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Modelos cuantitativos para
el analisis y simulacién
macroeconémica

MCs. Reinaldo Pérez Figueiras *

En este articulo se presentan las caracteristicas de alguno de los modelos macro-econémicos
asi como las limitaciones que tiene le simulacién de la politica econémica aplicada.

UNO DE LOS PROBLEMAS fundamentales de los paises subdesarrollados es
analizar cuales son las politicas econdmicas a aplicar para lograr un desarrollo
equilibrado y sostenible de las fuerzas productivas, para alcanzar unajusticia
social con la desaparicidn de lapobrezay mejor distribucién de los ingresos.

Con el fin de poder realizar ese analisis de una manera objetiva es necesaria
la construccion de modelos cuantitativos para poder simular las implicaciones
socio-econémicas de laadopcion de una politica econdmica, ya que no hay
Giramanera de valorar ex-antes los resultados de esta.

Estos modelos cuantitativos no son mas que representaciones de la realidad
econdmica en sus aspectos esenciales y reciben el nombre de modelos econo-
micos matematicos y para su construccion se requieren no solo conocimientos
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deteoria econdmica, matematicas, econometriay cuentas nacionales, sinotambién
qué métodosy modelos aaplicar de acuerdo con el analisis a realizar, la informa-
ciondisponibley el marco institucional del sistema econdmico en que se realiza.

Al simular el efecto que tendra la aplicacion de una politica econémica, en
realidad estamos pronosticando qué efecto tendra en el futuro las acciones que
tomemos hoy. Ese pronostico tiene cierto grado de incertidumbre, entre otras
causas, debido a las caracteristicas inherentes al sistema al que se aplica. Esas
caracteristicas son:

PRIMERO: Las leyes que imperan en el proceso socio-ec/mémico son
leyes que se manifiestan de acuerdo con la conciencia, deseo e intencio-
nes de los hombres. De estas leyes surgen las posibilidades y su aplica-
cién solo es posible por laactividad de los agentes econémicos.

Esto lo diferencia de las leyes en las ciencia? naturales, las cuales se
manifiestan espontaneamente e independientes de lavoluntad del hom-
bre. Esta caracteristica es importante ai modelar un sistema econémico,
ya que no se puede aplicar mecanicamente modelos de otros paises sin
un analisis previo del entorno donde va a ser aplicado, ya que el modo
como se produce y se distribuyen los ingresos varian en el tiempo y
espacio, aunque algunas de las conductas de los agentes econémicos
son invariantes.

SEGETNDO: En los cisternas econémicos, las actividades productivas y
las instituciones interactGan entre siy también con sectores extemos que
estan fuera de nuestro control. Esto ocasiona que laaccién de cualquier
actor se refleje directamente e indirectamente con los demas. Amayor
desarrollo de las fuerzas productivas, el enlace entre los actores se hace
mas complejo.

TERCERO: Los modelos econdmicos matemaéticos establecen relacio-
nes de conducta entre las variables del sistema, las cuales son expresa-
das mediante los valores de los pardmetros. Puede haber imprecision en
cuanto a estos valores, pero pueden ser contrastados mediante un ana-
lisis de sensibilidad y experimentos contractuales.

Si ese analisis se hace de forma parcial, por ejemplo, el que hace unaem-
presa sobre un producto o sobre un macroagregado como el PIB, los modelos
economicos-matematicos que se utilizan generalmente para el analisis son del
tipo estadistico-matematico.
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Si por el contrario, queremos analizar todo el sistema econémico o un
subconjunto de este, paraanalizar su estructura, nivel de bienestar de lapobla-
cion, sectores productivos que dinamizan mas al sistema, efectos del desarro-
llo para el medio ambiente, filtraciones del sistema, etc., utilizaremos modelos
que podemos nominar globales o amplios, algunos de los cuales describiremos
en este articulo y que son: modelos de insumo-producto, matriz de contabdi-
dad social, multiplicadores contablesy computables de equilibrio general

Estos modelos difieren en cuanto a los aspectos a analizar, pero tienen en
comun que los valores que en ellos aparecen, se obtienen ex-port por medios
contables, esto es, son modelos deterministas que representan el funciona-
miento de una economia en un periodo determinado, aunque ello no excluye
que algunos parametros puedan ser estimados por métodos estadistico-mate-
maticos. Por otra parte pueden ser utilizados, cambiando lo que haya que
cambiar, tanto a nivel nacional como regional.

a: Modelo de Insumo-Producto

El modelo fue creado porV Leontiefen 1936, basado en las ecuaciones de
Walras sobre el equilibrio general y la influencia de lateoria marxista de la
reproduccion ampliada aplicado por primera vez en el balance material de la
URSS, realizado porel GOSPEAN en 1926 y donde particip6 Leontiev.

El modelo se presenta como unatabla con cuatro cuadrantes:

I 1V

Cuadrante I: Es una matriz cuadrada n x n que contiene el consumo pro-
ductivo (insumos) o demanda intermedia. Por fila aparece el productor como

137



ofertante o vendedory por columnacomo demandante o comprador. Cada insumo
es expresado envalor (precio porvolumen) a precio constante del productor.

Cuadrante Il: Es una matriz rectangular de lademanda final, esto es, lo que
cada productor o sector produce y no es insumido en la produccién. Este cua-
drante esta dividido por los componentes de lademanda final: consumo de hoga-
res, consumo de gobierno, formacion bruta de capital y exportaciones.

Enelmodelo de insumo-producto abierto, se considera que lademanda final
es exogena al modelo, lo que nos permite realizar simulaciones para analizar el
efecto de laaplicacion de una politica econdmica sobre sus componentes.

Cuadrante HE Es una matriz rectangular que contiene los insumos primarios,
esto es, insumos que no son producidos por ningun sector. Estos insumos estan
compuestos por los salarios y rentas. Con fines contables, er. algunos paises se
incluyen las importaciones no competitivas y los impuestos indirectos.

Cuadrante IV: Matriz rectangular donde aparecen los pagos de importa-
cionesy factores primarios que van directamente a la demanda final.

Este modelo muestra la estructura productiva de la economia de un paisy
los flujos que se establecen entre las actividades productivas. Desde el punto
de vista del analisis de la estructura productiva, entre otros aspectos nos per-
mite determinar si los objetivos econdmicos a lograr son consistentes con nues-
tras capacidades productivas, el costo de lograr esos objetivos, y variacién de
esos costos ante cambios de precios, los gastos en divisas necesarios para
lograr determinada produccién; los sectores claves de laeconomia mediante el
analisis de los enlaces hacia atrds y adelante, cuellos de botella existentes en la
produccion, veracidad de la informacion estadistica, etcétera.

Este modelo se basa en supuestos, entre ellos, de homogeneidad de los
sectores, proporcionalidad, aditividad, precios y tecnologias constantes, ca-
pacidades ociosas, etc. y algunas de sus limitaciones estan dadas por los su-
puestos tales como insumos y precios constantes, los ajustes de precios y
cambios en lademanda final instantaneos y no hay retroalimentacion hacia el
consumo de los cambios de ingresos.

Este modelo es el ntcleo de los demas modelos y de esta manera si inclui-
mos las instituciones, tenemos la Matriz de Contabilidad Social y si las relacio-
nes se presentan en forma de un sistema de ecuaciones lineales o no tenemos el
modelo Computable de Equilibrio General.
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b: Modelo Matriz de Contabilidad Social

En los afios setenta, los economistas comprendieron que paratrazar una
estrategia de desarrollo, no bastaba solo el conocimiento de los factores de
inversiony de fuerza de trabajo, sino que era necesario considerar otros facto-
res de los cuales no se tenia informacidn estadistica.

Es por eso que se crea la Matriz de Contabilidad Social que podemos
definir como un sistema de informacidn estadistico en forma matricial que mues-
tra las produccion de bienesy servicios, los ingresos que reciben las institucio-
nesy cémo se gastan o ahorran esos ingresos, esto es, en la matriz de contabi-
lidad social encontramos interaccion estadistica sobre lies relaciones
fundamentales en la economia:

a. Produccion-Ingreso.
b. Ingreso-Gasto
c. Ahorro-Inversion

Un esquema de laMatriz de Contabilidad Social puede ser el siguiente:

Matriz lie contabilidad social

Insti. Insti.

Factor Cias. Ctas. Actid. Bienes Total Resto Total
Prod Cecrr. Capit. Prod. Inter Mundo
1 2 3 4 5 6 7 8
1.Factores
Productiv.
2.1nstit.
Ctas.Oon.
3.1n.-:;t.
Ctas.Capit.
4.Aclivid.

Productiva
5.Bienes

6.Total
Interno

7.Resto del
Mundo

8.Total
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Las filasy las columnas de la matriz, representan cuentas del proceso eco-
némico que se desean analizar. Las filas representan ingresos en las cuentas y
las columnas egresos y portanto en cualquier celdaun nimero representa los
ingresos para lafila de una cuentay los egresos para la cuenta por la columna.

Una de las caracteristicas primordiales del modelo, es que los ingresos de
una cuenta deben ser iguales a los egresos por lo que sirve también para veri-
ficar la informacidn estadistica, y por tanto es la fuente estadistica para mode-
los donde se analizan los sistemas economicos.

c: Modelo de Multiplicadores Contables

SialaMatriz de Contabilidad Social se le consideran ciertos supuestos
tales como relaciones lineales, elasticidad gasto-ingreso igual a uno, precios
fijos, capacidades ociosas y precios relativos constantes, se construye un Modelo
de Multiplicadores Contables.

Este modelo permite analizar la estructura econémica de un pais basada en
los siguientes aspectos:

Ingresos producidos por los factores y creacidn del Valor Agregado.
Redistribucion de los ingresos entre las instituciones.

c. Uso de los hogares y empresas de los ingresos recibidos, qué parte
ahorrany en qué gastan el resto.

d. Satisfaccidn de las necesidades basicas.

e. Escenarios para diversas simulaciones de politicas econémicas, basa-

das en Jos multiplicadores contables obtenidos mediante la inversa de
Lecntief.

Fc'ppoderrealizar simulaciones es necesario que existan variables exégenas.
Generalmente las variables exdgenas son las cuentas del Gobiernoy las cuen-
tas de capital de las instituciones y resto del mundo; y las enddgenas seran
aquellas cuentas objeto de andlisis, por ejemplo, distribucion de los ingresos,
satisfaccidn de necesidades basicas, etcétera.

Sus limitaciones se deben a los supuestos como por ejemplo, no setoma en
consideracion lavariacion de precios.
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d: Modelos Computables de Equilibrio General

Desde el punto de vista matematico los modelos computables de Equi-
librio General, estdn conformados por un sistema de ecuaciones lineales o
no, mediante los cuales se simulan las iteraciones de los actores econémi-
cos en sus actividades.

Estadn basados estos modelos en los datos de la Matriz de Contabilidad
Socialy son lamejor solucién para el analisis de las politicas econémicas cuan-
do la estructura socio-econémica, procesos y factores macroeconomicos son
fundamentales para el desarrollo econémico.

En estos modelos se incluyen los siguientes aspectos:

Los agentes econémicos y sus conductas.

b. Equilibrio en los mercados, que pueden pero no siempre, ajustar lade-
manday la oferta mediante el precio.

c. Restricciones macro-econémicas, tales como Balanza de Pagos, pre-
supuesto del Estado y oferta agregada de factores primarios.

En este modelo se expresa como subjetivamente su constructor entiende la
realidad econémicay en este subyace, con mas o0 menos fuerza, unateoria
econdmica que se manifiesta fundamentalmente en la variable exégena que
cierra el modelo.

A modo de ejemplo, se muestraun modelo basado en lateoria estructuralista,
compuesto por dos sectores, uno agricola donde el mercado se realiza por el
precioy uno no agricola donde el mercado se realiza por la produccidn.

Produccion agricola: X, = 1/vK, 1)
Precio producto no agricola: P=(1+r)W bX, 2)
ingresos campesinos: Z=PX, 3)
Ingresos por salarios: W= w b X 4)
Ingresos por ganancias: R=P X - W b X 5)
Demanda consumo: D=(1-sz2)Z+W + (1-sr)R )
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Consumo alimentos: P X = D+ AP, 7)

Consumo no alimentos: P X :Ql - é)7D -AP 8)
Exportaciones: E=X 9)
Inversiones: 1=1+1 10)
Excesos de demanda: ED,=C +E-X 11)
ED =C +1-X_ 12)
ED = ED_=0 13)

Donde:

a. Bloque produccidny precio.

Laecuacion 1) muestra que laproduccidn agricola (X&a) se determina multi-
plicando los fondos productivos (K ) por larelacion capital-producto (v), mien-
tras que la ecuacidn 2) determina el proceso de los productos no agricolas (Pn)
en términos de unatasa de ganancia (r) sobre los costos variables aqui, dado
solo por el salario (W J pei unidad de producto multiplicado por el coeficiente
fuerza de trabajo-produccion (bn). Los ingresos de los factores de produccién
donde Z es el ingresa; de los campesinos, W total de ingresos asalariadosy R
total de benefi caos nominales, se establecen en las ecuaciones 3,4 y 5.

b. Bloque de consumoy ahorro

La ecuacion 6) define el consumo normal, donde szy sv son respectiva-
mente el ahorro promedio de los campesinosy rentistas, mientras que se supo-
ne que el ahorro de los asalariados es cero (sw = 0).

Las ecuaciones definen el modo como lademanda de consumo se distribuye
entre los productos agricolas y no agricolas. Para simplificar, se presume que
todos los agentes tienen lamisma propension de consumir alimentos (a) y que la
ley de Engel se aplica. Através de las ecuaciones 7) y 8), que son una version
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simplificada del “sistema lineal de gastos”, se obtiene el consumo de alimentos
(Ca y de no alimentos (Cn) donde & ya esta definida y A es una constante
positiva. Esta constante captura el hecho de que hay una parte de los alimentos
que es inelastica a los precios (Ley de Engel).

c. Bloque del resto del mundo

Las exportaciones (E) ecuacién a) consiste solamente de productos agrico-
lasy suvolumen se fija exdgenamente por lademanda mundial. En esta espe-
cificacion E representa las exportaciones netas. Todos los componentes de las
inversiones se producen internamente en el sector no agricolay se hacen en el
sector no agricola (In)y agricola (1a).

d. Bloque del exceso de demanda

El balance del sistema se establece por las funciones del exceso de deman-
da 11), 12) y por tanto la condicién de equilibrio macroeconémico en la eco-
nomia se daen la ecuacién 13).

Como conclusion podemos establecer lo siguiente:

- Debido a que los sistemas econdmicos se expresan en valores, el ana-
lisis de las variantes de desarrollo debe estos basado en modelos eco-
némicos- matematicos, los cuales nos dan una base cientifica para ini-
cial las discusiones sobre laadopcion de una politica econdmica.

- Los modelos aqui expuestos tienen dos aspectos ventajosos, desde el
punto de vista del ejercicio profesional son un instrumento para el analisis
econémico y desde el punto de vista académico permite visualizar los
flujos que se establecen en una economia en su funcionamiento, asi como
laaplicacidn de los conocimientos aprendidos en otras asignaturas.

- No hay “un mejor modelo” para ser aplicado entodo tiempo y espacio.
Tal panacea no existe. Todos los modelos aqui expuestos tienen sus
limitaciones para explicar larealidad. El analista debe conocer esas li-
mitaciones, asi como el marco institucional donde van a ser aplicados.
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