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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento detalla la elaboracion, estimacion y utilizacion de un modelo
denominado “macrosocial” para la economia peruana, que permite simular efectos a nivel
microecondmico — especificamente sobre indicadores de pobreza y desigualdad — de

distintos escenarios de crecimiento econémico y de politica econémica.

La primera parte del informe comprende una revision de los modelos de este tipo,
explicando sus caracteristicas generales: el uso de modelos de equilibrio general computable
desagregados y de procedimientos que relacionan variables de la economia —especialmente
del mercado laboral- con indicadores microecondémicos de bienestar de los hogares. La
segunda parte explica la construccion de una Matriz de Contabilidad Social, necesaria para
implementar el modelo, a partir de la informacioén oficial publicada disponible. Se pone
especial atencién a las desagregaciones de ramas de actividad, de tipos de hogares
(distinguiendo rurales y urbanos) y de trabajadores (diferenciandolos segun calificacién y
asalariamiento). La tercera parte detalla la estructura de un modelo de equilibrio general
computable utilizado para modelar tanto las variables a nivel macroeconémico, las variables
desagregadas de oferta, demanda y produccién por sectores, la demanda e ingresos de
factores, los gastos e ingresos de las instituciones (incluyendo hogares, empresas y
gobierno) y el funcionamiento del mercado de trabajo. Se explican también el proceso de
calibracién de los parametros del modelo y el andlisis recursivo o multiperiodo. Asimismo, se
detalla el procedimiento de “microsimulaciones” desarrollado para trasladar los resultados
del modelo mencionado en indicadores de pobreza y desigualdad mediante simulaciones
basadas en los cambios en el mercado laboral usando datos de encuestas del hogares
(ENAHO). En la parte final se realizan ejercicios de simulacibn para escenarios
macroeconémicos y de politica econdmica proyectados en el Marco Macroeconémico
Multianual (MMM). Se obtiene los valores esperados de variables desagregadas de gastos de
los hogares, de empleo y remuneraciones. Posteriormente, a partir de dichos resultados se
estima los posibles impactos sobre la tasa de pobreza y la desigualdad por ambito

geogréfico.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios el estudio de los mecanismos a través de los cuales la politica
econdmica afecta la pobreza y distribucién de los ingresos ha recibido mayor atencion en el
debate sobre politicas de desarrollo econémico. La incorporacion de aspectos sociales
relacionados con el bienestar de la poblacion en los modelos econémicos ha llevado al
desarrollo de un conjunto de herramientas que van mas alld de los modelos

macroecondémicos tradicionales y los modelos de crecimiento.

Se han utilizado diversas herramientas para analizar los posibles efectos, sobre los
diversos grupos de la poblacion, de politicas diversas como liberalizacion comercial,
devaluacion de la moneda, incremento de la inversion en infraestructura, cambios en la
regulacion de servicios publicos, mayor descentralizacién gubernamental, asi como politicas
sociales especificas de educacion o de salud, entre otras. Incluso recientemente, se ha
desarrollado trabajos de este tipo en el marco de la evaluaciéon de los Objetivos de Desarrollo
del Milenio (ODM) de las Naciones Unidas, y en estudios sobre estrategias para la reduccion de

la pobreza publicados por el Banco Mundial y el Fondo Monetario Internacional.

En general, un primer tipo de andlisis fue la evaluacion del impacto o incidencia
sobre el bienestar de una medida de politica econdmica determinada. Este enfoque
proviene del campo tedrico de la economia publica e implica el analisis econémico, desde el
punto de vista de equilibrio parcial, de medidas como cambios en el sistema impositivo, 0
mayor acceso a los servicios publicos (a través de flujos de transferencia del gobierno -
central o local- a los hogares o provision de servicios mediante programas sociales). Sin
embargo, la utilidad de este enfoque es limitada, requiriéndose un tipo de analisis mas
completo de los posibles efectos y de la interaccion entre diversas variables a fin de

determinar el impacto final sobre el objetivo deseado.

En este sentido, actualmente para el analisis de cambios en el bienestar producidos
por las medidas de politica economica, se enfatiza la necesidad de modelos que
especifiquen, a nivel desagregado, las relaciones entre las variables del contexto

macroecondmico y de politica econdmica, y el bienestar de las familias.

Un primer avance dentro del enfoque tradicional de andlisis macroeconémico estaba
basado en modelos macroeconométricos, el cual hace uso de modelos compactos que
incluyen las principales variables macroeconémicas (PBI, precios, tasa de interés, tipo de

cambio, etc.) relacionadas dentro de una estructura similar al modelo IS-LM y, que



consideraban desagregaciones del empleo y los salarios por categorias y/o sectores
representativos de la economia, pero sin diferenciacion de hogares. Fallon y Pereyra da
Silva (1994), por ejemplo, utilizan un modelo como éste para evaluar el impacto de las
politicas macroeconémicas sobre los ingresos de los trabajadores de Africa del Sur. La
principal limitacibn de este enfoque es que los aspectos macroeconémicos Yy
microecondmicos no son totalmente consistentes, al no modelarse explicitamente las
decisiones de los agentes y no existir una forma adecuada de integrar estas estructuras con
los indicadores microeconémicos de bienestar que medidos, fundamentalmente, a través de

encuestas de hogares (Bourguignon, et al., 2000).

Actualmente, con el fin de lograr la consistencia entre aspectos macroeconomicos y
microecondmicos, los modelos mencionados consideran diferentes sectores econdmicos,
factores de produccion y “hogares representativos”, en un marco de equilibrio general que
tome en cuenta los mecanismos de generacion de ingresos y decisiones de gasto de los
hogares utilizando datos de las encuestas de forma compatible’. De esta forma, estos
modelos permiten la evaluacion de politicas a través de la medicién de su efecto tanto en
variables como el volumen de produccion y su composicién sectorial, los niveles de precios,
como el nivel de empleo y el pago a los factores de produccidon (remuneraciones y
utilidades) y el consumo e ingreso de los agentes privados como los hogares. Finalmente, a
través de diversas técnicas basadas en cambios diferenciados en la economia — por
ejemplo, modificaciones en el empleo y ingresos laborales segln actividades y tipos de
mano de obra - se estima los efectos individuales diferenciados en ingresos y gastos de los

hogares, y se determina impactos sobre pobreza y desigualdad.

La principal herramienta dentro de este enfoque son los modelos de Equilibrio
General Computable (modelos CGE?) basados en hogares representativos desarrollados con
la finalidad de integrar consideraciones de politica econdmica y de distribucion de ingresos
mediante la especificacibn de un grupo de hogares, tipos de trabajo y actividades
econOmicas que representan las principales fuentes de heterogeneidad de la poblacion en
cuanto a diferencias en las caracteristicas fundamentales que afectan sus patrones de
demanda y sus mecanismos de generacion de ingresos. Entre los trabajos que utilizan este

enfoque resalta el de Bourguignon et al. (1989) y, mas recientemente, Robilliard (2000) y

1 El Banco Mundial agrupa el conjunto de estos estudios bajo el titulo de Poverty and Social
Impact Analysis (PSIA).

2 por sus siglas en inglés (Computable General Equilibrium).



Agénor et al. (2000). Sin embargo, el mayor avance en la discusion y aplicacion de estos
modelos se ha dado a través del IFPRI (/nternational Food Policy Research Institute) de la
Organizacién de las Naciones Unidas, sobre todo a partir del modelo estandar elaborado por

Lofgren y otros (2001).

El aspecto mas relevante de este enfoque es que la eleccién del nimero de hogares
representativos, de factores de produccién, y de ramas de la economia son temas
especificos a cada realidad econdmica y no se pueden generalizar, por lo cual su desventaja
principal es la dificultad en la estimacion de los parametros. Asi por ejemplo, al no disponer
de suficiente informacion, es comun acudir a procedimientos de calibracién con la finalidad
de imputar los parametros desconocidos o aquellos que no se han podido estimar por

métodos econométricos.

El presente informe desarrolla un modelo integrado para la economia peruana que
se basa en un modelo de equilibrio general computable desagregado que permite simular el
impacto sobre variables relevantes para el bienestar de la poblacidn de distintos escenarios
macroecondmicos de crecimiento y de politica econémica. El modelo se complementa con
un método de “microsimulaciones” basadas en los cambios en el mercado laboral a fin de

simular efectos sobre indicadores de pobreza y desigualdad.

Este modelo fue elaborado en el marco del trabajo de consultoria desarrollado para
el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) durante los afios 2004 y 2006 debido a la
necesidad de una herramienta que permita la simulacion de impactos microeconémicos a
partir de cambios en las principales variables exdgenas para los escenarios contemplados
en el Marco Macroeconémico Multianual (MMM)?. En este sentido, el modelo desarrollado
permitié realizar ejercicios de simulacién para escenarios econémicos proyectados en el
MMM para los afios 2005 a 2008, a fin de obtener los valores esperados de variables
desagregadas de gastos de los hogares, de empleo y de remuneraciones y, posteriormente,
estimar los posibles impactos sobre la tasa de pobreza y la desigualdad por ambito

geografico.

% El trabajo se realizé dentro de la Direccién General de Asuntos Econémicos y Sociales (DGAES).
Este sentido, el autor agradece el valioso apoyo de Waldo Mendoza como director en ese momento, y a la
colaboracién de los miembros de las distintas areas en la provision de informacion necesaria para el

modelo.



1 MARCO TEORICO: MODELOS ECONOMICOS INTEGRADOS PARA EL ANALISIS
DE IMPACTOS EN BIENESTAR

En general, se puede agrupar este tipo de desarrollos empiricos recientes bajo la
denominacion de modelos “macrosociales”, con la finalidad de incluir tanto modelos
economicos como técnicas desarrollados para realizar estimaciones y analisis del impacto
sobre indicadores como la pobreza y la desigualdad de cambios en variables

macroeconémicas y de politica econémica’.
Este tipo de modelos deben considerar relaciones econémicas a tres niveles:

1- Macroeconémico: Determinacion de las variables de cuentas nacionales
relacionadas con el nivel de oferta y demanda agregadas, asi como las cuentas del sector

externo y del gobierno, e indicadores como el nivel de precios y el tipo de cambio.

2- Mesoecondémico: Determinaciéon de variables de produccién a nivel de ramas de
actividad, ingresos y gastos por tipos de instituciones (hogares principalmente), y uso y

pago a los factores de producciéon como el trabajo.

3- Microecon6mico: estimacién de indicadores de bienestar de los hogares

individuales como la tasa de pobreza e indices de distribucién de ingresos.

* En lo que sigue la principal referencia es Bourguignon (2000).



Grafico No. 1
Niveles de Analisis Considerados en un Modelo Macrosocial
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Fuente: Elaboracion propia en base a Rahman y Chowdhury (2004).

En general, el analisis se hace combinando la estimacién de un modelo de equilibrio
general computable (MEGC) con una metodologia de estimacion de indicadores de
distribucién de ingresos y/gastos. En este sentido, los componentes de un modelo

“macrosocial” se pueden agrupar en:

I. Modelos de Equilibrio General

Permiten tomar en cuenta el contexto general que determina las principales
variables macroeconémicas agregadas y las variables desagregadas que reflejan la
estructura de la economia y el comportamiento de los distintos agentes. Al mismo tiempo el
modelo debe permitir la simulacién de resultados a nivel del empleo y los ingresos reales de
trabajadores y los niveles de consumo de los hogares a partir de modificaciones en

variables “exdgenas” y de politica econdmica.



I1I. Métodos para estimar indicadores de bienestar

Existen diversas técnicas - entre ellas las “microsimulaciones” - que se usan para
considerar efectos diferenciados en empleo e ingresos laborales o en niveles de gastos para

cada grupo de hogares, y estimar cambios en indicadores como pobreza y desigualdad.

Construir este tipo de modelos implica requerimientos importantes de informacion
tanto de agregados macroeconémicos, cuentas nacionales, datos sectoriales e informacion
de encuestas de hogares consistentes entre si, como la modelacion cuidadosa de los
aspectos mas relevantes para capturar los factores explicativos de la pobreza y la

desigualdad, especificamente en relacion a las caracteristicas del mercado laboral.

1.1 Modelos de equilibrio general

Los Modelos de Equilibrio General Computable (MEGC) permiten modelar de forma
exhaustiva el impacto total de medidas de politica econémica o shocks sobre la economia®
especificando completamente la estructura béasica de la economia de un pais y las
relaciones entre las decisiones de sus agentes. En general, se trata de modelar la economia
en una situacion donde cada agente, ya sean empresas, trabajadores, hogares, o el
gobierno, toma decisiones 6ptimas que reflejan la mejor solucién posible a su problema

sujeto a su restriccidon presupuestaria.

Este instrumento distingue el comportamiento de segmentos econdémicos a nivel de
actividades productivas, factores de produccion, tipos de hogares y empresas (a diferencia
de los modelos macro comunes). Se incluye el rol del gobierno a través del cobro de
impuestos y el gasto en bienes y servicios (considerando el gasto en transferencias
sociales), y se modela también el sector externo de la economia (dindmica de exportaciones

e importaciones).

Los principales mercados cuyos niveles de precios y cantidades deben ser de

equilibrio son los bienes y servicios y de factores de produccion®. Finalmente, se consideran

® Véase Devajaran y Robinson (2002).
® Estos modelos incluyen las distintas relaciones entre los agentes econémicos a fin de explicar las

reacciones estructurales a cambios en la politica de desarrollo en el corto, mediano y largo plazo.



los componentes del ahorro macroecondémico que financian la inversion, la determinacién

de la balanza de pagos, y el rol del presupuesto gubernamental.

Como se ha mencionado, para el andlisis de pobreza y desigualdad de ingresos se
requiere un enfoque de equilibrio computable a nivel desagregado que distinga de hogares
representativos en el médulo de hogares, y tome en cuenta los distintos tipos de trabajo

involucrados en el proceso productivo.

Este tipo de modelos se han utilizado para el analisis de pobreza e impacto (Poverty
& Social Impact Analisis - PSIA) de las reformas de politica econémica y apertura comercial
que, generalmente, pueden tener impactos importantes sobre algunos sectores al afectar

de forma importante los recursos de un pais (flujo de divisas y capital).

Los modelos de equilibrio general méas utilizados se basan en un enfoque de tipo
estatico aunque, recientemente, se han desarrollado modelos dindmicos sofisticados. A

continuacion se resume sus aspectos principales.

1.1.1 Modelos Estaticos

Los modelos CGE estaticos se basan en la especificacion de una situacion de
equilibrio y analizan el impacto de modificaciones de esta situacion mediante técnicas de
estatica comparativa, es decir, la comparacion de escenarios de equilibrio antes de cambios

en una variable determinada y luego de ocurrido dicho cambio.

Estos modelos asumen, generalmente, que la dotacién de capital es fija, se asume
que las instituciones (hogares y empresas) destinan una fraccion exégena de sus ingresos

al ahorro, el cual junto con los ahorros externo y del gobierno financia la inversion.

Estos modelos pueden hacerse recursivos o multi-periodo mediante la adicion de
médulos para la acumulacién de las variables de stocks, particularmente el stock de capital
utilizado en el proceso productivo cada periodo, la actualizacién de variables relevantes y la
modificacion secuencial en algunos parametros (como las propensiones marginales a

ahorrar y parametros de inversion).

a) Modelo 1-2-3

El modelo 1-2-3 fue desarrollado originalmente por Devajaran et al. (1990). Este

modelo para un pais contiene una estructura simplificada, dos sectores, tres productos
7



basicos (por ejemplo, un producto de exportacion, uno domeéstico y uno importado). Su
principal ventaja es que captura los efectos de cambios en el tipo de cambio real sobre la

asignacion de recursos entre la produccién de bienes transables y no transables.

Este modelo se calibra con datos agregados de las cuentas nacionales y de los
precios de exportacion y de importacion. Estos precios constituyen las principales variables
exogenas. El modelo asume pleno empleo para determinado nivel de actividad y se basa en
el ajuste de los precios domésticos (que limpian el mercado) como resultado de opciones

politicas y las preferencias de los consumidores.

Asume supuestos simples sobre los mercados de factores (mano de obra y capital),
y asumiendo que funciona la Ley de un solo precio. Para esto asume que el mercado laboral
es competitivo y hay pleno empleo, mientras el capital es fijo es especifico por sectores (se
determina niveles de precios y de remuneraciones de equilibrio). Los beneficios en cada
sector resultan de la diferencia entre la produccion y la masa salarial. De este modo, para
un determinado conjunto de las politicas macroeconémicas, genera en conjunto los valores
de remuneraciones, de beneficios especificos de cada sector especifico y de precios

relativos coherentes entre si.

b) Modelo Estandar IFPRI

Desarrollado por el instituto IFPRI es un tipo de modelo estatico general disefiado
para capturar la distribucién de los ingresos de la economia, modelando las decisiones de
gasto y generacion de ingresos de los diferentes agentes: gobierno, empresas, hogares,

factores de produccion, y sector externo’.

En general, la serie de modelos elaborados por el IFPRI son bastante sofisticados
pues asumen formas funcionales de elasticidad constante (CES) para el uso de factores en
las funciones de produccién, para las funciones de sustitucion en el consumo entre bienes
nacionales y bienes importados, y la sustitucion en la produccién de bienes para el mercado

domestico y bienes de exportacion®.

" Lofgren (2000).
8 Sin embargo, en los dos (ltimos casos deja abierta la posibilidad de que las importaciones o las

exportaciones sean exdgenas respectivamente.



Asimismo, suelen asumir competencia perfecta en los mercados de bienes, y de
factores, y expresa un comportamiento maximizador de bienestar en los agentes de la

economia.

Estos modelos se han completado a través de un modulo que provee estimaciones

de la pobreza y la desigualdad como veremos posteriormente.

c) Modelo ANDI-CIDE

El modelo desarrollado por estas instituciones’ toma elementos de los modelos del
IFPRI adaptandolos al caso colombiano. Distingue sectores con mark-up flexible, sectores
donde los precios vacian el mercado (ambos con funciones de produccion CES) y, ademas,
sectores cuyo nivel de produccion es exdgeno, es decir, no tienen restricciones de oferta
(café, petrdleo, y servicios de gobierno). Asimismo se asume como determinadas

exogenamente las exportaciones de los sectores café, mineria y petréleo.

La forma de modelar el mercado laboral es uno de sus aspectos mas relevantes de
este modelo. Se distingue entre trabajo calificado y no calificado, y asume que el sector
agropecuario solo utiliza trabajo no calificado. Para la oferta de trabajo se determinan
exdgenamente la tasa de crecimiento de la poblacion y la tasa la participacion laboral a fin
de estimar mano de obra ofertada en el mercado. A fin de analizar el equilibrio entre oferta
y demanda laboral a nivel urbano, a este total se le resta la oferta estimada de mano de
obra agricola. En el caso del mercado de trabajo no calificado se tiene que la decisién de un
trabajador de participar en el mercado asalariado se basa en la comparacion entre el
ingreso esperado asalariado (que depende del salario y del nivel de desempleo) y el ingreso
esperado como independiente o informal. Aqui, se asume que la remuneracion del
asalariado es exdgena, mientras que la del independiente es determinada por la demanda
en la economia, por lo cual el trabajo asalariado se ajusta por cantidades, mientras el no
asalariado se ajusta por precios. Por ultimo, para los trabajadores calificados y el trabajo

agricola se asume que la tasa de desempleo es exdgena y se ajustan las remuneraciones™.

® Corporacién para la Investigacion y Docencia Econémica (CIDE) y el Centro de Estudios
Econdmicos de la Asociacion Nacional de Industriales (ANDI).
10 EI desempleo en el sector agricola es practicamente nulo, por lo cual el empleo es similar a la

oferta determinada exdgenamente (dado un nivel de la poblacion).



El modelo permite realizar proyecciones de las variables enddgenas de acuerdo a

escenarios exdgenos para un periodo de tiempo. El analisis se puede hacer utilizando

distintos tipos de cierre del modelo: i) tasas de ahorro (y propensiones a consumir) fijas e

inversion endogena (cierre neoclasico); ii) inversion exdgena; iii) y propensién marginal a

consumir constante, inversidbn exdgena y ajuste de la oferta a través de cambios en el

margen de ganancia (cierre keynesiano). Para esto se actualiza los valores de las

propensiones a consumir y el nivel de inversién de acuerdo a relaciones simples con la tasa

de interés real promedio de cada periodo e indicadores de opinién de las empresas sobre la

situacién econémica®'.

Las proyecciones se hacen de forma recursiva mediante la

acumulacion al capital existente de los niveles de inversién determinados en cada periodo.

Tabla No. 1a

Principales Modelos Estaticos de Equilibrio General

Modelo 1-2-3

Estandar IFPRI

Modelo ANDI-CIDE

v’ Distingue los sectores

formal e informal.

v’ Distingue tres bienes
(domestico, exportado e

importado).

v’ Los precios y los salarios

son flexibles.

v/ Se asume un comportamiento
maximizador de las empresas y

los hogares.

v Se asume elasticidad constante

para las funciones de produccion

y  sustitucion entre  bienes
(nacionales e importados,
produccion interna y  de

exportacion).

v' La demanda de insumos se basa

en coeficientes fijos.

v’ Distingue sectores con mark-up

flexible y con precios de mercado.

v’ Distingue sectores con funciones de
produccion CES y con produccién

exdgena.

v Se asume como exdgenas las

exportaciones y la oferta agricola.

v’ La decisién de asalariamiento del no
calificado depende de relacién entre
el ingreso esperado asalariado

(salario exégeno ponderado por

probabilidad de

ingreso informal.

empleo) y el

Fuente: Elaboracion propia.

1 Obtenida por medio de una encuesta de opinién de las empresas industriales.
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1.1.2 Modelos Dinamicos

Los modelos de tipo dinamico, son aquellos donde los cambios en las variables
enddgenas a través del tiempo toman en cuenta el desarrollo de las variables del modelo a
lo largo de distintos periodos debido a un comportamiento de los agentes basado en la
maximizacién del resultado de sus decisiones a lo largo del tiempo. Se asume las empresas
y los hogares maximizan sus ganancias y su utilidad intertemporales, respectivamente (Diao
et al., 1998). En general, se considera que su proceso de toma de decisiones es forward-
looking, es decir, consideran los escenarios posibles en cuanto a las variables relevantes del

modelo en los periodos siguientes?.

En este caso, usualmente, se analiza la dinamica de la economia a partir de
soluciones de equilibrio estacionario, especialmente en las decisiones de consumo e
inversion intertemporales®, lo cual permite hacer menos complejo el trabajo de modelacion

y estimacion de los modelos.

Por ejemplo, Francois et al. (1996) implementa ecuaciones de Euler para el
consumo en el estado estacionario y relaciones que mantienen constante y en equilibrio la
tasa de retorno al capital, lo que permite que la demanda de inversion también sea estable.
En este aso, la dinamica del stock de capital hace que, ante shocks o cambios de politica la

tasa de retorno al capital regrese a su nivel de equilibrio.

Este tipo de relaciones permiten determinar el impacto de largo plazo del cambio en
una variable exdgena, sin resolver un modelo dinAmico completo ante cada shock, sino
adecuando la condicién de primer orden intertemporal a un modelo estatico, asumiendo

que el afio base utilizado representa el estado estacionario.

12 Se suele asumir que se comportan como si tuvieran conocimiento del modelo y basaran sus
decisiones en “Expectativas Racionales” sobre los valores de las distintas variables conforme a la
informacién disponible en cada momento. En algunos casos, se asume que poseen prevision perfecta de
determinadas variables, pudiéndose generar efectos dindmicos de “sobre-reaccién” o creacién de burbujas
en variable de precios.

13 Este tipo de modelos dindmicos surgen a partir del trabajo pionero de Ramsey (1928).
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La ecuacion de Euler estandar puede plantearse mediante la formula siguiente™:

C P
== Tos5—
or+E-0-p]

C
Donde
C Nivel de consumo.
c Elasticidad de sustitucion constante de la funcién de utilidad.
p Tasa de descuento intertemporal.
) Tasa de depreciacion.
r Retorno neto del capital (privado).
P Indice de precios de los bienes de consumo.

En este caso, si en el estado estacionario la tasa de crecimiento del consumo es
nula, entonces la tasa real de retorno al capital neta de depreciacion es una constante e

igual a la tasa de descuento intertemporal subjetiva.

Asimismo, en el contexto de los modelos macroeconémicos dindmicos de
crecimiento desarrollados se ha discutido las implicancias de la heterogeneidad de los
hogares, y se ha analizado si el asumir un solo hogar representativo puede reflejar
adecuadamente las decisiones “promedio” de varios tipos de familias. En este caso, de
acuerdo a Barro y Xala-i-Martin (2003), si aunque existan diferencias en posesion inicial de
activos (riqueza) y en el nivel de productividad laboral, pero la funcién de utilidad
intertemporal de los individuos es CES y tienen idénticos parametros de descuento, los
niveles promedio del consumo, los activos, los ingresos y el capital de las familias seran
similares a los del modelo de agente representativo (y la desigualdad tampoco se modifica).
Debido a la complejidad del caso de preferencias heterogéneas no se tiene andlisis

completos de cambios en este supuesto.

14 Sjguiendo a Francois et al. (1996).
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Por otro lado, una aproximacion basica al analisis dindmico la constituyen los
modelos recursivos que incorporan la acumulacion de capital en la economia, considerando
la inversion neta de cada periodo como nuevo capital a utilizarse en las actividades
productivas. Esto se hace calculando los valores de la depreciacion y la inversién neta luego

de cada periodo a fin estimar el valor de stock de capital inicial en el periodo siguiente.

En general, ante las dificultades de estimacién de modelos dinamicos, a fin de hacer
simulaciones a lo largo del tiempo, es conveniente implementar un modelo recursivo. Esto
se debe sobre todo a las dificultades de modelar la dinamica de la inversién incluso
mediante un tipo de acelerador ya que, en muchos casos, su comportamiento no ha estado
relacionada directamente con evolucién de la actividad economica. Por ejemplo, en los
ultimos afios en Perd la inversion en sectores como mineria y gas ha estado compuesta de
importantes capitales provenientes del exterior; razén por la cual, en el mismo Marco
Macroecondémico Multianual, la inversion se ha estimado utilizando informacion sectorial
sobre proyectos (muchos basados en inversion extranjera). En este sentido, una opcion

conveniente para modelarla en el caso peruano es considerarla una variable exdgena.

Los principales modelos cuyos aspectos consideramos se pueden resaltar son el
Modelo estandar recursivo del IFPRI, el modelo IMMPA, el modelo agregado RMSX, vy el
modelo MAMS desarrollado para evaluar el cumplimiento de las Metas de Desarrollo del
Milenio (ver Tabla No. 1).

a) Modelo RMSM-X

El modelo RMSM-X (Revised Minimum Estandar Model Extended) es un modelo de
proyeccion de agregados macroeconémicos que no considera ecuaciones de
comportamiento sino relaciones entre variables. La mayoria de las relaciones se asumen de
forma lineal por medio de proporciones. El modelo considera el rol del sistema monetario y
financiero en las decisiones de los agentes econdémicos dando consistencia a los flujos de
financiamiento, tanto en caso de hogares, empresas y gobierno. Este modelo pone especial
énfasis en las finanzas del sector publico incorporando un modulo especial de deuda del

gobierno tanto interna como externa.

El sistema de ecuaciones del modelo se resuelve para niveles objetivo de las
principales variables como PBI y PNI sectoriales, inflacion y nivel de reservas, y niveles
exogenos de variables como las exportaciones y la tasa de interés. El modelo se resuelve de

forma secuencial para los distintos mercados y agentes determinando los valores de las
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variables enddgenas como la inversion, las importaciones y el gasto del gobierno de

acuerdo a cada escenario. En general, la variable de cierre es el ahorro del sector privado.

La dinamica del modelo viene dada a través de un acelerador ya que la inversién
depende del crecimiento esperado del PBI en cada periodo a través de una tasa de ajuste

denominada ICOR (/ncremental capital-output ratio).

b) Modelo IMPPA (Integrated Macroeconomic Model for Poverty Analysis)

El modelo IMPPA desarrollado por Pierre-Richard Agénor (2003a, 2003b) es un
modelo de equilibrio general dinamico que modela las decisiones de los agentes
econdmicos distinguiendo entre los sectores productivos rural, urbano formal, urbano
informal y publico. Dentro de la economia rural se distingue entre bienes transables y no
transables basandose en las diferencias observadas en el mercado laboral pues los
trabajadores empleados en produccion destinada al mercado interno tienden a ganar
menos. A nivel urbano, la economia informal emplea trabajadores no calificados y tiene
retornos decrecientes a escala, mientras el sector formal demanda mano de obra calificada
y utiliza una funcion de produccién de elasticidad de sustitucion constante. Ademas, se
asume que los bienes publicos y de produccién informal no son comercializados en el

exterior.

La inversidon se modela a través de un acelerador “flexible” que captura las
variaciones del stock de capital deseado, ya que un incremento del valor agregado se
refleje en un efecto positivo sobre la inversidn. Asimismo, en este caso la inversién depende
también de la tasa de retorno neto al capital, asi como la tasa de interés activa (que refleja
el costo de financiamiento), y de la inflacién (la cual la desfavorece al incrementar la

incertidumbre sobre los precios relativos).

Dado el énfasis del modelo en torno al financiamiento del crecimiento econémico, se
distingue los principales agentes del sistema financiero, es decir, los bancos comerciales y
el banco central de reserva. Ademas, se toma en cuenta el rol de la politica fiscal en el
financiamiento de la inversién considerando el impacto negativo de incrementos en la
recaudacion y el efecto positivo de la adopcion de esquemas de reduccién de la deuda

externa (que reduce los pagos de interés).

El modelo considera que los sectores privado y publico generan riqueza acumulable,

por lo cual los rendimientos generados por sus stocks de activos se toman en cuenta en sus
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decisiones de ingreso y gasto. En este sentido, el nivel ahorro depende explicitamente de la

tasa de interés, mientras el consumo se ajusta al ahorro.

En cuanto al mercado laboral, se distingue entre trabajadores calificados y no
calificados. La segmentacién de la economia permite modelar las decisiones de aceptar un
determinado salario en alguno de los sectores mencionados para los distintos tipos de
trabajadores. En el area rural, una vez satisfecha la demanda de trabajo en el sector de
exportacién se obtiene residualmente la cantidad de trabajadores en el sector no transable.
El ingreso de trabajadores no calificados en el segmento formal urbano asalariado depende
de la comparacion entre el valor del salario esperado en este sector en relacion al salario
minimo de reserva informal (independiente). En cambio, el trabajador calificado s6lo decide
aceptar 0 no un salario en el segmento formal. Por Ultimo, se considera también la decisién
de migracion rural-urbana en la determinacién de la lo oferta de trabajo no calificada en

cada sector.

Por otro lado, el modelo incorpora el rol de la inversiéon puablica y su impacto
economico diferenciandola de la inversion privada. Se diferencia la inversién en
infraestructura y en salud, las cuales incrementan la productividad de los factores de
produccion, y la inversion publica en educacion, la cual incrementa los retornos a la
educacion fomentando la mayor inversién en capital humano y, de esta forma, incrementa

los ingreso y las posibilidades de acceso al crédito.

Este modelo IMMPA se viene aplicando en algunos paises latinoamericanos, siendo

el caso mas importante el de Brasil (Haddad et al., 2003).

c) Version recursiva del modelo IFPRI

Recientemente H. Léfgren (2004) ha desarrollado la versiéon recursiva del modelo
computable de equilibrio general estdndar del IFPRI y se ha utilizado este enfoque para
simular escenarios de largo plazo de crecimiento econémico basados en enfoques de
desarrollo distintos para el caso de Egipto en el periodo 1998-2012. Especificamente este
autor analiza una estrategia de desarrollo basada en algunos sectores determinados y un
segundo enfoque de desarrollo fundamentado en el fomento de una base amplia de
sectores. En el primer caso, el avance tecnolégico es focalizado separadamente en los
sectores agricolas, procesamiento industrial de alimentos, e industria textil. En el segundo
caso, la estrategia de desarrollo simula el mismo nivel de avance tecnolégico distribuido

entre estos tres sectores de forma simultanea (estrategia sectorial balanceada). Se analiza
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el patron de crecimiento y los impactos en las medidas de desigualdad (Theil y Atkinson)

comparadas con una senda de crecimiento benchmark base sin cambios tecnologicos.

El analisis se llevd a cabo para dos casos: cuando la facilidad de transformacion de
bienes para mercados domésticos y mercados de la exportacion es baja para todos los
sectores productivos, y cuando se asume que s6lo en el caso de la agricultura hay perfecta
transformabilidad. En el primer caso, la estrategia basada en textiles lleva a un crecimiento
pro-pobre y es mas igualitaria, mientras que la industrializacion liderada por el sector
agricola genera una combinacién de crecimiento mas rapido y desigualdad creciente. En el
segundo caso, la estrategia de desarrollo agricola domina por conllevar un escenario de
crecimiento rapido y reducciones en la desigualdad. En este sentido, los resultados indican
que promover el sector textil y afianzar su acceso al comercio internacional es una ruta
adecuada para el crecimiento rapido y la equidad, aunque no debe descuidarse la

expansion de las exportaciones agricolas.

Para construir los escenarios de crecimiento los autores modifican el parametro de
productividad total de los factores en la produccién de valor agregado, a fin de conseguir
un impacto adicional a la acumulacién de capital. Esta modificacion puede interpretarse
como si los flujos de inversién adicionales generaran incrementos de productividad (por
ejemplo, debido a que implican progreso tecnoldgico o mejoras en la infraestructura o en

los servicios de apoyo a la produccion).

Un desarrollo mayor de este mismo modelo ha sido implementado por Wobst et al.
(2004) utilizando un modulo de ecuaciones que definen los stocks de diferentes activos
vinculando estas variables a través del tiempo: factores (tierra, trabajo y capital), bonos del
gobierno y deuda externa gubernamental. Todos los stocks son desagregados por
institucion definiendo sus participaciones en el ingreso total de cada factor, las ganancias
de los hogares provenientes de los bonos de gobierno, y el pago de intereses del gobierno

al resto del mundo.

El trabajo y el stock de tierra son actualizados sobre la base de tendencias
exogenas, asumiendo en el primer caso que la poblacion en cada periodo es también
exogena. En el caso de la acumulacion del capital, el stock en cualquier afio dado depende
de los stocks pasados, de la nueva inversion y de la tasa de depreciacion. Asimismo, la
estimacion de los stocks de los bonos de gobierno y de la deuda externa depende de los
stocks pasados y de los nuevos prestamos (o del valor de los nuevos bonos que han sido

emitidos).
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Este modelo es resuelto secuencialmente para cada afio en el periodo 1998-2008
generandose, luego de cada solucion, una pequefia base de datos sobre el estado de la
economia en su conjunto (cubriendo tanto niveles macroeconémicos como
microecondmicos). Esa informacion resumen se utiliza para generar un conjunto pequefio
de indicadores de politica relevantes, incluyendo datos sobre crecimiento econdmico,
cambios en la estructura de produccion y comercio, asi como indicadores de bienestar de

los hogares, inequidad y pobreza.

d) Modelo MAMS

Recientemente un grupo de organismos internacionales® han desarrollado un
modelo dinamico de equilibrio general computable para analizar estrategias de
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo del Milenio™ especificamente estrategias para

crecimiento y reduccién de pobreza en los paises en desarrollo.

Este modelo — denominado MAMS (Maguette for MDG Simulation) - se desarrolld
por la necesidad de un enfoque integrado para el andlisis del MDG debido a que las
principales politicas relacionada con MDG vy los flujos de ayuda externa requeridos, tienen
efectos a lo largo de la economia que se retro-alimentan en el proceso que determina los
logros de los MDG. Este enfoque considera el hecho que los resultados del proceso
econdmico son fuertemente afectados por el rol principal correspondiente a la provision de
servicios relacionados con la consecucidn de las MDG (incluyendo el consumo per-capita de
los hogares y los logros de MDG en areas relacionadas). En este proceso, las necesidades
de financiamiento externo dependen del desempefio econdémico que determina los ingresos

del gobierno.

El médulo intra periodos se basa en el modelo CGE estatico del IFPRI que captura el
conjunto de la produccion, consumo, inversién y decisiones de comercio de la economia en
cualquier periodo dado del tiempo. El moédulo entre periodos provee vinculos a través del
tiempo para actualizar parametros seleccionados (incluyendo factores de oferta, poblacion y
productividad) sobre la base de tendencias exdgenas y variables enddgenas rezagadas. El
médulo MDG captura el proceso que determina los logros del MDG dando mayor

importancia a la provision de servicios en las areas de educacion, salud, agua y

15 PNUD, CEPAL, Banco Mundial e Instituto de Estudios Sociales de la Haya.
6 MDG es la abreviacién de Millennium Development Goals.
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saneamiento y otro tipo de infraestructura publica. El tamafio y la calificacion de la mano de
obra son endogenizados dependiendo de la evolucién del resto de la economia aunque

principalmente del mercado de trabajo.

La estructura del modelo es recursiva pues los agentes toman en consideracion el
pasado para sus decisiones. Sin embargo, este modelo se debe estimar utilizando el método
de un “s6lo paso” (single-pass) dado que las decisiones de inversion de gobierno son
determinadas por sus decisiones futuras de provision de servicios (en salud, educacion y
otras areas). Adicionalmente, el enfoque single-pass hace posible simular escenarios bajo
los cuales el gobierno elige la tasa de crecimiento para los servicios que brinda minimizando

el gasto descontado del gobierno sujeto a la restriccién necesaria pata lograr los MDG.

En el caso de la inversion publica, dados los precios del capital y los cambios brutos
en el stock de capital del gobierno (determinados en parte por el cierre macro), se calcula
el costo de inversion del gobierno. La suma de las diferentes fuentes de financiamiento del
gobierno (ahorros propios, préstamos domésticos y extranjeros, y deuda externa) se iguala
a los costos totales de inversion. En este caso, se puede utilizar un cierre donde los
préstamos del gobierno son flexibles, asegurando que esta igualdad se mantenga

(manteniendo los otros términos como exégenos o determinados via otros mecanismos™’).

En cuanto al andlisis intertemporal de las decisiones del gobierno, en el primer afio
el consumo real del gobierno es fijo mientras en los afios posteriores se puede implementar
distintas reglas. Esas reglas incluyen mantener valores fijos para las variables de
crecimiento o flexibilizar una de esas variables (para algunos bienes y/o periodos de
tiempo) con el fin de otorgar al gobierno un cierto grado de libertad para elegir el
crecimiento del consumo de acuerdo a criterios identificados por la funcién objetivo y las

restricciones adicionales.

Un rubro especifico de stock de capital es usado para la produccién de servicios
demandados por el consumo de gobierno. Las reglas que determinan los niveles inversién
gubernamental pueden ser de dos tipos: Segun la primera alternativa, la inversién bruta del
gobierno es definida para asegurar el crecimiento del stock de capital del gobierno a la
misma tasa que el consumo de gobierno (ajustado por la depreciacion). Una segunda

alternativa es resolver el modelo mediante algun tipo de optimizacién haciendo la inversién

" Por ejemplo, el financiamiento interno a través de préstamos domésticos del gobierno es
asignado a las instituciones no gubernamentales sobre la base de su proporcién de ahorro.
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enddgena (ya sea minimizando el gasto total descontado del gobierno sujeto a objetivos
especificos 0 maximizando las medidas de bienestar). En cualquier caso, es importante

imponer un conjunto apropiado de reglas de cierre macro.

1.2 Procedimientos que Vinculan Variables Econdmicas Estructurales e

Indicadores de Bienestar

El modelo de equilibrio general computable so6lo considera grupos de hogares
representativos y grupos laborales representativos, pero no se obtiene un detalle suficiente
sobre cambios en la distribucién de gastos e ingresos para analizar efectos sobre la

pobreza.

¢COmo se sabe quién cambia de posicién en el mercado laboral y hacia dénde? Por
ejemplo, en el caso de una caida en los precios de las exportaciones agropecuarias que
afecta la demanda de este sector. En este caso, otras preguntas relevantes son: en cuanto
se incrementa la tasa de desempleo y qué grupos en la distribucién de ingresos tienen

mayores posibilidades de perder su empleo.

Para resolver esta limitacion metodoldgica se ha propuesto microsimulaciones
utilizando datos de los individuos y hogares de una base de datos consistente con el

modelo.

Los cambios diferenciados resultantes de simulaciones en variables de mercado
laboral como empleo y remuneraciones para cada factor o en niveles de ingresos o gastos
se trasladan a los datos de la encuesta., Esto permite simular efectos individuales en
variables de gasto o ingreso per-capita y, luego, a partir de los cambios obtenidos en su

distribucién poblacional, se calculan indicadores de pobreza y de desigualdad.

En general, destacan el método de microsimulaciones aleatorias basadas en
variables del mercado laboral propuesta por Paes de Barros et al. (2003) y el método de
microsimulaciones basadas en modelos de comportamiento propuesta por Bourguignon
(2003).
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Tabla No. 1b
Principales Modelos Dinamicos de Equilibrio General

RMSM-X IMMPA IFPRI recursivo MAMS

v No considera | v' Modela las decisiones de | v* Versién recursiva del|v Se  determina las
ecuaciones de produccion entre sector modelo CGE estandar trayectorias 6ptimas de
comportamiento, sino rural, urbano formal, para crecimiento decision de los agentes
relaciones entre urbano informal y econémico de largo plazo a lo largo de un
variables. publico. (acumulacién de capital). periodo de tiempo.

v Permite resolver el Distingue entre Permite analizar | v' Se basa en el modelo
sistema para niveles trabajadores calificados resultados asociados CGE estético tipo IFPRI

objetivo de variables

como el PBI, Ia
inflacion y las
reservas

v' Pone especial énfasis
en las finanzas del
sector publico

(endeudamiento).

v' La variable de cierre
es el ahorro del sector

privado.

v La dinamica del

modelo se da a través

de un acelerador
siendo la inversién
funcién del

crecimiento esperado.

y no calificados
considerando la
segmentacion de la

economia.

Posee sistema financiero
(bancos comerciales y
banco central de

reserva).

La inversiéon se modela a
través de un acelerador
flexible siguiendo los
cambios del PBI a costo
de factores. Depende de
tasa de interés pasiva y

tasa de inflacion.

Incorpora el rol de la
inversion publica y su
impacto econdmico

(salud y educacién).

estrategias de desarrollo
basadas en  sectores
determinados, en grupos
de sectores o crecimiento

generalizado.

Utiliza como  variable
exégena de impacto para
construir sendas el nivel
de avance tecnoldgico
(productividad total de los

factores en cada sector).

Posee un modulo para
estimar impactos en las
medidas de desigualdad —

Theil y Atkinson.

para capturar e
proceso de produccion,
consumo, inversion y

comercio.

v Se considera el rol de
la provision de
servicios relacionados

con el logro de las

distintas MDG, y el rol
de la infraestructura
econémica y social

provista por el Estado.

v Considera las
necesidades de
financiamiento externo
en relacion a los
ingresos  domésticos

del gobierno.

Fuente: Elaboracion propia.
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Adicionalmente, existen otras metodologias como las propuestas en el
procedimiento Z23PRSP™ que analiza el impacto sobre el bienestar y la tasa de pobreza de
cambios en ingresos y en precios derivados del modelo 1-2-3 a partir de estimaciones del
efecto por deciles de ingresos de los hogares; la herramienta Poverty Analysis
Macroeconomic Simulator (PAMS) para simulacion con datos de encuestas; y el
procedimiento RMSM-X+P que utiliza analisis de regresion para vincular los resultados del

modelo RMSM-X con indicadores de pobreza.

La metodologia de microsimulaciones aleatorias se ha aplicado recientemente en el
andlisis de impacto de la apertura comercial sobre la pobreza y desigualdad para varios
paises de Latinoamérica en Ganuza et al. (2004). Esta metodologia se aplica en el presente

trabajo, por cual su detalle técnico se explica mas adelante.

La Tabla No. 2 resume los principales métodos utilizados para descender del nivel

de variables agregadas a indicadores del bienestar de los hogares individuales.

18 Este procedimiento se ha utilizado integrado con el modelo 1-2-3. Ver Devarajan (2004).
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Tabla No. 2

Procedimientos para Estimar Indicadores de Bienestar Microeconémico

Microsimulaciones

aleatorias

Microsimulaciones

basadas en regresiones

Procedimiento

123PRSP

PAMS

RMSM-X-P

v' Asignacién aleatoria de cambios

en los datos de una encuesta

v Estimacion

economeétrica

mediante modelos de regresion

v/ Se utiliza para estimar los

impactos de cambios

v' Realiza  simulaciones de

cambios en ingresos a partir

v’ Se determina las tasas

de pobreza y otras

de hogares para replicar de los  pardmetros de macroeconomicos en el modelo de datos de encuesta de variables a través de
cambios en la estructura del ecuaciones de empleo, 123PRSP basado en el modelo hogares. coeficientes  estimados
mercado  laboral  (empleo, remuneraciones, pobreza, de equilibrio general 1-2-3. de regresiones para
categoria y sector por grupos mortalidad, alfabetismo, etc. otros paises

de trabajadores).

Modificacion del nivel promedio Se utiliza estos parametros Para el andlisis de pobreza las| v Incluye mddulo de mercado De forma similar se
de remuneraciones de acuerdo para predecir el proyecciones de cambios en laboral y migracién analiza los efectos de

a los resultados del modelo

CGE.

comportamiento de los hogares

dentro de la encuesta vy
obtener cambios en
indicadores.

precios, remuneraciones y

beneficios se trasladan a
grupos representativos de la
distribucién  (deciles).  Por

tanto, permite calcular el
impacto en cada hogar y en la

distribucién.

(asumiendo que cada sector
utiliza trabajo de un solo tipo

segun calificacion).

shocks sobre variables

de educacion y salud.

Fuente: Elaboracion propia.
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2 REVISION DE MODELOS APLICADOS PARA EL CASO DE PERU

En general, han sido pocas las aplicaciones de modelos de equilibrio general con
niveles de desagregacion que permitan un analisis posterior de impactos sobre pobreza y
equidad, pues la mayoria de modelos se ha concentrado en los aspectos macroecondémicos.
Uno de ellos es el estimado por Reardon (1993), el cual distingue sectores transables y no
transables, para ver efectos de los subsidios a los alimentos y la devaluacion sobre la
produccion y la formacion de precios, y los ingresos de los productores del sector

agropecuario.

Este tipo de modelos es apropiado para el andlisis del crecimiento y la pobreza en
paises en via de desarrollo pues incluye la incorporacién de vinculos de causalidad entre,
por un lado la productividad de los factores, y por otro, los stocks de capital del gobierno y
la apertura al comercio internacional; y modela el consumo de productos no transables por
parte de los hogares tratando de forma explicita los costos de transaccion para los

commodities que entran al mercado doméstico.

Un esfuerzo reciente es la estimacion de un modelo de equilibrio general basado en
una SAM desagregada en Segura y Garcia (2004) con el fin de analizar el impacto de la
apertura comercial de los noventa sobre indicadores de pobreza y desigualdad utilizando la
técnica de microsimulaciones aleatorias. Este trabajo muestra que los efectos del
crecimiento de la década de los 90 liderado por el sector exportador®® sobre los niveles de
empleo e ingresos no habrian sido los esperados, aln acompafados por un aumento del
gasto social de lucha contra la pobreza, pues no se habria generado una mejora importante
en los ingresos reales de los sectores transables, y se habria observado mayor desigualdad

en la distribucién de la riqueza.

Su analisis contrafactico muestra que el Perl se habria beneficiado con la apertura
comercial a nivel macroeconémico debido al crecimiento de la actividad econémica, del
consumo y del empleo, asi como la disminucién del déficit comercial y del gobierno. En un
plazo corto a mediano, el consumo de los hogares crece frente a medidas de apertura,
siendo el hogar urbano con jefe no calificado el més favorecido (debido tanto al cambio en

precios de los bienes como a mejoras de sus ingresos). Sin embargo, en el caso del

19 | as reformas econémicas de inicios de los noventa favorecieron la apertura comercial y la
promocion de la competitividad del sector exportador.
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mercado laboral los niveles de empleo mejoran poco, siendo el impacto sistematicamente
mayor en trabajadores no calificados, y el efecto sobre remuneraciones entre tipos de

trabajo tiende a ser desfavorable a las zonas rurales.

De este modo, los indicadores macroeconomicos favorables no se traducen en una
mejora sustantiva en pobreza y distribucién del ingreso pues la pobreza no mejora casi
nada ante choques exdgenos positivos (el impacto es menor en las zonas rurales vinculadas
a sectores transables), y la desigualdad de ingresos tiende a incrementarse (en parte por
los efectos diferenciados entre sectores transables y no transables, y entre trabajadores

rurales y urbanos).

Asimismo, las simulaciones muestran que la integracién via acuerdos comerciales en
el marco del Area de Libre Comercio de las Américas (ALCA) y de la Organizacién Mundial
de Comercio (OMC) permitirian una mejora de los niveles de empleo, y llevaria a una

reduccion en la pobreza.

En todo caso, concluyen los autores, en el caso peruano es dificil lograr que la
pobreza disminuya significativamente si no ocurren cambios importantes en los
determinantes de crecimiento economico, pues se requeriria, por ejemplo, de un
crecimiento exportador del orden de 50%, el cual tendria también efectos distributivos
negativos considerables. Por ultimo, este trabajo enfatiza la vulnerabilidad del sector
externo de la economia, pues una medida como la devaluacibn muestra efectos

contractivos que pueden contrarrestar el impacto positivo de las medidas de apertura®.

Otro trabajo que utiliza un modelo de equilibrio general es el de Fairlie, Florian y
Cuadra (2004). Esto autores se concentran en el impacto de diversos acuerdos comerciales,
en variables macroecondmicas como el PBI y la recaudacion, y en sector externo tanto
exportaciones como importaciones. El modelo es una version agregada a nivel de hogares y
del factor de trabajo utilizado para analisis regional en el marco del Global Trade Analysis
Profect (GTAP). Su estructura es similar al modelo del IFPRI, pero es extendido para tomar
en cuenta las relaciones comerciales de un conjunto de varios paises utilizando informacién

proveniente de la base de datos del GTAP (version 5) que contiene cuentas nacionales y

2 Esto se deberia en parte a que las exportaciones per-capita son muy bajas, a la composicion
fundamentalmente primario exportadora, y a la estructura productiva con componentes de importacion
tanto por el lado de bienes de consumo como de insumos, lo cual hace que el déficit comercial tienda a
incrementarse.
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tablas insumo-producto por regiones y paises con afio base 1998. Los autores utilizan la
metodologia de Francois et al. (1996) para realizar la acumulacion de capital
endogenizando el stock de capital con el fin de permitir simulaciones de mediano y largo

plazo.

Este modelo permite simular los impactos de distintos escenarios de integracion
comercial encontrando que los Escenarios que representan acuerdos multilaterales (Libre
Comercio Mundial) y Hemisféricos (ALCA y ALCA-UE) son los que generarian un mayor
impacto en el crecimiento de la economia peruana tanto en términos agregados como
sectoriales. Sin embargo, el modelo sélo permite obtener resultados desagregados para las
ramas de actividad, pero no se distingue tipos de hogares ni trabajadores por lo cual sus

resultados tienen una utilidad limitada para el analisis de pobreza.

Por otro lado, recientemente también se ha llevado a cabo aplicaciones del enfoque
de analisis de equilibrio parcial y el uso de la metodologia de curvas iso-pobreza para
determinar el impacto sobre indicadores sociales de distintos escenarios econdmicos para el
Per( (Beltran et al., 2004). Este trabajo estima escenarios de crecimiento econémico, y
redistribucién de ingresos para el periodo 2004-2015 que permitan cumplir con los
Objetivos del Milenio. Para hacer esto se utiliza el modelo de simulacién contable
CEPAL/IPEA/PNUD, y se estima a través de regresiones los determinantes de indicadores
como las tasas de pobreza, pobreza extrema, mortalidad infantil y asistencia a la escuela. El
logro de determinadas valores para estos indicadores se analiza en funcion de
modificaciones en variables de ingreso y gasto de los hogares, redistribucién de ingresos y
gasto social trasladado directamente a los datos de encuesta de hogares®. Sin embargo,
este trabajo se concentra so6lo en el impacto del crecimiento agregado, por lo cual no
permite medir el impacto de cambios en distintas variables macroeconémicas y

sectoriales®.

Finalmente, en nuestro caso, también se han realizado estimaciones directas de las

elasticidades pobreza crecimiento y pobreza-desigualdad siguiendo a Kakwani (1990). Dado

2L En este caso se utiliza informacién de una sola base de datos que se extrapola para un
horizonte temporal largo (hasta 2015), y no permite controlar los efectos de la heterogeneidad de los
hogares para explicar mejor los mecanismos de salida de la pobreza.

22 Aunque se puede diferenciar de manera exégena entre un tipo de crecimiento neutral (llamado
“pro-pobre”) y uno diferenciado en el cual algunas ramas extractivas crecen mas que las otras.
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que la pobreza se mide a través del gasto de los hogares, y no a través de los ingresos, en
este caso, se tiene que aproximar el gasto a través del consumo privado de cuentas
nacionales calculando tres elasticidades: elasticidad Consumo-PBlI, y elasticidades pobreza-
crecimiento y pobreza-desigualdad para el consumo de los hogares (Céspedes, 2004). Un
aspecto principal de los resultados de este tipo de estimacién esta en el valor menor a 1 de
elasticidad Consumo-PBI, pues por ejemplo para 2002 toma el valor de 0,67, lo cual implica
gue el crecimiento no se traduce 1 a 1 en incrementos del consumo (al restar influido en
buena parte por aumentos en la inversion que se financian por medio de niveles de ahorro

importantes).

En el caso de la elasticidad pobreza-crecimiento del consumo se han estimado
valores cercanos a 1 (un incremento del consumo de 1 por ciento conlleva una reduccion de
la tasa de pobreza absoluta de 1 por ciento), mientras los resultados indican que la
elasticidad respecto a incrementos en el Gini muestran valores bastante menores a uno y
decrecientes (0.3 para los ultimos afos), indicando que impacto negativo de la distribucion
del ingreso se esta haciendo cada vez menor. Asimismo, el impacto del crecimiento seria
diferenciado de acuerdo al andlisis de sectores productivos o areas geograficas. Para el afio
2002 la rama de agricultura, en la cual se encuentra la mayor proporciéon de pobres, tiene
una elasticidad pobreza crecimiento del consumo de 0,6, valor menor a las elasticidades
estimadas en los otros sectores. Asimismo, los sectores de servicios y comercio reportan las
mayores elasticidades pobreza crecimiento, valores que para el afio 2002 fueron 1,4 y 1,5,
respectivamente. En todo caso, esta elasticidad es menor para las zonas rurales, alrededor

de 0.7, mientras en el area urbana llega a 1.3.

El valor de la elasticidad pobreza crecimiento y el valor de la elasticidad pobreza
distribucion del consumo es mayor al considerar a individuos en situacion de pobreza
extrema (-2 y 2.6 respectivamente). En este caso el impacto de cambios en distribucién
seria muy importante. Sin embrago, estas mayores elasticidades se deben en parte al
incremento del gasto social en los afios noventa y al hecho de que éste sea un piso minimo
de gasto para los hogares mas pobres al entrar al cémputo de la pobreza como gasto

donado o transferido®.

2 Ademas, como el gasto social no se considera en el consumo privado se estaria sobrestimando
la elasticidad pobreza-crecimiento del consumo. Asimismo, se encuentra diferencias similares por areas en
esta elasticidad (3.3 para hogares urbanos y 1.6 para rurales).
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Por ultimo, en el 2003 se ha estimado que, si se mantiene constante la distribucion
del ingreso, un punto porcentual de crecimiento de la economia, reducia la pobreza total en

aproximadamente 0,7 puntos porcentuales (Céspedes, 2004).

3 CONSTRUCCION DE UNA MATRIZ DE CONTABILIDAD SOCIAL PARA PERU
3.1 Matriz de Contabilidad Social (SAM)

La mayoria de los modelos CGE estan basados en la construccion de una Matriz de
Contabilidad Social o Social Accounting Matrix (SAM) que sera la base de las estimaciones
con el un nivel de desagregacion adecuado para determinar impactos diferenciados en el
mercado laboral y en los hogares de cambios en la economia. Para hacer esto, se debe
establecer una base de datos extensa y consistente para uno o mas periodos de referencia,
con el fin de que la SAM proporcione el marco econémico detallado sobre como las familias
obtienen y gastan sus ingresos en la economia®. La SAM se ha convertido en la principal
fuente para la elaboracion empirica de este tipo de modelos, ya que contiene informacion

cercana a la requerida por la estructura teérica de los CGE® (Zalai, 1998).

En general, una SAM es una representacion completa de la economia de un pais en
una matriz que vincula la oferta y el uso de los bienes, combinando las cuentas nacionales
con las cuentas sectoriales a través de las tablas insumo-producto, para obtener datos
sobre uso de los factores de produccién, y con datos de encuestas de hogares para obtener

informacién sobre ingresos y gastos de los mismos.

De este modo, la SAM constituye un simple pero comprehensivo marco contable
desagregado que se corresponde directamente con los flujos de ingresos y gastos de los
agentes de la economia considerando entradas para actividades productivas, insumos,
factores de produccion, instituciones, capital (ahorro-inversion) y resto del mundo. Estos

flujos se pueden observar en el siguiente diagrama:

Grafico No. 2

2% Una matriz base si el modelo es estatico y varias matrices si es dindmico. Esto Gltimo implica un
analisis menos desagregado por la poca disponibilidad de informacién de este tipo para varios afios.

% Una matriz base si el modelo es estatico y varias matrices si es dinamico. Esto Gltimo implica un
analisis menos desagregado por la poca disponibilidad de informacién de este tipo para varios afios.
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Explicacion de Flujos Contemplados en la SAM

Mercados de
factores

Valor
agregado Ahorro
F Yy r

Impuestos

Ingresos A A
¥ ¥ ¥
Actividades ‘ Hozares | ‘ Empresas | ‘ Gobierna | Acumulacién
11 de Capital
Consume A 2
inrermedio b A 4

Ventas

Transferencias

Mercados de
mercanciaz

F

Bienes finales

Importaciones l Exportaciones

Transferencias
Resto del

Mundo

Balance en cuenta
cofriente

Impuestos a las
actividades

Fuente: Adaptado de Chung-I Li (2002) y Thomas y Bautista (1999).

En una SAM cada cuenta se representa por una fila y una columna (los ingresos de
una cuenta aparecen a lo largo de las filas mientras que sus gastos o egresos lo hacen a lo
largo de las columnas), requiriéndose, por el “Principio de Doble Entrada”, que el ingreso

total sea igual al egreso total en cada cuenta de la SAM.

Por consiguiente, la informacién contenida en una SAM es mas amplia que la
incluida en las tablas de insumo-producto, describiendo en mayor detalle todas las
transacciones de una economia. La elaboracion de una SAM adecuada para un CGE suele
ser una labor intensiva en el uso de datos pues implica combinar informacion de cuentas
nacionales, tablas insumo-producto y datos de encuestas a escala nacional necesaria para
construirla. De este modo, por su mayor nivel de desagregacion, una SAM deberia
asegurarse la consistencia entre la informacion de distintas fuentes y a distintos niveles
(Hayden y Round, 1982), permitiendo detectar y corregir las eventuales inconsistencias
existentes y llenando los “vacios” en la informacién estadistica disponible. Ademas, mientras
que las matrices de insumo-producto registran las transacciones economicas
independientemente del origen social de los agentes involucrados en las mismas, una SAM
"...procura clasificar los distintos agentes de acuerdo a su origen socio-econémico, mas que
de acuerdo a sus actividades econdémicas o funcionales” (Chowdhury y Kirkpatrick, 1994).

En particular, un rasgo sustancial de la SAM es que los hogares estan especialmente
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considerados con un nivel de detalle acerca de las caracteristicas distributivas del ingreso

entre los hogares (Round, 2003).

La tabla No. 3 muestra el contenido de las celdas de ingresos y gastos de la SAM.
Uno de los componentes principales viene dado por la matriz de insumo—producto que
contempla las tres formas basicas de actividad econdmica: produccion, consumo y

acumulacién, ademas de las transacciones con el resto del mundo.

Una practica convencional es distinguir entre las actividades productivas y las
mercancias que éstas producen para reflejar casos en los que una actividad produce varias
tipos de bienes y servicios y casos en los que una mercancia es producida por diversas
actividades. De este modo, la matriz de insumo-producto subyacente tiene dos
componentes: una matriz de “usos” de mercancias y una matriz de “oferta” de mercancias.
La interseccion de la(s) columna(s) de las actividades con la(s) fila(s) de las bienes y
servicios conforma la matriz de demanda intermedia de insumos, en tanto que la
interseccion de la(s) columna(s) de las mercancias con la(s) fila(s) de las actividades da

lugar a la denominada matriz de produccion.
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Tabla

No. 3

Contenido de Celdas de la Matriz de Contabilidad Social

Gastos

Instituciones

Cuenta de

Factores de . Variacion de Actividades de . .| Cuenta combinada
coduccis capitales coduccién Bienes Comercializacion| del resto del mund Totales
produccién > i - oduccié el resto del mundo
P Hogares Empresas Gobierno General combinada P
Impuestos Impuestos Derechos de Gast
. . astos
directos indirectos importacion
. Ingreso factorial de
Factores de produccion Valor agregado &reso Ingreso de factores
afuera
- Utilidades .
Ingreso factorial | Transferencias Transferencias a Transferencias a
Hogares repartidas a Ingreso de hogares
de hogares entre hogares hogares hogares de afuera | 8
hogares
Ingreso factorial Transferencias a Transferencias a
Empresas - Ingreso de empresas
de empresas empresas empresas de afuera
Impuestos alos | Impuestos Impuestos
Impuestos P np P! Total impuestos
; ingresos y al directos a directos a la
« directos N : .. directos
4 pattimonio empresas produccion
3 Impuestos
& indirectos a la Impuestos a las .
Z Impuestos Impuestos a los Total impuestos
= L N produccion, ventas, tasas a la -
. indirectos factores h ) indirectos
Gobierno impuestos al exportacion
general valor agregado

Derechos de
importacion

Impuestos a la
importacion

Total derechos de
importacién

Ingresos

Transferencias al
gobierno

Transferencias al
gobierno o
utilidades del
gobierno

Total impuestos
directos

Total impuestos
indirectos

Total derechos
de importacion

Transferencias al
gobierno de afucra

Total de ingresos
gobierno

Ingresos

Cuenta de capitales combinada

Ahorro de los

Utilidades no
repartidas después

Ahorro del
gobierno (-déficit

Ahorro externo (-
Balanza en cuenta

comercializacién

Total ahorro
hogares
de impuestos primario) corriente)
. . Total cambio de Total cambio de
Variacion de existencias . . .
existencias stencias
Bienes usados .
- . Valor de bienes de .
Actividades productivas para Ingreso actividades
mercado
autoconsumo
. Consumo de - Total cambio de Demanda Margenes de .
Bicnes Inversién ; ) S | Exportaciones Demanda total
mercado existencias intermedia comercializacion
. .. Mirgenes de Total mirgenes de
Comercializa

comercializacién

Cuenta combinada del resto del mundo

Ingreso factorial
al exterior

Utilidades
repartidas al
exterior

‘Transferencias del
gobierno al
exterior

Importaciones

Flujo de gastos hacial
fuera

Totales

Gasto de
factores

Gasto de hogares

Gastos de
empresas

Total impuestos
directos

Total impuestos
indirectos

Total derechos
de importacion

Gastos del
gobierno

Total inversion

Total cambio de
existencias

Gastos de
actividades

Oferta total

Total mérgenes
de

comercializacién

Flujo de ingresos de
afuera

Fuente: Lofgren (2000).
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Los gastos de las actividades incluyen la compra de insumos intermedios y materias
primas a las cuentas de mercancias, el pago de los servicios factoriales y el pago de
impuestos netos de subsidios al gobierno. El valor total de la columna conforma el valor
bruto de produccion de cada rama. Sus ingresos provienen de la venta de bienes y servicios

de mercado y de las mercancias destinadas al autoconsumo.

La cuenta de mercancias es una representacion del mercado doméstico de bienes y
servicios. Sus gastos corresponden a la “compra” de la producciéon a las actividades
domésticas, el pago de impuestos al gobierno y las importaciones del resto del mundo. Esta
desagregacion de la oferta segun su origen brinda los datos necesarios para modelar las
importaciones como sustitutos perfectos o imperfectos de la produccion doméstica y facilita
la especificacion de modelos para efectuar andlisis de politica comercial. Por su parte, se
registran los ingresos por las ventas domésticas y las exportaciones. El total de la cuenta
mercancias corresponde a la absorcion: la suma de la columna es la oferta total de
mercancias en el mercado doméstico. En tanto, que la suma de la fila representa la

demanda agregada en el mercado.

La cuenta de factores de produccion incluye el trabajo, el capital y la tierra. Recibe
ingresos de la venta de los servicios factoriales a las actividades de produccion y al Resto
del Mundo. Estos ingresos son distribuidos a los hogares como ingresos factoriales y a las
empresas bajo la forma de excedentes de explotacion. La suma de los registros de la

cuenta factores corresponde al valor agregado de la economia.

Las instituciones en la matriz incluyen a los hogares, las empresas y el gobierno. Los
hogares reciben ingresos factoriales, transferencias de los hogares y del gobierno,
beneficios distribuidos por las empresas y transferencias netas del resto del mundo. Sus
gastos consisten en consumo de bienes, transferencias a otros hogares y pago de
impuestos al gobierno, siendo su ahorro residual transferido a la cuenta capital. Las
empresas reciben excedentes de explotacion y transferencias corrientes netas del resto del
mundo, a la vez que distribuyen beneficios a los hogares, pagan impuestos y ahorran.
Siguiendo el criterio habitual en Cuentas Nacionales, se considera que las empresas no
consumen: los bienes y servicios que éstas adquieren se emplean como insumos en el
proceso productivo y se integran, por ende, en el valor final de la produccion. Por
consiguiente, se considera que esos bienes y servicios intermedios se consumen cuando se

consume la produccion final.
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En lo que respecta a la cuenta del gobierno, es importante considerar que estos
incluyen los servicios gubernamentales distintos de los servicios publicos tales como
educacion y salud incluidos en la cuenta actividades. Estos servicios consumen insumos
intermedios, pagan servicios factoriales e impuestos y reciben ingresos de la venta de su
produccion, al igual que todas las actividades productivas. La cuenta gobierno recibe sus
ingresos exclusivamente del cobro de diversos impuestos y de las transferencias netas
recibidas del resto del mundo, mientras sus gastos corresponden a su consumo de bienes y
servicios, a las transferencias a los hogares y a los eventuales subsidios otorgados,

transfiriendo el resto a la cuenta capital por concepto de ahorro o déficit fiscal.

La cuenta de inversion o acumulacion de capital recoge el ahorro de las distintas
instituciones domésticas y el ahorro del resto del mundo, y canaliza dichos ahorros a la
inversion. El ahorro que se registra es Unicamente el que se deriva de las diferencias entre

los ingresos y los gastos corrientes de las diferentes instituciones®.

Finalmente, las transacciones entre los residentes domésticos y los extranjeros se
registran en la cuenta Resto del Mundo. Estas transacciones comprenden, en el lado de los
ingresos, las importaciones de bienes finales e intermedios, los pagos de los servicios
factoriales y las transferencias recibidas de la economia en cuestion. Por el lado de gastos
estos consisten en el monto de de los flujos de ingresos de afuera incluyendo las
exportaciones de la economia, los ingresos factoriales y las transferencias pagadas a los
distintos agentes domésticos. Ademas incluye el saldo en cuenta corriente de la balanza de

pagos y representa el ahorro del resto del mundo y el cierre de la cuenta Resto del Mundo.

La estructura de la SAM debe ser compatible con la especificacién de un modelo de
equilibrio general, y se considera como la solucién base de equilibrio del modelo. Las
ecuaciones del modelo representan las condiciones de equilibrio en todos los mercados asi
como la determinacion de los beneficios de los productores, las restricciones
presupuestarias de los consumidores, la restriccion presupuestaria del resto del mundo vy el
déficit del gobierno. Por ejemplo, a nivel de bienes o servicios la correspondencia entre las
celdas de la SAM y las ecuaciones relevantes del modelo se puede explicar de este modo:

Sea k un bien; el equilibrio de este mercado requiere que el valor a precios de mercado de

% Este tratamiento de los flujos financieros es, sin dudas, el mas simplificado. Las matrices de
contabilidad social pueden ampliarse de modo de incorporar intercambios de activos no fisicos tales como
dinero, bonos, acciones, etc. Véase King (1988).
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la demanda sea igual al valor de la oferta mas el valor de las dotaciones iniciales o variacion
de existencias. En la SAM la demanda a precios de mercado corresponde a las filas, y sus
componentes son: La demanda por bienes intermedios de las empresas, la demanda de
bienes de los consumidores y las empresas, las exportaciones y el consumo del gobierno.
Por otro lado, el valor de la oferta més las dotaciones corresponde a la columna de bienes y
estd compuesto por el valor total de la produccion de las empresas y las importaciones

provenientes de las empresas del sector externo.

3.2 Fuentes de Informacion de la SAM

Las principales fuentes de informacion para la construccion de una SAM son las
tablas de datos de uso de insumos para la produccion, y los datos de cuentas nacionales y
de finanzas del sector externo y del gobierno. Asimismo, es necesaria informacién de
encuestas de hogares, y de encuestas a empresas agricolas y manufactureras. Ademas, se
requiere de estudios especificos sobre la conducta de los agentes econdmicos (estimaciones

economeétricas), y sobre las tecnologias utilizadas por las empresas.

En este caso, para construir una SAM de la economia peruana para el afio 2004% se

ha utilizado la siguiente informacién:

a) Tabla Insumo Producto de la Economia Peruana

La dltima informacién de este tipo publicada de manera oficial por el INEI es de
1994. Esta contiene informacién a nivel de 45 actividades econémicas sobre el valor bruto
de produccién y la oferta de bienes, la demanda intermedia de insumos nacionales e
importados, y los rubros de demanda final. Los datos usados para la SAM estan valorizados
a precios del comprador que son los que pagan los usuarios e incluyen los margenes de
comercio y de transporte, y los impuestos indirectos como el Impuesto General a las Ventas

(IGV) o el Impuesto Selectivo al Consumo (I1SC).

Especificamente se utilizan las matrices de oferta de bienes y servicios por rama

(para los datos del valor de la oferta nacional, importaciones, derechos de importacién,

27 La actualizacién de la SAM para el afio 2005 no fue posible debido a los problemas de
subreporte en la informacion de gastos e ingresos de los hogares y, por tanto de niveles de pobreza,
existente en las encuestas ENAHO del INEL.
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margenes comerciales e impuestos), la matriz de demanda intermedia, y la matriz de
demanda final (para consumo de hogares, formacion bruta de capital fijo, exportaciones, y
variacion de existencias). Asimismo, la Tabla Insumo—Producto posee también informacion
sobre el valor agregado de cada rama y su distribucion en remuneraciones, excedente de

explotacién y consumo de capital y otros impuestos a la produccion®.

Finalmente, para concordar los datos de oferta con los de demanda de cada sector
se utiliza la matriz de produccion que indica cuanto del total producido es produccion propia
de cada sector y cuanto es produccion secundaria de bienes o servicios correspondiente a

otros sectores.

b) La Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) del INEI

La Encuesta Nacional de Hogares del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
2004 (unién de las bases trimestrales) proporciona informacion representativa por dominios
geograficos (Costa, Sierra, Selva) sobre el valor de los rubros de ingresos y gastos
desagregados por tipos de hogares y de trabajadores, ya que posee datos sobre
caracteristicas sexo, ubicacioén, y nivel educativo que permiten clasificar a los trabajadores y
a los hogares. Las proporciones observadas en esta encuesta se utilizan para desagregar

los valores de los rubros referidos a ingresos y gastos de cuentas nacionales.

En el caso de ingresos se tiene datos sobre ingresos provenientes del trabajo,
ingresos de capital, asi como transferencias del gobierno, y transferencias entre tipos de
hogares y del exterior. En el caso de gastos se tiene informacion detallada por tipo de bien
0 servicio del monto comprado, el autoconsumo y la cantidad donada. Los montos de estos
diferentes rubros de gasto se agregaron de acuerdo a la clasificacién de 45 actividades de
cuentas nacionales (utilizada también para el afio base), utilizando una tabla de

equivalencias proporcionada por el area de cuentas nacionales del INEI.

Asimismo, de la ENAHO se obtiene informacion sobre el nivel de empleo por

sectores, categorias y niveles de calificacion dentro del mercado laboral.

28 E| valor agregado total de cada rama no considera los impuestos a la produccién.
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c) Informacion del Banco Central de Reserva del Pert

Nos brinda los datos necesarios para el caso de las operaciones del Gobierno
General, es decir, el valor de los rubros de gastos e ingresos del gobierno no presentes en
la Tabla o Matriz Insumo-Producto (I-O), especificamente los ingresos por impuestos
directos e ingresos no tributarios, transferencias del gobierno a los hogares y empresas, y

deuda externa pagada por el gobierno.

Asimismo, el Banco Central proporciona los rubros de cuentas de la Balanza de
Pagos para el caso del pago por renta a factores del exterior y las transferencias recibidas

de afuera a los hogares, las empresas y el gobierno.

d) Otras fuentes de datos

Adicionalmente, sobre el pago de impuestos por rama de actividad - ya sean
impuestos indirectos o derechos de importacion - la informacion se obtuvo de la
Superintendencia Nacional de Administracién Tributaria (SUNAT). Asimismo, se utilizd
informacién de exportaciones e importaciones por tipo de bien proporcionada por la

Superintendencia Nacional de Aduanas.

3.3 Cuentas de la SAM

a) Factores de produccion
- Capital.
- Seis tipos de trabajo: Se distinguid el trabajo segln zona, calificaciéon y nivel de

asalariamiento en las zonas urbanas®. Los tipos son los siguientes:

1. Urbano Asalariado no calificado.
2. Urbano Asalariado calificado.

3. Urbano Independiente no calificado.

2 E| cual refleja la importancia de la economia formal (en el area rural no se hizo esto al
predominar el empleo independiente).
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B

Urbano Independiente calificado.

5. Rural no calificado.

o

Rural calificado.

b) Instituciones

- Hogares: Dada la importancia de identificar impactos a nivel regional se clasificé a

los hogares de acuerdo a su zona de residencia.

8. Costa urbana.

9. Costa rural.

10. Sierra urbana.

11. Sierra rural.

12. Selva urbana.

13. Selva rural.

14. Lima metropolitana con jefe de hogar sin educacion superior.
15. Lima Metropolitana con jefe con educacién superior.

- Empresas.

- Gobierno.

c) Impuestos

16. Impuestos directos.

17. Impuestos a las ventas.

18. Derechos de importacion.

19.

d) Actividades y bienes y servicios

36



Con el fin de conseguir una desagregacion adecuada con la mayor representatividad

posible para los datos ingresos y gastos de la encuesta de hogares se agruparon las 45

actividades de la Tabla I-O en 15 grupos® que son los siguientes:

20. Agropecuaria, caza, silvicultura.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Pesca, preservacion, harina y aceite de pescado.
Extraccion de minerales, extraccion de petroleo.

Bebidas y tabaco, lacteos y otros productos alimenticios, molineria y panaderia,
azlcar.

Productos textiles, prendas de vestir, cuero y articulos de cuero, calzado

Maquinaria y equipo, material de transporte, muebles de madera y metal,
caucho y plastico y otros manufacturados.

Productos quimicos basicos, abonos, y productos farmacéuticos, productos de
papel, impresion y edicion.

Construccion.

Comercio.

Transportes y comunicaciones.
Salud.

Educacion.

Servicios gubernamentales.

Servicios financieros y de seguros, servicios a empresas, y servicios mercantes a
hogares.

Restaurantes y hoteles, servicios no mercantes a hogares, y alquiler de vivienda.

e) Gasto social

% por esta razén se comhbind las actividades de extraccion de minerales y petréleo con la de

refinacion de petroleo, la de pesca, con preservacion de pescado, y elaboracién de harina y aceite de

pescado, y también los servicios a hogares y alquiler de vivienda.
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35. Educacion.
36. Salud.
37. Asistencia social en alimentos y vestido.

38.

f) Otras cuentas

- Resto del mundo.

- Ahorro-inversion.

- Cambio de stocks.

- Costos de transaccién: por bienes domésticos e importados.
- Sector social y gasto social.

- Inversién publica.

- Deuda externa.

3.4 Procedimientos Utilizados para la Determinacion de las Cuentas

Se parte de los datos de cuentas nacionales del 2004 sobre los rubros de demanda
final y de oferta importada (totales de consumo privado, consumo de gobierno, inversion,

exportaciones e importaciones).

Los valores de los rubros de demanda final se distribuyen utilizando las estructuras
por rama de actividad econdémica obtenidas de diversas fuentes. En el caso del consumo
privado se utilizd las proporciones observadas en la ENAHO 2004 del gasto de consumo de

las familias entre las distintas ramas de bienes y servicios.

En el caso de la inversidn se ha ajustado la estructura para 1994 de acuerdo a los
nuevos patrones observados en 2004 otorgando un peso mayor a la inversibn en
maquinaria y equipo. En cambio, para el consumo del gobierno se mantuvo la estructura

del afo base.
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En el caso de las importaciones y exportaciones se ha utilizado los datos de
Superintendencia Nacional de Aduanas que son los mas completos a nivel desagregado,
para prorratear los totales por rama de actividad. Para ello se hizo una recodificacion del
codigo de bienes y servicios NANDINA usado en datos de comercio internacional a fin de

hacerlo compatible con el codigo de actividad productiva Cl1U*.

Los valores de la demanda intermedia se obtienen asumiendo que se mantiene su

relacion con el valor agregado de cada rama observada en el afio base 1994.

Para el calculo de las remuneraciones totales pagadas a factores se comenzd
estimando un valor total a partir de la relacién relativa al valor agregado que aparece en la

tabla insumo-producto®.

En este caso, la Tabla Insumo-Producto utiliza un concepto de remuneraciones que
no incluye el autoconsumo ni las ganancias por actividad independiente que se consideran
parte de las utilidades (las cuales se incluyen dentro del excedente de explotacion en la

Tabla Insumo-Producto).

Por esta razon, al monto total de estas remuneraciones se afiadid los ingresos
laborales por actividad independiente (que incluyen el autoconsumo y ganancias netas)
siguiendo las proporciones observadas seguin la ENAHO en cada rama. Esto se hizo para ser
consistentes con el tipo de datos de empleo oficiales del Ministerio de Trabajo y Promocién
del Empleo, y para tener un dato comparable del ingreso laboral para el trabajo
independiente urbano (estos ingresos se restaron del total de utilidades en donde estaban

originalmente).

|33

Ademas, a este valor se ha sumado el pago de un tercio del FONAVI* como parte

de las remuneraciones brutas de los trabajadores.

Los montos de remuneraciones por ramas de actividad se distribuyeron segun tipo

de trabajador de acuerdo a la informacién de la encuesta.

®! Clasificacién Internacional Industrial Uniforme.
32 De acuerdo a informacién mas reciente estimada por el BRCP la participacién del trabajo en el
valor agregado no habria variado de forma importante.
33 El valor del FONAVI se ha prorrateado por rama de acuerdo al valor del rubro otros impuestos
de la Tabla Insumo-Producto.
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Los otros rubros de valor agregado restantes se estimaron utilizando los ratios de la

estructura del la Tabla Insumo-Producto.

Los méargenes de comercializacion (cuyo valor es igual a la oferta total del sector

comercializacidn) se reparten entre ramas de acuerdo a la matriz de oferta de 1994.

El valor de la utilidad bruta de las empresas, que representa el pago al capital,
comprende, ademas del valor del excedente de explotacion, el valor por depreciacion de
magquinaria y equipo y los pagos de otros impuestos (FONAVI no pagado por el trabajo,
licencias, patrimonio empresarial, SENATI). Este grupo de impuestos se considera

impuestos directos pagados por las empresas.

Finalmente, el rubro de variacién de existencias se utiliza para concordar el valor de
la oferta total con el de la demanda total de bienes y servicios para cada rama de actividad

econémica.

a) Con relacion a los rubros de gastos e ingresos del gobierno

Los gastos del gobierno general comprenden la formacion bruta de capital (pues
ésta se contabiliza en la cuenta de capitales). El gobierno general no considera empresas
publicas, y por lo tanto el pago de remuneraciones o de capital a estas empresas (estos
rubros estan en la actividad de servicios gubernamentales de acuerdo a Cuentas

Nacionales).

Las transferencias del gobierno a hogares comprenden las pensiones, ONP y otras
transferencias. Las transferencias del gobierno a empresas consideran las transferencias
corrientes y de capital a empresas estatales no financieras, y el pago de deuda interna
(intereses y amortizaciones). Asimismo, se considera el gasto por concepto de pago de
deuda externa sumando los intereses mas amortizaciones. Ademas de los impuestos, los
ingresos del gobierno comprenden los desembolsos de deuda externa nueva y las

transferencias de empresas.

Finalmente, se considera el gasto social para reduccién de la pobreza (que incluye el
gasto de gobiernos locales) en los rubros de educacion, salud y asistencia social alimentaria
en bienes y servicios, otros gastos corrientes, asi como gastos de personal y obligaciones
sociales, como una aproximacion de las transferencias sociales que son valoradas por los

hogares como donacién publica en las encuestas de hogares.
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b) Con relacion a los rubros de gasto del sector externo

El monto las transferencias corrientes del exterior se considera dentro de los
egresos de la cuenta resto del mundo, igual que la renta de factores hacia el exterior (en
este caso, tiene signo negativo porque, en realidad, representa ingresos netos hacia
afuera). En el caso de las transferencias corrientes externas se asumié que el 60% del total
se destinaba a hogares (debido a la importancia de las remesas), el 30% iban al gobierno,
y el 10% a las empresas. Por dltimo, para repartir el valor de las transferencias por tipo de

hogar se usoé las proporciones reportadas en la ENAHO.

c) Con relacion al gasto e ingresos de los hogares

Los totales de gastos e ingresos se desagregaron por tipo de hogar de acuerdo a las

proporciones observadas en la ENAHO.

El gasto anual total de hogares incluye el consumo total de bienes, el pago de
impuestos directos (renta, etc.), las transferencias, y el gasto social transferido. No
considera el gasto en compra de vivienda (pues si ésta es nueva se considera inversion
residencial en cuentas nacionales). Asimismo se distingue el autosuministro de productos

(valorizado a precios minoristas).

Los ingresos de los hogares provenientes de cada tipo de trabajo y por utilidades se
han obtenido a partir de los montos totales prorrateados de acuerdo a la estructura de la
ENAHO.

Por otro lado, a nivel del gasto de los hogares la SAM distingue el autoconsumo por
parte de los hogares de parte de produccién, la cual no llega la mercado de bienes y
servicios. Esto es importante sobre todo en el caso de hogares rurales que son tanto
productores como consumidores de diversos bienes agropecuarios. Asi, la distribucion del
consumo total para cada grupo de bienes o actividad entre consumo de mercado y
autoconsumo por tipos de hogares se hizo utilizando proporciones para cada rama a partir
de los datos de la ENAHO.

El monto de impuestos directos pagados por los hogares se obtuvo de los datos de
ingresos del gobierno central como la suma de impuestos a los ingresos y al patrimonio, los
otros ingresos tributarios sin otros impuestos a la produccion (FONAVI, licencias, patrimonio
empresarial, SENATI) y mas un tercio del FONAVI. El monto de impuestos directos pagados
por cada tipo de hogar se obtuvo multiplicando la proporciéon del pago de estos impuestos
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segun la informacién de la encuesta por el valor total de estos ingresos registrado por el
gobierno. De este modo, los impuestos directos pagados por las empresas comprenden los
otros impuestos a la produccién menos un tercio del FONAVI que no pagan las empresas
(no se consideran los impuestos que se trasladan al precio valor del bien como el IGV e
ISC).

La distribucién del dato estimado del total de remuneraciones de la tabla insumo-
producto entre hogares se hace utilizando la suma de ingresos laborales por tipo de hogar

de acuerdo a la encuesta.

A estos ingresos se afiadid la renta de factores del exterior proveniente de trabajo,
la cual se estimé como el 10 % del valor total de la renta neta de factores y se distribuyo

entre ramas usando las proporciones de las remuneraciones domésticas.

Los hogares reciben también parte de las utilidades de las empresas después del
pago de impuestos directos, las transferencias al gobierno, y el descuento de la

depreciacion®.

Las transferencias a los otros hogares y las transferencias por pago de pensiones,
también tienen una estructura similar a las proporciones registradas segun la encuesta. El
valor total de las transferencias de programas sociales se considera también como ingresos
de cada tipo de hogar de acuerdo a su distribucién segun los datos de donaciones publicas

de la ENAHO (por tipo de gasto social).

% La cual forma parte del ahorro de las empresas necesario para financiar la inversién de
reposicion.
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d) Con relacion a la inclusion del gasto social

Se incluye dentro del gasto de los hogares el monto de transferencias sociales que
reciben del gobierno en bienes y servicios. Esto se hace con la finalidad de hacer
comparables los montos totales de gasto de los hogares de la SAM con los obtenidos a
través de las encuesta de hogares ya que éstas Ultimas contabilizan como parte del gasto
del hogar el valor de las donaciones directas del Estado, y utilizan este indicador para la

estimacion de la pobreza.

Para mantener el balance de la SAM se constituye una cuenta adicional llamada
Sector Social la cual recibe estos montos de gasto por provision de bienes y servicios
recibidos por los hogares del gobierno y lo gasta en bienes del sector de servicios

gubernamentales®.

Los montos de los rubros de gasto social a su vez se transfieren a los hogares de

acuerdo a las estructuras observadas en la ENAHO.

e) Balance de las cuentas agregadas

El balance de las principales cuentas agregadas de la SAM se hace mediante el
cierre de la brecha entre el ahorro total y la inversion. Para hacer esto, en primer lugar, se
mantuvo fijos los valores del déficit en cuenta corriente y del déficit del gobierno de los
datos del BCRP.

Para ajustar los ingresos de los hogares, se estimé la diferencia entre gastos e
ingresos de los hogares provenientes de factores de produccion y de transferencias del
gobierno, de afuera y de otros hogares, y esta diferencia se extrajo de la variable de
distribucion de utilidades por parte de las empresas a cada tipo de hogar, la cual en
realidad también refleja ingresos de actividad independiente no laborales (por ejemplo, del

productor rural).

Ademas, como la SAM no estaba considerando otros ingresos del gobierno general

relativos a ingresos no tributarios y otros tipos de transferencias (como el pago del

% Los montos de estos rubros de gasto social son extraidos del gasto del gobierno en la actividad
de Servicios Gubernamentales dejando los otros servicios que no son valorizados como donaciones por los
hogares en las encuestas (por ejemplo, administracion y seguridad publicas).
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ESSALUD que se hace a la actividad de servicios gubernamentales), para mantener el nivel
de déficit gubernamental oficial, la diferencia entre el gasto total del gobierno y los ingresos
gue se tenia en la SAM referidos a pago de impuestos (directos, impuestos indirectos y
derechos de importacién) y ingresos por transferencias de afuera, se colocé como

transferencias de empresas al gobierno.

De este modo, la cuenta capital neto de afuera o ahorro externo es igual a la
diferencia entre la suma de las exportaciones, los ingresos netos factoriales, las
transferencias netas del exterior y las importaciones de bienes (valor de la balanza en

cuenta corriente).

Por ultimo, para el balance final de las cuentas agregadas se utilizé la celda de
ahorro de las empresas o utilidades sin repartir calculandose como la diferencia entre los

ingresos de las empresas y el nuevo total de sus rubros de gasto.

A diferencia de Segura y Garcia (2004, 2005), cuya SAM para 1994 pudo ser
balanceada completamente de acuerdo a este tipo de criterios dado que se basaba en datos
estructurales del afio base de cuentas nacionales, en este caso el balance final de la SAM
para algunas pequefias diferencias en los valores estimados para totales de fila y de
columna para cuentas de actividades y bienes y servicios se hizo utilizando el Método
Generalizado de Entropia en el programa GAMS (Robinson et al, 2000) como se explica a

continuacion.

3.5 Balance Final de la SAM

La estimacién de una SAM actualizada requiere encontrar una forma eficiente de

incorporar y conciliar informacién de una diversidad de fuentes.

Dado que en economias en desarrollo se tiene problemas especiales para estimar
una SAM debido a la poca disponibilidad de datos desagregados y la mala calidad de los
datos que, frecuentemente estan medidos, con gran componente de error, la estimacion de
las celdas de una SAM conduce a problemas de consistencia de la informacién. Existen mas
celdas que deben ser estimadas en relacion a los datos disponibles por lo cual no existen
grados de libertad para la estimacién. Se necesita una estructura tedrica para recuperar y

procesar la informacion cuando la data es escasa y/o incompleta.
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En general, para el ajuste de la SAM, la idea es generar la mejor estimacion previa
de todas las entradas de las SAM, tanto de los valores como de los coeficientes. Para esto
se construye una “Proto-SAM” basada en: las celdas de los valores y agregados (data
histérica y reciente), los coeficientes de tecnologia y comportamiento (data histérica y/o

reciente suponiendo estabilidad en el comportamiento de los agentes y en la tecnologia).

Recientemente se ha desarrollado métodos basados en teoria de la informacién que
permiten resolver eficientemente estos problemas. El mas utilizado es el Método
Generalizado de Entropia Cruzada (Robinson et al., 2000; Robinson, 2005). Este es el

procedimiento que nosotros utilizamos, por lo cual lo explicamos a continuacion®.

Para la aplicacion de este procedimiento se define una matriz de transicion T para la
SAM, la cual es una matriz cuadrada que especifica pagos de columnas a filas. En general,

esta matriz se puede caracterizar por cumplir la siguiente condicién:
yi = ZTi,j = ZTji
i i
Donde y; denota el total de ingresos y de gastos de la cuenta i, y T representa el
valor de la celda de la fila i y la columna j de la SAM.
Esto permite construir una matriz de A de coeficientes:

Aij = Ty
Vi

Los coeficientes de esta matriz cumplen las siguientes condiciones:

OSaijS].,y

Zaij =1

% Existe otro método usado en los trabajos empiricos denominado RAS que utiliza matrices de
ajuste para estimar la matriz de coeficientes de la SAM balanceada, pero implica supuestos mas restrictivos

que el método seleccionado.
45



Por lo tanto, desde que las sumas por filas son iguales a las sumas por columnas, la

matriz A debe cumplir:
y=~Ay
Donde y es el vector de valores totales de las sumas por filas y por columnas.

Como se ha mencionado el problema al construir o actualizar una SAM, por ejemplo,
en el caso de la parte correspondiente a la Matriz Insumo-Producto, es que se tiene suele
tener informacion de los totales de filas y columnas, pero no de los flujos o celdas. En este
caso, el problema es partir de una matriz de coeficientes razonables A° (por ejemplo, los del
afno base de cuentas nacionales), para encontrar una matriz A “cercana” a ésta que permita
construir estimados de los nuevos totales de filas y columnas y de los flujos de la matriz T
que cumplan las condiciones expresadas anteriormente®. Es decir, se quiere estimar los
coeficientes A buscando un nuevo conjunto de coeficientes cercanos a los viejos valores,

pero que satisfagan ciertas restricciones establecidas para la nueva data.

Especificamente, para hallar la matriz A el método utiliza una medida de entropia
cruzada que refleja las distancias entre los valores anteriores estimados y los nuevos

valores de las celdas de la matriz Ay A°.

En este método es posible configurar montos totales de cuentas o proporciones que
se mantendran fijos, mientras otras celdas se ajustan. En general, los tipos de informacion
base que se posee para ajustar las celdas de la matriz son los totales de suma de filas y

columnas, que se pueden expresar de esta forma:

v, =T Ax,

Donde

Y, Suma de la fila i.

X Suma de la columna j.

Adicionalmente se puede tener informacion sobre fija o confiable sobre:

%" En este sentido, se usa el principio de “usar toda la informacién de que se dispone”.
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- Valores agregados

Definidos a partir de flujos individuales y/o cuentas nacionales. Se define k matrices

de agregados G* donde Gj=001.

ZGU“T”. =

li,j
Donde v representa el valor ya conocido de la agregacion k.
- Coeficientes

Coeficientes de tecnologia (coeficientes insumo-producto y de distribucion del valor
agregado) y coeficientes de comportamiento (distribucion del consumo de las familias,

composicién del gobierno, composicion del comercio, tasas de impuestos).
- ldentidades contables

Las sumas de las filas y las columnas deben ser iguales incluyendo las identidades

de cuentas nacionales.
- Desigualdades y limites para valores y coeficientes.

Entonces, el problema se puede plantear como:
Minl (A, A°) = ZZa -2
a’

sujeto a las restricciones:

y. =Zaij§j
i

Para resolverlo se construye la siguiente funcién lagrangiana con restricciones:

L(x, A, 1) = ZZa InL "J+Z;L(y, izr]l:aijxj)ijznl:yj(l—iznl:aijj

i=1l i=1
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cuya solucion viene dada por

exp(4x;)
2. 2% exp(4x;)

0
a; =a’i

Donde /T, es el precio sombra de los valores totales de filas y columnas.

En este caso los estimadores son de tipo bayesiano y utilizan una regla de

procesamiento eficiente de la informacién (Robinson et al., 2000).

Por ultimo, una opcidn para controlar los rangos de ajuste de las celdas es asumir
que la SAM agregada es medida con error (por ejemplo en la suma de filas, en la suma de
columnas y en otros agregados) como se hace en las recientes aplicaciones de Robinson
(2005). En general, el objetivo es recobrar los pardmetros que generan la data que
observamos con errores pero usando una estimacion que asuma muy poca informacién
sobre el proceso generador de los errores de medicidn y ninguna sobre su distribucién, pero

a su vez permita estimar las probabilidades de eventos que generan estos errores™.

El método generalizado de entropia cruzada descrito se utiliz6 para balancear las
diferencias residuales entre los totales de filas y de columnas en la SAM ya construida,
especificamente en las celdas relacionadas con la estructura insumo-producto. Para ello, se
conservé como valores fijos el déficit del gobierno (Resultado Econémico del Sector Publico
Combinado) y déficit del sector externo (Balanza en Cuenta Corriente), asi como las cuentas
totales de valor agregado producido de cada tipo de bien conservando las proporciones de
los rubros de demanda final. Esto se hizo para preservar, en lo posible, los valores
observados para el PBlI y el valor agregado, asi como las principales brechas
macroecondmicas. Finalmente, los valores de la variacién de existencias de las ramas de
actividad que no la tenian en 1994 (como construccién y servicios gubernamentales) se

conservaron en cero®.

La matriz SAM estimada para Peru en el afio 2004 se muestra a nivel agregado en la
Tabla No. 4.

% Este tipo de ajuste se explica en el Anexo I.
%9 En nuestro caso no se especificaron errores de medicién.
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Tabla No. 4
Matriz de Contabilidad Social Agregada para Peri 2004

Gastos
Instituciones Cuenta d enta
Factores de entnde |, ion de | Actividades de ! o |Cuen corriente
prodwedin N - ot Genen Capital capiales | % EEEE ] roduecion Bienes | Comercializacion | del resto del | Deuda externa | Totales
ogares impresas Sobierno General apl e stencias
¢ i Gasto social | Sector social publico combinada mundo
Impuestos 1 estos Derechos de
puestos mpuestos crechos de |
directos indirectos importacion
Factores de produccién 213,687,833,856 -11,194,590,514 202,493,243,342
Hogares 96265255452 | 1068253432 | 87,990,611,407 7,088,010,962 | 10,766,646,727 2,998,069,350 206,176,847,329
Empresas 106,227,987,890 2,632,701,639 499,678,225 109,360,367,754
g Tmpuest 9,026,111,591 | 2,166,680,348 11,192,791,040
g directos
3
E Impuestos
2l 7,208,534,63 7,208,534,6°
£ | Gobiemo | indircctos 17,208,534,636 17,208,534,636
veneral
8 Derechos de N
: i’ 2,744,294,253 2,744,294,253
importacién
Ingresos 4080,961,523 [ 11,192,791,940 | 17,208,534,636 | 2,744,204,253 1499034675 | 3860350682 | 40,585,967,708
Gasto social 10,766,646,727 10,766,646,727
8 Sector social 10,766,646,727 10,766,646,727
g
& Capital péiblico 6,442,591,293 6,442,591,293
<
Cuenta de capitales combinada 25,022,394,203 | 13,441,507,764 -2,595,520,376 187,159,546 35,681,222,044
Variacién de existencias 141,264,896 141,264,896
Actividades productivas 14,581,898,556 390,
Bienes 145,711,542,820 12,297,003,577 10,766,646,727 | 6,442,591,293 | 35,822,486,940 | -141,26489 | 176,871,896,975 47420009736 | 49,720,004,992 484919,018,165
Comercializacion 47,429,009,736 47,429,009,736
Cuenta corriente del resto del -
43,240,853,976 94183205 | 43,335,037,181
mundo
Deuda externa 3,954,533,886 5,954,533,886
Totales 202,493,243,342 | 206,176,847,329 | 107,679,761,042 | 11,192,791,940 | 17,08534636 | 2,744294,253 | 40,585967,708 | 10,766,646,727 | 10,766,646,727 | 6,442,591,293 | 35,681222,044 | -141,264,896 | 390,559,730,831 | 486,600,527,823 | 47,429,000,736 | 43335037181 | 3954533886 | Ingresos=costos

Fuente: Elaboracion propia.
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4 ESTIMACION DE UN MODELO MACROSOCIAL PARA PERU
4.1 Modelo de Equilibrio General

El modelo estimado esta construido en base a la estructura del modelo estdndar del
IFPRI recursivo (Lofgren et al., 2000; El-Said et al., 2001) e incorpora aspectos del modelo
ANDI-CIDE utilizado para Colombia®. La estimacion de los parametros del modelo supone
que la situacion observada en el afio base es un equilibrio estacionario del sistema llamado

Steady State.

Este modelo tiene aspectos similares al modelo dindmico IMMPA, por ejemplo, en lo
concerniente al planteamiento general de las funciones de utilidad que determinan la

demanda de bienes y la forma de las funciones de produccion y agregacion de los mismos.

Otra semejanza es la distincion entre tipos de trabajadores que se hace para
asalariados y no asalariados, lo cual es relevante pues este segmento representa parte
importante del empleo informal en el PerG*. En este caso, para la modelacion de la
decision de asalariamiento de los trabajadores en funcidn del salario esperado en cada

segmento laboral se sigue al modelo ANDI-CIDE*.

Sin embargo, a diferencia del modelo IMMPA no se hace distincion entre segmentos
formal e informal para modelar la demanda de mano de obra debido a que esto implicaria
hacer supuestos fuertes dada la poca disponibilidad de informacion sobre las caracteristicas
econ6micas de estos sectores. En este caso, se asume que cada actividad econdémica
demanda una combinacion de trabajo asalariado urbano, independiente urbano y trabajo
rural tanto calificado como no calificado, lo cual permite capturar, en parte, la formalidad
del empleo y la decision de migracion (la cual, se introduce luego como un supuesto

razonable en las microsimulaciones).

40 ANDI-CIDE (2000).

41 Ver Saavedra (2000).

42 En este modelo se especifica el médulo de forma mas sencilla que el modelo IMMPA ya que
este Ultimo incorpora también ecuaciones explicitas para la migracion laboral. Ademas, una diferencia
importante con el modelo ANDI-CIDE es que ese modelo asume que la decision entre empleo asalariado e
independiente solo la realizan los trabajadores no calificados, mientras en este caso la hacen tanto
calificados como no calificados.
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Las principales caracteristicas** del modelo se resumen a continuacion:

a) Caracteristicas generales

- Las ecuaciones del modelo definen el comportamiento de los distintos agentes en
un estado de equilibrio de la economia. Por lo tanto, la estimacion de los parametros
supone que la situacién observada en el afio base es un equilibrio del sistema (Steady
State)

- Se considera solamente relaciones entre variables reales (no se toma en cuenta al

sector monetario y financiero*).

- Es un modelo del tipo recursivo donde las decisiones de los agentes dependen
solo de las variables actuales y sus valores pasados. Se actualizan las variables exdgenas y

los pardmetros cuyo valor ya no corresponde al afio base (0 son nuevos).

- Las decisiones de producciéon y de consumo se capturan mediante condiciones de
maximizacion de los beneficios de las empresas y de utilidad de los hogares

respectivamente.

- Se distingue el autoconsumo de los hogares en las distintas actividades de

produccion de bienes y servicios que no son comercializados en el mercado.

- La produccién de valor agregado a partir del uso de los factores sigue una funcion
tipo CES en cada rama, mientras el valor la demanda intermedia se obtiene mediante

coeficientes fijos relativos al uso de insumos.

- Se asume sustitucion imperfecta entre bienes nacionales domésticos y bienes para

el comercio exterior:

43 Se basa en el modelo desarrollado por IFPRI incorporando aspectos del modelo ANDI-CIDE en
la parte de mercado laboral y el andlisis recursivo.

4 Aunque esta caracteristica constituye una limitacién del modelo, la inclusién de médulos que
abarquen estos aspectos es posible, pero complicada. En todo caso, es importante considerar que la
estructura base estimada del modelo se basa en un periodo de estabilidad monetaria y financiera, y que el
modelo se usa para simular escenarios que no implican cambios en la politica monetaria ni en las
condiciones del sector financiero.
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a. En la funcién de Transformacién del Producto (CET) existe sustitucién imperfecta
entre la produccion doméstica para exportacion y para venta interna. Se modela por medio
de una funcién CES (el ratio oferta mercado doméstico-exportacién define la combinacion

Optima entre ventas domesticas y al exterior).

b. En la funcion de oferta compuesta (Armington) se asume que el bien compuesto
ofertado domésticamente se produce usando bienes domésticos e importados como
“insumos” a través de una funcion CES (el ratio de demanda importada/doméstica define la

combinacidn 6ptima entre produccién doméstica e importaciones).

b) Médulo mercado laboral

- Se distingue entre trabajadores calificados y no calificados

- Se determina el salario real de los factores a precios del productor, lo cual permite
modificar el cierre del mercado de factores y hacer que varien tanto cantidades como

remuneraciones nominales.

- Se especifica un mddulo de participaciéon laboral y asalariamiento para ambos
grupos. Se modela la decision de participacion laboral y de asalariamiento
simultdneamente: los trabajadores urbanos de similar calificacién buscan empleo hasta que
el salario promedio independiente permanezca en relacion constante con el ingreso

asalariado esperado. En el area rural se asume que no hay desempleo.

- Cada actividad paga un salario especifico para cada factor. Se asume que existe
una distorsion “distorsion” salarial por rama —definida como el ingreso de los trabajadores

en una rama sobre el promedio por tipo de trabajo.

c) Sector gobierno

- Se considera como una variable exdgena al déficit del gobierno como porcentaje
del PBI con la finalidad de tomarlo en cuenta como una de las metas de las proyecciones

del Marco Macroeconémico Multianual (MMM).
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- El modelo distingue especificamente la inversion publica dentro de los gastos del

gobierno®.

- No se tiene impuestos a la actividad economica, y tampoco impuestos al valor

agregado (el IGV es impuesto a las ventas).

- Se toma en cuenta claramente las fuentes de financiamiento del gobierno ya sean

endeudamiento interno, deuda externa, transferencias de empresas y del exterior®.

- En el caso de la deuda externa tanto los desembolsos como el pago de la misma
se le considera de forma separada como variables exégenas que pueden ser modificadas

de acuerdo a decisiones de politica.

d) Comportamiento de los hogares

- El modelo pone especial énfasis en los rubros de ingreso y gasto de los hogares
considerando las transferencias del gobierno, y el gasto social agregado de lucha contra la
pobreza (transferencias de programas sociales), las transferencias de empresas y del

sector externo a cada tipo de hogar.

- La demanda de consumo de los hogares obedece a un Sistema LES (Linear
Equations System) de funciones de demanda con valores de consumo minimos para cada

bien segun tipos de hogares.

- Finalmente, se considera de forma separada el gasto social como transferencias a
los hogares distinguiendo los siguientes tipos: educacion, salud y asistencia alimentaria y
de vestido. Los dos primeros son gastos de caracter universal que otorgan servicios
basicos, y el tercero comprende los programas sociales focalizados de lucha contra la

pobreza.

4 Aunque no se ha incluido en el modelo su posible impacto en el crecimiento de la economia, es
posible hacerlo, posteriormente, a través de su efecto estimado en parametros de productividad
sectoriales.

46 Este aspecto esta contemplado acercandose al tipo de analisis del modelo agregado RMSM-X-P.
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4.2 Especificacion de las Ecuaciones y Cierres del Modelo

Como se ha mencionado, se utiliz6 la estructura del modelo estandar del IFPRI
incorporando los médulos de asalariamiento y desempleo, y las diversas desagregaciones
de las finanzas publicas en lo relativo a inversién publica, deuda externa (pagos y

desembolsos), y gasto social de distintos tipos transferidos a los hogares.

A fin de programar la version recursiva del modelo macro-social de equilibrio
general para Per( se realiz6 un proceso de revisidon de los codigos de programacion en
GAMS de modelos dinamicos aplicados con el fin de adaptar la versién del modelo macro-
social para Perl basandolo en un modelo dinAmico de equilibrio general recursivo. Este
modelo, a diferencia de los modelos estaticos, no captura cambios en escenarios anuales a
través de shocks en ciertas variables sino contiene un modulo explicito de acumulacion de

capital de diverso tipo tomando en cuenta su depreciacion.

Estos modelos contienen un modulo explicito de acumulacion de capital de diverso
tipo, donde los impactos de shocks y cambios de politica se deben afadir a los de la
inversion periodo tras periodo. Los codigos en GAMS de las ecuaciones del modelo se han
trabajado sobre la base del modelo estatico desarrollado por el IFPRI, siguiendo las
sugerencias de Keyzer (1997), retomadas en el ejemplo de modelo dinamico en el manual
de Ginsburgh y Keyzer (1997). Para incorporar el moédulo recursivo se siguié las
recomendaciones contenidas en la biblioteca de codigos AGE de Keyzar (1997),
especificamente la version AGE 7 de estos modelos que posee una dinamica recursiva

adecuada”’.

En este caso se tiene que especificar un indice temporal que contenga los afos
para los que se va a hacer la simulacién. En la formulacién para un periodo de tiempo
determinado, todas las variables especificas para un momento del tiempo deben llevar un
subindice temporal, por lo cual en este caso se usado un /ogp o “bucle” que varia el
momento de estimacion secuencialmente. Por ultimo, se debe introducir condiciones
iniciales distintas en cada periodo para las distintas variables exégenas, e incluso se puede

considerar condiciones terminales mediante ecuaciones que se aplican al Gltimo periodo.

47 Se revis6 también los médulos y rutinas GAMS/MPSCGE para estimar modelos CGE
multiperiodo, aunque finalmente se decidio utilizar la estructura estandar de cédigos GAMS.
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De este modo, el modelo estimado tiene 61 bloques de ecuaciones y 58 bloques de

variables, dando un nimero total aproximado de 1470 ecuaciones y de variables.

4.2.1 Ecuaciones del Modelo®

a) Bloque de valores y precios

Valor de la produccion doméstica

El precio al productor del bien compuesto se obtiene dividiendo la suma de valores

de produccion vendida domésticamente y la exportacion entre la cantidad producida.
PX..QX, =PDS..QD, + PE_.QE,
Donde
PXc  Precio del productor (sin impuestos a las ventas).
QX.  Cantidad producida de bien c.
PDS. Precio de oferta del bien ¢ producido y vendido domésticamente.
QDD Cantidad de bienes domésticos vendidos domésticamente.
QE. Cantidad de bienes c para exportaciones.

PE, Precio de exportaciones del bien c.

Precios de bienes exportados
PE, = EXP. pwe,
Donde

EXR  Tipo de cambio (nuevos soles por dolar).

48 E| glosario con el significado de los indices, parametros y variables exégenas y enddgenas
utilizadas en la formulacion del modelo se puede consultar en el Anexo II.
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Pwe. Precio de exportacion

Valor de la demanda doméstica

PQ..QQ..(1-tq,) = PDD,.QD, + PM_.QM_

Donde

PDD. Precio del bien ¢ producido y vendido domésticamente.
QM. Cantidad de bienes c importada.

PM.  Precio de importaciones del bien c.

[[s]8 Tasa de impuesto a las ventas del bien c.

El valor del gasto doméstico netos de impuestos a la ventas valorizado a precios
domésticos es igual a la suma de valores de la produccién doméstica y la importacion. En
este caso, bien el precio compuesto pagado por los consumidores se obtiene dividiendo

este valor entre la cantidad producida.
Precios de bienes importados

PM, = (1+tm,).EXP.pwm, + > PQ.icm,,

Donde

tm, Tasa de derechos de importacién del bien c.
pwm, Precio de importacion.

icm

¢'’c Insumo de comercializacion de c por unidad de c’ vendida importada.

Precios de las actividades

PA, = Z‘ PX ...

56



Donde O es la cantidad de bien c¢ obtenido por unidad de la actividad a.

Es un promedio ponderado de los precios de los bienes producidos por las distintas

actividades.

Precios de los insumos

PINTA, =) PQ, ica,,

Donde IC8, cantidad de ¢ usada como insumo por unidad de la actividad a.

Ingreso y costo total de las actividades
PA..QA. = PVA..QVA. + QINTA..PINTA,
Donde PVA; es el precio del valor agregado de la actividad a.

Esta ecuacion permite despejar el precio del valor agregado.

Indice de precios al consumidor y al productor

CPl =) PQ,.cwts,

Indice de precios domésticos al productor

DPI = PDS, .dwts,

Indice de precios de alimentos al consumidor®

CALPI = >’ PQ_.cwts,

ceCAL

%9 se ha considerado como actividades que producen alimentos a: 1. Agropecuaria, caza,
silvicultura; 2. Pesca, preservacion, harina y aceite de pescado, y ; 3. Bebidas y tabaco, lacteos, molineria
y panaderia, azUcar, y otros.
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b) Bloque de produccion y bienes

En este punto es importante mencionar que la adopcion de funciones CES
generalizadas para modelar la produccién de bienes permite al modelo ser flexible al
momento de calibracibn de los parametros, manteniendo compatibilidad con las
proporciones de cantidades utilizadas de sus componentes™. Por ejemplo, esto sucede para
la sustitucion entre los factores de produccion que generan el valor agregado en

determinada rama de produccion.

Funcion de produccion de actividades

Se utiliza funciones de elasticidad de sustitucion constante (CES) entre la cantidad

de valor agregado y la cantidad producida por el uso de insumos.

1

QA, =af.(51.QVAT +(1-67) QINTA ) 7

Donde
QVA, Cantidad de valor agregado de la actividad a.

QINTA, Cantidad agregada de insumos intermedios.

o2 . o o .
a Parametro de proporcion del valor agregado para la funcion de produccion

CES de la actividad a.

a
Pa Exponente para la funcién de produccion CES de la actividad a.

Ratio entre valor agregado y uso de insumos

1

QVA, (PINTA, & Yuri
QINTA, | PVA '1-6°

%0 Ademas, bajo determinados supuestos, esta funcién se puede colapsar en una tipo Cobb-
Douglas, una tipo Leontief (de coeficientes fijos cuando hay complementariedad perfecta), o una lineal
(sustitucion perfecta).
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Produccion de valor agregado

A partir del uso de los factores se genera el valor agregado en cada rama.

_1
QVA, = a;a-[Zﬁza-QFf;pfj "

f
Donde

va
% Parametro de eficiencia para la funcién de valor agregado de la actividad a.

va
O Parametro de proporcién del factor f en el valor agregado de la actividad a
va

Pa Exponente para la funcién de valor agregado de la actividad a.

QF,

Demanda del factor f por la actividad a.

Demanda de factores

Se tiene una relacién que iguala el costo o remuneracién pagada al factor con el

ingreso marginal que se recibe.
-1
WF, WFDIST,, = PVA,.(1-tva,).QVA,. (Z@fiQFmPf] S QF
f

Donde
WFf  Remuneracién promedio del factor f.
WFDISTfs Distorsion salarial del factor f en la actividad a.

Para capturar las diferencias salariales entre actividades se asume que cada
actividad paga una remuneracién especifica para cada factor, es decir que existe una
distorsion “distorsiéon” salarial por rama —definida como el ingreso de los trabajadores en
una rama sobre el promedio por tipo de trabajo, por cual el salario es igual al salario

promedio pagado al factor por este coeficiente de distorsion.

Remuneracion real

Se calcula en valores constantes a precios del productor.
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WF,
DPI

WFR, =

Demanda intermedia de bienes

Se mantiene una estructura de coeficientes fijos para el uso de los insumos para la

produccion de cada bien.
QINT, =ica_.QINTA,

Donde ica_, es la cantidad del bien ¢ usada como insumo por unidad de actividad

Produccion de bienes por cada cada actividad

La produccion de cada bien se obtiene a partir de las proporciones que producen
las distintas actividades. Se toma en cuenta que una parte va al mercado de bienes y otra

es asignada directamente al consumo de los hogares (autoconsumo).

QXACaC + ZQHAiCh = eac QAa

heH
Donde
QXACac Cantidad de produccion de bienes ¢ de la actividad a.

QHAachCantidad consumida de bienes ¢ de la actividad a por el hogar h.

ac Cantidad de bien ¢ obtenido por unidad de la actividad a.

Produccion total de bienes

Se agrega los niveles de produccién de cada bien usando una funcién CES.

1

X, =a™. (Z s .QXAca;’c“j *
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Donde

QXc Cantidad producida de bien c.

ac
Oac Parametro de proporcién de la actividad a en la produccién del bien c.

Relacion de precios para la produccion agregada

PXAC,
PX

c

Qxc.(Z(cs;; .QXAC;Cp?°)1J.5;; QXAC ™

Funcion de oferta compuesta (Armington)

1

QQ. = . (67.QM, 7 +(1-59).QD )

Donde

QQ. Cantidad de bienes c oferta a los agentes domésticos (oferta compuesta).

al Parametro de cambio para la funcién de oferta compuesta del bien c.

N Pardmetro de proporcion para la funcién de oferta compuesta.

Exponente para la funcién de oferta compuesta.

Se asume que el bien compuesto ofertado domésticamente es producido usando

como /nputs bienes domésticos e importados a través de una funcion CES.
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Ratio de produccion doméstica e importaciones

De este modo, se obtiene un ratio que define la combinacion Optima entre
produccion doméstica e importaciones en relacion a sus precios y a la sustitucion entre

ambos tipos de productos®.

1
QMC_(PDC 59 le
QD, (PM, 1-47

Oferta compuesta para bienes no importados y bienes importados no

producidos

QQ.= QD, + QM.

ce(CDNCNM) ce(CNDNCM)
Donde
CD bienes producidos domésticamente.
CND  bienes no producidos domésticamente.
CM bienes importados.
CNM  bienes no importados.

Funcion de Transformacion del Producto (CET)

1

QX, = a(5.QE + (181 QD)

Donde

c Parametro de cambio para la funcién de transformacion (CET).

51 La restriccion del parametro de esta funcién de ser mayor a 1 asegura que la isocuanta
correspondiente sea convexa hacia el origen, lo que equivale a una tasa de sustitucion técnica
decreciente.
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¢ Parametro de proporcién para la transformacién (CET).

Pe Exponente para la transformacion (CET).

Captura la sustitucion imperfecta entre la produccién doméstica para exportacion y

para venta interna por medio de una funcién CES®2.

Ratio de produccion para mercado doméstico o exportacion

Se estima el ratio de produccion a ofrecerse al mercado doméstico o para

exportacién que define la combinacion éptima entre ventas domesticas y al exterior.

1
QE, (PE, 1-6' At
QD, \PD, &

Define la combinacién éptima entre ventas domésticas y al exterior para bienes con

ambos destinos.

Transformacion del producto para bienes no exportados o bienes sin

ventas domésticas

QX.= QD, + QE,

ce(CDACEN)  ce(CENCDN)

Demanda de servicios de comercializacion

QT, =D (iem,.QM, +icd ..QD,)

La produccion de los sectores de transacciones se obtiene sumando los margenes
provientes tanto de la importacion, de la exportacién como de la venta doméstica de los

distintos bienes.

%2 |a calidad de los productos suele ser distinta en la misma rama de actividad, lo cual es
especialmente importante en sectores como el agropecuario que produce una parte importante de bienes
para consumo doméstico y no para exportacion (aunque, en general, el sector se considere “transable”).
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c) Bloque de participacion laboral y asalariamiento

Se asume que no hay desempleo en el area rural debido a que la decision de los
trabajadores en estas zonas se basa principalmente entre la actividad agropecuaria y la

inactividad.

En el caso urbano la decisidn de participacion laboral y de asalariamiento se modela
de forma simultanea para los trabajadores del mismo nivel de calificacién considerando que
los trabajadores entran a buscar empleo “asalariado” hasta que la remuneracion promedio
independiente a la cual todos pueden acceder iguala su remuneracién esperada en el
sector asalariado (remuneracién por la probabilidad observada de obtener empleo
asalariado). Para esto, se utiliza un parametro RELAU para igualar la relacion entre las
demandas de trabajo asalariado e independiente y el ratio de remuneraciones entre los dos

tipos de trabajo.

La calibracion de la relacion para el afio base se hace utilizando el pardmetro
RELAUX que permite igualar la relacion original de ingresos y demanda en cada segmento

laboral dado el nivel de desempleo de.

RELAU, = LQ—FJ
QF,..(1+d,)

WF

elasta
RELAU, = RELAUX .| ———&
{WFea /(- de)j

Donde

RELAU, Relacién entre la demanda de empleo independiente y asalariado de

nivel educativo e.

QFS,; Demanda de trabajo independiente de nivel educativo e.
QFS,; Demanda de trabajo asalariado de nivel educativo e.

WF, Remuneracion promedio independiente de nivel educativo e.

WF,, Salario promedio asalariado de nivel educativo e.
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QFO, Oferta de trabajo de calificacién o nivel educativo e.

RELAUX Parametro de calibracion del desempleo.

Se define el indicador de desempleo para el nivel educativo e como:

QFS,,

Asi, si la remuneracion relativa del trabajo asalariado aumenta, entonces la variable
RELAU disminuye, reflejando un desplazamiento del sector independiente (o informal) al
sector asalariado (o formal), y aumentando la presion sobre este sector a fin de generar
cambios en el nivel promedio de remuneraciones de los asalariados o un ajuste del nivel de
desempleo reflejado en el indicador d. (calculado como el ratio entre el desempleo y el

total de trabajo asalariado)®.
d) Bloque institucional

Ingreso factorial de las instituciones domésticas no gubernamentales
YF, = shif, .LZWFf WFDIST_.QF, —tr, .EXRJ

Donde

YIFif  Ingreso de la institucion i proveniente del factor f.

shryhf Proporcién del ingreso del factor f que va al hogar h.

trrowf Transferencias de factores hacia el exterior (remesas factoriales).

En este caso, la ecuacion se aplica a las instituciones domésticas no

gubernamentales (conjunto INSDNG), es decir, hogares y empresas. Cada institucion

%3 se utiliza este indicador para facilitar la interpretacién de las ecuaciones. El mismo refleja el
movimiento de la tasa de desempleo que se calcula dividiendo el total de desempleados entre el total de

oferta laboral asalariada.
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obtiene una proporcion del ingreso de cada factor. El pago total al factor es el producto de
la cantidad utilizada y el salario medio pagado por cada rama de actividad (el cual, a su
vez, es igual a un factor de distorsion por rama multiplicado por la remuneracién promedio

del factor)

Gasto social del gobierno

GST =) GSl,
h

Donde

GSI, = Z:G\'Slg‘%’h representa en gasto social que recibe el hogar h.

gss

Este gasto es un monto fijo que se construye sumando las transferencias de los

sectores sociales (salud, educacion y alimentos) a los distintos hogares.

Transferencias entre instituciones domésticas no gubernamentales
TRII, = shii,;.(1— MPS,.) .(1-TINS,).Yl,.

Donde

shii;y  Proporcion del ingreso neto de la institucidn i’ transferido a la institucion i.
TINS; Tasa de impuestos directos que paga la institucion i.

MPS;  Proporcion del ingreso disponible que ahorra la institucion i.

Ingreso de las instituciones domésticas no gubernamentales

YIi:ZYFif+ L TRIIL,;. +tr,.CPl + EXR.tr, + GSTI.
f

1gov 1row
i'eINSDNG
En el caso de los hogares se afiade el gasto social transferido.
Donde

Yl Ingreso de la institucion domeéstica ins sin incluir el gobierno.
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TRII;+ Transferencias entre instituciones domésticas no gubernamentales.
trigo Transferencias del gobierno a la institucion i.

triow Transferencias del sector externo a la institucion i.

Gasto de consumo de los hogares

El gasto total de consumo de bienes del propio hogar es una proporcién de su

ingreso disponible. A este gasto se afiade como donacion el gasto social.

EHh:Ll— > shiith.(l—MPSh).(l—TINSh).YIh—GSTIh

icINSDNG

Demanda de consumo de mercado de los hogares

Se asume que la funcién de utilidad de los hogares es del tipo Stone—Geary, por lo
cual se genera un sistema lineal de demanda (LES-Linear equations system) con

determinados niveles de consumo minimo de cada bien.

PQcycn; +ﬂg]1(EHh _ZPQC%ET;] _ZZPAXacy:ch)

QHch = PQC

Donde

QH.  Cantidad consumida del bien ¢ por el hogar h.

Ven Consumo de subsistencia del bien c por el hogar h en el mercado.
h
Yach  Consumo de subsistencia del bien ¢ proveniente de la actividad a por el
hogar h.
B

Parte del consumo de mercado del hogar tipo h en el bien c.
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Demanda de consumo de actividades del hogar (autoconsumo)

PXACac'ygch +ﬁ;ch'(EHh _ZPch/g;] _ZZPAXac"y:c'h)

QHA., = PXAC

Donde ﬁ;‘ch representa la parte del autoconsumo de hogar tipo h del bien c en la

actividad a.

Demanda de inversion

Se asume que la inversion en cada rama es una proporcion constante de la

inversion total igual a la del afio base.
QINV, =qinv..IADJ
Donde

ginve. Demanda de inversion del bien ¢ (afio base).

IADJ Factor de ajuste en escala para la inversion (igual en todos los sectores).

Ingresos del gobierno

YG= ) TINS.YI, +EXRAr,, o+ > t0,.(PD,QD, + (PM.QM,)) + > tm EXR. pwm,QM, + DSXP

gov,row
icINSDNG

Donde DSXP es el financiamiento externo al gobierno (desembolsos de préstamos

menos amortizaciones).

Endeudamiento externo

Funciona como un sector que recibe un monto total del gobierno y gasta en
desembolsos de préstamos al gobierno (nuevo endeudamiento) y en pago de rentas al

sector externo.
DXP = DSXP +TXP

Donde
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DXP  Pago del gobierno por endeudamiento externo (intereses).

TXP  Diferencia entre pago de deuda y financiamiento externo.
Demanda de consumo del gobierno

QG. =0qg,.GADJ

Donde

GADJ Factor de cambio en escala para la demanda del gobierno.
qgc Cantidad consumida por el gobierno del bien ¢ (base).
Demanda de inversion publica

QGINV, =qginv,.GIADJ

Donde

GIADJ escalar que ajusta el valor de la inversion de todas las ramas.
gginv. Demanda de inversién publica del bien c(base).
Inversion publica

GINV = >'PQ, *QGINV,

Gastos del sector social

El sector social del gobierno gasta en comprar bienes del sector servicios
gubernamentales. Estos se transfieren directamente a los hogares, aungque no se incluyen

como parte del consumo privado de cuentas nacionales.

GSST = PQ, *QGSOC,
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Ingresos del sector social

Se considera que este sector recibe ingresos de los hogares equivalentes a la suma
de las transferencias sociales que han recibido.

ISST = > 'GSTI,
h

Por lo tanto, se cumple la igualdad:

IST =GST
Gasto del gobierno

EG=)tr, ., +> PQ..qq, + GINV +GST + DXP.EXR
h c

e) Bloque de restricciones econémicas
Mercado de factores

Z;QFfa =QFS;

Mercado de bien compuesto

QQ, =) _QINT,, + > QH,, +QG, +QINV, + QGINV,

La demanda total de cada bien es la suma de sus uso como bien intermedio o bien

final (consumo, inversion o gasto de gobierno).

Absorcion total

Se calcula el nivel de absorcién total, y se asume luego como pardmetros los ratios

de inversion/absorcion y de consumo de gobierno/absorcién.

TABS =>'>'PQ QH, +> > > PXAC .QHA,, + > PC.QG,+> PQ QINV,
h ¢ a ¢ h ac c c
+ > PQ.QGINV, + > PQ,.qdst, + > PQ,.QGSOC,
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Balance en cuenta corriente con el resto del mundo

> pwe QE + > tr  +FSAV =) pwm QM + DXP — DSXP

c c i,row

Donde FSAV representa el ahorro externo expresado en moneda extranjera, y es
equivalente al déficit en cuenta corriente (ingreso neto de capital de exterior). Esta variable

permite la igualdad de ingresos y gastos del sector externo.

Balance del gobierno

YG = EG + GSAV

Déficit del gobierno

Se considera una variable para el ahorro del gobierno (negativo del déficit fiscal)
como proporcion fija del PBI (variable GDP definida como el valor total de la absorcion mas

las exportaciones menos las importaciones).

GSAV = GSAVSHR.GDP = GSA I/.S‘HR.LTABS + EXR.( pwe,.QE,-> pme.QMC)J

Balance ahorro-inversion

> MPS,.(L-TINS,).YI, + (YG - EG) + EXR.FSAV = > PQ.QINV, + > PQ,.qdst,

Tasas de impuestos directos

TINS, =tins,.(1+TADJ tins01,) + DTINS.tins01,
Donde

TADJ Factor de escala para impuestos directos (es 0 para la base).

tins01 Parametro que toma el valor 1 para instituciones con tasa de impuestos
potencialmente flexibles.

DTINS Cambio en tasa de impuestos de instituciones domésticas (variable exdgena
con valor base 0).
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En general, las tasas de impuestos se pueden ajustar para las instituciones

domeésticas no gubernamentales.

Ahorro de las instituciones domésticas no gubernamentales

La tasa de ahorro de instituciones domésticas no gubernamentales (hogares y

empresas) se puede ajustar para equilibrar el ahorro con la inversion.

MPS, = mps,.(1+ MPSADJ.mps01,) + DMPS.mps01,

Donde
mps; Tasa de ahorro de la institucion i (base).
MPSADJ Factor de escala para la tasa de ahorro.

mps01l Parametro que toma el valor 1 para instituciones con tasas de ahorro

potencialmente flexibles.

DMPS Cambio en la propension marginal a ahorrar de algunas instituciones

(variable exdgena con valor base 0).
Ratio de inversion/absorcion

INVSHR.TABS = > 'PQ, QINV, + > PQ_.qdst,

Ratio de consumo de gobierno/absorcion

GOVSHR.TABS =Y PQ, QG,
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4.2.2Cierres del Modelo

a) Cierres de restricciones macroeconémicas*

La tabla No. 5 muestra los cierres utilizados para las diferentes brechas en el caso
del gobierno, el sector externo y la cuenta de capitales (que iguala los niveles de inversion
y ahorro). Los mismos se seleccionaron con el fin de caracterizar de forma realista el
comportamiento de estos sectores durante el periodo analizado. En el caso del sector
externo, se asume que el tipo de cambio es flexible aunque el BCRP desarrolle politicas de
compra y venta de reservas a fin de evitar que se mueva fuera de cierto rango (con lo cual
modifica el nivel de ahorro externo). En el caso del gobierno, se consideré como variable
de ajuste la inversion publica debido a la dificultad de ajustar los niveles de gasto corriente
o las tasas de impuestos en los plazos analizados. Ademas, para el cierre final se fijé los
ratios de inversién privada y consumo publico en relacién a la absorcion con el fin de que

los niveles simulados de estas variables sean muy similares a los proyectados en el MMM.

Tabla No. 5

Cierres Macroeconomicos Utilizados en el Modelo

Resto del B
Gobierno Ahorro-inversion
mundo
v' Déficit del gobierno / PBI fijo. | v" Ahorro externo fijo. v' Inversion privada y consumo
o ] ) ) ) ) de gobierno fijos.
v' Déficit del gobierno flexible. v' Tipo de cambio flexible.

v/ Cambio en la propensién a
v/ Tasas de impuestos directos|v
- ahorrar de hogares y
fijas.
empresas.

v" Inversion publica flexible.

Fuente. Elaboracion propia.

* Los cierres especifican las variables que son tomadas como exégenas y endégenas.
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b) Cierres del mercado de factores

Factor trabajo
Se utiliza un cierre con posibilidad de desempleo.

Es un cierre de corto plazo que distingue entre los sectores de trabajo

independiente y asalariado™:

- La remuneraciéon o salario real a precios del productor para los trabajadores
asalariados y los rurales se mantiene constante, mientras para los independientes urbanos
la remuneracion real es variable. De este modo, el indicador de desempleo urbano (medido
en el segmento asalariado) segun nivel de calificaciobn permanece constante para cada

nivel de calificacion (el nivel de oferta laboral se ajusta)®.
- El salario nominal varia (pues el indice de precios al productor cambia).

- La “distorsion” salarial por rama —definida como el ingreso de los trabajadores en

una rama sobre el promedio por tipo de trabajo— es fija.

- Se ajustan las cantidades demandadas de cada tipo de trabajo por rama de

actividad y también los totales demandados de cada uno.

Factor capital

Se utiliza un cierre de corto plazo:

%5 Diversos estudios indican que el ajuste del mercado laboral peruano, por lo menos a nivel de
Lima Metropolitana, se ha dado por cantidades y no remuneraciones sobre todo en el sector formal
asalariado (Saavedra, 2000). Actualmente, el ingreso laboral promedio real no tiene variaciones
significativas segun los datos de empresas de la Encuesta de Sueldos y Salarios del MTPE. Sin embargo,
esto no ocurre en el caso del empleo independiente donde si se estaria dando un ajuste hacia abajo del
salario real de acuerdo a la Encuesta Permanente de Empleo (EPE) del INEI.

% Es decir, se asume que la tasa desempleo se mantiene en el valor del afio base, el cual
representaria un nivel “natural” de desempleo dada la dindmica de la oferta y de la demanda de trabajo.
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- La cantidad total utilizada es constante y su proporcion de uso entre los sectores

no se mueve®’.

- El retorno real promedio es constante pero puede variar entre las distintas ramas

de actividad.

4.3 Estimacion del Modelo de Equilibrio General
4.3.1 Estimacion de Parametros y Calibracion del Modelo

Dados los valores de estos parametros los modelos CGE se formulan como un
sistema de ecuaciones no lineales con un nimero de ecuaciones igual al de incégnitas:
F(x)=0, siendo x el vector de variables enddégenas del modelo. Los programas
computacionales disefiados para resolver este tipo de sistemas proceden generalmente en
dos etapas, definiendo primero una ecuacion diferencial (el conocido subastador
Walrasiano) dx(t)/dt)=G(x(t)) con x(0)=x0 dado, la cual debe converger a la solucion
G(x*)=0 tal que F(x*)=0 luego se aproxima esta ecuacion diferencial para variaciones

discretas con el fin de hallar su solucién en un nimero finito de iteraciones.

La estimacion econométrica de todos los parametros necesarios para un modelo de
equilibrio general es practicamente imposible debido problemas de identificacién y a la
carencia de informacion suficiente. Generalmente, para solucionar estos problemas se
combina técnicas de estimacién econométrica de ciertos parametros con métodos de
calibracion para los restantes. En general, la calibracion es el proceso de obtener un
conjunto de parametros adecuados para que la solucién del modelo reproduzca todas las
estadisticas observadas en la SAM del afio base, y permita reproducir las principales
tendencias en el corto plazo. Por ejemplo, en el caso de la demanda de los consumidores y

de la oferta de los productores deben permitir replicar los datos en realidad observados.

En general, para la calibracion del modelo se debe distinguir si se quiere hacer
simulaciones de tipo atemporal, es decir de caracter “contrafactico” no orientadas a

emparejarse con los datos observados, o simulaciones temporales, es decir, proyecciones

57 Esto se hace debido a que las predicciones cubren periodos cortos de tiempo y, en pocos afios,
es dificil que el capital pueda moverse entre ramas. Sin embargo, una opcién posible es usar cierres de
mediano plazo debido a fin de que el capital pueda moverse de actividades.
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que pueden ser comparadas con los datos como en el caso de los modelos multiperiodo
que se resuelven para periodos posteriores al afio base. Como se trata de modelos de
proyeccion dindmicos cuyo uso implica identificar los resultados con un afio particular
siendo necesario un analisis de tipo recursivo para periodos posteriores en el cual se puede

ajustar el valor de determinados pardmetros®®.

En este caso los resultados del modelo dindmico pueden ser evaluados contra la
data histérica haciendo simulaciones hacia atrds a partir de valores observados de las
variables ingresos, pues los parametros estimados del modelo deben ser tales que puedan
hacer el modelo lo mas cercano posible a la realidad cuando se incluye informacion
relevante de los shocks o cambios de politica ya ocurridos. Regularmente, pequefias
variaciones en los valores de algunos parametros permiten al modelo rastrear mejor los
flujos histéricos de las principales variables. Especificamente, las elasticidades externas al
modelo que mas se toman en cuenta para mejorar su calibraciéon son las relativas a la
sustitucion entre bienes nacionales y bienes comercializados internacionalmente (demanda
de importacion y oferta de exportaciones), la tecnologia de funciones de produccién y el

sistema de demanda de consumo de hogares (Robinson, 2005).

En general, la validacion requerida para una buena estimacion de los parametros
base estimados, se debe hacer a través de la calibracion sujeta a un punto de referencia:
se asume los datos del afio base como soluciones del modelo. En la practica econométrica
estandar, la estimacion y la validacion del modelo son hechas de manera conjunta. Para
que los resultados sean lo mas compatibles posible con datos del afio base se requiere

informacién adicional reciente para la estimacién de las elasticidades.

En nuestro caso, para la estimacion y la calibracion de la mayoria de los parametros
del modelo se utiliza los valores iniciales (afio base) de las variables del modelo incluidas
en las igualdades entre gastos e ingresos de cada celda de la SAM. Ademas, los precios y

salarios se indexan (son iguales a 1 en el afio base).

Por otro lado, se utilizan valores de las elasticidades observadas de demanda de
consumo de bienes y de sustitucidn entre tipos de bienes y factores de produccion (Tablas

No. 6 y No. 7). Las elasticidades de consumo por tipo de hogar se estimaron a partir de la

8 Sji el modelo es estatico una forma de hacerlo multi-periodo es por medio de estética
comparativa incorporando, en la medida de lo posible, cambios en los valores actuales o en las
predicciones en muchas de la variables exégenas y en los pardmetros calibrados para periodos anuales.
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informacion de elasticidades por variedad de consumo o tipo de bien segun estratos de
ingreso (ingreso alto, ingreso medio, ingreso bajo) del Instituto Nacional de Estadistica
(INEI)*, utilizando los datos de los bienes mas representativos de cada actividad de la
SAM, y para los bienes no cubiertos (como muebles o maquinaria y equipo) valores
estandar del modelo base . La elasticidad de sustitucién entre factores en la funcién de
produccion, y las elasticidades para la funcion Armington (que agrega bienes nacionales e
importados) y para la funciéon CET (que agrega la produccion doméstica y de exportacion)
de cada tipo de bien, tomaron los valores utilizados en la literatura. Estos valores se
modificaron ligeramente para las elasticidades estandar de sustitucion para determinadas
ramas a fin de acercarse a los valores de la evolucion reciente de los principales sectores

exportadores que, a su vez, afecta el valor de los agregados macroeconémicos®:.

Por ultimo, la elasticidad de sustitucion entre valor agregado y demanda intermedia
para la oferta de cada bien se tom6 como 0.6 (asumiendo que no son bienes sustitutos
perfectos), y la elasticidad en la funcion de agregacién del mismo bien producido por
ramas distintas como 4 (se asume una elevada sustitucion). Estos valores estan dentro del

rango factible para estas elasticidades y son similares a los utilizados en otros trabajos®.

%9 INEI (1997).
80 | gfgren (2000).
®1 Asumiendo, por ejemplo, cambios exdgenos observados que afectan los sectores de extraccion
de minerales y pesca.
62 Ganuza et al. (2004).
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Tabla No. 6
Elasticidades-Precio de Demanda de Bienes por Tipo de Hogar

Demanda de bienes

Rama de actividad/Grupo de bienes Hogar costa Hogar costa Hogar sierra Hogar Hogar selva Hogar selva m';:g:roliig |a1a metH:gzll:tI;ill:;acon
urbana rural urbana sierra rural urbana rural retropoli ropoii
sin educ. sup. educ. sup.

Agropecuaria, caza, silvicultura 1.00 0.85 0.75 0.85 0.75 0.85 0.80 1.00
Pesca, preservacion, harina y aceite de pescado 0.75 0.75 1.00 0.75 1.00 0.75 0.88 0.75
Extraccion de minerales, extraccion de petréleo 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Bebidas y tabaco, lacteos, molineria y panaderia, azlcar, y otros. 1.30 1.40 1.50 1.40 1.50 1.40 1.45 1.30
Textiles, prendas de vestir, cuero, calzado 1.00 1.00 1.25 1.00 1.25 1.00 1.13 1.00
Magquinaria, material de transporte, muebles, caucho y plastico, 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
productos de metal
Quimicos basicos, abonos, farmacéuticos, papel e impresién 1.00 1.00 1.25 1.00 1.25 1.00 113 1.00
Construccion 1.00 0.75 0.85 0.75 0.85 0.75 0.80 1.00
Comercio 1.00 0.75 0.85 0.75 0.85 0.75 0.80 1.00
Transportes y comunicaciones 1.00 0.75 0.85 0.75 0.85 0.75 0.80 1.00
Salud 1.00 0.75 0.85 0.75 0.85 0.75 0.80 1.00
Educacién 1.00 0.75 0.85 0.75 0.85 0.75 0.80 1.00
Servicios gubernamentales 1.00 0.75 0.85 0.75 0.85 0.75 0.80 1.00
Servicios financieros, de seguros, a empresas y servicios mercantes 1.00 0.75 0.85 0.75 0.85 0.75 0.80 1.00

1.00 0.75 0.85 0.75 0.85 0.75 0.80 1.00

Restaurantes y hoteles, servicios no mercantes, alquiler de vivienda

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla No. 7

Elasticidades de Sustitucion entre Factores y entre Bienes

Sustitucion entre bienes por
. . Sustitucion entre procedencia CES
Rama de actividad/Grupo de bienes
factores CES Consumo Produccién
Armington CET
. . 0.75 1.85 1.85
Agropecuaria, caza, silvicultura
L . . 0.85 2.00 2.00
Pesca, preservacion, harina y aceite de pescado
i . L , 0.75 0.80 1.75
Extraccion de minerales, extraccion de petréleo
. . N ] 1.15 1.75 1.80
Bebidas y tabaco, lacteos, molineria y panaderia,
azucar, otros productos alimenticios
) . 1.25 2.00 1.80
Textiles, prendas de vestir, cuero, calzado
L ) 1.15 1.25 1.75
Maquinaria, material de transporte, muebles, caucho
y pléstico, productos de metal
. . - 0.60 1.10 1.75
Quimicos bésicos, abonos, farmacéuticos, papel e
impresion
L 1.10
Construccion
. 0.75
Comercio
L 0.75
Transportes y comunicaciones
0.90
Salud
L 0.75
Educacion
. 1.10
Servicios gubernamentales
L . 0.75
Servicios financieros, de seguros, a empresas y
servicios mercantes
. 0.85
Restaurantes y hoteles, servicios no mercantes, y
alquiler de vivienda

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2Variables Exdgenas y Parametros Simulados

Dados los cierres, las principales variables exdgenas y parametros del modelo que

se utilizan en las simulaciones son:

pwec Precios de exportacion del bien c.
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pwmc Precios de importacion del bien c.

CPI indice de precios al consumidor.

IADJ Factor de cambio en escala para la inversion real.

GADJ Factor de cambio en escala para el consumo real del gobierno.
GSAVSHR Porcentaje de déficit de gobierno/ PBI (con signo negativo).
FSAV  Ahorro externo en moneda extranjera (cuenta corriente).
TINS Factor de cambio de impuestos directos para instituciones domeésticas.
tmc  Tasa de derechos de importacion efectiva del bien c.

QFSfcap Oferta del factor capital.

GSTgss Gasto social de cada tipo recibido por los hogares.

DXP  Pago de deuda externa en moneda extranjera.

DSXP Desembolsos netos del exterior al gobierno.

4.3.3 Analisis Recursivo

El modelo se hizo de tipo recursivo calculando el nivel de stock de capital en cada
periodo. Para esto se estima el capital inicial, y luego se afiade la cantidad real de inversion

en cada periodo al stock anterior y se resta la depreciacion del capital.

Se estimé el stock inicial de capital asumiendo un ratio PBI/Stock de capital de

22.5% para el period063, y una tasa de depreciacion de 3.9% anual (suponiendo que el

83 Este valor es similar a los valores que se obtienen extrapolando los datos a partir de las series
macroecondmicas estimadas hasta 1995 por Seminario (1998).
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capital en construccién, un 62% de la inversion, se deprecia en 50 afios, y la maquinaria

en 20 afios) o4,

Acumulacion de capital

ACUM () = FCK* L PQ. (1).(QINV,(t) + QGINV,(t))

Donde FCK es el ratio de conversion del valor de la inversion a cantidad de capital.

El nuevo capital acumulado en cada periodo se calcula a partir de la suma de la
inversion privada y la publica utilizando un factor de correccién de escala entre el valor de

bienes y el valor del capital en el afio base.

Depreciacion del capital

DEP

fcap

(t) =TDEP.QFS feap (1)
Donde:

TDEP Tasa de depreciacion del capital.

Nuevo stock de capital

El nivel de stock de capital en cada momento se calcula como la suma del capital

en el periodo anterior menos la depreciacion mas la inversion del nuevo periodo.

QFS,, (t+1) =QSTOCK ., (t) = QSF, (1) - DEP () + ACUM (1)

fcap

Asimismo, se actualiza los niveles de las variables al inicio de cada periodo antes de
resolver el modelo para ese periodo. Se calcula los valores de las cuentas agregadas y
otras variables relevantes, y se pasa luego al periodo siguiente. Se continlia el proceso de

forma sucesiva (Ginsburgh, 1997).

64 se utilizaron las proporciones de inversion en construccién y en maquinaria y equipo para 2002
publicadas por el INEI (2003).
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4.4 Procedimiento de Microsimulaciones

En este caso se utiliza la metodologia de microsimulaciones aleatorias propuesta
por Paes de Barros et al. (1999) para simular cambios en la estructura del mercado laboral
(empleo y remuneraciones para los distintos tipos de trabajo segun actividades
economicas) a fin de obtener efectos sobre la distribucién del ingreso y de los gastos de los

hogares, y estimar los impactos a nivel de indicadores microeconémicos®.

Esta metodologia supone que las decisiones de oferta laboral y movilidad entre
segmentos se pueden aproximar como un proceso aleatorio. Por ejemplo, individuos del
mismo nivel de calificacion pueden desplazarse entre ramas de actividad o entre categorias
ocupacionales con la misma probabilidad, y dentro de estos segmentos obtener ingresos de

cualquier cuantil de la distribucién de ingresos.

La estructura del mercado de trabajo (A) se define en términos de los siguientes

parametros:

A=A(P,U,S, 0, Wi, W2, M)

Donde

P: Tasa de participacion para grupos j.

u: Tasa de desempleo para grupos j.

S: Estructura de empleo segun sector econémico.

O: Estructura de empleo segun categoria ocupacional.

W1: Estructura de remuneracion.

W2:  Nivel promedio de remuneracion.

® Este procedimiento se discute en Ganuza et al. (2004), y fue utilizado para el caso peruano por
Segura y Garcia (2004). Sin embargo, hacer esto implica calcular los indicadores de pobreza y desigualdad
con los ingresos del hogar. Como en este caso nos interesa fundamentalmente estos indicadores medidos
a través del gasto per-capita (cifras oficiales) se prefiere utilizar un tipo distinto de microsimulaciones que
permita capturar el rol de las transferencias sociales.
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M: Composicion de calificacion de la poblacién empleada.
Para realizar el andlisis se definen grupos y segmentos:

Grupo j: Definidos por calificacién (y por sexo si existe en el CGE).
Segmento k:Segun sector econdémico y categoria ocupacional.

La microsimulacion estima una estructura contrafactica del mercado laboral A*.

Para eso A* se traslada o “imputa” a la base de datos micro.

Antes de hacer las simulaciones del mercado laboral, se realizd6 simulaciones del
impacto de cambios en otras variables. Especificamente, estas simulaciones fueron el
cambio en el valor de lineas de pobreza, cambios en la poblacién, y modificaciones en las

transferencias gubernamentales.

De este modo, la etapas de simulacion consideradas fueron:

1. Cambios en lineas de pobreza

Se actualizé el valor de las canastas basicas total y de alimentos utilizadas para el
calculo de la pobreza de acuerdo a las variaciones proyectadas por el modelo CGE en el
indice de Precios al Consumidor (CPI) y del Indice de Precios de Alimentos al Consumidor
(CALPI). Se traslada el 50% del cambio en el valor de estos indices al valor de las lineas
debido a que en los Ultimos afios la relacion entre la inflacion observada y el cambio en el
valor de las lineas en la ENAHO ha sido de ese orden. Esto se deberia a que porque
reflejan el consumo de los deciles de ingresos medios y bajos y, por tanto, estan
compuestas en parte por bienes producidos por las propias familias y por bienes inferiores
por lo cual su valorizacién tiende a crecer menos que los bienes consumidos por la

poblacién en general (sobre todo en un contexto de crecimiento econémico).

2. Cambios en poblacion

Por ultimo, para hacer mas realistas las estimaciones también se hizo un ajuste de
la cantidad de poblacion manteniendo los niveles de ingresos de la economia. Para ello se
asume un crecimiento mayor en las zonas rurales debido a diferencias en fecundidad
aunque también se considera la migraciéon de zonas urbanas a rurales, se considera tasas

de especificamente de 1.2% anual en el &rea rural versus 0.8% en el area urbana. Estas
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tasas se utilziaron para hacer crecer el nUumero de miembros por hogar de cada zona. Sin
embargo, debe considerarse que no se modifica la clasificacion de los centros poblados de
la encuesta del afio base pues por el crecimiento natural de las aglomeraciones de
poblacién, algunas rurales se convierten en urbanas (al superar el limite de 400 viviendas

contiguas), por lo cual habria una reduccion relativa de la poblacion rural®®.

Estos supuestos son consistentes con las las tasas de crecimiento poblacional
proyectadas por el INEI en 2005 a 2008 y los indicadores de fecudidad segun areas rurales
y urbanas®’. El crecimiento en esta cantidad de personas se traslado hacia el nimero de

miembros de los hogares de la encuesta antes de calcular los indicadores per-capita.

3. Cambios en transferencias sociales del gobierno

Se simulé también el incremento en los montos de transferencias de bines y
servicios recibidas por cada hogar. Estos montos si se consideran como ingresos por
donaciones y también como gasto donado dentro del gasto del hogar utilizado para
calcular los indicadores de pobreza en la ENAHO. Para esto se estimé los montos de

transferencias utilizando los cambios porcentuales proyectados en cada periodo.

4. Cambios en el mercado laboral

En el caso especifico de este trabajo, los procesos que se siguen para realizar las

microsimulaciones han sido68:

No se analiza los cambios en la condicion de participacion laboral de las personas.
Ademas, en se asume que el nivel de empleo permanece constante para analizar, en
primer lugar, los cambios en la estructura del mercado laboral. Para ello, se estima las

nuevas estructuras de empleo, por segmentos, por ejemplo de sectores y categorias dentro

% Esta reclasificacion tampoco se ha hecho en la ENAHO que mantiene la clasificacién de su
marco muestral durante los Gltimos afios para el muestreo y la construccion de factores de expansion.

®7 Debido a la disponibilidad de informacién actual no se pudo utilizar una tasa proyectad de
crecimiento distinta por dominio geogréfico.

® En este hemos adecuado los procedimientos en STATA planteados por Cicowiez (2006) -
basado en Sanchez (2004) - en el marco de aplicacion del modelo MAMS para varios paises, en cuyos
talleres se participd invitado con financiamiento del PNUD dado el interés del MEF en este tipo de
modelos.

84



de grupos de la poblaciéon como tipos de calificacion. Dentro de cada “segmento” las

personas son ordenadas segun numeros aleatorios.

a. Cambio de sectores

Del modelo de CGE se obtiene el cambio en la cantidad de empleados de cada
grupo j (de calificacién) en cada uno de los sectores productivos incluidos en el modelo, y

se estima el cambio en la estructura de empleo.

Para cada grupo se traslada personas de los sectores donde se reduce el empleo
relativo a aquellos donde se incrementa. Los que cambian de empleo son asignados
aleatoriamente a algun cuantil de su sector de empleo contrafactico. Luego a estas
personas se les asigna el ingreso laboral promedio del cuantil dentro de actividad a la que

corresponda. En este caso se utiliza quintiles de ingreso.

b. Cambio de categorias

Del modelo de CGE se obtiene el cambio en la cantidad de empleados de cada
grupo j (de calificacibn) en cada una de las categorias ocupacionales en que fueron
divididos los ocupados (e.g. asalariados/no asalariados). Se mantiene el nivel de empleo

cambiando las participaciones de cada categoria.

Se modifica la categoria ocupacional de cada ocupado en los datos de manera tal

de replicar los cambios en las categorias ocupacionales.

Para asignar un ingreso contrafactico a los individuos que cambian su categoria
ocupacional, se utiliza una metodologia similar a la descripta para de cambio de sectores.

En este caso se hace por deciles

En este caso, cuando el jefe un hogar cambia de categoria de rural asalariado a
independiente urbano o viceversa se hace que su hogar cambie de ambito geografico en la

base de datos, lo cual permite capturar cambios por migracion rural-urbana.

c. Modificacion de estructura salarial

Solo se consideran los empleados. Del modelo de CGE se obtiene el cambio en el
ingreso laboral de cada uno de los j x k conjuntos. El ingreso laboral contrafactico se

calcula en 2 pasos: i) se multiplica el ingreso laboral observado de cada individuo por el
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cambio en el ingreso laboral que arroja el modelo de CGE para el conjunto o grupo jk al
cual pertenece; y ii) se reescalan los ingresos laborales de todos los individuos a fin de

mantener constante el ingreso promedio para el total de los ocupados.

d. Efecto cambio en remuneraciones

El ingreso laboral de cada individuo se multiplica por el cambio en el pago de
remuneraciones nominal total a los trabajadores que se deriva de las simulaciones del
modelo de CGE. En este caso, como el nivel de empleo no se ha modificado se traslada el
crecimiento de la masa salarial a los ingresos de los individuos de la encuesta. Esto implica
tanto el efecto de las mayores remuneraciones promedio, como la posibilidad de que se
incremente el niumero de perceptores de ingreso en el hogar o que las personas aumenten

sus horas de trabajo.

Aplicados los efectos secuenciales a partir de los nuevos ingresos laborales se
calculan nuevos ingresos per-capita de cada hogar (manteniendo fijos los ingresos no

laborales).

e. Modificacion de calificacion

Para ser consistentes con las simulaciones que implican un cambio en el empleo
por tipo de calificacion, se simula el cambio en la cantidad de empleados de cada grupo k

en cada una de las calificaciones.

Se sigue un procedimiento similar al descrito anteriormente para el cambio de
sectores para asignar un ingreso contrafactico a aquellos individuos que cambian su nivel
de calificacion. En este caso solo se considera 3 cuantiles de ingreso dado el menor

namero de observaciones por grupo k y calificacion.

El ingreso de cada ocupado en esta simulacion se reescala para mantener el

ingreso promedio simulado en la etapa anterior.
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Calculo de indicadores

A fin de obtener cambios en el gasto de cada tipo de hogar69 se estimo este gasto
para cada hogar utilizando el ratio de gasto entre ingreso familiar observado en la base
original para multiplicar el ingreso su nivel de ingreso simulado, lo cual implica asumir tasas

de consumo constantes en el periodo™.

Dados los nuevos niveles de gasto per-capita y poblacién se estimo los niveles de la

tasa de pobreza total y extrema’®, y el indice de desigualdad (Gini).

Procedimiento de Monte Carlo

Se aplica un procedimiento tipo Monte Carlo para tener intervalos de confianza para
los resultados. En este caso, se realizaron 100 repeticiones para cada escenario usando el
programa STATA, las cuales fueron suficientes porque que habia una reducida varianza en

los resultados.

La principal ventaja del método es que permite generar nuevas distribucion de
ingreso a nivel de hogares y los resultados en pobreza y desigualdad segln diversas
variables, debido sobre todo a que se considera los cambios proyectados por el modelo de

equilibrio general en la estructura del mercado laboral y las remuneraciones promedio.

En este caso para ello se consideré 2 tipos de calificacion (no calificado/calificado),
15 sectores econdémicos y 3 categorias ocupacionales (asalariado urbano, independiente
urbano y trabajador rural). Los resultados de las simulaciones se analizaron también por

ambito geografico (rural y urbano).

% Dado que el indicador de pobreza es medido a través del gasto per-capita ya que asi se publica
en las cifras oficiales que proporciona el INEI.

0 Aunque en los cierres macroeoconémicos se asume que los hogares ajustan sus tasas de horro,
el cambio es muy pequefio por lo cual los resultados de los indicadores casi no se ven afectados si se
modifica las por tipos de hogares en cada periodo.

™ Se utiliza la misma metodologia del INEI, es decir se compara el gasto per-capita del hogar con
el valor por persona de canastas bésicas (total y de alimentos para la pobreza absoluta y la pobreza
extrema respectivamente).
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5 SIMULACIONES DE ESCENARIOS DEL MARCO MACROECONOMICO
MULTIANUAL

Los cddigos de programacion del modelo se trabajaron en el programa GAMS
(General Algebraic Modeling System) especializado en resolver problemas de optimizacion
matematica. En este caso, la solucion del sistema de ecuaciones no lineales se halla

utilizando el solver especializado PATH.

El GAMS utiliza archivos auxiliares para la data de la SAM, las elasticidades y los
valores iniciales de las variables. Una vez hecha la estimacion de los parametros base del
modelo - que son la solucion de equilibrio estatico en el afio base — sus valores se

conservan para ser utilizados luego en las simulaciones.

5.1 Proyeccion de Variables Economicas Exogenas

Una vez estimados los parametros del modelo es posible realizar simulaciones de
escenarios para la economia peruana proyectando el cambio en las variables enddgenas
del modelo ante variaciones en variables ex6genas y parametros. Como se requeria simular
los escenarios definidos por las proyecciones del Marco Macroecondmico Multianual (MMM)
del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) para los afios 2005 a 2008, el valor de las
variables exégenas se toma de las proyecciones realizadas por el MEF para elaborar este
documento™ en coordinacion con el BCRP™. Esto permite mantener la compatibilidad con
las estimaciones de las variables macroeconémicas agregadas y, en la medida de lo

posible, de las variables sectoriales.

El grafico siguiente resume el trabajo que realiza el MEF para elaborar el MMM.

2 por ejemplo, las proyecciones relacionadas a precios de bienes de exportacién, gasto publico y
gasto social, y deuda externa, se obtuvieron en coordinacién con otros miembros de la Direcciéon General
de Asuntos Econémicos y Sociales.

8 Fundamentalmente las proyecciones para el indice de precios y el tipo de cambio.

88



Grafico No. 3

Proyecciones del Marco Macroeconomico Multianual

PROYECCIONES MACROECONOMICAS +
POLITICA TRIBUTARIA Y ARANCELARLA + sOSTENIBILIDADFISGAL
POLITICAS DE & ISTRACION

Y COEFICIENTE DEUDA
PUBLICA/PEI

2 META DE EINANGIAMIENTO
w DEF'C'T ¥ PROYECCION

INGRESOS DEL SERVICIO DE
LA DEUDA

PUBLICA
GASTO
PUBLICO

PRESUPUESTO PUBLICO

PROGRAMA ECONOMICO

Fuente: Pagina Web del MEF.

Ademas, antes de realizar las simulaciones se determiné la adecuacion del modelo
a algunos hechos econdmicos estilizados. Para esto se estimd algunos escenarios
encontrando, por ejemplo, un impacto negativo de una devaluacion sobre la balanza
comercial (en el corto plazo), o impactos positivos sobre la produccion e exportaciones de
una rebaja de aranceles a bienes de capital. Estas simulaciones se hicieron considerando
los cierres estandar del modelo (excepto en el caso de la devaluacion donde se considerd
el tipo de cambio fijo y el ahorro externo flexible). En general, los resultados sobre los
indicadores macroeconémicos y los efectos diferenciados por rama de actividad del modelo

son coherentes con lo observado en la economia.

De este modo, el modelo permiti6 replicar - de manera aproximada — las
proyecciones para los principales agregados de cuentas nacionales a través de cambios
simultaneos en un grupo importante de variables exégenas o parametros en un contexto

multianual.
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Especificamente, la simulacién de los escenarios del MMM que se desarrollaron en

este estudio incorporan las proyecciones en las siguientes variables’*:

Tabla No. 8
Cambio Porcentual en Principales Variables Exogenas para 2005-2008

VARIABLES EXOGENAS 2005 2006 2007 2008
Variables agregadas
indice de precios al consumidor 2.3% 2.5% 2.5% 2.5%
Inversion privada (real) 7.9% 7.9% 8.0% 8.5%
Gasto de consumo gubernamental no social (real) 7.2% 2.2% 1.8% 1.8%
Resultado econémico Gob. General/PBI -3.5% 10.5% -30.2% -66.5%
Ahorro externo (dolares) -541.9% -82.3% -74.1% -100.9%
Tasa efectiva de impuestos directos 10.5% -6.0% 0.9% 0.8%
Tasa de arancel efectiva -0.7% -6.0% -10.6% 2.4%
Gasto educacion 6.6% 5.3% 5.0% 5.0%
Gasto salud 5.0% 2.7% 2.6% 2.6%
Gasto asistencia nutricional 20.6% 16.2% 13.9% 13.9%
Transferencias a hogares (real) 5.5% 0.4% -1.0% 1.7%
Pago de deuda 11.7% 11.5% 4.5% 2.9%
Desembolsos de deuda -75.4% 10.7% -63.2% -275.5%
Remesas (en dolares) 12.0% 8.5% 8.6% 6.6%
Financiamiento interno neto (real) 195.5% -5.6% -13.9% -12.8%
Precios de exportacion

Agropecuaria, caza, silvicultura 15.7% 2.0% 3.6% 1.8%
Pesca, preservacion, harina y aceite de pescado -0.6% 0.2% 0.2% 0.2%

" En el caso de los aranceles se ha utilizado las variaciones en el derecho de importacién efectivo
promedio que pagan las importaciones de acuerdo a las proyecciones de derechos de importacion. Debido
a la dificultad de proyectar la desgravacion de diferentes rubros como resultado de los procesos de
negociacion en los acuerdos comerciales, se agrega las partidas afectadas segun las ramas de actividad
consideradas (por ejemplo en el caso de bienes agropecuarios, los fertilizantes serian desgravados por ser
insumos, pero otros bienes sensibles no necesariamente).
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VARIABLES EXOGENAS 2005 2006 2007 2008

Extraccion de minerales, metales no ferrosos, extraccion

3.6% -2.5% -2.0% -1.7%
de petréleo
Bebidas y tabaco, lacteos, molineria y panaderia, azlcar,

5.0% 2.1% 2.0% 1.6%
otros alimenticios
Textiles, prendas de vestir, cuero, calzado 3.4% 2.1% 1.6% 1.5%
Maquinaria y equipo, material de transporte, muebles de

3.7% 0.6% 0.5% 0.5%
madera y metal, productos de metal, caucho y plastico
Quimicos bésicos, abonos, farmacéuticos, papel e

6.7% 1.5% 0.5% 0.5%
impresion

Precios de importacion

Agropecuaria, caza, silvicultura -3.1% 6.8% 4.1% 0.0%
Minerales y petréleo 9.2% -4.3% -6.4% -3.7%
Bebidas y tabaco, lacteos, molineria y panaderia, azlcar,

4.2% 1.8% 1.7% 1.5%
otros alimenticios
Textiles, prendas de vestir, cuero, calzado 2.6% 1.7% 1.3% 1.2%
Maquinaria y equipo, material de transporte, muebles de

2.5% 0.5% 0.4% 0.4%
madera y metal, productos de metal, caucho y plastico
Quimicos basicos, abonos, farmacéuticos, papel e

3.8% 1.5% 0.5% 0.5%
impresion

Fuente: Marco Macroeconémico Multianual 2006-2008.

Al analizar los resultados que se obtuvieron con el modelo para el periodo 2005 a
2008, debe tomarse en cuenta que las proyecciones oficiales del MMM subestimaron el
crecimiento econdémico observado durante los afios 2006 y 2007 sobre todo debido a un
incremento mayor al esperado en los precios de las materias primas de exportacién — que
condujo a un crecimiento muy importante del rubro de exportaciones, el incremento
observado en precios de importacion durante el 2007 — que no permitié6 cumplir con la
meta de inflacion, el significativo aumento del nivel de inversion privada, asi como mejoras
en las finanzas del sector publico por el reperfilamiento de la deuda en los Gltimos afios (lo

cual permitié una mayor inversion publica).
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5.2 Resultados de las Simulaciones”
5.2.1 Nivel Macroeconomico: Efectos en Variables Macroeconomicas

Los resultados de las simulaciones para los afios 2005 a 2008 de los principales
agregados macroeconomicos en términos reales (deflactados a precios del 2004) se

muestran en la Tabla No. 9.

En general, la prediccion de crecimiento real del PBI se asemeja a la del Marco

Macroeconémico Multianual™®

. El fuerte incremento previsto de la inversion privada lleva a
un aumento de las importaciones que es compensado por el aumento de las exportaciones.
En términos nominales las exportaciones suben significativamente por la subida en los
precios internacionales. Al final, tanto las exportaciones como las importaciones reales,

suben aumentando su participacion en el PBI.

La absorcién interna aumenta fuertemente acompafiando el incremento del PBI,
destacando el crecimiento del consumo privado el cual se incrementa de manera cada vez
mas importante. Luego del 2006 el consumo privado real crece mas compensando,
dadas los mayores niveles proyectados de flujo de capitales y la meta de déficit, el
menor crecimiento del nivel de inversién total al permitir que se genere menos ahorro

privado’.

5 Se ha desarrollado Guia de Usuario del modelo en GAMS especificando cémo se puede mejorar
su especificacién, modificar la informacién base y hacer simulaciones con el mismo. La misma se entregé
como un producto de las consultorias desarrolladas para el MEF (Ver Anexo I11).

" A fin de acercar lo mas posible las predicciones del PBI a nivel agregado a las MMM, las
simulaciones incluyeron un incremento del parametro de eficiencia de la funcién de produccion CES de
valor agregado en las actividades distintas a servicios gubernamentales (su valor crece alrededor de 2 %
anualmente). Este efecto capturaria el aumento de productividad debido sobre todo a que la nueva
inversién implica adopcién de mejores de tecnologias - especialmente cuando se basa en inversién
extranjera — o significa una mejor infraestructura de servicios publicos.

" Esto no debe llevar a pensar que un incremento del ahorro del gobierno puede permitir un
aumento en el consumo de los hogares, pues su efecto en los siguientes periodos puede ser un menor
nivel de produccién si el menor déficit es financiado a través de una subida en la recaudacion. En todo
caso, los niveles de consumo publico o gasto social son dificiles reducir y cualquier ajuste de gasto seria
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Tabla No. 9

Efectos Simulados en Indicadores Macroeconémicos 2005-2008

2004 2005 2006 2007 2008
(miles de
(Porcentaje de variacion)
mill. de S/.)
Oferta y demanda global
., 236.57 4.74 4.26 5.04 4.94
Absorcién
169.37 3.14 4.17 5.70 5.65
Consumo de hogares
., 45.98 9.87 5.13 3.86 3.44
Inversion
. 21.29 6.38 3.02 2.64 2.71
Consumo del gobierno
) 50.34 6.69 5.24 5.52 5.45
Exportaciones
. -43.85 4.62 3.02 5.26 4.57
Importaciones
243.06 5.16 4.69 5.11 5.12
PBI
Porcentajes del PBI
y 97.3 96.9 96.5 96.5 96.3
Absorcion
69.7 68.3 68.0 68.4 68.7
Consumo de hogares
. 18.9 19.8 19.8 19.6 19.3
Inversion
o . . 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Variacion de existencias
. 8.8 8.9 8.7 8.5 8.3
Consumo del gobierno
. 20.7 21.0 21.1 21.2 21.3
Exportaciones
) -18.0 -17.9 -17.7 -17.7 -17.6
Importaciones
Inflacion
- . 2.32 2.50 2.50 2.50
Inflacion al consumidor
L 1.91 2.84 2.81 2.57
Inflacion al productor
., . 2.54 2.19 2.25 2.25
Inflacion de alimentos

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de simulaciones.

en la inversion publica conduciendo a un ajuste de la inversion privada lo cual que implica un menor
consumo posteriormente.
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De acuerdo a los resultados, la inversion puablica puede incrementarse en los
afios simulados manteniendo el déficit fiscal pues, el consumo real del gobierno
desciende de manera importante y la recaudacién se incrementa por la mayor
actividad economica. Sin embargo, este incremento seria cada vez menor dadas las

metas de déficit del gobierno.

5.2.2 Nivel Mesoeconomico: Efectos sobre el Mercado Laboral

Dados los cierres escogidos el impacto sobre el mercado laboral se da a través de
cambios en el empleo diferenciados por tipo de trabajo. Como el salario real permanece
constante las remuneraciones nominales cambian en proporcion a la variaciéon del indice de

precios al consumidor.

En cuanto a la cantidad de empleo, como se puede observar en la Tabla No. 10, se
tiene un incremento importante del total de empleo. Sin embargo, este impacto es
diferenciado segun los tipos de trabajadores, pues el empleo asalariado urbano crece mas
que el independiente, y el trabajo no calificado aumenta mas que el calificado tanto a nivel
urbano como rural, lo cual se explica, en parte, por los cambios en la composicion sectorial

del empleo.

Tabla No. 10
Cambios Simulados en el Empleo por Tipo de Trabajo 2005-2008

2004 2005 2006 2007 2008
Tipo de trabajo (miles de ;
(Porcentaje de variacion)
personas)
- . 1,458 5.68 4.72 5.16 4.95
Urbano no calificado Asalariado
. . 1,564 5.36 4.71 5.27 5.05
Urbano no calificado Independiente
. . 3,299 5.37 4.22 4.55 4.53
Urbano calificado Asalariado
- . 1,608 5.16 4.44 4.92 4.84
Urbano calificado Independiente
. 3,646 6.48 5.39 6.24 5.52
Rural no calificado
o 770 6.04 4.76 5.38 4.95
Rural calificado
12,344 5.75 4.75 5.32 5.01
Total empleo

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de simulaciones.
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El cambio en las remuneraciones por tipo de trabajo implica un incremento de los
ingresos laborales de los asalariados y de los trabajadores rurales (similar al cambio en el
indice de precios al productor), mientras que las remuneraciones de los independientes se
ajustan a la mayor demanda de este tipo de trabajo y crece ligeramente menos. La
remuneracién promedio de la economia crece un poco menos que sus componentes debido
a la reasignacion del empleo hacia tipos de menores ingresos laborales, especificamente al

mayor empleo rural.

Tabla No. 11
Cambios Simulados en las Remuneraciones Nominales por Tipo de
Trabajo 2005-2008

2004 2005 2006 2007 2008
Empleo por tipo de trabajo (milesde S/. ,
(Porcentaje de variacion)
anuales)
. . 5.50 2.32 2.50 2.50 2.50
Urbano no calificado Asalariado
6.45 2.01 2.50 2.61 2.61
Urbano no calificado Independiente
16.23 2.32 2.50 2.50 2.50
Urbano calificado Asalariado
. ) 12.24 2.13 2.74 2.87 2.82
Urbano calificado Independiente
. 2.36 2.32 2.50 2.50 2.50
Rural no calificado
o 5.72 2.32 2.50 2.50 2.50
Rural calificado
8.45 1.99 2.27 2.19 2.34
Total empleo

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de simulaciones.

Por otro lado, la evolucién del empleo por rama de actividad (Tabla No. 11) se
explica por los cambios en el nivel de produccion sectorial: el empleo crece mas en los
sectores cuyo PBI se incrementa. El aumento de la demanda de trabajo se da
mayormente en los sectores de construccion, actividades agropecuarias y extraccién de
minerales, asi como la produccién industrial de textiles y prendas de vestir, de maquinaria
y productos de metal, y de bebidas, tabaco, lacteos, y alimentos. Estos patrones tienen
relacion directa con los cambios proyectados en la produccion y los tipos de mano de obra

gue utilizan estos sectores, pues por ejemplo, el sector construccion - que usa mayormente

"8 Las simulaciones de nivel productivos proyectadas por sectores econémicos se presentan en el
Anexo IV.
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trabajo poco calificado - crece casi 10% el 2006 y su empleo lo hace 12.6%, aunque
posteriormente su crecimiento es menor. El empleo en otros sectores de la economia
muestra en crecimiento moderado, especificamente el sector comercio tiene una dindmica
de crecimiento a lo largo del periodo, mientras el sector de mineria crece fuertemente sélo

el 2006 y el sector pesca recién muestra un crecimiento desde el afio 2006.

Tabla No. 12
Cambios Simulados en el Empleo por Rama de Actividad 2005-2008

2003/04 2005 2006 2007 2008
Rama de actividad .
miles de . s g
( (Porcentaje de variacion)
personas)
4,322 6.8 5.5 6.4 5.5
Agropecuaria, caza, silvicultura
., . . 121 -1.0 5.7 4.8 5.2
Pesca, preservacion, harina y aceite de pescado
L . - . 140 5.7 1.2 1.7 2.1
Extraccion de minerales, extraccién de petréleo
) , o ) 223 4.5 4.9 6.3 6.5
Bebidas y tabaco, lacteos, molineria y panaderia,
azlcar, y otros
) . 490 8.3 10.3 9.3 9.9
Textiles, prendas de vestir, cuero, calzado
- ) 491 8.8 5.4 4.2 4.5
Maquinaria, material de transporte, muebles,
caucho y plastico, productos de metal
. . - 95 5.1 4.1 3.8 4.1
Quimicos basicos, abonos, farmacéuticos, papel e
impresion
., 513 12.6 4.4 2.0 1.5
Construccion
. 1,863 4.1 43 5.0 4.9
Comercio
- 710 3.7 3.6 4.6 4.6
Transportes y comunicaciones
44 2.8 3.8 5.4 5.3
Salud
. 185 2.7 3.6 5.0 5.0
Educacion
. 1,069 6.3 3.1 2.8 2.8
Servicios gubernamentales
L . 1,024 3.8 3.9 5.0 4.8
Servicios financieros, de seguros, a empresas, y
servicios mercantes
. 1,053 2.9 3.8 5.3 5.3
Restaurantes y hoteles, no mercantes, y alquiler
de vivienda
12,344 5.7 4.8 5.3 5.0
Total empleo

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de simulaciones.
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Este patron se debe sobre todo a la dindmica generada por la estructura de las
exportaciones que se incrementan como reaccion a cambios en los precios internacionales,
y a la importancia de la inversion en cada periodo (esta ultima afecta por ejemplo, a los

sectores construccion y produccién de maquinaria y equipo, y productos metalicos).

En general, los cambios importantes en el empleo asalariado simulados son
consistentes con la informacién recogida por las encuestas de establecimientos del
Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo (MTPE), donde se ha observado niveles de
crecimiento anual del empleo urbano en empresas de 10 y mas trabajadores del orden del
7% u 8% entre los afios 2006 y 2008. Sin embargo, no se tiene datos nacionales oficiales
de la evolucion para el empleo y las remuneraciones que cubran también al empleo
independiente, informal y de microempresas, por lo cual no es posible realizar una

evaluacion mas precisa de la pertinencia de los resultados simulados”.

Por dltimo, los niveles simulados de gastos por tipo de hogar a nivel agregado
(Tabla No. 12), indican que, en general, el consumo de los hogares crece de manera
significativa tanto en zonas urbanas como rurales, aunque desde el afio 2006 lo hace en

magnitudes mas importantes en estas Ultimas areas.

Estas tendencias simuladas en la evolucién agregada del gasto de los hogares son
consistentes con la modificaciéon de los indicadores de bienestar microeconémico como el

gasto per-capita promedio por hogar y las tasas de pobreza monetaria.

™ La Unica fuente de informacién nacional es la propia ENAHO pero los factores de expansion
poblacionales que utiliza se basan aln en proyecciones de poblacién anteriores al Censo del 2007.
Ademas, se calculan a nivel de hogares y no reflejan adecuadamente la estructura demogréfica de la
poblacién en edad de trabajar en cada &mbito geogréfico.
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Tabla No. 13
Gasto Nominal Propio Simulado de los Hogares 2005-2008

2003/04 2005 2006 2007 2008

Tipo de hogar (miles e mil. de (Porcentaje de variacion)
nuevos soles)
Hogar costa urbana 34.00 6.35 6.35 8.27 8.23
Hogar costa rural 6.77 5.90 6.48 8.80 8.60
Hogar sierra urbana 2.47 6.30 6.33 8.19 8.16
Hogar sierra rural 20.89 5.79 6.62 8.76 8.59
Hogar selva urbana 10.51 6.32 6.35 8.16 8.14
Hogar selva rural 7.34 5.90 6.65 8.71 8.55
Lima metropolitana sin educ. sup. 41.44 6.20 6.45 8.42 8.34
Lima metropolitana con educ.
37.52 6.21 6.16 8.43 8.39

sup.
Total 143.42 6.17 6.44 8.41 8.33

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de simulaciones.

5.2.3 Nivel Microeconémico: Efectos sobre Pobreza y Desigualdad

En primer lugar, en cuanto a los indicadores de pobreza monetaria (Grafico No. 4),
a nivel nacional se observa que la pobreza cae alrededor de 7.5 puntos porcentuales entre
el 2004 y el 2008, aunque esta caida es menor en las zonas rurales donde cae cerca de 5
puntos. El impacto mas importante en estos coincide con mayores incrementos de mayor
magnitud del gasto de los hogares. En general, la pobreza disminuye mas de 1.5 puntos

porcentuales por afio, sobre todo en el los afios 2006 y 2008%°.

® Se analiz6 también el impacto en pobreza sobre los ingresos de los hogares, siguiendo un
procedimiento similar (este incluye también transferencias sociales) obteniéndose resultados parecidos.
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Grafico No. 4
Evolucién Simulada de la Pobreza por Ambito 2005-2008

Tasa de pobreza absoluta (%)

69.8
] 68.3
67.1 66.1 64.9
1 48.6
46.5
44.5 43.1
41.3
1 371
34.7
321
| 302 28.1
2004 2005 2006 2007 2008
W Urbana ' Rural Nacional
Tasa de pobreza extrema (%)
36.8
35.6
i 34.3 34.3 335
16.5
e 15.8 15.6 15.3

2004 2005 2006 2007 2008

BUrbana = Rural  Nacional

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de simulaciones.
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La pobreza extrema, en cambio, disminuye muy poco durante el periodo: sélo
alrededor de 2 puntos entre 2004 y 2008, debido a que en las zonas rurales disminuye mas

de 3 puntos porcentuales en los afios analizados®.

De este modo, se encuentra que el desempefio econémico beneficia tanto las areas
urbanas como a las rurales, pues el aumento del empleo menos calificado urbano y de las
zonas rurales permite el incremento de los niveles ingresos y de gastos de los hogares mas

pobresgz.

Al analizar los resultados de las distintas simulaciones sobre los indicadores de
pobreza se encuentra que, en general, el cambio en los valores de las lineas de pobreza
incrementa la pobreza un poco menos de 1 punto por afio y la pobreza extrema medio
punto. Mientras la modificacion en el nivel de poblacion incrementa la pobreza cada vez
mas significativamente a lo largo del tiempo superando los dos puntos de incremento
durante los ultimos afios. En cambio, los cambios en el valor de las transferencias publicas

no producen mayor modificacion en la pobreza.

La reasignacion del empleo entre sectores productivos incrementa ligeramente
tanto la pobreza como la desigualdad a partir del 2006 debido a la redistribucion de empleo
—sobre todo no calificado— hacia sectores como el sector agropecuario y la construccion

donde las remuneraciones son relativamente mas bajas que en otros sectores.

Asimismo, la modificacion de categorias ocupacionales tiene un impacto negativo
en la pobreza, debido sobre todo al mayor empleo de tipo rural que implica menores
ingresos que en zonas urbanas para el mismo nivel de calificacién, asi como el traslado de
empleo no calificado independiente urbano a asalariado (donde las remuneraciones son

menores).

Dado que el cierre del mercado laboral mantiene fija la estructura de
remuneraciones entre sectores para cada tipo de trabajadores, y s6lo permite el ajuste de

las remuneraciones de los trabajadores independientes urbanos, esta etapa de las

81 E| impacto sobre la pobreza extrema urbano debe analizarse con mayor detalle pues, aunque
su nivel es mucho menor, debido a las modificaciones en el mercado laboral crece al comienzo del periodo
y se mantiene en un nivel mayor al inicial.

8 Aunque el gasto social tiene orientacién hacia los mas pobres, sobre todo el alimentario, su
importancia es muy pequefia dentro de su gasto total.
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simulaciones aumenta la pobreza urbana por el menor aumento de los salarios de este
segmento. Aunque disminuye ligeramente la pobreza en la zonas rurales al mejorarse
relativamente las remuneraciones de los trabajadores rurales, este impacto es mayor lleva

a un pequefo incremento de la pobreza.

El incremento de las remuneraciones totales — ya sea mediante un aumento de las
remuneraciones promedio o de la cantidad de empleo - permite compensar los efectos

adversos anteriores y reducir la pobreza y la pobreza extrema.

Por dltimo, la modificacién en el empleo segun calificacién tiene un impacto poco
significativo sobre la magnitud final de los indicadores, aunque aumenta ligeramente la
pobreza al implicar un pequefio desplazamiento de trabajadores calificados a empleos no

calificados.

En general, estos resultados se deben a que el crecimiento del empleo beneficia
tanto a zonas urbanas como rurales generando mayores ingresos también para los

segmentos de mas pobres.
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Tabla No. 14
Indicadores Simulados de Pobreza, Desigualdad y Gasto Per-capita 2005-2008

Cambio de

Con cambio en Cambio en  Modificacion Modificacion Modificacion de ;
. . , Cambio en . , remuneraciones Modificacion en
Indicador y Ao Base (2004) valor de lineas A trasferencias de sector de de categoria  estructura R
poblacion calificacion
de pobreza del gobierno empleo laboral salarial
Tasa de Pobreza
Absoluta
2005 48.6 49.5 50.2 50.2 50.2 50.3 50.3 46.7 46.7
2006 48.6 50.7 51.8 51.6 51.8 51.9 51.9 44.9 44.9
2007 48.6 51.8 53.3 53.3 53.7 53.9 53.9 43.5 43.5
2008 48.6 53.0 54.8 54.7 55.3 55.4 55.4 41.8 41.8
Tasa de Pobreza
Extrema
2005 171 17.6 17.9 17.9 18.0 18.1 18.1 16.6 16.6
2006 171 18.2 18.7 18.4 18.6 18.7 18.7 15.8 15.9
2007 171 18.7 19.8 19.7 20.0 20.2 20.2 15.7 15.7
2008 17.1 19.4 20.8 20.6 21.1 21.3 21.3 15.3 15.3
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Con cambio en

Cambio en

Modificacion Modificacion Modificacion de

Cambio en Cambio de Modificacion en
Indicador y Ao Base (2004) valor de lineas ; trasferencias de sector de de categoria  estructura . o,
poblacion remuneraciones calificacion
de pobreza del gobierno empleo laboral salarial
Gasto per-capita
promedio (S/.
mensuales)
2005 301.8 301.8 298.9 299.0 298.7 298.6 298.6 314.1 314.1
2006 301.8 301.8 296.1 296.6 296.1 295.8 295.8 325.1 325.0
2007 301.8 301.8 293.4 293.5 292.2 291.8 291.8 336.7 336.7
2008 301.8 301.8 290.6 290.8 288.9 288.2 288.2 349.4 349.4
Gini del gasto per-
capita
2005 0.422 0.422 0.423 0.422 0.423 0.423 0.423 0.424 0.424
2006 0.422 0.422 0.423 0.422 0.423 0.423 0.423 0.424 0.424
2007 0.422 0.422 0.424 0.423 0.424 0.425 0.425 0.426 0.426
2008 0.422 0.422 0.424 0.423 0.425 0.426 0.426 0.428 0.428
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Con cambio en

Cambio en

Modificacion Modificacion Modificacion de

Cambio en Cambio de Modificacion en
Indicador y Ao Base (2004) valor de lineas ; trasferencias de sector de de categoria  estructura . L,
poblacion remuneraciones calificacion
de pobreza del gobierno empleo laboral salarial
Ingreso laboral
promedio (S/.
mensuales)
2005 516.0 516.0 516.0 516.0 514.1 513.8 513.8 557.6 557.6
2006 516.0 516.0 516.0 516.0 513.6 512.5 512.5 596.0 596.0
2007 516.0 516.0 516.0 516.0 511.7 509.9 509.9 639.5 639.5
2008 516.0 516.0 516.0 516.0 509.8 507.5 507.5 685.5 685.5
Gini del ingreso
laboral
2005 0.576 0.576 0.576 0.576 0.576 0.576 0.576 0.576 0.576
2006 0.576 0.576 0.576 0.576 0.577 0.577 0.577 0.577 0.577
2007 0.576 0.576 0.576 0.576 0.578 0.578 0.578 0.578 0.578
2008 0.576 0.576 0.576 0.576 0.578 0.579 0.579 0.579 0.579

Fuente: Elaboracion propia en base a microsimulaciones (100 repeticiones).
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En general, los resultados simulados sobre los indicadores de pobreza son
consistentes con la reduccion de la pobreza observada en el periodo de acuerdo a los datos
oficiales del INEI83, aunque el descenso de la pobreza ha sido méas fuerte debido a que el
crecimiento econdmico observado durante el periodo fue significativamente mayor al

proyectado en el MMM.

De acuerdo a los datos oficiales disponibles, la pobreza absoluta cay6 de 48.5% en
el 2004 a 39.3% en el 2007, sobre todo por su reduccion en las zonas urbanas®. Esta
reduccion de la pobreza se explicd sobre todo por el fuerte crecimiento del 2007 que llegd
a 9% vy, especialmente, durante el afio 2008 en que llegé a casi a 10%, siendo bastante

mayores a los estudiados con el modelo para los ejercicios de simulacion.

Asimismo, este fuerte crecimiento permiti6 también la disminucion de pobreza
extrema que descendié de 17.1% a 13.7% en el mismo periodo, debido sobre todo a su
caida en las zonas rurales donde se concentra la presencia de este tipo de pobreza®.
Aungue en este caso y, de forma consistente con los resultados de las simulaciones, el
impacto del crecimiento es mucho menor (presumiblemente por la composicién sectorial

del mismo)®.

Sin embargo, debe considerarse que el modelo puede subestimar o sobrestimar la
disminucion de la pobreza en el ambito rural dependiendo de diversos factores. Lo primero

puede pasar porque, en general, se asume un comportamiento orientado a exportaciones

8 Ver INEI (2008).

8 Descendi6 a 27.7 puntos porcentuales en el area urbana (casi 12 puntos respecto al 2004),
mientras cayé a 64.6 puntos en el area rural (s6lo 5 puntos).

8 Este descenso a 32.9 puntos porcentuales se concentra en el afio 2007 pues en el 2006 la tasa
es de 37.1 puntos porcentuales. Esto puede ser explicado, en parte, por las transferencias directas
condicionadas que otorga el programa JUNTOS a los hogares mas pobres a partir del afio 2006, y con
mayor impacto por su expansion durante el 2007 y 2008. Mientras tanto, a nivel urbano se observa un
nivel reducido pero persistente de pobreza extrema. En el caso de las simulaciones incluso hay un leve
incremento debido a que las modificaciones en la estructura de empleo no son compensadas con el
incremento de remuneraciones promedio. En todo caso, este tipo de efecto puede compensarse por un
crecimiento econémico mayor al simulado.

% En el caso de la pobreza extrema urbana no se estd considerando el posible uso de
mecanismos de proteccion contra la pobreza basados en redes sociales o en acceso a algun tipo de
financiamiento informal.
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de la produccion de bienes agropecuarios para el mercado (luego del autoconsumo de los
hogares, la produccion para el mercado doméstico se puede reorientar a exportaciones
aunque con una sustitucion imperfecta), pero en realidad muchas unidades productivas no
tienen posibilidades reales de beneficiarse de la dinamica exportadora®. Sin embargo, por
otro el lado, no esta considerando explicitamente que la vinculaciéon con actividades de
exportacion puede mejorar la calidad del empleo rural, por ejemplo, en el caso de
produccion de bienes agroindustriales que impliguen mayor valor agregado con
incrementos de la productividad y, por tanto, mejoran las remuneraciones de estos

trabajadores.

Asimismo, se debe considerar que el supuesto de movilidad de mano de obra entre
trabajadores urbanos y rurales no se cumple completamente, en parte debido al débil
desarrollo de mercados de trabajo en areas no urbanas, con lo cual no se tiene un ajuste

perfecto de las remuneraciones y el empleo como se supone en el modelo.

Por otro lado, la desigualdad persiste aunque muestra una ligera tendencia a
incrementarse tanto a nivel del gasto per-capita como de los ingresos laborales, debido en
parte a las diferencias en la estructura de empleo por sectores y categorias. Ademas, el
cambio diferenciado en remuneraciones entre los trabajadores urbanos (los asalariados se
benefician relativamente mas que los independientes segun sus calificaciones), hace que la
desigualdad se incremente dentro del grupo de hogares urbanos, pero la mejora relativa
de remuneraciones rurales hace también que la diferencia en gastos per-capita e ingresos

entre los hogares de zonas urbanas y rurales se acorte ligeramente (Grafico No. 5).

8 Una limitacién para desarrollar un andlisis mas detallado es que la informacién disponible para
el sector en la Tabla Insumo-Producto de 1994 estad agregada, cuando lo ideal seria distinguir entre bienes
segun orientados mas al mercado externo o al doméstico.
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Grafico No. 5
Evolucion Simulada del indice de Gini 2005-2008
(Gasto Per-capita e Ingreso Laboral)
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Fuente: Elaboracién propia.

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES FINALES

El modelo desarrollado constituye una herramienta de analisis de politicas Util, porque
permite determinar los efectos diferenciados sobre variables de empleo y gasto de los
hogares, y sobre los indicadores de pobreza y desigualdad de distintos escenarios de
proyeccion para la economia peruana. Especificamente permite analizar el impacto de
cambios en las variables més relevantes de politica econémica y contexto internacional
(como los precios de las exportaciones). En este caso, ademas, el modelo permite

utilizar como insumos proyecciones del Marco Macroeconémico Multianual.

En general, los resultados de las simulaciones realizadas con el modelo macrosocial
muestran el impacto microecondmico positivo del escenario de crecimiento econémico
impulsado por incrementos proyectados en exportaciones e inversion. Se identifica un
impacto positivo en el nivel de empleo, asi como una disminucion de los niveles de

pobreza y pobreza extrema tanto en zonas urbanas como rurales.
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VI.

VII.

En este sentido, el modelo permite demostrar que el principal factor para la salida de
los hogares de la pobreza es el incremento de sus niveles de empleo e ingresos
generados por la mayor actividad econdmica. Aunque la reduccion de la pobreza es
apoyada también por cambios en el gasto social, se encuentra que, debido a que el
nivel de estas transferencias es muy pequefio, la importancia actual de este factor es
muy reducida, incluso para reducir la pobreza extrema de los hogares con escasos

mecanismos de generacion de ingresos.

Asimismo, las simulaciones del mercado laboral permiten identificar que la mayor
generacién de empleo en los distintos sectores de la economia favorece también a la
poblacién menos calificada y rural que posee menores ingresos, aunque genere una

modificacion en la estructura productiva hacia actividades de menor productividad.

Sin embargo, la reduccién de la pobreza extrema es relativamente menor y, en
general, los efectos son menos fuertes a medida que se avanza en la reduccion de los

indicadores de pobreza.

En este sentido, es necesario que el Estado analice politicas complementarias para
incrementar el impacto del crecimiento sobre la pobreza - especialmente en las zonas
rurales - ya sea mediante medidas para aumentar la productividad de las unidades
productivas (especialmente en las empresas de menor tamafo que se caracterizan por
una productividad reducida), asi como politicas de reduccién y alivio de la pobreza

extrema (como las desarrolladas por el programa JUNTOS).

Por otro lado, la compatibilidad de los resultados de las simulaciones en las variables
macroecondémicas con las propias proyecciones del propio MMM es adecuada pero no
es completa. Esto se debe a que el MMM incorpora proyecciones de exportaciones,
inversiones o producciéon por rama determinados independientemente segln
informacién de fuentes directas. Para lograr mayor consistencia es recomendable
incluir la mayor cantidad de valores determinados de forma exdgena (por ejemplo en

el caso de las inversiones por rama de actividad, que se espera sean mayores en
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VIIL.

determinadas ramas como hidrocarburos y gas y mineria), y tener mayor

desagregacion de los gastos e ingresos del gobierno central, y de la balanza de pagos.

El modelo presentado puede mejorarse a través de modificaciones en sus distintas
desagregaciones (de sectores, tipos de trabajo y de hogares), cambios de sus cierres
(macroecondmicos y del mercado de factores), mejor estimaciones de las elasticidades
utilizadas para la calibracion en base a resultados de estudios econométricos
especificos (por ejemplo, de uso de factores por sectores o de sustitucion en el
consumo entre bienes nacionales e importados), introduccién de aspectos dinamicos o
de decisiones intertemporales relevantes (tanto en la estimacion como en las
simulaciones), asi como modificaciones de variables de politica incluidas a fin de hacer

andlisis cada vez mas adecuada a las necesidades gubernamentales.

Un punto especifico a analizarse es la posibilidad de incorporar desagregaciones
distintas a las existentes, en funciébn de su capacidad para obtener resultados
diferenciados (en cuanto a variables de empleo e ingreso o de gastos de los hogares).
Un ejemplo es la posible desagregacion de las actividades productivas y la demanda
de trabajo por tamafio de empresa (dadas las diferencias de productividad y la
precariedad del empleo en las empresas mas pequefias, que son mayormente
informales). Otro aspecto muy importante, es desagregar las actividades del sector
agropecuario en la produccion de bienes orientados mas al mercado externo y de
bienes que se venden mayormente en el mercado doméstico. Seria importante hacer
un esfuerzo en este sentido, para captar mas apropiadamente los efectos
diferenciados del crecimiento actual que pueden haber afectado la precisién y
confiabilidad de los resultados de simulacion (debido a las dificultades que puede estar
enfrentando los sectores menos productivos de pequefias y micro empresas, sobre

todo en las zonas rurales).

En todo caso, es importante actualizar el modelo de equilibrio general para un afio
base mas reciente. Sin embargo, debe tomarse en cuenta que existen distintas
dificultades, ya que hacerlo implica construir una nueva matriz de contabilidad social

gue sea adecuada y confiable que la estructura del afio base. Para ello es necesario
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contar con informacion actualizada desagregada, compatible con los datos de cuentas
nacionales y de consumo de los hogares, sobre todo informacién del tipo Insumo-
Producto con niveles de desagregacion adecuados (por ejemplo, seria importante
desagregar el sector agropecuario en sus principales actividades). En este caso, es
importante destacar que, actualmente, el INEIl viene procesando la informacion
necesaria para construir una nueva Tabla Insumo-Producto a fin de modificar el afio
base de las cuentas nacionales (obtenida a partir de las actividades del Censo
Economico de afio 2008). Asimismo, se ha planteado la construcciéon de una Matriz de

Contabilidad Social utilizando las diversas fuentes de informacion ahora disponibles.
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ANEXOS

Anexo I

Balance de la SAM con Inclusion de Valores para Errores Permitidos en

las Celdas

Existe la posibilidad de colocar valores permitidos del error de medicion para

para estas variables.

- Errores en la suma de columnas

Y el
ZT“. = Xj +é
1

- Errores en los agregados

ZijAJ— =7+
ij

- Error en las celdas

valores (celdas, sumas de filas/columnas o agregados) y coeficientes (tecnologia y
comportamiento) lo cual permite que el procedimiento se concentra en estimar con mayor
precisién las celdas mas importantes. En la medida en que se tenga elaborado estimados

previos de los errores estidndar de medicion, los cuales definen los rangos de variacion

En este caso, se asume que los elementos de T y A son medidos con error. La

errores aditivos o multiplicativos.

_T (3)
TIJ _Tij +€
Ai'j = Aij +ei(]3j)
T, =Tiiexp(e)

A=A epE)

- Especificacion del error

forma que adopta la especificacion del error puede ser error en coeficientes o valores,
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& = ‘Wi,wvi’W

w

0<W.

<
Donde ~ — w <1

Y
dw, =1

Viw es el “conjunto dominio” de pardmetros para los errores. Los errores son

promedios ponderados de estos valores que son son fijos, y las variables W son

probabilidades que deben ser estimadas.

El método convierte el problema de estimar errores en otro de estimar
probabilidades, y provee un puente entre la estimacidn estandar donde los parametros a
ser estimados estan medidos en unidades naturales y el enfoque de informacion donde los
parametros son probabilidades (el vinculo se da a través del “conjunto dominio”

especificado).

En vez de estimar media y varianza de variables aleatorias se estima una
distribucién de probabilidad finita. En general, se empieza con valores previos para la
media y la desviacion estandar de la distribucién del error. La media normalmente se
asume como cero, y el conjunto dominio es elegido para incluir un amplio rango de valores

posibles del error.

Por ultimo, existe también la posibilidad de colocar valores permitidos del error de
medicién para valores (celdas, sumas de filas/columnas o agregados) y coeficientes
(tecnologia y comportamiento) lo cual permite que el procedimiento se concentra en

estimar con mayor precision celdas consideradas mas importantes.
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Anexo I1

Indices, Parametros y Variables del Modelo de Equilibrio General

Indices
A Actividades.
C Bienes y servicios.

Pueden pertenecer a los siguientes conjuntos:
CD: bienes producidos domésticamente.
CND: bienes no producidos domésticamente.
CM: bienes importados.

CNM: bienes no importados.

CE: bienes exportados.

CNE: bienes no exportados.

CAL: bienes del tipo alimentos y bebidas.

F Factores.
H Tipos de hogar.
INS  Instituciones domésticas.
El subconjunto INSDNP indica instituciones domeésticas distintas al gobierno.
GSS Tipos de gasto social.
Parametros
pwec Precio de exportacion.
pwmc Precio de importacién.
a
%a Parametro de cambio para la funcién de produccion CES de la actividad a.
ca
a Parametro de cambio para la funcién de agregacion de bienes domésticos.
va
%a Parametro de eficiencia para la funcion de valor agregado de la actividad a.
q
%e Parametro de cambio para la funcién de oferta compuesta (Armington) del
bien c.
t
%o Parametro de cambio para la funcién de transformacién del producto (CET).
a
S, Parametro de proporcion del valor agregado para la funciéon de produccién
CES de la actividad a.
q
2 Parametro de proporcién para la funcién de oferta compuesta (Armington)
del bien c.
i

Parametro de proporcién del factor f en el valor agregado de la actividad a.
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ac
Oac Parametro de proporcion de la actividad a en la produccion agregada del

bien c.

Pardmetro de proporcion para la transformacion del producto (CET).
¢’c Tnsumo de comercializacion de ¢’ por unidad de c vendida importada.
ca  Cantidad del bien ¢ usada como insumo por unidad de actividad a.
¢ Peso del bien c en el indice de precios al productor.

Peso del bien ¢ en el indice de precios al consumidor.
tm.  Tasa de derechos de importacion del bien c.
9. Tasa de impuesto a las ventas del bien c.

ac Cantidad de bien ¢ obtenido por unidad de la actividad a.

a

Pa Exponente para la funcion de produccion CES de la actividad a.
va

Pa Exponente para la funcién de valor agregado de la actividad a.

a
Pe Exponente para la funcién de oferta compuesta (Armington) del bien c.
t

Pe Exponente para la transformacion del producto (CET).

shifiy  Proporcién del ingreso del factor f que va a la institucion i.

shii;y  Proporcidn del ingreso neto de la institucion i’ transferido a la institucion i.
trows  Transferencias de factores hacia el exterior (remesas factoriales).

trigv Transferencias del gobierno a la institucion i.

triow Transferencias del sector externo a la institucién i.

TRII; Transferencias entre instituciones domésticas no gubernamentales.

TINS; Tasa de impuestos directos que paga la institucion i.

m
Ven Consumo de subsistencia del bien ¢ por el hogar h en el mercado.

h
Yach  Consumo de subsistencia del bien ¢ proveniente de la actividad a por el
hogar h.

m
B Parte del consumo de mercado del hogar tipo h en el bien c.

h
Bach Parte del autoconsumo de hogar tipo h del bien ¢ en la actividad a.

mps; Tasa de ahorro de la institucion i (base).

RELAUX, Relacion base entre la demanda de empleo independiente y asalariado

de nivel educativo e.

QGSOC.Demanda de bienes del gobierno para gasto social.

ginve. Demanda de inversion del bien ¢ (base).

adc Cantidad consumida por el gobierno del bien ¢ (base).

gginv, Demanda de inversion puablica del bien c(base).

tins; Tasa de impuestos directos para institucion i (base).

tins01 Parametro que toma el valor 1 para instituciones con tasa de impuestos
potencialmente flexibles.

mps01 Parametro que toma el valor 1 para instituciones con tasas de ahorro
potencialmente flexibles.
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FCK  Ratio de conversion de valores de inversion a cantidades de capital.
TDEP Tasa de depreciacion del capital.

Variables del modelo

EXR  Tipo de cambio (nuevos soles por dolar).

PA, Precio de actividad a.

PDD. Precio de demanda del bien ¢ producido y vendido domésticamente.
PDS. Precio de oferta del bien ¢ producido y vendido domésticamente.
PE. Precio de exportaciones del bien c.

PINTA sPrecio de demanda intermedia agregada.

PM. Precio de importaciones del bien c.

PQ. Precio del bien compuesto c.

PVA, Precio del valor agregado de la actividad a.

PWE. Precio mundial de exportaciones.

PWM, Precio mundial de importaciones.

PX¢ Precio del productor (sin impuestos a las ventas).

PXAC,. Precio del bien ¢ proveniente de la actividad a.

CPI  Indice de precios al consumidor.

DPI indice de precios domésticos al productor.

CALPI Indice de precios de alimentos al consumidor.

Qa Nivel de la actividad a.

QD. Cantidad de bienes domésticos ¢ vendidos domésticamente.

QE. Cantidad de bienes ¢ para exportaciones.

QG. Cantidad consumida por el gobierno del bien c.

QH:,  Cantidad consumida del bien ¢ por el hogar h.

QHA,cn Cantidad consumida de bienes ¢ de la actividad a por el hogar h.
QINT, Cantidad de bienes ¢ usados como insumos por la actividad a.
QINTA, Cantidad agregada de insumos intermedios.

QINV, Cantidad de bien c utilizada como demanda para inversion.

QM. Cantidad de bienes ¢ importada.

QQ. Cantidad de bienes c oferta a los agentes domésticos (oferta compuesta).
QT. Cantidad de comercializacion para el bien c.

QVA, Cantidad de valor agregado de la actividad a.

QX.  Cantidad producida de bien c.

QXAC,. Cantidad de produccion de bienes ¢ de la actividad a.

QFr Demanda del factor f por la actividad a.

QFS; Oferta del factor f.

WF;  Remuneracion promedio del factor f.

WFDIST; Distorsion salarial del factor f en la actividad a.

WFR, Remuneracion real del factor deflactada con precios del productor.
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QFS

ei

Demanda de trabajo independiente de nivel educativo e.

QFS, Demanda de trabajo asalariado de nivel educativo e.

WF, Remuneracién promedio independiente de nivel educativo e.

WF,, Salario promedio asalariado de nivel educativo e.

QFO, Oferta de trabajo de calificacion o nivel educativo e.

d. Indicador de desempleo del nivel educativo e en el sector asalariado.

RELAU, Relacion entre la demanda de empleo independiente y asalariado de
nivel educativo e.

YF; Ingreso de factores.

YG Ingreso corriente total del gobierno.

YIFs  Ingreso de la institucion i h proveniente del factor f.

Yl Ingreso de la institucion doméstica ins sin incluir el gobierno.

TINS; Tasa de impuestos directos sobre la institucion doméstica ins.

TRIlinsang, insdng  Transferencias entre instituciones domesticas no gubernamentales.

GINV Inversion publica.

GST  Gasto social total del gobierno.

GSl,,  Gasto social del gobierno recibido por hogar h.

GSlgssn Gasto social del sector gss recibido por el hogar h.

GSST
ISST
EG
DSXP

DXP
TXP
EHh
TABS
FSAV
1ADJ
GADJ
TADJ
DTINS
GSAV
MPS;

Gasto del sector social.
Ingreso del sector social.
Gasto del gobierno.

Financiamiento externo al gobierno (desembolsos de préstamos menos

amortizaciones).

Pago del gobierno por endeudamiento externo (intereses).

Diferencia entre pago de deuda y financiamiento externo.

Gasto de consumo de los hogares.

Total de absorcion.

Ahorro externo.

Factor de ajuste en escala para la inversion.

Factor de cambio en escala para la demanda del gobierno.

Factor de escala para impuestos directos (es O para la base).

Cambio en valor de tasa para institucion doméstica (es 0 para la base).
Ahorro del gobierno.

Proporcion marginal a ahorrar de instituciones domésticas
gubernamentales.

MPSADJ  Factor de escala para tasas de ahorro (es O para la base).
GOVSHR  Participacion del consumo del gobierno en la absorcion.
INVSHR  Participacion de la inversién en la absorcion.

MPSADJ  Factor de escala para la tasa de ahorro.

DMPS

Cambio en la propensién marginal a ahorrar de algunas instituciones.

no
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DTINS Cambio en tasa de impuestos de instituciones domesticas.
TINSADJ Factor de escala para impuestos directos.

ACUMgcap(t) Acumulacion de capital en el periodo t.

DEPscp(t)  Depreciacion del capital en el momento t.
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Anexo III

Guia de Usuario de Modelo Macrosocial en GAMS

Se ha desarrollado una guia o manual de uso del modelo macrosocial con el
proposito de mostrar los archivos de GAMS utilizados y dar sugerencias sobre como utilizar
el sistema de modelacién, estimacion y simulaciones en GAMS. La tabla 1 resume los

contenidos de los diferentes archivos.

a) Archivos necesarios para usar el modelo en GAMS

La Tabla No. 8 resume los contenidos de los diferentes archivos de GAMS utlizados

para estimar el modelo y correr las simulaciones.

El sistema esté dividido en dos archivos principales: modperu.gms y simperu.gms

que corresponden a los dos pasos principales en un proyecto de modelacién de un CGE.

En el primer archivo, AGE71.gms, se escribe el modelo y su calibracion para un
conjunto de datos que es leido desde un archivo de texto incorporado (Peru.dat). Si los
desbalances en las cuentas de la SAM exceden un monto pequefio, un programa simple de
balanceo contenido en archivo sambalperu.inc se activa. Se utiliza un archivo para
inicializar variables a los niveles base®, y uno opcional para establecer limites inferiores

para determinadas variables.

El segundo archivo llamado age72.gms es utilizado para realizar las simulaciones a

partir de los parametros base estimados del modelo.

8 Se puede obtener dar un mejor punto de partida si el nivel al que se inicializan las variables es
un nivel base de equilibrio (por ejemplo, el resultado de la simulacion precedente).
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Estructura de archivos en sistema de modelacion de CGE en GAMS

Archivo Descripcion

AGE71.gms Contiene los items (conjuntos, parametros, variables) que aparecen en las
ecuaciones del modelo, y la declaracion de las ecuaciones mismas y el
modelo.
Se escribe el modelo.
Se usa la informacion para 2004 para estimar los pardmetros base y los
valores iniciales de las variables.

Peru.dat Archivo incluido en AGE71.gms con datos especificos del pais. La data

sambalperu.inc

varinitperu.inc

repbaseperu.inc

Tablas.inc

AGE72.gms

consiste de cuentas o elementos (usados para definir conjuntos del
modelo), una SAM, elasticidades, cantidades fisicas de los factores,
proporciones del valor de consumo de los bienes (en caso necesario), y un

pardmetro para transformar la data de impuestos de la SAM.

Programa incluido en peru.dat. Balancea la SAM utilizando el método

generalizado de entropia..

Archivo incluido en AGE71.gms (y opcionalmente en AGE72.gms). Inicializa

todas las variables del modelo.

Archivo incluido para AGE71.gms. Usa los datos de la solucién base para
definir una tabla de la estructura de la economia, la tabla de GDP, y la SAM

Macro.

Contiene los cuadros de resultados que se calcularan luego de terminadas

las simulaciones.

Recupera estimaciones de AGE71.gms. Este archivo incluye:

1. Declaracién del rango de afios de las simulaciones.

2. Definicion de parametros de simulacién para los experimentos
(distinguiendo los referidos a las variables de cierre que cambian
exdgenamente en las simulaciones).

El usuario establece los valores para parametros y variables fijas de
simulacién que cambian en los experimentos, y luego para variables fijas
relativas a los cierres.

3. Cierres SICLOS, ROWCLOS, y GOVCLOS, y para mercado de factores.
4. Se utiliza un /ogp o “bucle” para resolver el modelo iterativamente a lo
largo del periodo. Se hace esto para el primer afio, calculando al terminar
los valores de la depreciacion y la acumulacién de capital que generan el
nuevo valor del stock de capital inicial. Las simulaciones se corren una
después de otra e ir capturando los resultados, y actualizando los niveles
de las variables al inicio del siguiente afio. Luego de cada periodo se vuelva
a resolver el modelo el periodo siguiente, y se hace los mismos célculos, y
asi sucesivamente.

Se utiliza el file nuevos.inc para luego de cada simulacién actualizar los
valores iniciales de las variables igualandolos a los valores estimados en la

simulacién anterior.
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5. Se define los valores reportados para las simulaciones, y se calcula el
porcentaje de cambio para los pardmetros reportados.

6. Chequeo de errores de parametros reportados debido a brechas en la
estimacion del PBI (si existen se detectan en la estimacion de SAMBUDGAP

y GDPGAP).

reporte.inc Archivo incorporado en AGE2.gms. para mostar los niveles de las variables
(ahadiendo una X al nombre de cada una), los valores de pardmetros que
son sujetos a cambios en las simulaciones, los ingresos y gastos de cada
cuenta de la SAM; se calcula tablas resumen de resultados basandose en

los reportes de parametros definidos en TABLAS.inc y la definicién de

cuentas nacionales.

Fuente: Elaboracion propia.

b) Manera de realizar cambios al modelo y las simulaciones

El sistema puede ser utilizado para hacer simulaciones de nuevos escenarios con el
conjunto de datos existentes sin cambiar la estructura del modelo, o aplicar el modelo a
una nueva matriz de datos, e incluso hacer simulaciones con nuevos datos y modelo
(modificando en orden la estructura de los archivos). Los pasos mas importantes en este

Gltimo caso son:

a. Construir el nuevo conjunto de datos en un archivo Peru.dat que sera calibrado

por el modelo.

b. Modificar el modelo. Los cambios en la estructura del modelo también exigiran al
usuario modificar el reporte del sistema, por ejemplo agregando nuevos parametros para
considerar las variables del nuevo modelo y modificando los parametros que definen los
ingresos y gastos de las cuentas de la SAM. Luego se debe ajustar la estructura del modelo
en AGE71.gms y los archivos que incluye (todos los que tienen la extension inc), y utilizar

el archivo de simulaciones inicial o con modificaciones (AGE72.gms)

Si se quiere afiadir o modificar las simulaciones en AGE72.gms se debe:

a. Agregar afios al periodo de simulaciébn o generar un conjunto de simulaciones
SIM vy colocar las simulaciones que se quiere hacer (por ejemplo un cambio en precios
externos PREXOG).

b. Si es necesario, declarar nuevos pardmetros del experimento (por ejemplo,
TMSIM).
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c. Para los pardmetros relevantes del experimento, definir los valores por defecto

(si es nuevo) y el valor para la nueva simulacion.

d. Crear los parametros incluidos en el reporte (archivos reporte.inc) para cada

nuevo parametro del modelo que es sujeto de cambio en los nuevos experimentos.

e. Verificar que los cierres macro y de los factores por defecto estén bien o

modificarlos para la nueva simulacion.

f. Al principio del bucle de programacion (loop), asigne el valor de parametros de
los experimentos en SIM (puede requerirse codigos adicionales, por ejemplo, reemplazar
tm por TMSIM).

g. Incluir las simulaciones SIM en SIMCUR al inicio del /oop.

h. Guardar y correr el archivo de la simulacion.

c) GAMS Solvers para el modelo CGE
Los principales son tipos de proceso de solucidn son los siguientes:
¢ NLP (non-linear programming) Solvers

Este método es usado para resolver modelos CGE “cuadrados” o expresados como

problemas de programacion no lineal (con funcion objetivo).
e MCP (Mixed Complementarity Programming): “Square” solvers

Es el método mas usado por los economistas para resolver modelos de equilibrio
general. Especificamente, PATH es un so/ver eficiente y robusto para resolver la mayoria de

los problemas MCP (desarrollado por Ferris, Munson, y Dirkse®).

En este caso se ha utilizado el so/ver PATH.

Lectura de resultados de macro y microsimulaciones

8 Ver Dirkse y Ferris (1995).
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Los mas relevantes se encuentran resumidos en el archivo de resultados

simperu.lst en las secciones siguientes:

- La tabla gdtabl, en su segunda parte donde se muestran las variaciones en
términos reales de los agregados que conforman el PBI por tipo de gasto (utilizando los

precios del afio base).

- La tabla MACROTAB en la parte donde se encuentran los valores de tipo de

cambio e indices de precios.

- Las variables YIX que muestra el ingreso total del hogar GTHX que contiene el
gasto total por tipo de hogar incluyendo el gasto de consumo, el pago de impuestos
directos, las transferencias a hogares, y el gasto social transferido a cada tipo de hogar

GSTHX con el monto de gasto social por hogar.

- Las variables WFX y WFRX que indican las remuneraciones nominales y reales

para cada factor.

- Las variables QFX y QFSX que muestran el empleo por rama y el total de empleo
por tipo de trabajo, y las variables QFONCX y QFOCX que son las cantidades estimadas de

oferta laboral de trabajo no calificado y calificado respectivamente.

Estos resultados se trasladan a las hojas de un archivo de Microsoft Excel
Resultados.xls, el cual calcula automaticamente los cambios porcentuales en el empleo por

tipo y por rama, las tasas de desempleo, y los cambios en los niveles de gasto y e ingreso.

Las estructuras de variacién de los indicadores de empleo y remuneraciones por
grupos, ramas y categorias se calculan como matrices, siguiendo el procedimiento de
Cicowiez (2006), para incluir estos cambios en distintos archivos de programacion en
STATA para cada etapa de las microsimulaciones. Ademas, se crea un archivo que calcula
los indicadores de pobreza y desigualdad. Se utiliza un archivo maestro master.do que
realiza las simulaciones de cada etapa de forma secuencial (llamando a los archivos
mencionados y al programa de calculo de los indicadores). Este archivo permite realizar las
simulaciones para un namero arbitrario de veces, almacena los resultados en una base de
STATA con los indicadores de pobreza y desigualdad, y reporta los valores promedio y

desviaciones de estos indicadores.
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Anexo IV

Cambios Proyectados en la Producciéon por Rama de Actividad 2005-2008

(Valores reales)

Rama de actividad 2004 2005 2006 2008 2009
(mills. de (Porcentaje de variacién)
nuevos soles)
. o 10.43 9.01 10.10 8.98 10.43
Agropecuaria, caza, silvicultura
., . . 1.05 9.04 8.01 8.42 1.05
Pesca, preservacion, harina y aceite de
pescado
, . ,, 9.35 3.77 4.35 4.82 9.35
Extraccion de minerales, extraccion de
petroleo
) , o 6.68 7.36 8.78 8.95 6.68
Bebidas y tabaco, lacteos, molineria y
panaderia, azucar, y otros
. . 10.12 12.27 11.43 11.98 10.12
Textiles, prendas de vestir, cuero, calzado
. ) 10.79 7.88 6.84 7.13 10.79
Maquinaria, material de transporte, muebles,
caucho y plastico, productos de metal
o .. - 9.56 8.22 7.44 7.79 9.56
Quimicos basicos, abonos, farmacéuticos,
papel e impresion
L, 14.69 6.95 4.66 4.20 14.69
Construccion
. 7.16 7.63 8.50 8.28 7.16
Comercio
. 6.57 6.85 8.03 7.88 6.57
Transportes y comunicaciones
5.35 6.73 8.43 8.34 5.35
Salud
L 5.67 7.00 8.73 8.61 5.67
Educacion
. 8.81 5.66 5.33 5.40 8.81
Servicios gubernamentales
L . 6.88 7.25 8.58 8.23 6.88
Servicios financieros, de seguros, a empresas
y mercantes
. 5.71 6.95 8.71 8.60 5.71
Restaurantes y hoteles, no mercantes, alquiler
de vivienda
Total Valor agregado 8.15 7.20 7.83 7.70 8.15

Fuente: Elaboracion propia en base a simulaciones.
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