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INTRODUCCION 

Las actuales circunstancias poi íticas, económicas y sociales del 
Perú se encuentran totalmente identificadas con un proceso de 
transformaciones estructurales básicas, que implican una mayor 
participación del Estado en la actividad económica, una nueva 
conceptualización del área de propiedad privada y la creación y 
dinamización de un área hegemónica de propiedad social, 
situación en la cual el proceso de toma de decisiones adquiere 
una gran complejidad. 

Dicha situación toma proporciones críticas dentro del marco 
de una política de desarrollo que tiene como postulado funda­
mental la "participación plena" que exige la cancelación de la 
dependencia externa y dominación interna. 

En este sentido, la problemática actual del proceso de 
decisiones necesariamente requiere de la utilización de proce­
dimientos técnicos avanzados que nos proporciona la ciencia 
moderna, es decir, la adopción de "bases cuantitativas" que 
hagan posible la toma de decisiones que permitan el cumpli­
miento de los actuales objetivos de la política de desarrollo 
peruana. 

Cabe destacar que el concepto de bases cuantitativas consiste 
en información numérica acerca de las relaciones causa-efecto 
de las alternativas de decisión, precisándose que esta "base 
cuantitativa" no es la decisión por sí misma, sino una valiosa 
información que, unida a conceptos de teoría económica y al 
conocimiento de la realidad nacional, puede conducirnos a una 
mejor aproximación a la decisión óptima. 

Dada la importancia de estas "bases cuantitativas" se crea ia 
necesidad en el Instituto Nacional de Planificación del Perú 
(INP) de la utilización de la Econometría, la Simulación, la 
técnica de Insumo-Producto y la Computación Digital; estos 
elementos básicos pueden ser utilizados en la preparación de 
modelos que den coherencia y compatibilidad real y financiera 
a las acciones y medidas de política económica orientadas a 
implementar el modelo de la sociedad que postula el Gobierno 
Revolucionario de la Fuerza Armada de Perú. 

PROYECTO DE INVESTIGACION 
MODELO ECONOMETRICO 

El proyecto de investigación Modelo Econométrico 1 NP, repre-

Notd: El autor es técnico de la Unidad de Programación Económica y 
Social del Instituto Nacional de Planificación de Perú. 

senta un paso importante en la continuación de los trabajos 
desarrollados con anterioridad en este Instituto en lo que se 
refiere a la formulación de modelos econométricos, tales como 
el modelo basado en la metodología de Experimentación Numé­
rica 1 elaborado en 1970 para los trabajos de proyecciones del 
Plan Quinquenal 1971-1975 y cuya finalidad primordial fue la 
iniciación de los primeros esfuerzos en el campo de la modelís· 
tica, para las tareas de planificación. 

Es así como se dio origen al presente proyecto, al tenerse en 
cuenta la necesidad de utilizar el instrumental matemático que 
permita esquematizar en forma ordenada y coherente el funcio­
namiento de la realidad económica del país, en un "modelo de 
planificación". 

En esencia la estructura de un modelo econométrico está ex· 
presada por el conjunto de ecuaciones que lo conforman, las 
cuales están basadas en las relaciones de interdependencia entre 
las variables económicas, sociales y demográficas que han de ser 
considerada~ y las que necesariamente reflejan la estructura 
socioeconómica de un país; ello permite, as(, no sólo describir el 
funcionamiento del sistema econór.1ico, sino también, partiendo 
de la estructura interna del mismo, llegar a prever las magnitudes 
económicas de manera coherente y consistente con ciertos 
objetivos darlos. Es decir, la técnica model(stica que en el pre· 
sente caso se sustenta en la simulación, hace posible de manera 
sistemática la realización de proyecciones de las distintas variables 
del plan de desarrollo, en forma completa y con un grado de exac­
titud razonable (lo que es difícil lograr con las técnicas tradicio­
nales). Este tipo de instrumental permite un control dinámico de 
la forma en que se desarrolla el plan y, consecuentemente, per­
mite determinar las medidas correctivas para el logro de los fines 
propuestos, en razón de que hace posible la simulación de 
poi íticas alternativas para decidir acerca de su viabi 1 idad y cohe­
rencia con los objetivos del plan. 

El proyecto de investigación a que se hace referencia se 
desarrolló en Warthon E fa, 1 nc. (WE F A)2 en un per(odo que 
comprendió el segundo y primer semestre de los ai'ios 1971 y 
1972 respectivamente, de acuerdo a un plan de trabajo cuya 
supervisión y asesoramiento estuvo a cargo del Dr. Lawrence 

1 Metodología dcsarrolldda por E. P. Hollan y O. Varsavsky. 
2 WEFA es una corporación sin fines de lucro subsidiada por la 

Universidad de Pennsylvania. 
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Klein (profesor de economía de la Universidad de Pennsylvania) 
y del licenciado Abel Beltrán del Río, Director del DIEMEX.3 

Características más 
Importantes de/INPEX 

MODELO EXPERIMENTAL DE 
SIMULACION (INPEX) 

El Modelo consta de 62 ecuaciones, de las cuales 13 son de 
comportamiento, seleccionadas en base a la mayor probabilidad 
de relación (ecuaciones estocásticas), y las 49 restantes son de 
definición. El número de estas últimas se debe a que la 
totalidad de las variables del Modelo se explicitan en soles 
corrientes y constantes. 

Las ecuaciones 3, 9 y 14 tratan de explicar la formación y 
composición de la demanda interna, correspondiendo respectiva­
mente a una función de consumo, a una ecuación contable de 
inversión bruta interna y a una función de importaciones. Las 
ecuaciones 16 y 18 están relacionadas con la distribución del 
ingreso; la primera referida al ingreso de los asalariados y la 
segunda al ingreso de los propietarios de los medios de produc­
ción. 

Las ecuaciones 26, 27, 29 y 30 tratan de los ingresos 
tributarios del gobierno y se refieren a los derechos de importa­
ción, a otros impuestos indirectos, a la tributación .al ingreso de 
las personas y, por último, a la tributación al ingreso de las 
empresas. La ecuación 34 trata sobre la depreciación, es una 
ecuación auxiliar en el modelo que permite interrelacionar los 
conceptos del producto con el ingreso. 

Finalmente, las ecuaciones 35, 36, 38 y 40 son de precios, 
refiriéndose en orden sucesivo al índice de consumo privado, al 
índice consumo de gobierno, al de la inversión bruta de las 
empresas y al de la inversión del gobierno. 

Las 49 ecuaciones restantes son identidades. En total el 
Modelo utiliza 80 variables, de las que 62 son de carácter 
endógeno y 18 son exógenas. 

i) Ecuaciones del Modelo Experimental de Simulación (INPEX)4 

A. Producto 

l. PBIC = DIC + SBCC ... (R) 

3 DIEMEX es el Departamento de Investigación Econométrica de 
México. 

4 Para el análisis de las regresiones se ha empleado el método de los 
mínimos cuadrados ordinarios. En el paréntesis debajo de cada parámetro 
va el valor típico del coeficiente, y en el segundo paréntesis va el valor t. 
R2 representa el coeficiente de determinación múltiple, ajustado por 
grados de libertad. ET representa el error típico de la ecuación y DW es 
el coeficiente Durbin-Watson. 

Las letras R y C encerradas en paréntesis, que para algunos casos se 
encuentran al lado derecho, significan que esa ecuación tiene su equiva­
lente, y cuya expresión se da en soles constantes para la letra R y en 
soles corrientes para la letra C. 

·Las variables subrayadas son exógenas en el Modelo. 
Las series históricas utilizadas comprenden el período 1950 a 1967. 
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2. PNBC =PBIC + RNF XC 

B. Consumo 

3. CPRt= -3.542535 +0.612121 YPDRt + 0.4299432 CPRt-l ' . . {C) 

{0.15406) {0.16815) 
{3.973) (2.554) 

R2=0 .9937 ET=1.12621 DW=1.549 

4. cc=cPc+cGc . .. (R) 

5. CGR =CGC/PCG 

C. Inversión 

6. IEMPC = IPRC + IEPC . .. {R) 

7. IGR = IGC/ PIBGG 

8. IBFC = IEMPC + IGC ... (R) 

9. IBIC=IBFC +vE C . .. (R) 

D. Demanda interna 

10. DIC =ce+ IBIC ... {R) 

E. Exportaciones 

11. XMSR = XMSC / PX 

12. PCXR = XMSC / PMS 

13. ETIR =PCXR- XMSR 

F. Importaciones 

14. MMSR = - 8 .939727 +0.293435CPR +0.614832 IBIR . .. {C) 
{0.03046) (0.10558) 
{9 .634) (6.896) 

R2 =0.9870 ET =0.82041 DW = 1.298 

G. Saldo de factores primarios 

15. RNFXR =RNFXC / PSFP 

H. Ingreso nacional 

16. SSC = 1.854249 +2 wi YNCt 1 I: -
i=o 

Rezagos 
o 

Coeficientes 
0.314121 
0.213547 
0.006199 
0.533868 

2 
Sumo 

R2= 0.9991 ET =052746 

17. SSAPc=ssc / EEOO 

t 
4.882 

21.401 
0.078 

DW = 1.216 
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18. YKC =0.188718 + 095827 DIC +0.463848 X MSC +0.372;256 
ETIR ... (R) 

(0.31724) 
(3.021) 

(O .15795 4) 
(2.937) 

R2 = 0.9906 ET =0.792556 DW =2.014 

19. YIC=YNC-SSC-YKC ... (R) 

20. SSDC =ssc +TRPIDC- T.YPC ... (R) 

21. YPDR = SSDR +VI R + YKDR 

22. YKDR = YKDC / ((PIBEM +PCP) / 2) ... (C)) 

23. YNC=PNBC-DC-TIC-SC 

24. YPDRP = YPDR / POBT 

l. Ingresos y egresos del gobierno 

25. GC =CGC + IGC + TRPI DC + SC + TXGC --------
26. TMSC == 0.692439 + 0.198845 MMSC 

(0.13553) 
(15.003) 

R2 = 0.9295 ET == 0.50406 DW == 1.5 74 

(0.172431) 
(Ú59) 

__]_ 
27. TOICt 1.009960 +0.086834 PBICt- 0.000059 PBICt 

(0.00652) (0.000039) 
(13.316) (-1.483) 

R2= 0.9934 ET= 0.2681 DW=1.1047 

28. TIC= TMSC + TOIC 

29 . TYEC=0.355949 +0.148112 YKC ... (R) 

(0.0100) 
(14.769) 

R2 == 0.9274 ET =0.33766 DW = 1.662 

2 
30. TYPC=0.145702 +0.046302 SSC +0,00069 SSC 

(0.0118) (0.0002) 
(3.9'26) (3.849) 

R2 = 0.9842 ET = 0.21095 DW = 1.663 

31. TDC=TYPC+TYEC 

32. TC=TIC+TDC 

33. DSGC == TC- GC 

j. Depreciación 

34. DCt = 0.534605 + 0.07304 PBICt_ 1 
(0.00204) 
(34.481) 

R2 == 0.9859 ET =0.31054 DW == 1.512 

K. Precios 

35. PCP = 0.174954 + 0.37597 SSAPC + 0.15221 PMS 
(0.0115) (0.0425)-

(32.760) (3.559) 

R2=0.9963 ET=0.01999 DW=1.411 

36. PCG=0.049221 +0.516997 SSAPC 
(0.0083) 

(62.050) 
R2:::Q,OOS6 ET=0.02752 DW=2.367 

37. DIPBI = PBIC / PBIR 

3&. PIBEM = 0.05007 + 0.201l086 SSAPC + 0.63451 PMS 
(0.01070) (0.0396)-

(10.357) (16.023) 
R2=Q.9945 ET=0.02499 DW=1.13S 

39. PGGG == GC / GR 
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40. PIBGG = -0.09732 + 0.303749 SSAPC + 0.486453 PMS 

(0.0143) (0.05 31 ) 
(21.172) (9.163) 

R2 = 0.9945 ET = 0.0249 DW = 1.135 

41. PIBI =JBIC/IBIR 

L:. Utilidades no distribuidas 

42. UNODR = UNODC / PIBEM 

M. Balanza comercial 

43. SBCC = XMSC- MMSC ... (R) 

N. Productividad laboral y transferencias 

44. PRLAB = PBI R /PEA 

45 SR= SC / PIBEM 

46. TRPI DR = ~ / PCP 

47. TXGR=TXGC / PTXG 

48. GR=CGR +IGR+TRPIDR+SR+TXGR 

ii) Listado alfabético de las variables del INPEX5 

CP - Consumo privado 
C - Consumo total 
CG - Consumo público 
DI - Demanda interna 
D - Depreciación 
DSGG - Déficit o superávit del gobierno general 
DIPBI - Deflactor implícito del PBI 
ETI - Efecto de los términos de intercambio 
EEOO - Empleados y obreros 
GC - Egresos totales del gobierno general 
IEMP- Inversión de empresas 

6 De acuerdo a la simbología utilizada se tiene: 
a) Variables terminadas en la letra "C". 
b) Variables terminadas en la letra "R". 
En el primer caso significa que la variable está expresada en soles 

corrientes y para el segundo caso significa que la variable está expresada 
en soles constantes de 1970. 
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IPR - Inversión privada 
1 EP - 1 nversión de empresas públicas 
IG - 1 nversión pública 
1 BF - 1 nversión bruta fija 
1 Bl - 1 nversió A bruta in terna 
MMS -- Importación de bienes y servicios 
PBI - Producto bruto interno 
PNB - Producto nacional bruto 
PIBGG - lndice de precios de la inversión bruta del gobierno 
PX - lndice de precios de las exportaciones de bienes y 
servicios 
PCX - Poder de compra de las exportaciones 
PMS - lndice de precios de las importaciones de bienes y 
servicios 
PSFP - 1 nd ice de precios de saldos de factores primarios 
PCP - lndice de precios del consumo privado 
PIBEM - lndice de precios de la inversión de empresas 
POBT - Población 
PGGG - lndice de precios de los gastos del gobierno 
PCG - lndice de precios del consumo del gobierno 
PIBI - lndice de precios de la inversión bruta interna 
PRLAB - Productividad laboral 
PEA - Población económicamente activa 
PTXG - lndice de precios de transferencia del gobierno al 
exterior 
RNFX - Saldo de factores primarios 
SBC - Saldo de la balanza comercial 
SSAPC - Sueldos promedios 
SSC - Sueldos y salarios 
SSD - Sueldos y salarios disponibles 
S- Subsidios 
TRPID - Transferencias del gobierno a las personas más 
intereses de la deuda 
TYP - Tributación al ingreso de las personas 
TYE - Tributación a las utilidades 
TI - Tributación indirecta 
TXG - Transferencia del gobierno al exterior 
TMS - Derechos de importación 
TOI - Otros impuestos indirectos 
TD - Tributación directa 
TC - 1m puestos totales del gobierno general 
UNOD - Unidades no distribuidas 
VE - Variación de stocks 
XMS - Exportaciones de bienes y servicios 
YPD - Ingreso personal disponible 
YK - 1 ngresos del capital 
Yl - Ingreso de independientes 
YN - Ingreso nacional 
YKD - Ingreso del capital disponible 
YPDRP - Ingreso personal disponible- real per copita 

iii) Comentarios de carácter general de algunas 
de las ecuaciones de comportamiento 

Consumo privado : Esta ecuación está especificada bajo la 
hipótesis del ingreso permanente, es decir, el consumo está en 
función del ingreso personai disponible real (YPDR) y del 
consumo privado real con rezago de un año (CPR 1 }. La 
incorporación de esta última variable representa un elemento 
dinámico importante , en razón de que en una economía que 
llega a determinado nivel de consumo, éste se mantendrá en un 

el modelo econométrico peruano 

nivel que no podrá disminuir significativamente del ya alcanza­
do, para los años inmediatamente posteriores. 

En la función: 

CPRt =a+ bYPDRt + cCPR t- 1 

la propensión marginal a consumir (pmc} a corto plazo es b y la 
pmc a largo plazo es (b/1 - c}, o sea, en este caso, 0.61 y 1.03 
respectivamente. La última es una alta pmc; sin embargo, su 
efecto en la ecuación se encuentra equilibrado por el valor 
negativo del parámetro de posición cuyo valor es -3.5425. 

Importaciones de bienes y servicios: Para explicar las impor­
taciones {MMSR), se han tomado dos variables que se conside­
ran influyen en mayor medida en ella: el consumo privado 
(CPR} y la inversión bruta interna (IBIR). Esta ecuación 
muestra que el 23% del CPR y el 61 % del 1 Bl R son de origen 
importado. 

Si bien el gasto de consumo del gobierno también ejerce 
importante influencia en las importaciones, dicha variable no se 
incluyó en esta función debido a que su efecto es más bien 
indirecto. 

Sueldos y salarios: Un aspecto importante del INPEX es el 
que se refiere a la distribución del ingreso; al respecto se tiene 
que los sueldos y salarios (SSC) poseen una tendencia a largo 
plazo a aumentar firmemente, sin fluctuaciones pronunciadas y 
en forma exponencial, ya que entre 1950 y 1967 aumentaron 
en 6.9% anualmente en términos reales {promedio ponderado 
acumulativo} y que a la vez han incrementado su participación 
dentro del ingreso nacional {YNC), ya que en 1950 represen­
taban el 39% del YNC y en 1967 el 49 por ciento. 

Para examinar esta tendencia se explicitó una ecuación bajo 
la forma de un polinomio con rezagos distribuidos6 en el tiem­
po del grado 2. 

n 

y t =a + . ~ wi X t- i 
1=o 

La ecuación nos indica que la tendencia marginal de corto 
plazo de los SSC, a participar dentro del YNC, es del 31 % y 
que la del largo plazo es del 53 por ciento. 

lndice de precio del consumo privado: La ecuación adoptada 
y que relaciona el índice de precios del consumo privado (PCP) 
con los sueldos y salarios anuales promedio (SSAPC) y el índice 
de precio de las importaciones en soles (PMS) no implica 
necesariamente que esta ecuación esté basada en la teoría de la 
inflación por empuje de los costos; pero sin embargo pone en 
evidencia que existe una estrecha relación entre el PCP y 
SSAPC, en razón de que el error típico del parámetro es 
pequeño (3% del coeficiente}, y porque su valor es significativa-

n 
6En la función Y t= . ~ wi X t- i, polimonio de rezagos distribuidos de 

1=0 
de almon, es diferente de Y t =a+ b

0
Xt + b 1 Xt_ 1 ---- + bn Xt-n' ya que 

en este caso wi =O'+ Bi. 
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mente diferente de cero, ya que la prueba llamada test, y cuyo 
valor es representado por "t", es de 32.76. 

La incorporación de PMS se debe a que el consumo privado 
posee un contenido importado de cierta consideración (23%}, y 
porque independientemente existan o no presiones inflacionarias 
dentro del país, el nivel interno de precios está influido en 
cierta medida por la inflación mundial. 

SIMULACION 

La técnica de simulación es un proceso de cálculo que permite la 
solución de un modelo, el cual se identifica por el conjunto de 
ecuaciones que expresan las relaciones de interdependencia 
entre las diferentes variables que lo componen. 

Para el caso de modelos econométricos, estas ecuaciones son 
de comportamiento y de definición o identidades contables. Su 
solución se efectúa de acuerdo a un conjunto de condiciones 
iniciales y trayectorias temporales especificadas para las varia­
bles exógenas, las cuales se vierten en un programa de simula­
ción, de manera tal que el computador calcula, período tras 
período, los valores de las variables dependientes o endógenas 
así como los interrelacionados efectos que entre ellas se generan 
en el tiempo. Este proceso puede ser repetido tantas veces 
como se considere necesario, introduciéndose, de una parte, 
diferentes valores a las variables exógenas (tanto de aquellas 
sujetas al control de la política económica, como de aquellas 
sobre cuyos valores no se tiene certeza}, y, de otra parte, 
ajustes a las ecuaciones de comportamiento, en forma tal que 
puedan ser comparados directamente sus resultados y así poder 
escoger la combinación que se juzgue deseable. 

Mediante el uso de esta técnica se pueden calcular los 
multiplicadores, y para ello se compara la solución control con 
cualesquiera de las otras soluciones alternativas en la que se ha 
cambiado los supuestos. Estos multiplicadores difieren de los 
multiplicadores simples porque se basan en la iteración de las 
numerosas y complejas interrelaciones que están incorporadas 
en el modelo y porque muestran su trayectoria a través del 
tiempo, ya que en un modelo dinámico como en el mundo real, 
las reacciones se producen gradualmente. 

En nuestro caso la simulación se realiza en base al método 
de solución simultánea de un sistema de ecuaciones de Gauss­
Seidel. 

APLICACIONES 

El presente Modelo posee una serie de ventajas con relación 
a otros modelos que anteriormente o en forma paralela han sido 
elaborados para la economía peruana. Tales ventajas pueden 
resumirse en los siguientes aspectos: 

a] Utilización de metodologías recientemente desarrolladas 
en el campo de la simulación económica. 

b] Cálculo de todas las variables del Modelo en términos 
corrientes y constantes. 

U't::1 

e] Permite analizar el efecto, a través del tiempo, de un 
cambio en cualquier variable sobre las variables endógenas 
(por el uso de polinomios con variables desfasadas}. 

Sin embargo, dichas ventajas no hacen desconocer las limita­
ciones que el Modelo ofrece para su aplicación. Estas limi­
taciones se traducen fundamentalmente en: 

a] Grado de agregación del Modelo. 

b] Falta de expresión de una serie de relaciones entre 
diversos agregados económicos que deberían formar parte 
del conjunto de ecuaciones estructurales. 

e] No identifica la conducta de la mayoría de los agentes 
eco nómicos de la economía peruana. 

d] La especificación del Modelo se da bajo las características 
de un modelo de demanda. 

En consecuencia, con la finalidad de iniciar la aplicación del 
Modelo en los trabajos relacionados con las proyecciones del 
Plan Bienal 1973-1974, durante el segundo semestre de 1972 se 
hicieron ciertos ajustes que, sin resolver las limitaciones antes 
indicadas, han mejorado la calidad predictiva de las ecuaciones 
de comportamiento; simultáneamente se ha incorporado una 
desagregación de la parte correspondiente a las finanzas públicas. 
Las experimentaciones retrospectivas efectuadas con simulacio­
nes de la economía peruana para los años 1968-72 han arrojado 
buenos resultados, punto de partida que asegura la coherencia 
interna de las previsiones para los años del Plan Bienal 1973-74. 
Estas últimas previsiones han sido realizadas teniendo en cuenta 
diversas hipótesis en relación a los niveles de inversión pública y 
privada, del déficit fiscal y de otras variables a fin de calcular 
sus efectos sobre la evolución del producto bruto interno, de las 
importaciones de bienes y servicios, del nivel general de precios 
y demás indicadores que preocupan en la toma de decisiones. 

SEGUNDA VERSION DEL MODELO 
DE SIMULACION INP 

El INP considera en su programa de trabajo del presente año el 
perfeccionamiento de la primera versión del Modelo antes 
detallada, para lo cual el esfuerzo que ha de ser desarrollado en 
el campo de la modelística económica estará orientado princi­
palmente a la especificación de la estructura de un modelo con 
un nivel de desagregación suficiente para ser realmente opera­
tivo en las tareas de planificación de corto y mediano plak. 

Este Modelo de Simulación en su segunda versión será un 
Modelo de oferta y demanda, con una desagregación sectorial 
(en razón de que se va a incorporar el análisis de insumo-pro­
ducto}; cubrirá la distribución del ingreso, el área de precios y 
salarios, la capacidad de utilización por sector de actividad 
económica, las cuentas fiscales, el sector externo (balanza de 
pagos}, el área monetaria y el área demográfica. Existe el 
propósito de que en una versión posterior, la estructura del 
Modelo contemple una desagregación por sectores de propiedad 
(estatal, privada y social} lo cual está íntimamente ligado a los 
esfuerzos actuales encaminados a reformular la contabilidad 
nacional con nuevos criterios técnicos y metodológicos. 


