INTRODUCCION

Las actuales circunstancias politicas, econémicas y sociales del
Per(i se encuentran totalmente identificadas con un proceso de
transformaciones estructurales bdsicas, que implican una mayor
participacion del Estado en la actividad econdmica, una nueva
conceptualizacién del arca de propiedad privada y la creacidn y
dinamizacion de un drea hegemdnica de propiedad social,
situacion en la cual el proceso de toma de dccisiones adquiere
una gran complejidad.

Dicha situacion toma proporciones criticas dentro del marco
de una politica de desarrollo que tiene como postulado funda-
mental la “participacién plena” que cxige la cancelacion de la
dependencia externa y dominacion interna.

En este sentido, la problemdtica actual del proceso de
decisiones nccesariamente requiere de la utilizacidn de proce-
dimientos técnicos avanzados que nos proporciona la ciencia
moderna, es decir, la adopcion de “bases cuantitativas” que
hagan posible [a toma de decisiones gue permitan ¢l cumpli-
miento de los actuales objetivos de la politica de desarrollo
peruana.

Cabe destacar que el concepto de bases cuantitativas consiste
en informacion numérica acerca de las relaciones causa-efecto
de las alternativas de dcecision, precisandose que esta “basc
cuantitativa” no es la decision por si misma, sino una valiosa
informacion que, unida a conceptos de tcorfa econdmica y al
conocimiento de la realidad nacional, puedc conducirnos a una
mejor aproximacion a la decision dptima.

Dada la importancia de estas “bases cuantitativas” se crea ia
necesidad cn el Instituto Nacional de Planificacion del Perd
(INP) dec la utilizacién de la Econometria, la Simulacién, la
técnica de Insumo-Producto y la Computaciéon Digital; cstos
clementos bdsicos pueden ser utilizados en la preparacion de
modefos que den coherencia y compatibilidad real y financiera
a las acciones y medidas de politica ccondmica orientadas a
implementar ¢l modelo de la sociedad que postula el Gobierno
Revolucionario de la Fuerza Armada de Perd.

PROYECTO DE INVESTIGACION
MODELO ECONOMETRICO

El proyccto de investigacion Modelo Econométrico INP, repre-

Nota: El autor es técnico de la Unidad de Programacion Economica y
Social del Instituto Nacional de Planificacion de Peru.

senta un paso importante cn la continuacion de los trabajos
desarroliados con anterioridad en este Instituto en lo que sc
refiere a la formulaciéon de modelos cconométricos, tales como
el modelo basado en la metodologia de Experimentacidon Numé-
rical elaborado en 1970 para los trabajos dc proyecciones dcl
Plan Quinquenal 1971-1975 vy cuya finalidad primordial fuc la
iniciacién de los primeros esfucrzos en el campo de la modelis-
tica, para las tareas de planificacion.

Es asi como se dio origen al prescnte proyecto, al tenerse en
cuenta la necesidad de utilizar el instrumental matemdtico que
permita esguematizar en forma ordenada y coherente el funcio-
namiento de la rcalidad econdmica del pais, cn un “modclo de
planificacion’.

En csencia la estructura de un modelo econométrico estd ex-
presada por el conjunto de ecuaciones que lo conforman, lus
cuales estan basadas cn las relaciones de interdependencia centre
las variables econOmicas, sociales y demogrdficas que han de ser
consideradas y las que necesariamente reflejan la estructura
sociocconomica de un pais; c¢llo permite, asi, no sélo describir cl
funcionamicento del sistema econdmico, sino también, partiendo
de la estructura interna del mismo, Ilegar a prever las magnitudes
economicas de mancra coherente y consistente con ciertos
objetivos dados. Es decir, la técnica modelistica que en cl pre-
sente caso sc sustenta cn la simulacién, hace posible de manera
sistemdtica la realizacion de proyecciones de las distintas variables
del plan de desarrollo, en forma completa y con un grado de exac-
titud razonable (lo que es dificil tograr con las téenicas tradicio-
nales). Este tipo de instrumental permite un control dindmico de
la forma en quc se desarrolla el plan y, consccuentemente, per-
mite determinar las medidas correctivas para el logro de los fines
propucstos, en razon de que hace posible fa simufacion de
politicas alternativas para decidir acerca de su viabilidad y cohe-
rencia con los objetivos del plan.

El proyecto de investigacién a que se hace referencia sc
desarrolld en Warthon Efa, Inc. (WEFA)2 en un perfodo que
comprendié ¢l segundo y primer semestre de los afos 1971 y
1972 respectivamente, de acuerdo a un plan de trabajo cuya
supervision y asesoramierito c¢stuvo a cargo del Dr. Lawrence

1 Metodotogia desarrollada por £. P. Hollan y O. Varsavsky.
2 WEFA c¢s una corporacién sin fines de lucro subsidiada por la
Universidad de Pennsylvania.
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Klein (profesor de economia de la Universidad de Pennsyivania) 2. PNBC =PBIC +RNF X C
y del licenciado Abel Beltrin del Rfo, Director del DIEMEX.3
B. Consumo
MODELO EXPERIMENTAL DE 3. CPR,=-3.542535 +0.612121 YPDR +0.4299432 CPR _,...(C)
SIMULACION ({INPEX) (0.15406) {0.16815)
. i 3.973 2.
Caracteristicas mds ( : (2.554)
importantes del INPEX R2=09937 ET=1.12621 DW =1.549
El Modelo consta de 62 ecuaciones, de las cuales 13 son de 4. CC=CPC+CGC ...(R)
comportamiento, seleccionadas en base a la mayor probabilidad _
de relacion (ecuaciones estocdsticas), y las 49 restantes son de 5. CGR =CGC/PCG

definicién. El ndmero de estas dltimas se debe a que la
totalidad de las variables del Modelo se explicitan en soles  C. /nversion
corrientes y constantes.
6. IEMPC =IPRC + IEPC ... (R)
Las ecuaciones 3, 9 y 14 tratan de explicar la formacién y T

composicién de la demanda interna, correspondiendo respectiva- 7. IGR =IGC/ PIBGG

mente a una funcidén de consumo, a una ecuacién contable de _

inversién bruta interna y a una funcién de importaciones. Las 8. IBFC=I|EMPC +1GC ... (R)
ecuaciones 16 y 18 estan relacionadas con la distribucién del T
ingreso; la primera referida al ingreso de los asalariados y la 9. IBIC=IBFC +VEC...(R)
segunda al ingreso de los propietarios de los medios de produc- -

cion. D. Demanda interna

Las ecuaciones 26, 27, 29 y 30 tratan de los ingresos 10
tributarios del gobierno y se refieren a los derechos de importa-
cidn, a otros impuestos indirectos, a la tributacion al ingreso de
las personas y, por Gltimo, a la tributacién al ingreso de las  E. Exportaciones
empresas. La ecuacion 34 trata sobre la depreciacion, es una
ecuacién auxiliar en el modelo que permite interrelacionar los 11, XMSR =XMSC | PX
conceptos del producto con el ingreso. -

. DIC=CC+1BIC...(R)

12. PCXR =XMSC / PMS
Finalmente, las ecuaciones 35, 36, 38 y 40 son de precios, -
refiriéndose en orden sucesivo al fndice de consumo privado, al 13. ETIR =PCXR — XMSR
fndice consumo de gobierno, al de la inversién bruta de las
empresas y al de la inversién dei gobierno. F. Importaciones

Las 49 ecuaciones restantes son identidades. En total el 14, MMSR =-8.939727 +0.293435CPR +0.614832 1BIR . .. (C)
Modelo utiliza 80 variables, de las que 62 son de caricter (0.03046) (0.10558)
enddgeno y 18 son exdgenas. (9.634) {6.896)

R2=0.9870 ET =0.82041 DW =1.298

. , , . . 4
i} Ecuaciones del Modelo Experimental de Simulacién (INPEX) G. Saldo de factores primarios

. Product
A. Producto 15. RNFXR =RNFXC / PSFP

1. PBIC=DIC +SBCC ... (R) H. Ingreso nacional

3 DIEMEX es el Departamento de Investigacion Econométrica de 16. SSC =1.854249 +§:inNCt_1
México.

4 Para el andlisis de las regresiones s¢ ha empleado el método de los i=o
minimos cuadrados ordinarios. En el paréntesis debajo de cada parametro
va el valor tipico del coeficiente, y en el segundo paréntesis va el valor t. Rezagos Coeficientes t
R2 representa el coeficiente de determinacion multiple, ajustado por 0 0314121 4.882

grados de libertad. ET representa ef error tipico de la ecuacion y DW es

el coeficiente Durbin-Watson. 1 0.213547 21.401
Las letras R y C encerradas en paréntesis, que para algunos casos se 2 0.006199 0.078

encuentran al lado derecho, significan que esa ecuacion tiene su equiva- Suma 0.533868

lente, y cuya expresién se da en soles constantes para la letra R y en R2= 0.9991 ET =052746 DW= 1216

soles corrientes para la letra C.
Las variables subrayadas son exégenas en el Modelo. -
Las series histéricas utilizadas comprenden el periodo 1950 a 1967. 17. SSAPC =5SC [ EEOO



comerclio exterior

647

18. YKC=0.,188718 +0.95827 DIC +0.463848 X MSC +0,372256 36. PCG =0.049221 +0.516997 SSAPC
ETIR ... (R) (0.0083)
(0.31724) (0.157954) (0.172431) (62.050)
(3.021) (2.937) (2:159) R2 =0,0056 ET =0.02752 DW=2.367
R2=10.9906 ET =0.792556 DW =2.014
37. DIPBI =PBIC/ PBIR
19, YIC=YNC —S5C —~ YKC ... (R) /
— (0.01070) (0.0396)
21. YPDR =SSDR + YIR + YKDR {10.357) (16,023)
RZ=0.9945 ET=0.02499 DW =1.135
22. YKDR = YKDC / ((PIBEM +PCP)/2)...(C))
39. PGGG= GC/GR
23. YNC=PNBC -~ DC — TIC - SC
40. PIBGG =—0.09732 +0.303749 SSAPC +0.486453 PMS
24. YPDRP=YPDR / POBT (0 0]43) (0 053]) ’
I. Ingresos y egresos del gobierno (21.172) (9.163)
25. GC=CGC + I__G£+ TRPIDC +$+ TXGC R2=0.9945 ET=0.0249 DW=1.135
26. TMSC =0.692439 +0.198845 MMSC 41. PIBl =1BIC/IBIR
(0.13553)
(15.003) ‘ . .
L. Uti istri
R2=0.9295 ET=0.50406 DW=1.574 » Utilidades no distribuidas
2 U = P
27. TOICt= 1.009960 + 0.086834 PBICt — 0.000059 PBICt 42. UNODR =UNODC / PIBEM
{0.00652) (0.000039) M. Balanza comercial
(13.316) (—1.483)
R2=0.9934 ET= 0.2681 DW=1.1047 43. SBCC=XMSC — MMSC ... (R)
28. TIC=TMSC + TOIC N. Productividad laboral v transferencias
29. TYEC =0.355949 +0.148112 YKC ... (R} 44. PRLAB=PBIR/PEA
(0.0100) ’ —
(14.769) 45 SR-'—'S_C_/ PIBEM
R2=0.,9274 ET=0.33766 DW=1.662
2 46. TRPIDR =TRPIDC / PCP
30. TYPC=0.145702 +0.046302 SSC + 0,00069 SSC
(0.0118) (0.0002) 47. TXGRzﬁ/ PTXG
(3.926) (3.849)
R2=0.9842 ET=0.21095 DW=1.663 48. GR=CGR +IGR +TRPIDR +SR +TXGR
31. TDC=TYPC +TYEC ii) Listado alfabético de las variables del INPEXS5
32. TC=TIC+TDC CP — Consumo privado
C — Consumo total
33. DSGC=TC~GC

}. Depreciacion

34.

DC, = 0.534605 +0.07304 PBIC,

(0.00204)
(34.481)

R2 = 0.9859 ET=0.31054 DW=1.512

CG — Consumo publico

DI — Demanda interna

D — Depreciacién

DSGG - Déficit o superdvit del gobierno general
DiPBI — Deflactor implicito del PBI

ET| — Efecto de los términos de intercambio
EEQO — Empleados y obreros

GC — Egresos totales del gobierno general

IEMP — Inversidn de empresas

K. Precios
& De acuerdo a la simbologia utilizada se tiene:
35. PCP =0.174954 +0.37597 SSAPC +0.15221 PMS a) Variables terminadas en la letra “‘C".
(0.0115) (0.0425) b) Variables terminadas en la letra “R”. )
(32'760) (3'559') En el primer caso significa que la variable estd expresada en soles

corrientes y para el segundo caso significa que la variable estd expresada

R?=0.9963 ET=0.01999 DW=1.411 en soles constantes de 1970.
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IPR — Inversion privada

JEP — Inversidén de empresas plblicas

IG — Inversién publica

IBF — Inversion bruta fija

IBI — Inversion bruta interna

MMS - Importacidn de bienes y servicios

PBI — Producto bruto interno

PNB — Producto nacional bruto

PIBGG — Indice de precios de la inversién bruta del gobierno
PX — Indice de precios de las exportaciones de bienes vy
servicios

PCX — Poder de compra de las exportaciones

PM5 — Indice de precios de las importaciones de bienes vy
servicios

PSFP — indice de precios de saldos de factores primarios
PCP — Indice de precios del consumo privado

PIBEM - Indice de precios de la inversion de empresas
POBT — Poblacién

PGGG — Indice de precios de los gastos del gobierno
PCG — Indice de precios del consumo del gobierno

PIBl — Indice de precios de la inversidn bruta interna
PRLAB — Productividad laboral

PEA — Poblacién econémicamente activa

PTXG — Indice 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 mds
intereses de la deuda

TYP — Tributacion al ingreso de las personas

TYE — Tributacién a las utilidades

TI — Tributacién indirecta

TXG — Transferencia del gobierno al exterior

TMS — Derechos de importacién

TOI — Otros impuestos indirectos

TD — Tributacién directa

TC — Impuestos totales del gobierno general

UNOD — Unidades no distribuidas

VE — Variacién de stocks

XMS — Exportaciones de bienes y servicios

YPD — Ingreso personal disponible

YK — Ingresos del capital

Y1 — Ingreso de independientes

YN — Ingreso nacional

YKD — Ingreso del capital disponible

YPDRP — Ingreso personal disponible - real per capita

iil} Comentarios de cardcter general de algunas
de las ecuaciones de comportamiento

Consumo privado: Esta ecuacidn esta especificada bajo la
hipétesis del ingreso permanente, es decir, el consumo estd en
funcién del ingreso personal disponible real (YPDR) y del
consumo privado real con rezago de un afio (CPR 1). La
incorporacién de esta Gltima variable representa un elemento
dindmico importante, en razdén de que en una economia que
llega a determinado nivel de consumo, éste se mantendra en un
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nivel que no podra disminuir significativamente del ya alcanza-
do, para los aflos inmediatamente posteriores.

En la funcién:

CPR =a+bYPDR +cCPR _,
la propensién 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 103
respectivamente. La Gltima es una alta pmc; sin embargo, su
efecto en la ecuacidn se encuentra equilibrado por el valor
negativo del parametro de posicién 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) vy la inversién bruta interna (IBIR). Esta ecuacién
muestra que el 23% del CPR y el 61% del IBIR son de origen
importado.

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

Sueldos y salarios: Un aspecto importante del INPEX es el
que se refiere a la distribucion 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 participacidn
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 explicité una ecuacién bajo
la forma de un polinomio con rezagos distribuidost en el tiem-
po del grado 2.

n
Y :a+.2 wi X

t i=o t—t

La ecuaciébn 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.

Indice de precio del consumo privado: La ecuacién adoptada
y que relaciona el indice de precios del consumo privado (PCP)
con los sueldos y salarios anuales promedio (SSAPC) v el {ndice
de precio de las importaciones en soles (PMS) no implica
necesariamente que esta ecuacién esté basada en la teorfa de ia
inflacién por empuje de los costos; pero sin embargo pone en
evidencia que existe una estrecha relacién entre el PCP vy
SSAPC, en razén de que el error tipico del pardmetro es
pequefio (3% del coeficiente), y porque su valor es significativa-

n
6En la funcion Y= X

i=o

de almon, es diferente de Y, =a + boX, + by X

wi Xtﬂ, polimonio de rezagos distribuidosde

1-~--+bn X;_p» Y@ que

en este caso wi=q+ B,
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mente diferente de cero, ya que la prueba llamada fest, y cuyo
valor ¢s representado por ““t”, es de 32.76.

La incorporacion de PMS se debe a que el consumo privado
posee un contenido importado de cierta consideracién (23%), vy
porque independientemente existan o no presiones inflacionarias
dentro del pafs, el nivel interno de precios estd influido en
cierta medida por la inflacién mundial.

SIMULACION

La técnica de simulacién es un proceso de calculo que permite la
solucion de un modelo, el cual se identifica por el conjunto de
ecuaciones que expresan las relaciones de interdependencia
entre las diferentes variables que fo componen.

Para el caso de modelos econométricos, estas ecuaciones son
de comportamiento y de definicion o identidades contables. Su
solucién se efectiia de acuerdo a un conjunto de condiciones
iniciales y trayectorias temporales especificadas para las varia-
bles exdgenas, las cuales se vierten en un programa de simula-
cién, de manera tal que el computador calcula, perfodo tras
periodo, los valores de las variables dependientes o enddgenas
asi como los interrelacionados efectos que entre ellas se gerieran
en ¢l tiempo. Este proceso puede ser repetido tantas veces
como se considere necesario, introduciéndose, de una parte,
diferentes valores a las variables exdgenas (tanto de aquellas
sujetas al control de la politica econémica, 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 asi poder
escoger la combinacion que se juzgue deseable.

Mediante el uso de esta técnica se pueden calcular los
multiplicadores, y para ello se compara la solucién 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 iteraciéon de las
numerosas y complejas interrelaciones que estin incorporadas
en el modelo y porque muestran su trayectoria a través del
tiempo, ya que en un modelo dinamico como en el mundo real,
las reacciones se producen gradualmente.

En nuestro caso la simulacién se realiza en base al método
de solucién simultinea de un sistema de ecuaciones de Gauss-
Seidel.

APLICACIONES

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

a] Utilizacién de metodologias recientemente desarrolladas
en el campo de la simulacién econdmica.

b} Cdlculo de todas las variables del Modelo en términos
corrientes y constantes.
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¢} Permite analizar el efecto, a través del tiempo, de un
cambio en cualquier variable sobre las variables enddgenas
{por el uso de polinomios con variables desfasadas).

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

a] Grado de agregacion del Modelo.

b] Falta de expresion de una serie de relaciones entre
diversos agregados econdmicos que deberian formar parte
del conjunto de ecuaciones estructurales.

¢} No identifica fa conducta de la mayoria de los agentes
econdmicos de la economia peruana.

d] La especificacion del Modelo se da bajo las caracteristicas
de un modelo de demanda.

En consecuencia, con la finalidad de iniciar la aplicacion 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; simultineamente se ha incorporado una
desagregacion de la parte correspondiente a las finanzas publicas.
Las experimentaciones retrospectivas efectuadas con simulacio-
nes de la economfa peruana para los afos 1968-72 han arrojado
buenos resultados, punto de partida que asegura la coherencia
interna de las previsiones para los anos del Plan Bienal 1973-74.
Estas Gltimas previsiones han sido realizadas teniendo en cuenta
diversas hipdtesis en relacidén a los niveles de inversién publica y
privada, del déficit fiscal y de otras variables a fin de calcular
sus efectos sobre la evolucién del producto bruto interno, de las
importaciones de bienes y servicios, del nivel general de precios
y demads 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 afio el
perfeccionamiento de la primera versién del Modelo antes
detallada, para lo cual el esfuerzo que ha de ser desarrollado en
el campo de la modelistica econdémica estara orientado princi-
palmente a la especificacién de la estructura de un modelo con
un nivel de desagregacion suficiente para ser realmente opera-
tivo en las tareas de planificacién de corto y mediano plaz'o.

Este Modelo de Simulacién en su segunda version serd un
Modelo de oferta y demanda, con una desagregacion sectorial
(en razdén de que se va a incorporar el anilisis de insumo-pro-
ducto); cubrird la distribucién del ingreso, el drea de precios y
salarios, la capacidad de utilizacién por sector de actividad
econdmica, las cuentas fiscales, el sector externo (balanza de
pagos), el drea monetaria y el drea demografica. Existe el
propésito de que en una versidn posterior, la estructura del
Modelo contemple una desagregacion por sectores de propiedad
(estatal, privada y social) lo cual estd ntimamente ligado a los
esfuerzos actuales encaminados a reformular la contabilidad
nacional con nuevos criterios técnicos y metodoldgicos.



