partida
modelos tedricamente consistentes pero que son intensivos en el uso de parametros. Entonces, si
tal modelo no puede ser estimado econométricamente y si no hay estimaciones de los pardmetros
en la literatura es preciso recurrir a otros métodos.' El término calibracién generalmente indica el
uso de procedimientos que implementan este proceso de parametrizacion (Dawkins, Srinivasan y
Whalley, 2001).

Mas precisamente, se puede entender a la Calibracion como el proceso mediante el cual se
infieren valores de pardmetros a partir de datos econdmicos de un periodo determinado, y que
una vez especificados esos valores en un modelo aplicado, se replican endégenamente los datos
del periodo base como solucion del mismo (Mansur y Whalley, 1984). A esta replicacion se la
denomina benchmark.

Por otra parte, Canova (1994) define calibracion como una técnica econométrica en la que los
parametros del modelo son estimados usando un criterio “econémico” en lugar de “estadistico’.
En este sentido, la literatura habla de un procedimiento no ortodoxo para seleccionar los
parametros de un modelo. Prescott (1986) dice que es una forma de conducir experimentos
cuantitativos usando modelos que se sabe son falsos, es decir, aproximaciones simplificadas del
proceso verdadero de generacion de datos.

Hay dos ejemplos pioneros que corresponde sefialar. Primero, Shoven y Whalley (1972) utilizan
las ecuaciones del modelo de equilibrio general para encontrar los valores de los parametros y
reproducir la solucién de equilibrio a partir de los datos del benchmark. Esencialmente, su
procedimiento convierte pardmetros en variables, utilizando los datos como pardmetros
exdgenos. Segundo, Kydland y Prescott (1982) toman el andlisis de Shoven y Whalley y lo
extienden usando como marco de referencia equilibrio general estocdstico para analizar
problemas macroecondmicos (ver trabajo de Guillermo Escudé en este volumen).

De cualquier manera, el término calibracién es impreciso ya que no especifica cudl es el tipo de
proceso ni tampoco indica cudl es el punto de referencia para calibrar (Dawkins, Srinivasan y
Whalley, 2001).

En este contexto, el presente trabajo tiene por objetivo discutir los procedimientos necesarios
para construir la base de datos y estimar los pardmetros que requiere la implementacién de

!« . In the absence of firmly established estimates of key parameters, sensitivity analyses should be routine in real

business cycle simulations. Properly used and qualified simulation methods can be an important source of
information and an important stimulus to high-quality empirical economic research.” (Hansen y Heckman, 1996)



modelos de equilibrio general computado (MEGC). Estos procesos conforman los que se
denomina ‘“Calibracién,” y son utilizados para inferir valores de pardmetros a partir de datos
econdémicos de un periodo determinado, y que una vez especificados esos valores en un modelo
aplicado, replican endégenamente los datos del periodo base como solucion del mismo (Mansur y
Whalley, 1984).

Un MEGC es una representacion numérica de las condiciones de equilibrio agregado y en cada
uno de los mercados de una economia en la cual intervienen productores y consumidores con
comportamientos establecidos mediante funciones de produccién y utilidad de los consumidores
que dependen de los precios relativos. Representan la estructura tedrica del equilibrio general
walrasiano en un lenguaje de computacion, utilizando como informacion sobre los diversos
mercados a los datos de la economia real, y aprovechando algin algoritmo matematico para la
bisqueda del equilibrio ante cambios pautados en la politica econdémica o shocks exdgenos.

En cuanto a los temas que cubren, los MEGC son utilizados para analizar una gran variedad de
politicas. Entre las mds comunes se encuentran la politica fiscal, la politica comercial y las
politicas en el campo de la economia de la energia y el medio ambiente. También sirven para
simular impactos de shocks exdgenos, tales como cambios adversos en los términos del
intercambio y reduccion forzada de crédito externo, y modificaciones en la estructura econdémica
y sociall,2 tales como cambio tecnoldégico, redistribucion de activos y formaciéon de capital
humano.

Para representar la economia es preciso que la informacidon sea estructurada dentro de un
esquema que asegure el cumplimiento de ciertos requisitos de consistencia sectoriales y
macroeconémicos. Para ello, es clave construir una matriz de contabilidad social (SAM, por sus
siglas en inglés). Una SAM resume las relaciones de todos los agentes que interactian en la
economia, en donde cada cuenta estd representada por una fila (ingresos) y por una columna
(gastos) y la sumatoria por filas de cada cuenta se iguala a la sumatoria por columna de la misma
cuenta, respetando asi las restricciones presupuestarias de cada agente.

Con el objetivo de precisar los procesos involucrados en la calibracion de modelos de equilibrio
general, Bergoeing (1998) presenta un proceso que comprende cinco fases:

1. Formulacion del problema (cuantificable) a investigar. Esto condiciona el tipo de modelo
que podria ser utilizado y por lo tanto los requerimiento de informacién necesarios para
buscar la respuesta.

2. Seleccion de un tipo de teoria (ya testeada). Las teorfas, pueden ser adecuadas para
algunos hechos y no para otros. En particular la teoria del equilibrio general competitivo
puede ser modificada para adecuarla a distintos cierres: neocldsico, keynesiano o
estructuralista.

3. Eleccion de formas funcionales y resolucion del modelo. L.o que es importante no es si el
modelo es realista o no, sino si es capaz de proveer una repuesta cuantitativa a una
pregunta especifica que el investigador plantee. Una vez que el investigador ha decidido
una modelacion particular, debe resolverla para encontrar las asignaciones y precios de

* Ver Devarajan y Robinson (2005) para una revisién de las principales aplicaciones de los MEGC a cuestiones
concretas de politica econémica.



equilibrio. De esta manera, se especifica un conjunto de ecuaciones que generalmente son
necesarias y suficientes para la existencia de una solucion al problema.

4. Parametrizacion y reproduccion de resultados tedricos conocidos. En general, una
pregunta tiene una repuesta conocida desde la teoria, y el modelo deberia dar una
respuesta aproximadamente correcta a esta pregunta. Hay que elegir una serie de
preguntas para chequear en la etapa siguiente. Asimismo, los datos son usados para
calibrar una economia modelo de tal forma que reproduzca la economia real tanto como le
sea posible.

5. Realizacion de los experimentos. Una vez decididas las formas funcionales de la
funciones de produccion y preferencias, habiendo asignado los valores a los pardmetros y,
en el caso de modelos estocdsticos, usando la distribucion de probabilidades para los
shocks, se pueden llevar a cabo los experimentos computacionales. Con ellos, se
comparan los equilibrios de la economia modelo con el comportamiento de la economia
real.

El ;Error! No se encuentra el origen de la referencia. muestra el habitual procedimiento de
calibracion de un MEGC, basado en estas cinco etapas. Las fases 1 y 2 sirven para determinar la
formulacion del modelo, establecer los requerimientos de informacién y, posteriormente, testear
la robustez de los resultados de las simulaciones. La fase 3 se focaliza en la recoleccion de
informacion, la construccion de la base de datos y la eleccion de formas funcionales. Como
resultado, en esta etapa se obtiene un benchmark consistente. Para ello, es crucial el feedback que
recibe de la fase 4 (simulaciones). La fase 4 se puede separar en dos componentes. El primero de
ellos, la simulacion de calibracion, requiere replicar el benchmark que en caso de hacerlo
correctamente significa la aprobacion de la fase 3 y el pase al segundo componente de esta fase:
las simulaciones de shocks y/o politicas econémicas. Por dltimo, en la fase 5, se interpretan los
resultados, cuya robustez debe ser chequeada cualitativamente con los resultados tedricos y
cuantitativamente a través del andlisis de sensibilidad a cambios de valores de los pardmetros
claves.

Para la parametrizacion de un modelo de equilibrio general computado, los valores de algunos de
los parametros son exdgenos, mientras que otros (los pardmetros calibrados) son endégenamente
determinados para reproducir los datos del benchmark como un equilibrio del modelo. Los
pardmetros exdgenamente especificados son tipicamente elasticidades de sustitucion.

Los modelos calibrados han sido largamente utilizados en otras disciplinas resultando en un juego
interactivo entre los desarrollos tedricos y los intentos para evaluar si las nuevas estructuras
tedricas sirven para representar las observaciones reales a través de la aplicacion de las mejores
asignaciones de los valores de los pardmetros a las estructuras tedricas (Dawkins, Srinivasan y
Whalley, 2001). En los MEGC frecuentemente se calibran los modelos a una tnica observacion.
Sin embargo, los datos bdsicos raramente satisfacen las condiciones de equilibrio del modelo y
por lo tanto hace falta la utilizaciéon de mecanismos de ajuste adicionales (Round, 2003).

El proceso de calibracion ha recibido criticas, primordialmente basadas en la fragilidad de sus
fundamentos estadisticos (McKitrick, 1998). Sin embargo, los intentos de brindar una alternativa
a través de modelos econométricos no han resultado exitosas debido a, entre otros aspectos, a la



dificultad de imponer todas las condiciones del modelo de equilibrio general y al reducido
alcance sectorial de los mismos (McKitrick, 1998 y Jorgenson, 1984).”

Este trabajo esta organizado de la siguiente manera. Luego de la presente introduccion, donde se
discute el alcance del concepto de calibracion y presenta los procesos necesarios para calibrar un
MEGTC, la segunda seccion describe los elementos fundamentales de los MEGC. La tercera
seccion introduce las caracteristicas de la SAM, detalla el armado de la misma y especifica los
mecanismos de ajuste de la informacion, prestando especial atencion a la metodologia de entropia
cruzada. La seccion cuarta estd dirigida a presentar los procedimientos finales de calibracion de
los parametros y la exploracion computacional. En la seccion V se presentan a modo de ejemplo
los resultados de algunas simulaciones utilizando un MEGC simplificado de la economia
argentina de 2006. Por ultimo se concluye.

II. Modelos de Equilibrio General Computado

En los afios sesenta se comenzd a gestar una nueva vision de la teoria macroeconémica que en su
momento fue reconocida como la “nueva macroeconomia (NM)”. La NM sugeria que la teoria
macroecondmica deberia ser construida a partir de modelos de comportamiento de cada uno de
los agentes, y criticaba el estudio de modelos ad hoc de los grandes agregados, que sélo
explicaban parcialmente el funcionamiento de algunas variables econdmicas fundamentales como
por ejemplo el consumo y la inversion. Esta vision rdpidamente gand adeptos y se transformé en
el paradigma predominante.

Sin embargo, el paso de la teoria a la prictica raramente se produce en forma instantdnea. En el
caso de la NM, al principio no existia el herramental que permitiera la cuantificacion de los
modelos. Inclusive, Mankiw (1988) menciona que una vez desarrollada la tecnologia todavia
muchos macroeconomistas aplicados no la utilizaban simplemente por estar desactualizados®.

La “teorfa del equilibrio general (TEG)”, formalizada en los afios cincuenta por Arrow y Debreu
(1954), result6 de vital importancia para los objetivos de la NM debido a que constituia un puente
entre la macroeconomia y la microeconomia. Esta teoria establece las condiciones de equilibrio
en economias multimercado, utilizando instrumentos de la microeconomia para analizar el
comportamiento de la totalidad de la economia. En otras palabras, la TEG se ocupa de analizar
las interrelaciones entre los mercados de bienes y servicios (como en la macroeconomia) a través
de agentes econdmicos que toman sus propias decisiones (como en la microeconomia).

Mas precisamente, la TEG suele considerar una economia con n bienes que pueden ser utilizados
tanto para consumo como para producir otros bienes. Cada bien posee su respectivo mercado y
precio (p). En la economia ademads existen m consumidores con dotaciones iniciales E de bienes y
factores. Se suelen hacer varios supuestos con respecto a los patrones de demanda de los

> Més aun, cuando una economia ha experimentado un cambio estructural y la econometria no cuenta con los
elementos necesarios para obtener estimaciones de los parametros, la calibracién surge como una alternativa.

* “In contrast to this major change in the way macroeconomists view their field of study, macroeconomists in
business and government have not substantially changed the way they analyze the economy. They continue to use
the large-scale macroeconometric models for forecasting and policy analysis. The theoretical developments of the
past fifteen years have had relatively little impact on applied macroeconomics. Why is there such a great disparity
between academic macroeconomics and applied macroeconomics? The view of many academics is that applied
macroeconomists have simply fallen behind the state of the art, that they continue to use obsolete models simply
because they have not kept up with the quickly advancing field” (Mankiw, 1988).



consumidores y a las posibilidades de produccién de la economia. En primer lugar, se asume la
existencia de las funciones de demanda de mercado que resultan de la agregacion de las
demandas individuales. Se supone ademds que estas demandas de mercado son no negativas,
continuas, y homogéneas de grado cero en precios e ingresos, es decir s6lo dependen de precios
relativos. Por ultimo, se supone que los agentes de cuyo comportamiento se derivan las demandas
respetan sus respectivas restricciones presupuestarias cumpliéndose asi con la ley de Walras.

En cuanto a produccion se refiere, se supone que existe un conjunto de técnicas por las cuales los
bienes pueden transformarse en otros bienes. Se asume que cualquier actividad productiva puede
ser operada en cualquier nivel no negativo de intensidad (divisibilidad). Adicionalmente se suele
suponer homogeneidad lineal en la produccion, de tal manera que los rendimientos sean
constantes a escala y que las actividades estén “acotadas”, es decir, que dados unos recursos
productivos fijos no es posible producir infinitas cantidades de un determinado bien.

El equilibrio general competitivo en una economia bajo los supuestos anteriores se suele
caracterizar como un estado descripto por un conjunto de precios relativos p* y cantidades g* que
cumplen con dos caracteristicas: oferta igual a demanda para todos los bienes, e inexistencia de
actividades que produzcan beneficios positivos.’

En resumen, la relevancia de la teoria microecondmica y la teorfa del equilibrio general para
realizar andlisis de politica econdmica ha aumentado fuertemente en las ultimas décadas. Al
mismo tiempo se produjo un divorcio entre la teorfa y la aplicacién préictica que comenzd a
ejercer presion, y generar estimulos, para que los investigadores de economia aplicada
desarrollaran este nuevo campo de conocimiento. Para lograr reducir esta brecha era primordial la
creacién de herramientas de estimacién concordantes con la NM°. Se produjeron basicamente dos
hechos que confluyeron para desarrollar un nuevo instrumento de andlisis econémico.

Por un lado, desde la investigacion en el campo de la economia matemadtica, se evolucioné de la
demostraciéon de “existencia” de equilibrios, es decir s6lo demostrar que para determinado
modelo econdmico se puede encontrar al menos un equilibrio, hacia la busqueda explicita del
equilibrio, o sea su determinacion a través del célculo numérico. En este campo la figura
sobresaliente fue Herbert Scarf’ que desarrollé “algoritmos mateméticos” para encontrar el o los
equilibrios de una economia multisectorial (Scarf, 1973). Una consecuencia fundamental del

trabajo de Scarf fue la de establecer una conexion entre la TEG vy la investigacion aplicada.

Por otro lado, el avance tecnolégico en el campo de la computacidn permitié que estos
complicados algoritmos pudieran ser programados y, consecuentemente, que fuera factible su
célculo por medio de ordenadores. Los lenguajes de programacion de uso mas habitual (MPSGE
y GAMS®) para este tipo de modelos se comenzaron a desarrollar en la década del setenta.
Adicionalmente, como el avance tecnolégico hizo posible la difusion del uso de computadoras en
gran escala, el campo de investigacion se abrid a gran nimero de cientificos aplicados.

> Esta caracterizacién del Equilibrio General fue tomada de Piggott y Whalley (1981). Para una caracterizacién mds
extensa y detallada ver Ginsburgh y Keyzer (1997) y Quirk y Saposnik (1972).

® Johannsen (1960) y Harberger (1962) fueron pioneros en la aplicacién numérica de equilibrio general pero sus
modelos

’ Es importante mencionar que Rolf Mantel, un reconocido investigador argentino, también incursioné en este campo
en el ambito de la Universidad de Yale. (ver Mantel, 1968).

 MPSGE se puede utilizar en la plataforma de GAMS (Rutherford, 1999). Las caracteristicas del lenguaje GAMS
puede consultarse en Brooke, Kendrick y Meeraus (2002).



Sin embargo, todavia faltaba que todos estos elementos se unieran para lograr el objetivo
propuesto. Dos discipulos del Profesor Scarf: John Whalley y John Shoven’, fueron los pioneros
en la construccion de lo que luego se denomind como “modelos de equilibrio general computado
(MEGC)”.

Un MEGC es una representacion numérica de las condiciones de equilibrio agregado y en cada
uno de los mercados de una economia en la cual intervienen productores y consumidores (debe
tenerse en cuenta que la definicién amplia de consumidores y productores incluye al gobierno y a
los agentes que representan al sector externo) con comportamientos establecidos mediante
funciones de produccion y utilidad de los consumidores que dependen de los precios relativos.

Para comprender mejor el poder explicativo de los MEGC es conveniente comentar algunos de
los aspectos mds importantes de los mismos. Los MEGC son modelos multisectoriales
construidos con criterios microecondmicos, consistentes desde el punto de vista
macroeconémico, que permiten captar y medir los efectos directos e indirectos de distintas
alternativas de politica econdmica o de cambios en el comportamiento de los agentes
econdmicos, ya sea del lado de la oferta como de la demanda. En el Recuadro 1 se presenta un
resumen de las principales caracteristicas de los MEGC.

Recuadro 1: Caracteristicas basicas de los Modelos de Equilibrio General Computado (MEGC)

= Estin construidos sobre sélidas bases microeconémicas, ya que es preciso determinar las reglas de
comportamiento de los agentes (consumidores, productores, gobierno). Estas funciones pueden ser ‘“no-
lineales”, lo que representa una ventaja con respecto a los modelos de “precios fijos,” (el ejemplo mas
representativo de este tipo de modelos es el “modelo abierto de Leontief.”)

= Tienen en cuenta las interrelaciones entre todas las variables consideradas, lo cual permite captar sus efectos
directos e indirectos, superando asi los enfoques de equilibrio parcial, que consideran sélo el mercado relevante
del sector analizado.

=  Aseguran la consistencia interna entre todas las variables, tomando en cuenta los equilibrios macroeconémicos,
los equilibrios sectoriales de oferta y demanda y los equilibrios institucionales de fuentes y usos de fondos.

=  Proveen soluciones numéricas, y no meramente la direccién del cambio en las variables endégenas, como los
que se obtienen en los estudios de estitica comparada.

*  Permiten realizar cambios realistas en las politicas. Se pueden simular “paquetes” de medidas ya que es posible
efectuar cambios de manera simultdnea, y no es necesario evaluar cada shock o medida de politica por separado

Para ello, en cualquier MEGC debe estar representado el flujo circular de la economia. Los
productores y consumidores realizan transacciones en los mercados de bienes y factores. Por
ejemplo, del lado de la produccion se realizan las compras de insumos y se reciben los ingresos
provenientes por ventas de productos domésticos, internas y al exterior; asimismo se realizan los
pagos de impuestos y se remunera a los factores productivos, que serd parte importante del
ingreso de las familias.

Los impuestos indirectos y otros, son recaudados por el gobierno que participa a su vez en los
mercados de bienes y de factores, como demandante. El resto del mundo es un agente mds, con
sus propios objetivos de optimizacion; participa en el mercado de bienes como comprador de

’ Shoven y Whalley (1972).



exportaciones y vendedor de importaciones, y en los mercados de factores, a través de la
remuneracion a los factores de propiedad extranjera.

Asimismo, debido a que los MEGC proveen soluciones para todas las variables endégenas,
permiten andlisis muchos mas detallados que otros modelos y, por lo tanto, pueden ser usados
para describir la economia a un nivel mas desagregado, esto es, incorporar gran cantidad de
sectores y mercados.

Cada Agente del modelo (familias, empresas, gobierno y resto del mundo) alimenta al sistema de
equilibrio general con sus Funciones de Comportamiento. Cada funciéon de comportamiento, aqui
entendida como de demanda o de oferta, indica la accién deseada por cada agente (compra o
venta) a los precios que le informan los mercados.

Los MEGC, en su version mds simple, son representaciones numéricas de los modelos de dos
factores y dos bienes tradicionales popularizados entre otros por Harberger en los 60’s para
analizar los efectos distorsivos estdticos de los impuestos, tarifas y otras medidas de politica'. El
valor agregado que proporcionan los MEGC es la relativa facilidad de la simulacién numérica; lo
que hace innecesario trabajar con modelos de pequefias dimensiones. Esto tdltimo permite
incorporar detalles y complejizar los modelos basicos. Markusen (2002) sigue este criterio para
introducir los modelos en lenguaje GAMS/MPSGE.

A partir de una estructura estadistica basica los MEGC pueden desarrollar diferentes modelos que
contemplen distintas necesidades de estudio. A continuacién se explicitan algunas
posibilidades'".

En términos de factores de produccion, los MEGC mads simples distinguen tnicamente entre
capital y trabajo, los cuales supone dados en magnitudes fijas. Las posibilidades de refinamiento
en el tratamiento de los factores incluyen una mayor subdivision en entre factores con posibilidad
de movilidad entre si (por ejemplo trabajo rural y urbano)'? y ofertas endégenas de factores en
respuesta a remuneraciones.

En cuanto a la desagregacion sectorial hay posibilidades muy diversas. Los sectores pueden
separarse segun los bienes que se producen o segin los mercados para los cuales se producen, lo
cual es de utilidad cuando se enfrentan condiciones de mercado diferentes. También es posible
descomponer los sectores en sus etapas de produccién, por ejemplo la combinacién de insumos
puede separarse de la combinacién de factores a fin de utilizar funciones de produccion
diferentes (como por ejemplo Leontief al nivel de insumos intermedios y Cobb-Douglas al nivel
del valor agregado).

Los MEGC méds simples consideran s6lo un agente consumidor. Este supuesto puede removerse
considerando diferentes grupos de consumidores, separados por ejemplo por clases sociales
(trabajadores, capitalistas, etc.) o por niveles de ingresos (quintiles, deciles, etc.). Cada grupo
puede recibir ingresos de diferentes origenes, incluyendo transferencias.

La formulacion del sector externo permite distintas posibilidades. En relacion con las
importaciones puede utilizarse el supuesto de bienes homogéneos o asumir diferenciaciéon entre

' Dinwiddy y Teal (1988) desarrollan este modelo con detalle.

" Para una discusién mas extensa de las posibilidades de los MEGC ver, Shoven y Walley (1992), Ginsburgh y
Keyzer (1997) y Dervis, De Melo y Robinson (1982)

'2 Chisari y Romero (1996), por ejemplo, introducen trabajo ptiblico especifico en una aplicacién para la Argentina.



bienes nacionales y extranjeros (Armington, 1969). Las mismas decisiones deben tomarse en
cuanto a las exportaciones. Asimismo debe decidirse si el pais es modelado en forma de pais
pequefio (con demandas para sus productos homogéneos infinitamente eldsticas) o grande. En
cuanto al déficit comercial debe definirse si se permiten desequilibrios y como se financian.

Con relacion al tratamiento del gobierno, los MEGC permiten desde formulaciones sencillas
donde los ingresos y los gastos son exdgenos, hasta formulaciones donde los ingresos provienen
de distintas fuentes en forma enddgena y las decisiones de gasto responden a criterios de
maximizacion de utilidad.

En la concepcion mas simple de un MEGC, el equilibrio se logra mediante cambios en los
precios relativos a los cuales responden las ofertas y demandas. Sin embargo se pueden permitir
distintos tipos de ajustes en los mercados de bienes y factores. Es posible modelar mercados de
precios fijos donde hay subutilizacion de algin factor productivo (desempleo), mercados cuyo
precio viene dado por los mercados internacionales y el comercio externo es la variable de ajuste,
mercados que se equilibran mediante variaciones de inventarios, o mercados racionados que dan
origen a rentas extraordinarias a los productores (Lora, 1993).

Todo MEGC debe asegurar que se cumpla la igualdad entre el ahorro y la inversion para
garantizar la consistencia macroeconémica. La forma en la que esta igualdad se logra constituye
el cierre del modelo. Existen infinidad de tipos de cierre!? , entre los mas comunes encontramos
los modelos de tipo neocldsico donde la inversion se ajusta a la disponibilidad de ahorro. Los
ahorros externos pueden también operar como variable de cierre, permitiendo que, por ejemplo,
se ajusten en forma residual. Asimismo es posible idear cierres keynesianos introduciendo alguna
rigidez microeconémica (como por ejemplo salarios fijos que dan lugar a desempleo).

Si bien lo mads comin son los modelos estdticos pueden introducirse dimensiones temporales.
Una primera forma sencilla es ir resolviendo en forma secuencial el modelo estatico
introduciendo alguna variable que cambie en el tiempo, como por ejemplo la oferta de capital que
serd la oferta del periodo anterior mas la inversion pasada. En este caso la solucion actual
depende del pasado que se toma como dado. Versiones mas complejas introducen refinamientos a
la dindmica permitiendo formulaciones de optimizacién intertemporal'*. Finalmente también es
posible extender los modelos hacia la inclusién de mercados financieros complejos teniendo en
cuenta elementos dindmicos', de riesgo y explicitando en forma mds detallada el equilibrio de
ahorro-inversién'®.

En gran cantidad de paises se usa este tipo de modelos para la evaluacion de medidas de politica
econdémica. Entre los mds conocidos se pueden mencionar los MEGC de Australia (Dixon et al.,
1982), Reino Unido (Piggot y Whalley, 1981), IFPRI (Lofgren, Lee-Harris y Robinson, 2002) y
el Estados Unidos (Ballard et al., 1985; Robinson, 1990), aunque también hay gran cantidad de
modelos construidos para paises en desarrollo (Decalawe y Martens, 1988).

3 Ver Robinson (1989) para una discusion sobre distintos cierres de modelo utilizados en los MEGC.

'* Para un tratamiento extenso de modelos aplicados dindmicos ver Ginsburgh y Keyzer (1997) y para un detalle de
su programacion en lenguaje MPSGE Paltsev, 2004).

"> Por ejemplo: Dixon y Rimmer (2002) para la economia de Australia y Thurlow (2004) para una extensién del
modelo del IFPRI.

' Para un resumen de la inclusién de aspectos financieros en los modelos de equilibrio general computado, puede
verse Thissen (1999).



III. ;Qué es una Matriz de Contabilidad Social?

Dado que los MEGC describen el flujo circular de toda la economia, la SAM (“Social
Accounting Matrix”) es la herramienta mds natural para representar un periodo determinado ya
que es una matriz que representa todos los flujos de ingresos y gastos de los agentes agregados
(Pyatt y Round, 1985).

Una SAM resume las relaciones de todos los agentes que interactian en la economia.
Técnicamente, una SAM es una matriz cuadrada, en la que cada cuenta esta representada por una
fila y por una columna. En los vectores columnas se encuentran los gastos, asimismo, por medio
de las filas se contabilizan los ingresos. Por lo tanto, la matriz debe ser simétrica respetando el
principio de cuadro de doble entrada'’. La sumatoria por filas de cada cuenta debe igualarse a la
sumatoria por columna de la misma cuenta tal que se respeten las restricciones presupuestarias de
cada uno; esto es que los gastos deben igualarse a los ingresos.

Ahora bien, una caracteristica definitoria es que generaliza el concepto de matriz insumo-
producto para toda la economia. Es decir, que la venta de un producto en un determinado sector
es necesariamente una compra de otro sector. En el mismo sentido, toda SAM tiene una
caracteristica fundamental, la interdependencia circular entre: (i) Actividades de produccion; (ii)
Distribucion entre factores (y a su vez la distribucidon del valor agregado generado por cada
actividad productiva) y, (iii) la distribucién entre instituciones (familias y empresas) y entre
distintos estratos socioecondmicos.

Como sintesis de lo anterior puede decirse que, la SAM captura la caracteristica de
interdependencia circular de cualquier economia entre actividades, distribucion de la
remuneracion de factores, distribucidn entre las instituciones; en especial todas las transferencias
entre distintos niveles socioeconémicos. Los efectos globales, directos e indirectos causados por
cambios en variables exdgenas sobre endégenas estdn capturados bajo ciertas condiciones por la
matriz multiplicativa.

Ahora bien, vale la pena recalcar que cualquier SAM puede tomar una amplia variedad de formas
dependiendo de como se definan sus cuentas constitutivas. El marco de trabajo provisto por estas
matrices ha demostrado que son una herramienta préctica para utilizar toda la informacion
disponible y brindar una base cuantitativa para fundamentar todo tipo de investigaciones.'® El
Recuadro 2 presenta un breve resumen del uso de la SAM para modelos de precios fijo.

Recuadro 2: El uso de SAMs para modelos distintos a los MEGC

Bajo los supuestos de exceso de capacidad y precios fijos puede demostrarse que los efectos de cambios exdgenos
pueden ser explicados por un andlisis de multiplicadores (Defourny y Thorbecke, 1984). Esto requiere dividir a la
SAM en cuentas enddgenas y exdgenas; dentro de las primeras se encuentran los factores, instituciones y las
actividades productivas; mientras que en las segundas, el gobierno, el capital y el resto del mundo.

7 Las cuentas (ya sea por filas o columnas) pueden subdividirse, pero debe cumplirse la igualdad entre ingresos y
gastos agregados. Por ejemplo: los impuestos (ingreso del gobierno) puede representarse en la SAM por tipo de
impuesto sin necesidad de realizar la misma apertura a nivel de gasto del gobierno.

'8 Este trabajo se concentra en la parte “real” de la SAM, aun cuando su cierre tiene como correlato aspectos
financieros, donde cada agente tendrd una posicién deudora o acreedora que haga cumplir la igualdad entre ingresos
y gastos. Kraev (2004) presenta formalmente las transacciones de una matriz de contabilidad financiera (FAM).
Chisari et al. (2009) estiman una FAM para la Argentina de 2003.
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Existe una matriz de contabilidad multiplicativa, M, que explica los resultados obtenidos luego de un shock en las
cuentas exdgenas. Hay alternativas para conformar esta matriz dependiendo de los supuestos iniciales, tales como el
tipo de elasticidad.

Pyatt y Round (1979) argumentaron que esta matriz multiplicativa es producto de otras tres matrices multiplicativas,
M1, M2, M3. En la primera se encuentran los efectos de las transferencias dentro de la economia, como la
distribucién del gobierno a los hogares. Las matrices M2 y M3 capturan las consecuencias del flujo circular del
ingreso. M2 abarca los efectos cruzados, es decir que si existe un shock en alguna parte del sistema en esta matriz se
observaran las repercusiones causadas en el resto de la economia. Mientras que M3 refleja todos los efectos
circulares de un shock en el ingreso en todo el sistema hasta que vuelve a su punto de origen por medio de ciclos
repetidos.

Si se expresan las variables enddgenas en funcién de las exdgenas puede estudiarse la transmision de las influencias
dentro de las relaciones estructurales (Crama, Defourny y Gazon, 1984) comenzando por los cambios en las
variables exdgenas hacia los dltimos efectos en las endégenas. Matematicamente puede utilizarse para cualquier
sistema de ecuaciones lineales. Existen tres tipos de interpretaciones cuantitativas en cuanto a la influencia:

1. Influencia directa. Una unidad de un polo cambia y hace cambiar otra unidad en otro polo, sin
embargo los demds polos permanecen constantes. i ~——> ]

2. Influencia total. Si una unidad cambia, desencadena la interaccién entre muchos polos. (Efectos
indirectos). i > X —  y —

3. Influencia global. Mide el efecto total como consecuencia de un shock en uno de los polos.

X _— y —_— j
/
'\ Z
Es importante destacar la diferencia entre influencia directa e influencia global. Esta tiltima captura todos los efectos

directos transmitidos entre los polos en consideracién, y no como elementos aislados o bajo ceteris paribus de
influencia directa. Ferri y Uriel (2000) han aplicado esta metodologia para la economia de Espafia.

i —

Al incluir la posibilidad de estimar variaciones en los precios absolutos brinda, a las autoridades pertinentes,
informacién de uso inmediato. Estas variaciones en los precios pueden descomponerse para develar el patrén oculto
de interdependencia econdmica y transmisiéon de precios; pueden distinguirse los efectos de la relacion inter-
industrial, consumo de los hogares o el precio de factores. Utilizando una matriz de insumo-producto de la
Argentina, Lifschitz (1992) presenta una metodologia para separa sub-matrices sectoriales y computar indicadores
matriciales.

Podemos generalizar y enumerar los principales pasos a tomar en consideracion al construir una
Matriz de Contabilidad Social, s6lo a modo ilustrativo: (i) Elegir afio base de tal forma que se
cuente con la mayor informacién posible; (ii) Construccion de una SAM badsica; (iii) Anélisis de
estructura productiva, distribuciéon del ingreso, consumo y patrones de pobreza; (iv)
Desagregacion de la SAM bdsica entre sus subsistemas (submatrices); (v) Reconciliacién de
datos provenientes de distintas fuentes.

A los efectos del armado de la SAM, se la divide habitualmente en dos componentes de acuerdo
al grado de desagregacion de la informacion. En primer lugar, la “macro-SAM” que retne la
informacion de las cuentas publicas a nivel agregado de forma consistente. En segundo lugar, y
tomando como restriccion los resultados de la macro-SAM, se construye la “micro-SAM” que
captura todas las transacciones sectoriales y entre agentes, al nivel de desagregacion elegido.

La Tabla 1 presenta el esquema de una SAM. Es similar a una tabla de insumo-producto pero
ampliada a todos los sectores de la economia. Ademds distingue entre “actividades” y
“mercancias”, lo que permite que las actividades de produccién puedan producir uno o mas
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bienes. Estd constituida generalmente por 5 tipos de cuentas: de produccidn, de bienes, de
factores, de instituciones (hogares, gobierno), y del sector externo.

Las diferentes cuentas de la SAM delinean los limites del modelo global. La especificacion de un
modelo “completo” requiere que las relaciones de mercado, de comportamiento y de sistema de
cada una de las cuentas de la SAM estén descriptas en el modelo. Las cuentas de Sectores, Bienes
y Factores requieren la especificacion de mercado (oferta, demanda y condiciones de equilibrio).
Las cuentas de los Hogares y del Gobierno requieren reglas de comportamiento y restricciones
presupuestarias. Las cuentas de Inversion y Resto del Mundo representan los requerimientos
macroecondmicos para el balance interno (ahorro igual a inversion) y externo (exportaciones mas
entradas de capitales deben igualarse a las importaciones).

Tabla 1:Estructura de una Matriz de Contabilidad Social

Gastos
Actividades Bienes Factores Hogares Gobierno Totales
.. Valor de la Ingreso de la
Actividades Produccion Actividad
Bi Insumos Consumo Consumo Demanda de
lenes Intermedios Privado Gobierno Bienes
@ Ingreso de los
% Factores Valor Agregado Factores
é'b H Matriz de Transf. del Ingreso de los
E ogares Distribucién Gobierno Hogares
. Impuestos Impuesto a los Impuestos Ingreso del
Gobierno Indirectos Factores Directos Gobierno
Gastos de la . Gastos de Gastos de los Gastos del
Totales Actividad Oferta de Bienes Factores Hogares Gobierno

La lectura e interpretacion de la tabla II.1 resulta sencilla: las filas representan ventas de cada
sector y las columnas gastos. Por ejemplo, la celda “Consumo Privado” resulta de la interseccion
de la fila “Mercancias” y la columna “Familia”, es decir representa el gasto de los hogares en
bienes y servicios y al mismo tiempo un ingreso para los vendedores de las mercancias, la celda
“Impuestos Indirectos”, a su vez, representa un gasto para las actividades productoras de bienes y
un ingreso para el gobierno. Esta representacion esquemdtica permite ver claramente la
caracteristica de consistencia presupuestaria basica detrds de toda SAM que heredan los MEGC.

Para discutir problemas tales como pobreza e inequidad distributiva, se divide a la cuenta de
hogares segtn sus diferencias en el estilo de vida, determinadas por el nivel de ingreso y los
gastos en consumo. Los ingresos de las familias provienen de su propiedad de factores
productivos (Matriz de Distribucion del Ingreso), transferencias recibidas del gobierno, del resto
del mundo y entre los hogares. Las familias gastan estos ingresos en el consumo de bienes
importados y domésticos, realizan transferencias hacia otros hogares y pagan impuestos.

Luego de entender los principios bdsicos y su método de construccion podemos comprender
porqué es la herramienta bésica para cualquier andlisis de equilibrio general o insumo-producto
que se proponga realizar. Es asi que se ha utilizado por ejemplo para: Estrategias de crecimiento
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en economias en desarrollo (Pyatt y Round, 1985); Distribucion del ingreso (Pyatt y Roe, 1977;
Roland-Holst y Sancho, 1992); Politica fiscal a nivel nacional o regional (St-Hillaire y Whalley,
1983); Descomposicion de actividades multiplicativas que aclaran el funcionamiento del flujo
circular del ingreso (Pyatt y Round, 1979; Defourny y Thorbecke, 1984;); Modelos de equilibrio
general con calibracion consistente (Ballard er al., 1985); Andlisis de formacién de precios y
mecanismos de transmision de costo en economias con rigideces institucionales (Roland-Holst y
Sancho, 1995).

III.1. Ajustes ala SAM

Uno de los inconvenientes de la elaboracién de una SAM es la gran cantidad de datos que se
necesitan y que, habitualmente, provienen de varias fuentes, por lo que uno de los trabajos mas
arduos es proporcionar consistencia a los distintos conjuntos de informacion.

La SAM requiere el uso de la informacion econémica mas reciente disponible, agrupada en un
marco de referencia coherente. Sin embargo, esta informacion generalmente proviene de fuentes
bastante diferentes: matrices de insumo-producto, cuentas nacionales, encuestas de hogares,
encuestas de firmas, datos sobre el mercado de trabajo, cuentas del gobierno, cuentas de comercio
internacional, etc. Asimismo, los datos provenientes de estas fuentes involucran distintos
periodos de tiempo. Por ejemplo, la informacion correspondiente a la matriz de insumo-producto
se prepara generalmente cada cinco anos o mds, mientras que la informacion nacional sobre
ingreso, produccién, comercio, etc. son generadas anualmente. En algunos casos, resulta posible
comenzar con una SAM existente, la cual luego se actualiza utilizando nueva informacién. En
otros casos, la SAM debe ser construida completamente.

En consecuencia, el problema puede plantearse como el de encontrar una manera eficiente de
reconciliar la informacion.

Definimos como 7 a la matriz de transacciones, donde ¢;; es un pago de la cuenta j (columna) a la
cuenta i (fila), que cumple la condicién de balance de cada cuenta:

Vi :Zti,j :th,i (D
i j

La matriz de coeficientes A se construye dividiendo cada celda de T por su correspondiente suma:

t .
o e @)

a; ;
2.1
i
Un problema de actualizacion de una matriz aparece cuando, por ejemplo, se obtienen nuevos
totales de filas y columnas y se requiere cumplir con la ecuacion (1). Es decir, encontrar los
nuevos valores consistentes de cada transaccion. A continuacién abordaremos el proceso de
actualizacion y balanceo de una SAM existente, conociendo informacién sobre los flujos que la
integran. Se analiza brevemente, las metodologias cldsicas usadas para esta tarea: RAS y entropia
20
cruzada.

' Round (2003) resume los principales métodos de ajuste utilizados para justar matrices de contabilidad social.

%% Existen otros métodos, como el denominado Stone-Byron (Round, 2003) que permite incluir juicios sobre la
confiabilidad de la informacién o variantes de RAS como el “Diagonal Similarity Scaling” (Schenider y Zenios,
1990)
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Il 1.a. El Método RAS

El problema general resulta en la estimacion de un conjunto de parametros con poca informacion.
Si todo lo que conocemos son los totales fila y columna, entonces no hay suficiente informacion
para identificar los coeficientes.

El método RAS, partiendo de una matriz inicial A y de vectores que contengan las sumas totales
(v ) requeridas de las filas y las columnas (orlas), busca una matriz A que respete dichos totales.

Consiste en un procedimiento iterativo que busca vectores r; y s; tal que:

*
a; =ra;s,; 3)

El problema de estimacion de una SAM de NxN cuentas, consiste entonces en identificar N?
pardmetros no-negativos, pero contando con s6lo 2xN-1 restricciones independientes de
columnas vy filas. El procedimiento de RAS impone condiciones biproporcionales, de manera de
reducir el problema al de hallar 2xN-1 coeficientes de 7, y s i derivando en una solucion tnica®'.

El procedimiento es un algoritmo iterativo que cumple alternadamente (en cada iteraciéon) con los
totales de filas o columnas, cambiando los coeficientes a;;. En el Recuadro 3 se presenta un
sencillo ejemplo para mostrar como funciona el método.

Recuadro 3: Ejemplo numérico del método RAS

Supongamos una matriz de transacciones intersectoriales (parte a) de 3x3 (sectores S;, S; y S;) con sus
correspondientes totales de ventas intermedias (Vloy,) y compras intermedias (Clog), que requiere ser actualizada
(obtener ¢;; ) para que sea consistente con nuevos totales de filas y columnas (Vg y Cloy; de la parte b).

| S S S:  Vlorg | S S S: Vi

S 200 100 100 400 S Toi tiz trs 900

S, | 300 200 100 600 S; Tor o2 t2s 900

Ss | 500 200 200 900 S: Toi  taz tss 1000
Cloig | 1000 500 400 Clos | 1200 800 800

(a) (b)

El procedimiento consiste en calcular iterativamente los coeficientes para cumplir con los nuevos totales de filas de
columnas. Comenzando inicialmente por el total columnas se calcula la matriz de coeficientes de compras (parte 1a),
luego se multiplican los coeficientes obtenidos por Clgy, (se obtiene asi la matriz 1b). Obsérvese que se cumple con
los nuevos totales de compras intermedias pero no se cumple con los totales de ventas intermedias objetivo.
Siguiendo por las filas, se adopta el mismo procedimiento pero calculando ahora coeficientes de ventas (parte 2a) a
partir de los totales de ventas obtenidos en 1b y multiplicdndolos por Vg para obtener la matriz 2b. Se cumple con
los nuevos totales de las columnas, pero no con los totales de las filas.

S S S3 Sy S: S;3 Vi S S S; Sy S, S, VI ob;
S,]0.20 020 0.25 S, 240 160 200 600 S, 1040 027 033 1 S, 360.0 240.0 300.0 900

S,]0.30 040 0.25 S, 360 320 200 880 S,|041 036 023 1 S, 368.2 327.3 204.5 900
S3]0.50 0.40 0.50 S 600 320 400 1320 S; 1046 024 031 1 S; 4545 242.4 303.0 1000
1 1 1 Closj | 1200 800 800 Closj| 1182.7 809.7 807.6

(1a) (1b) (2a) (2b)

*I RAS converge bajo ciertas condiciones necesarias y suficientes (Bacharach, 1971; Macgill, 1977)
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A partir de esta nueva matriz se repite el procedimiento desde el inicio. Es facil reproducir el método en una planilla
de calculo y comprobar que luego de unas pocas iteraciones se obtienen los valores de las transacciones que cumplen
con ambos totales objetivos. Los resultados finales se muestran en la siguiente tabla.

S S: Ss  Vlorig
S: |365.4 237.2 297.4 900

S, |373.8 323.5 202.7 900
S; |460.8 239.3 299.9 1000
Clorig | 1200 800 800

El método de RAS tiene algunas propiedades atractivas, las cuales sin duda contribuyen a su
popularidad y vigencia. Sin embargo, presenta desventajas debido a que su funcionamiento
requiere la disponibilidad de determinados datos (las orlas) y no es suficientemente flexible para
considerar restricciones adicionales sobre los datos. En la prictica, este método se utiliza para
ajustar sub-matrices de una SAM.

111.1.b. El Método de Entropia Cruzada

El enfoque de entropia cruzada es una aplicacion al problema de estimacidon e inferencia
oo 3 . sz 22
estadistica basado en la teoria de la informacion.

El Diagrama 1 muestra intuitivamente de qué se trata el método. Si consideramos un conjunto de
n eventos (E,...,E,) inicialmente con probabilidades ¢;, y que la llegada de un mensaje provoca el
cambio de las probabilidades a p;. El procedimiento de estimacién resulta de minimizar la medida
de distancia de entropia cruzada de Kullback-Leibler (1951) entre las nuevas probabilidades y las
iniciales.

Diagrama 1: El método de entropia cruzada

1n 2 Informacion adicional de
£, R ' cada evento

Fuente: Elaboracién Propia

Supongamos que nos enfocamos en un evento en particular E;, la informacidnrecibida por el
mensaje es —In p;,> pero la informacién adicional es: (—In p;— In ¢;) = — In (p; /g;). Tomando la
esperanza de los valores informativos de cada evento por separado, encontramos el valor
informativo esperado del mensaje (Robinson, Cattaneo y El-Said, 2001):

—I(p:q):—ipiln% 4)

> Aaspectos técnicos y algunas aplicaciones pueden ser consultadas en Jaynes (1982) y Golan, Judge y Miller
(1996).

* Considerando un experimento con n posibles resultados, se busca una medida de incertidumbre S(n) que cumpla
tres propiedades: (i) § > 0, (ii) S(1) = 0 y (iii) S(mn) = S(m) + S(n). Se puede probar que la tnica funcién que cumple
estoas tres puntos es el logaritmo: S(n) = k In n, donde k es un factor de escala que se normaliza a uno.
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Aplicado al procedimiento de actualizar una SAM, el problema confronta encontrar una nueva
SAM, cercana a una ya existente, minimizando la distancia de entropia cruzada entre ellos,
respetando las restricciones. Es un método mas flexible que RAS ya que permite actualizar los
datos partiendo de matrices que tienen datos inconsistentes. Este método permite incorporar
ademéds: errores en las variables, restricciones de desigualdad e informacién de cualquier parte de
la SAM (no necesariamente orlas).

Golan, Judge y Robinson (1994) sugieren una variedad de técnicas de estimacion para solucionar
el problema de estimacién previamente mencionado, aplicando este enfoque a la estimacion de
una matriz de insumo-producto.

El problema de minimizacion de entropia cruzada consiste en encontrar un nuevo conjunto de
coeficientes A que minimicen la distancia entre el coeficiente previo y el nuevo que ha de ser
estimado. Su aplicacion a MEGC se puede consultar en Arndt, Robinson y Tarp (2002).

min > >, na,;/a;, (5)
i

Sujetoa: Ya;; =1, > a;;y, =y, y 0<a,,; <1 (6)

La solucion se obtiene resolviendo un lagrangeano con las ecuaciones planteadas. El resultado

combina la informacién de la nueva matriz y de la matriz base:

@ a; ;exp(4;y;)

i,j = * * (7)
! zai,j exp(4;y;)
i.J

donde A, son los multiplicadores de Lagrange asociados con la informacién de la suma de filas y
. . sz 24
columnas y el denominador es el factor de normalizacion™.

Para corregir los errores de medicion hay varios métodos. Una de las fuentes de errores mas
frecuentes es que la SAM inicial no esté balanceada (la suma de las filas es distinta a la suma de
las columnas). En este caso, el procedimiento de entropia no cambia, pero implica que no serd
posible alcanzar una medida de entropia igual a cero. La idea es encontrar una posible SAM que
sea lo suficientemente cercana a los posibles datos.

Algunos autores han realizado experimentos con distintos métodos de ajuste con resultados
mixtos (Round, 2003). Uno de los problemas de conducir estos experimentos es que el criterio
para determinar la superioridad de uno u otro método (medida de cercania de la matriz ajustada a
la matriz inicial) esta relacionado con la eleccién de la funcién a minimizar. Por lo tanto, existe
un sesgo inherente en cada experimentacion, haciendo dificil la comparacion.

De todos modos, la utilizacién de entropia generaliza RAS, ya que permite: (i) Prescindir de la
necesidad de contar con nuevas orlas; (ii)) La matriz inicial puede ser inconsistente (no estar
balanceada); (iii) Las nuevas orlas pueden contener un término de error y no ser parametros fijos;
(iv) Permite fijar valores de cualquier parte de la SAM (no necesariamente orlas) y (v) puede
incluir restricciones de desigualdad. En el Recuadro 4 se presenta un ejemplo numérico.

* Ambos métodos, RAS y entropia cruzada, estan programados en GAMS y se utilizan como material en la materia
Economia Computacional de la carrera de Economia de la UADE, y pueden ser solicitados al autor.
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Recuadro 4: Ejemplo numérico del método de Entropia Cruzada

Las siguientes tablas resuelven el mismo problema presentado en el recuadro IIl.1. En este caso, para realizar el
calculo se utiliza un programa GAMS, adaptado del programa introducido por Robinson, Cattaneo y Al Said (2001),

. *
min Z Zai,/‘ Ina, /ai,f
T

(5) y (Sujeto a: Zai’f =1,

de entropia cruzada que representa el problema de optimizacién de las ecuaciones

Zai’jyj =y, y 0<gq,; <1 (6) al que ese le agregaron

otras restricciones adicionales sobre algunas de las celdas representando informacién adicional que debe cumplir el
problema.

Si Sz Ss3 Vi orig Si Sz Ss3 Vi o

Si 361.8 238.6 299.6 900 Si 356.1 241.7 302.2 900

Sz 370.2 3255 204.3 900 Sz 383.2 300.0 216.8 900

Ss3 468.0 2359 296.1 1000 Ss3 460.7 239.7 299.6 1000
Clorig | 1200 800 800 Clon; | 1200 781.4 818.6

(a) (b)
En el panel a se muestra la matriz de transacciones obtenida con las mismas restricciones del problema resuelto
anteriormente con el algoritmo RAS. Los resultados son similares. En la parte b se observan los resultados
correspondientes a suponer que se cuenta con informacién adicional relacionada con los totales de ventas
intermedias, el total de compras intermedias del sector 1 y el valor de las transacciones de la celda (s,, s,). Esta
ultima situacién no puede ser resuelta usando RAS.

III.2. SAM reducida para la economia Argentina de 2006

En la Tabla 2 se presenta una SAM que representa la economia argentina de 2006. La SAM
consta de tres sectores de actividad, dos factores y agrupa los impuestos de produccién de
acuerdo a su destino. Considera un gobierno y desagrega la inversion entre publica y privada.

La informacion necesaria para conformar las submatrices de Compras Intermedias tanto
Domésticas como Importadas, la matriz de Valor Bruto de Produccién y la Matriz de Uso de
Factores se encuentra en la Matriz de Insumo-Producto, la misma se realiza cada diez anos por lo
cual es factible que se requiera realizar ciertas actualizaciones. La AFIP y los Ministerios
Provinciales proveen la informacion para todas las submatrices que incluyen impuestos. Mientras
que la Balanza de Pagos publicada por el Banco Central y las bases de comercio exterior del
INDEC son las fuentes principales para las matrices de exportaciones, importaciones, ahorro del
exterior y transferencias que involucran al resto del mundo. La diferencia entre el consumo de
bienes domésticos e importados y la Matriz de Distribucion del Ingreso se extraen de la Encuesta
Permanente de Hogares (EPH, realizada periddicamente por el INDEC). Finalmente, para las
celdas restantes del vector de Ahorro-Inversién se utiliza la Cuenta Ahorro-Inversién.”

* En Chisari ef al. (2009) se puede consultar una descripcién detallada de las fuentes de informacién para construir
la SAM de la Argentina para el afio 2003.
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Tabla 2: SAM de la Argentina 2006°

Sectores de actividad Factores Hogares e Inversién Resto del
Impues-tos Gobierno
mundo
S01 S02 S03 L K HO01 HO02 Priv. Pub. Totales
8881 56 334 10427 8244 7865 0| 5213 162 30 866 127991
Sectores de
Actividad 13324 86 648 63305 31288 111288 0| 18234 566 107 394] 432047
14 741 85472 163 167 33079 160 681 81248 78902 14 090 23 776 655155
7 665 19 131 83 386 110183
Factores
63 542 72034 248 682 384259
55 2549 105 320 350 1640 5019
3352 15056 19 657 38065
4134 17 034 22075 43243
Impuestos X 3182 11 529 0| 14712
1768 6 865 20 251 28 884/
6347 7563 7126 21036
2792 10 142 6061 18995
30 356 13213 5562 43 382 92513
Hogares
79 827 330 345 18 592 428 764,
Gobierno 169 953 169 953
44 Priv. 6515 135443 141957
Inversién
14 817 14817
S01 16 3517 13 174 117 14 0| 3852
Resto del
T S02 970 47 581 3362 6574 7316 31893 0| 97 697
13 732 13 599 40 701 3528 6442 0 0| 65015
Totales 127 991 432047 655155 110 183 384 259 169 953 92513 445 206 158 039 141957 14 817 162 035
BNI 16 443 -11914 -4 528

Nota: SO1: Agricultura y Minerfa; S02: Industria manufacturera; SO3: Construccién y Servicios; L: trabajo; K: Capital; IM:
Impuestos a las importaciones; IVA: Impuesto al valor agregado; II: Resto de impuestos indirectos; IX: Impuestos a las
exportaciones; IL: Aportes y contribuciones de seguridad social; IK: Impuestos sobre el capital; [H: Impuestos y contribuciones
pagados directamente por los hogares; HO1: hogares pobres; H02: hogares ricos.

Fuente: Elaboracion Propia
Mirando desde una perspectiva de gasto (por columna). La matriz de insumo producto

corresponde a la sub-matriz de compras de insumos por parte de los sectores de actividad. Luego
sigue la matriz de demanda de factores. A continuacién estd la matriz de pagos de impuestos por

*® La SAM aqui expuesta tiene objetivos pedagégicos cuya macro-SAM es consistente con las Cuentas Nacionales.
Sin embargo, la micro-SAM no ha sido objeto de controles y validacion.
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parte de las actividades (tanto sobre los productos como sobre los factores). Por dltimo aparece la
matriz de importaciones de bienes intermedios. Es importante remarcar que la SAM asi
presentada no diferencia la produccion por destino, que es un requerimiento del modelo a utilizar.
Por lo tanto, por detrds de hay una desagregacion adicional, en particular para aplicar las
alicuotas impositivas a cada uno de los destinos de la produccion. Por ejemplo, la tasa del
impuesto a las exportaciones (IX) del sector primario (SO1) surge de dividir la recaudacion
pagada por dicho sector ($3.182,-) por las respectivas exportaciones ($30.866,-).

Desde el punto de vista de las ventas, los sectores productivos destinan su produccién a otros
sectores productivos (nuevamente la matriz de insumo producto), al consumo final de los hogares
(matriz de gasto doméstico de los hogares), al consumo del gobierno, a la provision de bienes de
inversion y a la exportacion. Los totales de de filas y columnas de cada uno de los sectores
corresponden a los respectivos valores brutos de produccion.

En el caso de los factores de produccion, se observa que aparece una matriz que asigna las
demandas totales de trabajo (L) y capital (K) a los hogares ricos (H2) y pobres (H1). Ademas,
parte de la demanda de capital ($40.701,-) corresponde a tenencias de extranjeros. Para completar
los ingresos, se observa que los hogares pobres reciben transferencias de los hogares ricos
($5.562,-) y que ambos hogares reciben transferencias por parte del gobierno.

El gobierno con los impuestos financia el consumo publico (principalmente administracion
publica, defensa, salud y educacion y por lo tanto se concentra en el sector servicios —S03), paga
transferencias monetarias a los hogares y destina gasto a inversion publica.

Si uno compara el total de gastos del gobierno ($158.039,-) con el total de ingresos (la suma de
los impuestos: $169.953,-) observa que los mismos no se igualan, por lo cual aparece una
diferencia en la fila BNI, que en este caso indica que hay superdvit fiscal y por lo tanto el
gobierno es comprador neto de bonos. Con este mismo criterio se pueden observar las diferencias
en los cierres del sector externos (superdvit de cuenta corriente) y en los presupuestos de los
hogares (ahorro privado).

IV. Calibracion de parametros y experimentacion computacional

Cada celda en una SAM es una transaccion que puede ser pensada en términos de un proceso de
optimizacién subyacente de los agentes de la economia. El flujo en cada celda puede ser
representado como:

ti,j =t(p,QaV,0) (8)

donde, p y g son los vectores de precios relativos y cantidades, respectivamente. El vector V es
un vector de factores exdgenos y 6 es un vector de pardmetros definidos sobre determinada forma
funcional.

Un MEGC es simplemente una formalizacion de esta representacion general de cada
combinacion junto con las restricciones de balance sectorial y macroeconémicas definidas en la
SAM. Puesto que en la SAM no hay una particion de las transacciones automatica entre precio y
cantidad, se debe elegir una. En la prictica se comienza normalizando todos los precios a uno en
el ano base. Luego de un cambio (shock exégeno o cambio endégeno en oferta o demanda), la
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evolucién de cada celda estd determinada por la estructura del modelo®’ y por la eleccién de los
valores de los parametros de comportamiento.

Una vez elegidas las formas funcionales que representen el comportamiento de los agentes, es
preciso contar con estimaciones de los pardmetros de las mismas. Se utilizan habitualmente
formas ‘“‘convenientes” (Cobb-Douglas y CES principalmente) debido a que son manejables
analiticamente, consistentes con el marco teérico y faciles de computar.”® En el Diagrama 2 se
presenta, a modo de ejemplo, una funcién de producciéon “anidada” de uso habitual en los
MEGC.

Diagrama 2: Funcién de produccién anidada

I—l—l

Valor Agregado Insumos Intermedios

Trabajo Capital  Jnsumos Insumos
doméstico Importados

e

.

Insum: Insumo
importado de Importado de
la regién / la regién

Fuente: Elaboracién Propia

La funcién de produccion del bien X que en un primer nivel separa entre bienes intermedios y
valor agregado suponiendo una funcion tipo Leontief. En un segundo nivel se supone una funcién
Cobb-Douglas entre los factores de produccién y una funcién Leontief al nivel de los insumos
intermedios. Por ultimo se puede considerar un tercer nivel con elasticidades de Armington entre
bienes importados de diferente origen. También se podrian utilizar este tipo de elasticidades entre
pares de bienes domésticos e importados.

Hay dos tipos de pardmetros a calibrar: (i) de participacion: proporciones de costos,
participaciones de gasto, tasas de ahorro y tasas impositivas que surgen de la propia SAM; (ii) de
comportamiento: que describen la curvatura de las funciones de produccion y utilidad. La
calibracion de este ultimo tipo de parametros requiere informacion adicional sobre elasticidades
de sustitucion.

La necesidad de contar con estimaciones de elasticidades (no sélo de sustitucién) como
pardmetros es un punto débil de la calibracion de los MEGC tanto por la falta de estimaciones
sectoriales para la economia bajo estudio como por la fuerte discrepancia de las estimaciones
econométricas existentes.”” Mansur y Whalley (1984) muestran las diferencias a partir de una
revision de estimaciones sectoriales de elasticidades de sustitucion en la produccion para Estados
Unidos. Dawkins, Srinivasan y Whalley (2000) reproducen valores medios de estimaciones de
elasticidades de demanda directas por sector para Reino Unido.”

"'y en qué medida cada cambio serd representado por variaciones en precios o cantidades.

* Ver Shoven y Whalley (1992) para una descripcién pormenorizada de las propiedades de las funciones de
comportamiento mas utilizadas en los MEGC.

* Por supuesto, esto también es problematico para otro tipo de modelos que requieran elasticidades de sustitucion.

** En Donnelly, Johnson y Tsigas (2004) se pueden consultar estimaciones de elasticidades de sustitucién de
Armington para Estados Unidos.
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A continuacion se desarrolla el procedimiento de calibracion de los parametros de funciones de
produccion Cobb-Douglas, de una economia simple de dos bienes, dos factores y un
consumidor®'. En la Tabla 3 se presenta una SAM para esta economia.

Tabla 3: Economia cerrada con transacciones intermedias

X, X, L K H Total
X, 200 600 800
X, 100 1100 1200
PW 0
Trabajo (L) 500 500 1000
Capital (K) 200 500 700
Hogares (H) 1000 700 1700
Total 800 1200 1000 700 1700

Fuente: Elaboracion Propia

Se asume que las funciones de produccion de ambos bienes son anidadas. Por un lado, Leontief
entre insumos intermedios y valor agregado de la producciéon de cada bien (X; y X»). Por otro
lado, Cobb-Douglas entre trabajo (L) y capital (K). Para desarrollar el ejemplo nos concentramos
en este Ultimo componente, a partir de las siguientes funciones:

X, =AK‘'L* 'y X,=BK'L)’ ©)
donde, los pardmetros a calibrar son: 4, B, a y f.

En competencia perfecta cada factor es remunerado al valor de su productividad marginal. Con
rendimientos constantes a escala, el valor total del producto es igual al pago total a los factores de
produccion. Para el caso del capital tenemos que el valor de su productividad marginal es igual a
la remuneracion del capital (r):

. olakrr)  va (10)
!

= p,x
oK, Pk

Despejando a se obtiene (y similarmente para f):

rK, y B= rK, (11)
pK, K,

Asi, a y f son las participaciones de la remuneracion del capital (7K;) en el valor agregado de los

sectores 1 y 2, respectivamente. Ahora bien, de la SAM se obtienen los valores correspondientes
tanto al numerador como al denominador: a=200/700=0,286 y f=500/1000=0,5.

Para calibrar A y B necesitamos adicionalmente asumir p; = 1, y por lo tanto los valores en la
SAM refieren también cantidades. Entonces:
— Xl XZ —
- K“ l-a KocLl—a -
1 272

o =

~182 y B=

! Un desarrollo completo de este tipo de modelos, incluyendo la programacién en GAMS/MPSGE y GAMS, puede
consultarse en Markusen (2002) y Wing (2004).
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Adicionalmente, Dawkins, Srinivasan y Whalley (2000) introducen ejemplos de calibracion de
funciones de utilidad Cobb-Douglas y de producciéon CES.

IV.1. Elmodelo en MPSGE

El modelo ha sido programado en MPSGE sobre plataforma GAMS. Esto permite que el proceso
de calibracion descripto mds arriba no sea necesario ya que el programa lo realiza de manera
automdtica. Los detalles de programacion partiendo de modelos desdel modelo de equilibrio
general bdsico de economia cerrada y agregando actores por etapas (gobierno, comercio
internacional, multiples hogares) se puede consultar en Markusen (2002).

Las caracteristicas generales del modelo son las siguientes. El objetivo de las familias es
maximizar su Utilidad, la que se haya limitada por la Restriccion Presupuestaria. La restriccion
presupuestaria dice que el gasto total de la familia (en la compra de bienes de consumo, de
inversion, bonos, y pago de impuestos) no puede superar su ingreso (por pagos de factores, venta
de bonos, cobro de dividendos de empresas y de intereses). El beneficio de las familias se mide
habitualmente mediante la Variacion Equivalente que mide (justamente) el equivalente, en
términos de ingreso, del cambio de utilidad derivado de un shock; es decir, cudnto tendria que
cambiar el ingreso de un agente para que experimentara la misma modificacion de la utilidad si
no se hubiera producido un shock que rebaja los precios de los bienes de consumo.

El objetivo de las empresas es maximizar su Beneficio. En general las firmas se hallan limitadas
por la Tecnologia y el Capital. De la optimizacion, es decir la maximizacidon de beneficios,
surgen las funciones de oferta de bienes y de demanda de factores, ademds de los pagos de
impuestos. Las empresas se demandan entre si bienes que producen, para ser usados como
insumos intermedios de la produccion final. Los pagos a los factores son recibidos por las
familias y por el resto del mundo. Los beneficios son distribuidos a las familias y al resto del
mundo; inclusive el gobierno puede recibir beneficios por su participacion en la tenencia de
capital privado.

El gobierno es asimilado a una familia y se lo dota de una funcion de Utilidad del Gobierno.
También hay una Restriccion Presupuestaria del Gobierno. Recibe ingresos (por impuestos, por
propiedad de factores, por venta de bonos) y los aplica a la compra de distintos bienes (nacionales
o importados, de consumo o de inversion), a la compra de reservas para el banco central, a la
contratacion de empleados publicos (participa en el mercado de factores) y a las transferencias (a
jubilados y desempleados, por ejemplo). Las transferencias se consideran gasto en un factor,
poseido por las familias. Este es un artificio econdémico, utilizado para alcanzar la solucidn,
neutro desde el punto de vista de sus efectos sobre el resultado.

El resto del mundo tiene una funcién de Utilidad del Resto del Mundo. Compra bienes
domésticos (exportaciones de la Argentina) y produce los propios, para combinar con ellos. Parte
de su producciéon es comprada por los agentes domésticos (importaciones de la Argentina).
También compra y vende bonos de las familias y del gobierno. Esta limitado por su tecnologia y
por una Restriccion Presupuestaria del Resto del Mundo.

En el siguiente recuadro se reproduce en lenguaje GAMS/MPSGE la programacién de un MEGC
que representa la economia de la Tabla 3. Se requiere primero la declaracion de las variables a
utilizar: Sectores de actividad (S1 y S2) con sus respectivos precios (P1 y P2); la rentabilidad del
capital (PK) y el salario (PL).
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Recuadro 5: Programacion GAMS/MPSGE de una economia cerrada con bienes intermedios y funciones de
produccion anidadas

El siguiente programa puedes ser copiado directamente en el entorno GAMS-IDE (se puede solicitar una version
demo de GAMS en www.gams.com) creando un archivo con extension GMS (ejemplo.gms). El lenguaje es
estructurado y no requiere conocimientos previos de programacion. Los comandos estdn escritos en mayusculas y
son antecedidos por el signo $. Se requiere primero declarar los sectores de produccion, los precios y los diferentes
tipos de demanda. Luego se incluye la informacién que surge de la SAM. Recordar que se asumen todos los precios
igual a uno en el benchmark.

STITLE Economia cerrada con bienes intermedios

SONTEXT $PROD:S2 s:0 wva:l
SMODEL: ejemplo 0:P2 Q:1200

I:P1 Q: 200
$SECTORS : I:PL Q: 500 wva:
S1 ! Nivel de actividad para el sector 1 I:PK Q: 500 wva:
S2 ! Nivel de actividad para el sector 2
UT ! Produccidén de utilidad SPROD:UT s:1

O:PW Q:1700
SCOMMODITIES: I:P1 Q: 600
Pl ! Variacién del precio del bien 1 I:P2 Q:1100
P2 ! Variacién del precio del bien 2
PL ! Variacién del precio del factor L SDEMAND : CONS
PK ! Variacidén del precio del factor K D:PW Q:1700
PW ! Variacién de utilidad (funcidén de gasto) E:PL Q:1000

E:PK Q: 700
$CONSUMERS :
CONS ! Ingreso de los hogares SOFFTEXT

SSYSINCLUDE mpsgeset ejemplo
$PROD:S1 s:0 wva:l PW.FX = 1;
0:P1 Q: 800 SINCLUDE ejemplo.GEN
I:P2 Q: 100 SOLVE ejemplo USING MCP;

I:PL Q: 500 wva:
I1:PK Q: 200 wva:

A modo de ejemplo se puede observar que la produccién del sector S1 ($PROD:S1) es de 800 unidades (O:P1) que
requiere la adquisicién de 100 unidades del bien 2 (I:P2), la demanda de 500 unidades de trabajo (I:PL) y 200 de
capital (I:PK). A su vez, la funcién de produccién anidada esta indicada por los valores de las elasticidades de
sustitucion requeridas al definir el sector de produccién: s:0 significa que se toma una funcién Leontief entre todos
los insumos (entre bienes y factores); va:1 es elasticidad de sustitucion unitaria entre trabajo y capital, es decir una
funcién de producciéon Cobb-Douglas al nivel del valor agregado. Por el lado de la demanda, el tinico consumidor
(CONS en $DEMAND) tiene la dotacién factorial de trabajo (E:PL) y capital (E:PK) y demanda una canasta de
bienes (D:PW) que es construida mediante una artificio por un productor de utilidad virtual ($PROD:UT). Por tltimo
el numerario elegido es el precio de la canasta construida a partir de la funcién de utilidad (PW.FX=1). Se
recomienda seguir Rutherford (1999), Markusen (2002) y Paltsev (2004) para entender la el funcionamiento y la
programacién de MPSGE.

Para ilustrar como funciona conceptualmente un MEGC es util seguir el diagrama de flujo que
representa una posible “estrategia de soluciéon”. Siguiendo a Dervis, De Melo y Robinson (1982),
tomando como punto de partida una asignacion inicial de precios, la estrategia, primero intenta
equilibrar el mercado de trabajo. Con funciones de produccion sectoriales, el supuesto de
maximizacion de beneficio y una asignacion inicial de los salarios para cada categoria se
determina la demanda de trabajo en cada sector. Luego, dadas las ofertas de trabajo de cada
categoria laboral se computan los excesos de demanda.

Si los excesos de demanda son distintos de cero, se deben asignar nuevos valores de salarios y
realizar otra iteracion. Cuando el mercado de trabajo estd en equilibrio, hay suficiente
informacion para generar los ingresos de los factores de produccién y los niveles de actividad
sectoriales. Entonces, de manera similar, se procede a la busqueda del equilibrio en el mercado de
bienes.
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Si como resultado se obtienen excesos de demanda distintos de cero, se vuelcan los nuevos
precios y se vuelve a iterar hasta que ambos mercados estén en equilibrio. El vector de precios es
revisado y se busca un nuevo precio, como muestra la. En general el algoritmo hard subir el
precio de aquellos bienes con exceso de demanda, y bajar el de los que tienen exceso de oferta. El
bucle cerrado indica un punto fijo del algoritmo, cuando ya se ha alcanzado un equilibrio en el
conjunto de precios.

Una vez calculados los precios de equilibrio, se pueden computar las transacciones (compras y
ventas), los niveles de ingreso y de bienestar de todos los agentes, y los agregados
macroeconémicos. Uno de los precios nominales es elegido como numerario.

V. Simulaciones y Analisis de Sensibilidad

El primer paso para lo construcciéon del modelo, es contar con informacién micro consistente para
un determinado periodo y se asumird que la economia se encuentra en equilibrio. Luego, es
necesario realizar una calibracién del modelo, en este procedimiento se estiman los valores de los
parametros. Una vez obtenidos todos ellos y especificado el modelo, se replica el modelo
chequeando que se llegue a un equilibrio con los pardmetros estimados. Ahora, es posible evaluar
los efectos de distintas politicas comparando el equilibrio de referencia con el simulado.

Si bien este procedimiento se basa fuertemente sobre los datos de un solo afio, influenciando al
modelo de toda anomalia ocurrida en dicho afio en particular, es dificil encontrar mejores
alternativas. Los procedimientos de raiz econométrica requieren datos para muchos periodos
anteriores y sobre la estabilidad estructural, una hipétesis fuerte para economias como la
argentina.

Elegir el modelo adecuado no es una tarea sencilla dado que existen numerosas alternativas cada
una con consecuencias diferentes; por lo que se requieren juicios de valor. Shoven y Whalley
(1992) destacan que el modelo de equilibrio general apropiado depende del tipo de politicas a
analizarse.

Tomando en cuenta este ultimo punto, el modelo para la Argentina cuenta con suficiente
flexibilidad para poder hacer cambios en los cierres y preferencias del modelo a través de simples
cambios de programacién. En este sentido, es importante mencionar que la transferencia de
tecnologia de este tipo de modelos debe concentrarse en el conocimiento detallado del modelo, la
estructura y el ajuste de datos y la programacion, aunque sea mds costoso en términos de
enseflanza y aprendizaje. En caso contrario se corre el riesgo de caer en automatismos que no
permiten la adecuacion de los modelos a situaciones especificas de la economia que se quiere
representar y que dificultan efectuar simulaciones de problemas no previamente programados.
Concede también mayor independencia de criterio al hacedor de politica.

V.1. Simulaciones de politicas y shocks

La primera simulacién con el modelo es la replicacion del benchmark. Los precios de todos los
bienes y factores deben ser uno, es decir el punto de partida. Una segunda tanda de simulaciones
debe ser dirigida a “validar” el modelo compardndolo con resultados surgidos de episodios
histéricos. El tercer paso es realizar las simulaciones dirigidas a tratar el problema bajo andlisis

Un cuarto grupo de simulaciones corresponde al Andlisis de sensibilidad ante cambios en los
valores de los pardmetros (particularmente elasticidades de sustitucion)
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Las simulaciones consisten en ejercicios contraficticos que se comparan con la situacién inicial
(el benchmark) a través de cambios de pardmetros y shocks en el modelo. Estos parametros
pueden representar las preferencias de los agentes, la tecnologia de produccion o las dotaciones
iniciales.

Para observar los resultados se utilizan indicadores macroeconémicos, sectoriales y de impacto
sobre los agentes.

A modo de ejemplo, se incluyen dos simulaciones. Primero, un aumento del 20% en la
productividad total de los factores (TFP) de la industria manufacturera (sector S2 de la SAM).
Segundo, una disminucién del 20% en la tasa efectiva del impuesto a las exportaciones. La Tabla
4 muestra la salida con indicadores seleccionados pre-programados en GAMS. Ambos escenarios
son evaluados bajo la hipétesis de salario real constante, dado que existe desempleo en el
benchmark.

Tabla 4: Argentina, 2006. Simulaciones

Reduccion del

Aumento 20% en

Indicador TFP 20% en .
la industria 1mpuest0.a las
exportaciones
PBI a precios de mercado 3.46 -0.19
Inversién 3.51 0.00
Exportaciones 4.51 -0.83
Indice de precios al consumidor -0.84 1.90
Tasa de Ganancia Primario 13.91 0.31
Tasa de Ganancia Industria 18.15 1.62
Tasa de Ganancia Servicios 14.10 -0.13
Tasa de desempleo - base: 11,4% 8.46 11.22
Bienestar Hogares Pobres 3.30 -0.44
Bienestar Hogares Ricos 3.27 0.23
Superavit fiscal / PBI (%) -base: 0,92% 1.15 0.87

Fuente: Elaboracién propia

El aumento de la TFP se representa como una ampliacion de la produccién con la misma
dotacion factorial inicial. La liberacion de recursos producida por la mejora de la productividad,
reduce los precios y mejora la competitividad de la economia, favoreciendo las exportaciones
reales que crecen por encima del PBI. La tasa de ganancia aumenta para todos los sectores de
actividad, también se observa que en la industria manufacturera aparecen los mayores beneficios
relativos. Ambos tipos de hogares tienen aumentos de bienestar (medidos por la variacion
equivalente), que en el caso de los hogares pobres se origina en la fuerte caida del desempleo,
mientras que para las familias ricas se motiva ademas por la distribucion de beneficios de las
empresas. Por su parte, el gobierno ve aumentar el superavit fiscal medido como proporcion del
PBI.

Con respecto a la reduccion de la tasa de impuesto a las exportaciones, se observa una minima
disminucién del PBI a precios de mercado (a precios bésicos la variacion del PBI tiene signo
positivo —no presentado en la tabla). Los precios domésticos suben, afectando principalmente a
los hogares de menores ingresos, quienes no ven compensada la disminucién de bienestar por
aumento de empleo (la tasa de desempleo observa una baja poco significativa). En cambio, los
hogares ricos tienen una variacion de bienestar positiva derivada de su participaciéon en las
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ganancias de los sectores productivos. Las exportaciones caen por el efecto absorcidon que genera
el aumento de ingreso de los hogares de mayores recursos. El superavit fiscal cae con respecto al
benchmark, como consecuencia de la disminucion de la recaudacién real en casi dos puntos
porcentuales, aun cuando el gobierno ajusta el gasto (consumo publico, transferencias a los
hogares —que afecta relativamente mds a los hogares pobres- e inversién piblica).

Ahora bien, mas alld de analizar posible medidas compensatorias para aquellos hogares cuyo
bienestar disminuye, de estos resultados surge la pregunta de si un MEGC estitico es la
herramienta correcta para analizar este problema en particular. Seria conveniente analizar a partir
de un MEGC dindmico que ocurre con el ahorro de los hogares de mayores ingresos, ya que un
aumento de la inversion podria mejorar la situacion inicial de los hogares pobres. En todo caso el
MEGC dindmico podria responder cuantos periodos serian necesarios para que los beneficios de
mayores tasas de inversion compensen la pérdida inicial de bienestar. En este sentido los MEGC
también sirven para identificar cuellos de botella y restricciones politicas y sociales de
determinadas politicas.™

A efectos de indagar el impacto de los pardmetros exdgenamente determinados sobre los
resultados de las simulaciones, habitualmente se procede a efectuar andlisis de sensibilidad. Se
concentran principalmente en los valores exdgenos de elasticidades. Se han disefiado
procedimientos para realizar la sensibilidad de manera sistematica a previamente identificadas
elasticidades clave del modelo (Pagan y Shannon, 1985; Wigle, 1991) o de manera global para
una muestra de elasticidades (Harrison et al., 1992). Dawkins (1997) ha desarrollado un método
para computar ala sensibilidad a cambios en pardmetros calibrados (no s6lo las elasticidades).

Para la simulacién de disminucién de impuesto a las exportaciones, se realizé un andlisis de
sensibilidad a la elasticidad de sustitucién correspondiente a la funcion de utilidad de ambos tipos
de hogares. En el Grafico V-1 se observan los resultados en términos del bienestar de los hogares
pobres y ricos.

Grafico V-1: Sensibilidad a la elasticidad de sustitucion de la funcion de utilidad

?? Esta informacién surge del conjunto de indicadores programados en GAMS que no han sido presentados aqui. Para
ver un detalle mas amplio de los mismos ver Chisari ef al. (2009).

3 Asi se utiliza un MEGC, en conjunto con otras metodologias, en Chisari et.al. (2008) para diagnosticar las
restricciones al crecimiento de la Argentina.
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Se observa que a medida que aumenta la elasticidad de sustitucion el nivel de bienestar aumenta
para los pobres, aunque continian siendo negativos, y disminuye para los ricos. Esta reduccion de
bienestar de los hogares ricos se origina en la caida de la rentabilidad en el sector servicios como
consecuencia de permitir mayor flexibilidad en las decisiones de los hogares y por lo tanto
menores niveles de precios.

V1. Consideraciones finales

El objetivo de esta nota fue el de exponer brevemente las principales caracteristicas y usos de los
MEGTC. Este nuevo campo en el drea de la economia aplicada ha evolucionado sistematicamente
desde el momento que aparecieron los primeros aportes. Actualmente, la investigacion tedrica
estd avanzando hacia modelos mds sofisticados y la bisqueda de algoritmos de solucién maés
eficientes, mientras que la investigacion aplicada estd centrada en mejorar la representacion de la
economia, especialmente mediante la inclusiéon de aspectos intertemporales y financieros. En el
caso del MEGC de la Argentina, ya se han modelado aspectos financieros y se han incluido
mayor cantidad de sectores. Una importante tarea futura serd la de perfeccionar los aspectos
dindmicos relacionados con la inversion.

En particular, el presente trabajo ha discutido los procedimientos necesarios para construir la base
de datos y estimar los pardmetros que requiere la implementacién de un MEGC. Estos procesos
conforman los que se denomina “Calibracion,” y son utilizados para inferir valores de pardmetros
a partir de datos econdmicos de un periodo determinado.

Para la parametrizacion de un modelo de equilibrio general computado, los valores de algunos de
los parametros son exdgenos, mientras que otros (los pardmetros calibrados) son endégenamente
determinados para reproducir los datos del benchmark como un equilibrio del modelo. Los
parametros exdgenamente especificados son tipicamente las elasticidades de sustitucién en
formas funcionales CES, las cuales son establecidas sobre la base de las estimaciones de la
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literatura. Se ha mostrado como se procede a estimar los parametros utilizando funciones Cobb-
Douglas y CES.

La informacién obtenida debe ser estructurada dentro de un esquema que asegure el
cumplimiento de ciertos requisitos de consistencia sectoriales y macroecondmicos. Por lo cual
resulta clave la construccién de una matriz de contabilidad social. Se han mostrado ejemplos
acerca de como resolver problemas de consistencia en el armado de la SAM y cémo realizar
ajustes cunado es preciso cambiar el periodo base.

Por dltimo se han mostrado a modo de ejemplo los resultados de simulaciones ejecutadas sobre
un modelo simplificado que representa la economia Argentina de 2006.
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