Borrador para discusión

No citar

Una simulación pos – keynesiana del crecimiento de la economía mexicana
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Abstract

El artículo muestra un ejercicio de simulación del crecimiento económico de México. El ejercicio se basa en una combinación metodológica de la contabilidad de acervo - flujo de los sectores institucionales, la teoría macroeconómica poskeynesiana y la calibración de parámetros. Se argumenta que esta combinación es especialmente relevante para simular la trayectoria de la economía mediante el uso de dispositivos analíticos. Mediante este método es posible controlar y operar los diferentes aspectos del análisis económico: los marcos contables, las teorías y los datos. La integración equilibrada de los componentes que tiene este enfoque permite una mejor manera de analizar que otros puntos de vistas que se basan en microfundamentos complejos y métodos econométricos.
The paper shows an exercise of simulation of the Mexican economic growth. The exercise is based on a methodological combination of the accounting of the stock – flow of institutional sectors, the poskeynesian macroeconomic theory and calibration of parameters. We argue that this combination is specifically relevant for to simulate the path of an economy by using analytical devices.  By this approach is possible to control and to operate the different aspects of the economic analysis: accounting frameworks, theories and data. The balanced integration of the components that does this approach permits a better manner to analyse than others point of views that are based on complex microfoundations and econometric methods.  
Key words, palabras clave: stock – flow accounting; pos keynesian macroeconomic; simulation; Mexican economy; contabilidad de acervo – flujo, macroeconomía pos keynesiana, simulación, economía Mexicana.

Este artículo presenta una simulación de la tasa de crecimiento de la economía mexicana mediante una combinación de ideas simples. Pretende mostrar que un marco contable de acervos y flujos consistente, una especificación teórica realizada sin adecuaciones de las formas funcional, dinámica y probabilística para que se adapten al proceso generador de datos y una técnica de cuantificación basada en calibración de parámetros replica la trayectoria de largo plazo con alto grado de aproximación.

El marco contable, el modelo pos - keynesiano especificado y la técnica programada constituyen una experimentación preliminar que se ampliará y complementará mediante otros modelos que vayan integrando explicaciones de la descripción representada en el sistema de cuentas económicas construido y que incorpore técnicas de simulación dinámica más refinadas.

El modelo planteado sostiene la idea de que son las decisiones del sector de residentes privados de la economía el núcleo endógeno que determina la trayectoria de largo plazo. Estas decisiones se basan en comportamientos habituales de adaptación a expectativas y magnitudes normales que son captadas mediante la calibración. Son estas reglas las responsables del funcionamiento de la economía.

El texto está organizado de la siguiente forma. La primera sección describe el sistema contable de la economía mexicana que se cuantificó. La segunda especifica un modelo pos – keynesiano de crecimiento con conflicto distributivo. La tercera simula la tasa de crecimiento y la cuarta concluye.

En los anexos se presentan algunos aspectos técnicos relativos a los datos, estimaciones y calibraciones que sirven para comprender el argumento. Las bases de datos compiladas en hojas de cálculo y los programas de computadora en Java usados están a disposición para los interesados.

1. Sistema de cuentas económicas
La tabla 1 presenta el sistema de cuentas donde se anida el modelo que sirve para la simulación. La contabilidad de acervos y flujos que representan las matrices del sistema tiene algunas características que importa destacar.

El marco contable basado en las relaciones entre acervos y flujos (Tobin, Godley (1996 a), Malinvaud) recupera la información contable de distintas fuentes que existe para México. En particular, integra información de acervos de instrumentos financieros al sistema contable y contabiliza el acervo de capital para la economía mexicana (Loría y de Jesús, Mariña, Hofman) integrándolo en la matriz de acervos.

La contabilidad de los sectores institucionales aplicada a los datos de México hace compatible el marco referido con las fuentes disponibles.

Los principios de consistencia de las cuentas y de coherencia temporal (Puchet, 1996) se cumplen de manera tal que las especificaciones teóricas tienen la posibilidad de formular explicaciones a partir de descripciones que unifican, compatibilizan e integran información empírica diversa.
Tabla 1. Sistema de cuentas macroeconómicas

(magnitudes nominales en unidades de cuenta interna)

	
	Acervos
	Flujos de capital
	Flujos corrientes

	Sectores
	rp
	rb
	rg
	nr
	Cuenta 

de capital
	Total
	rp
	rb
	rg
	nr
	Variación

de capital
	Total
	rp
	rb
	rg
	nr
	Inversión
	Total

	rp
	0
	CSP
	0
	
	CCrp
	Arp
	0
	∆CSP
	0
	e∆DEp*
	∆CCrp
	∆Arp
	pCCpI
	0
	pCCg+ST
	pXX’
	pFF
	pYp

	rb
	DB
	0
	0
	eDEb*
	CCrb
	Arb
	∆DB
	0
	0
	0
	∆CC rb
	∆Arb
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	rg
	0
	0
	0
	eDEg*
	CCrg
	Arg
	0
	0
	0
	e∆DEg*
	∆CC rg
	∆Arg
	T
	0
	0
	0
	0
	pYg

	nr
	0
	0
	eR*
	0
	CCnr
	Anr
	0
	0
	e∆R*
	0
	∆CC nr
	∆Anr
	epM*MC*
	0
	0
	0
	epM*MF*
	pMM

	Cuenta 

de capital
	pIK
	0
	0
	0
	0
	pIK
	pII
	0
	0
	0
	0
	pII
	Srp
	0
	Srg
	Snr
	0
	S

	Total
	Arp
	Arp
	Arp
	Arp
	CC
	
	∆Arp
	∆Arp
	∆Arp
	∆Arp
	∆CC
	
	pYp
	0
	pYg
	pMM
	pII
	


Sectores: rp: residentes privados no bancarios, rb: bancos residentes; rg: gobierno y banco central; nr: no residentes.

Activos de cada sector: rp: DB: depósitos bancarios, K: capital físico; rb: CSP: crédito al sector de residentes privados no bancarios; rg: R*: reservas internacionales del banco central en la unidad de cuenta externa (u.c.e.), nr: DE*=DEb*+DEg*: deuda externa de los residentes en la u.c.e.

Flujos corrientes de cada sector: I= F+ eMF: inversión de origen interno e importado; residentes: C’=CpI+T+ epM*MC: consumo privado de origen interno e importado; Cg: consumo del gobierno, ST: subsidios y transferencias al sector de residentes privados no bancarios, X’=X+YRM-GRM: exportaciones (X) más ingresos provenientes del resto del mundo (YRM) menos gastos realizados en el resto del mundo (GRM), F: formación bruta de capital de origen interno; no residentes: MC*: importaciones para el consumo en la u.c.e, MF*: importaciones para la formación de capital en la u.c.e., M= e(pM*MC*+ pM*MF*) importaciones.

Precios: p: deflactor del ingreso interno bruto, e: tipo de cambio nominal, pM: precio de las importaciones, pC: precio del consumo interno; pX: precio de las exportaciones, pF: precio de la formación bruta de capital de origen interno.

Notas técnicas: El sistema incorpora un cálculo del acervo de capital físico K. Se conciliaron diversas fuentes para aproximarse a la consistencia contable: la variación del capital contable iguala el ahorro de cada sector institucional. Se efectuó el cálculo de Yp como ingreso nacional disponible y se lo concilió con el ingreso bruto interno Y. Las cuentas en magnitudes nominales y reales se basa en un cálculo de deflactores implícitos del ingreso privado (Yp), de los ingresos (M’) y gastos (X’) del resto del mundo y de la inversión bruta interna (I), pI.

2. Modelo
El modelo para una economía semi – industrializada abierta con gobierno se basa en las estructuras contables anteriormente descritas y en la introducción del principio de demanda efectiva (Keynes) en dicho marco (Ros, 1984, López, Taylor).
Partiendo de identidades contables y ecuaciones de comportamiento básicas de origen pos – keynesiano (Lavoie, Davidson, Harcourt) se determinan los factores que influyen en el crecimiento de largo plazo de la economía mexicana. 

Identidades contables

La contabilidad nacional por sectores institucionales hace posible plantear las siguientes identidades contables de acervo – flujo para los residentes privados no bancarios.

La acumulación de capital es la variación del stock de capital. Dicha variación es idéntica a las compras en inversión: 
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El balance de flujos de capital de los residentes privados es:
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Al mismo tiempo para los residentes privados se tiene que cumplir que la variación del capital contable es igual
 al ahorro:
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Por otra parte, el balance de los flujos corrientes muestra que la oferta global es igual a la demanda global de la economía, esto es:
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(4)
que define el ingreso (o producto) interno bruto Y.
El ingreso de los residentes privados no bancarios (Yp) resulta de sumar subsidios y transferencias del gobierno (ST) restar impuestos (T) y sumar pagos y transferencias netos que reciben los residentes por parte del resto del mundo (YRM-GRM) al ingreso interno bruto Y. Este resultado es el ingreso nacional disponible, que corresponde al total de la primera fila de la matriz de flujos corrientes:
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Reagrupando términos se tiene:
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y expresando la identidad (5) en términos de ahorros se obtiene:
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(6)

donde: M’ = M + GRM ; X”= X+YRM
La identidad contable muestra como es habitual que el monto de la inversión iguala ex post al  ahorro en términos monetarios hecho por los residentes privados, el gobierno y los no residentes. En particular, resultará de la cantidad de inversión que las empresas residentes financian ex ante mediante los movimientos de su capital contable (venta de activos más endeudamiento) junto con absorción de ahorros del gobierno y del resto del mundo: 

[image: image8.wmf]t

nrt

gt

pt

I

CC

CC

CC

º

+

+

D

)

(


Ecuaciones de comportamiento

El comportamiento de los residentes privados no bancarios, perceptores de ganancias y de salarios constituye el núcleo endógeno del modelo. Las variables que corresponden al gobierno y a los no residentes serán tomadas como exógenas.

El ingreso privado de la economía está dividido entre asalariados y no asalariados que perciben salarios (W) y ganancias brutas (GB) respectivamente.
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donde 
[image: image10.wmf]w

 es el salario por trabajador y L es el número de trabajadores empleados en la economía. Las ganancias brutas se determinan mediante un margen de ganancias, mark – up,  (
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) sobre los costos compuestos por los salarios,
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, es decir
:
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 son las importaciones reales de bienes intermedios y de capital denominadas en dólares, 
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 representa el precio de las importaciones en dólares.

Los perceptores de ganancias siempre desean una participación determinada de sus ganancias en el ingreso disponible (
[image: image18.wmf]*
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g

). Ésta es la que satisface las expectativas de ganancias respecto al crecimiento esperado de la economía (Kaldor, Pasinetti, Badhuri, Ros, 1993). Ello provoca un conflicto en torno a la participación de las ganancias en el ingreso:
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Este conflicto se rige por dos factores: la adaptación a la participación deseada de las ganancias en el ingreso: 
[image: image20.wmf](
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  y la tendencia a ampliar dicha participación mediante un escalamiento del conflicto:
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Con el fin de simplificar el modelo, se supone que los receptores de salarios gastan todos sus ingresos en consumo y los únicos en posibilidad de ahorrar son los residentes privados no asalariados (Kalecki), cuyo monto de ahorro es Sp. 

 La acumulación de capital de la economía está determinada por las expectativas que  tienen los perceptores de ganancias sobre el crecimiento futuro de la economía (Harrod). Es decir, la inversión está determinada de la siguiente forma: 
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donde Y es el ingreso privado, 
[image: image23.wmf]I

es la inversión y k es la razón capital–producto deseada.
La función de inversión resultante es:
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donde 
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 es el factor de crecimiento del ingreso privado.

La proporción del ahorro de los residentes privados en su ingreso es
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Está determinada por la propensión al ahorro de las ganancias (sp) y, en particular, por la participación de las ganancias en el ingreso (g) que depende del grado de conflicto distributivo de la economía. Así, la función de ahorro es: 
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La condición de equilibrio dinámico es: 


[image: image28.wmf]1

-

-

=

+

+

=

+

+

=

=

t

t

gt

t

p

pt

rnt

gt

rpt

pt

t

pt

t

kf

k

b

s

g

s

Y

S

S

S

Y

S

Y

I





(11)

donde sgt es la proporción del ahorro gubernamental respecto al ingreso privado y bt la proporción del ahorro externo respecto al mismo ingreso. 
Basándonos en la ecuación de acumulación de capital y la ecuación de conflicto distributivo se plantea la solución analítica al modelo. Esta solución determina el crecimiento de la economía como una relación entre la participación de las ganancias de los residentes privados en el ingreso, la propensión al ahorro de las ganancias y las participaciones de los ahorros de los otros sectores institucionales en el ingreso privado. 

El factor de crecimiento con conflicto distributivo:
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Así el crecimiento económico está determinado por: la razón capital-producto (k), la proporción de las ganancias que  ahorran los residentes privados (sp) y las participaciones de las ganancias, del ahorro del gobierno y del ahorro externo en el ingreso nacional disponible. 
La tasa de crecimiento del ingreso de equilibrio de largo plazo se expresa de la siguiente forma:


[image: image30.wmf])

(

1

t

gt

t

p

t

gt

t

p

t

t

b

s

g

s

k

b

s

g

s

f

y

+

+

-

+

+

=

-

=

 
A largo plazo, la razón capital -  producto es constante, entonces la participación de las ganancias brutas en el ingreso generaría un mayor crecimiento económico. El crecimiento de la participación de las ganancias en el ingreso está asociado a una disminución del salario real y a una mayor competitividad en el sector externo. Así mismo, las fluctuaciones del crecimiento económico son originadas por desviaciones de la participación de las ganancias en torno a un nivel deseado.

Si la economía se sitúa en un crecimiento con equilibrio a largo plazo y 
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La tasa de crecimiento de la economía depende de la razón capital – producto y de la proporción del ahorro correspondiente a la participación de las ganancias, que son parámetros constantes, y las fluctuaciones en la tasa de crecimiento son debidas a la adaptación de los perceptores de ganancias a la participación esperada.

3. Simulación del crecimiento
La tasa de crecimiento de equilibrio de la economía mexicana a largo plazo se simula buscando los valores de k, sp, sg y b que producen un mínimo error respecto a la trayectoria observada y usando la dinámica del conflicto distributivo que ofrece el mejor ajuste a la trayectoria observada (Velupillai, Ríos). 

Las trayectorias de los valores observados de los parámetros para la economía mexicana basadas en la información proporcionada por las fuentes oficiales de las matrices contables son las siguientes. Las series que corresponden al ingreso nacional disponible e inversión están disponibles y son compatibles desde 1990 hasta el 2007 en millones de pesos corrientes y constantes (base 2003). Las series que corresponden a la matriz de flujos corrientes sólo están disponibles y son compatibles para dicha descripción contables de 1997 a 2007.

Razón capital – producto (k)

La razón capital-producto se calcula a precios constantes y corrientes.
[image: image33]
El parámetro 
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 expresado en términos nominales, permanece casi constante y alrededor de un valor de 1.75, en el periodo de 1991 hasta el 2000. Es a partir del 2001, que la razón capital-producto se incrementó  – en 2001 el valor del 
[image: image35.wmf]k

 llego a ser de 4.56 –  para después descender lentamente, pero conservando un valor promedio alrededor de 3.73 un poco más del doble que el observado en los noventa. 

Sin embargo, la serie de la razón capital–producto a precios constantes, presenta fluctuaciones, incluso en la crisis de 1995 el valor llegó a ser negativo de  -1.98, el valor máximo (de 13.87) lo alcanza en 2003. Manteniendo un valor promedio de 6.54 y una desviación estándar de 4.18 en el periodo que va de 1991 a 2007.
La razón capital – producto es una de las variables más importantes en el análisis del crecimiento económico, ya que determina en mayor medida la magnitud de su factor. Cuanto mayor sea su valor, la capacidad de influir que tiene la participación del ahorro en el crecimiento será menor.

Participaciones de los ahorros

Los valores observados de 1998 al 2007de las participaciones de los ahorros por sectores institucionales oscilan en los siguientes rangos:
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La participación del ahorro privado respecto a las ganancias tiene una dispersión relativamente alta (0.0213) con valor promedio de 0.165.

 En cuanto  a la participación del ahorro del gobierno en el ingreso nacional disponible, el valor promedio fue de 0.1508 con desviación estándar de 0.0142.

La participación del ahorro de los no residentes tiene promedio  0.0226 y una desviación estándar del 0.0118.

Participación de las ganancias brutas en el ingreso nacional disponible
La participación de las ganancias en el ingreso nacional disponible, en precios corrientes y constantes de 2003, se muestra abajo. En la primera serie, se observa una caída nominal de la participación de las ganancias en el ingreso, en el periodo de 1990 a 1994, dicha caída se debe al control de la inflación – la tasa de inflación pasó de 29.9 por ciento en 1990 a 7.05 por ciento en 1994
 – ; a partir de la crisis de 1995, la inflación nuevamente repuntó – 52.0 por ciento – incrementando la participación de la ganancias en el producto. 
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[image: image39]
Por otro lado, la participación de las ganancias en el ingreso, a precios de 2003, también se vio modificada a partir de la crisis de 1995, donde se dio una redistribución del  ingreso en favor de los perceptores de ganancias que ha ido incrementándose año tras año. La participación de las ganancias en el ingreso, en el periodo de 1990 a 1994, osciló alrededor de 51.2 por ciento; mientras que de 1995 al 2007 en promedio fue de 58 por ciento del ingreso.

Estimación del proceso de participación de las ganancias en el ingreso

La participación de las ganancias brutas en el ingreso es una función de las expectativas adaptativas de los perceptores de ganancias y de la resistencia a bajar dicha participación respecto a la esperada. La ecuación (9) toma la siguiente forma estimable:
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Con esta última especificación y los datos observados, la regresión determina:

· Si la participación de las ganancias sigue un proceso de conflicto distributivo que tiende a la adaptación o si se trata de uno que se amplía.

· Cuales son los estimadores de los parámetros que mejor replican los datos observados de la economía mexicana.

Al realizar la regresión tomando la especificación general ésta no resulta significativa. Por ello, se estima la participación de las ganancias mediante la siguiente especificación restringida de carácter solamente adaptativo:
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Sobre la base de las pruebas realizadas a estimadores y residuos se tiene que los perceptores de ganancias siguen un proceso adaptativo oscilante:
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Los perceptores de ganancias siempre quieren mantener una alta participación dentro del ingreso (57.3%). Por cada uno por ciento que la tasa de participación de las ganancias en el ingreso se desvía de la participación esperada. En el siguiente periodo la desviación respecto a la tasa esperada será de 0.803 por ciento al alza cuando es menor que ella, y a la baja en caso contrario. 
Resultados
El objetivo es encontrar los parámetros que mejor replican el crecimiento observado de la economía mexicana en el periodo de 1991 a 2007, con base en el modelo planteado.

Los parámetros encontrados fueron los siguientes:
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Con ellos y la función autorregresiva de la participación de las ganancias en el ingreso se obtienen: el valor del factor de crecimiento, el ingreso nacional disponible y la inversión, para el periodo de 1991 a 2007. 
Las trayectorias que mejor replican el comportamiento de las variables, los errores absolutos (de inversión e ingreso nacional disponible) y el margen porcentual  del error de la simulación son los siguientes.
	

	Año
	Valores calculados
	Valores observados

	
	g
	f*
	YND*
	I*
	g
	YND
	I

	1990
	0.5129460
	1.0506097
	2,809,953.80
	1,043,836.88
	0.5129460
	2,809,953.80
	1,043,836.88

	1991
	0.5248715
	1.0509365
	2,953,083.12
	795,655.89
	0.5310883
	3,191,934.34
	1,119,265.53

	1992
	0.5344452
	1.0511991
	3,104,278.31
	840,494.04
	0.5167614
	3,384,132.64
	1,178,352.08

	1993
	0.5421310
	1.0514100
	3,263,869.16
	887,165.57
	0.5185733
	3,650,275.85
	1,093,355.00

	1994
	0.5483010
	1.0515793
	3,432,217.32
	935,847.39
	0.5194171
	3,911,237.59
	1,187,130.01

	1995
	0.5532543
	1.0517153
	3,609,715.52
	986,712.47
	0.5371148
	3,445,716.06
	920,999.21

	1996
	0.5572308
	1.0518245
	3,796,787.27
	1,039,931.87
	0.5644975
	3,582,981.54
	1,128,153.06

	1997
	0.5604231
	1.0519122
	3,993,886.83
	1,095,676.48
	0.5674353
	3,993,833.07
	1,396,552.05

	1998
	0.6001149
	1.0530036
	4,205,577.28
	1,176,787.19
	0.6057443
	4,544,394.94
	1,345,954.61

	1999
	0.5948502
	1.0528587
	4,427,878.72
	1,235,773.70
	0.5977913
	4,760,742.43
	1,385,980.58

	2000
	0.5906238
	1.0527424
	4,661,415.80
	1,298,232.65
	0.5934838
	5,114,363.70
	1,548,709.46

	2001
	0.5872308
	1.0526491
	4,906,835.10
	1,364,285.89
	0.5918830
	5,226,750.62
	1,364,313.65

	2002
	0.5845070
	1.0525742
	5,164,807.88
	1,434,070.68
	0.5929826
	5,365,840.26
	1,395,618.48

	2003
	0.5823203
	1.0525140
	5,436,032.76
	1,507,739.12
	0.5665167
	5,467,905.06
	1,416,105.72

	2004
	0.5805648
	1.0524658
	5,721,238.34
	1,585,457.80
	0.5894258
	5,796,695.07
	1,558,962.10

	2005
	0.5791555
	1.0524270
	6,021,185.74
	1,667,407.60
	0.5820993
	5,921,612.20
	1,623,371.39

	2006
	0.5780242
	1.0523959
	6,336,671.18
	1,753,783.58
	0.5784612
	6,137,338.38
	1,690,616.71

	2007
	0.5771159
	1.0523709
	6,668,528.54
	1,844,795.03
	0.5859407
	6,324,377.10
	1,691,773.67

	Error absoluto 
	 
	4157955.443
	2560434.35
	 
	 
	 

	Error total de la simulación
	 
	6718389.796
	 
	 
	 
	 

	Margen porcentual del error
	 
	6.3%
	 
	 
	 
	 

	Nota: El ingreso nacional disponible (YND) y la inversión (I) están en millones de pesos constantes de 2003. 


La gráfica muestra que el ajuste sobre la variación de acervos es mejor que la del ingreso. No obstante, se observa que la trayectoria simulada muestra un crecimiento estable, en tanto que los datos observados oscilan alrededor de la trayectoria.
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Se observan cuatro periodos. En el primero de ellos (1991 a 1994) el ingreso nacional disponible siempre está por encima de la trayectoria simulada. En ese lapso la economía gozó de un crecimiento promedio anual de 8.7 por ciento. La entrada de capitales y el tipo de cambio del peso frente al dólar estuvo sobrevaluado lo que permitió que el ingreso de los mexicanos en dólares creciera y se dio un mayor crecimiento de los bienes importados en detrimento de la producción interna, generando las condiciones para una devaluación. 

En el segundo periodo, el crecimiento  terminó con la devaluación de diciembre de 1994 y la economía mexicana decreció en 1995 y 1996, los datos observados se sitúan por debajo de la trayectoria simulada. Para el periodo de 1998 a 2002, la economía mexicana nuevamente creció siendo los datos observados superiores a los simulados. La estabilidad de expectativas sobre las variables macroeconómicas generó un ambiente de optimismo que fue cayendo durante el transcurso del gobierno de Vicente Fox. En los últimos años, la economía mexicana nuevamente presentó una desaceleración en el crecimiento. 

La simulación calibró parámetros de equilibrio de largo plazo en donde la economía observa una trayectoria cuya tasa de crecimiento promedio anual es de 5.2 por ciento. 

Cuando en el largo plazo la tasa sólo depende de la razón capital-producto y del ahorro de los residentes según la proporción de las ganancias en el ingreso la tasa de crecimiento de equilibrio cae al 1.44 por ciento. Esta tasa es aquella donde las empresas tienen un ritmo de acumulación garantizado y es apenas superior a la tasa de crecimiento de la población de 1.18 por ciento.
4. Conclusiones
El ejercicio muestra algunas características de la evolución económica mexicana que son destacables pero aquí se concluyen solamente aspectos de carácter metodológico.

El sistema de cuentas económicas de los sectores institucionales hace posible especificar modelos basados en reglas de comportamiento que revelan una racionalidad adaptativa de los agentes a niveles deseados de los parámetros. En particular, el método de calibración hizo posible establecer que la razón deseada capital – producto del sector privado se ubica en el 5.6 y la participación deseada de las ganancias en el ingreso en el 57.3%. Dichos valores hacen posible replicar la trayectoria del ingreso nacional disponible en términos tendenciales con escaso margen de error.

También se encontraron las participaciones de los ahorros en el ingreso que no tienen el carácter de normas para las decisiones sino que son aquellos que se registran como resultado de las transacciones entre los agentes.

Esta combinación de contabilidad, especificación de comportamientos mediante reglas de decisión y calibración de parámetros contiene elementos valiosos para construir interpretaciones de la evolución económica. Destacan entre ellos los siguientes. El método usado tiene la capacidad de recuperar de las observaciones algunos valores normales que actúan ex ante en la formulación de las decisiones. Ofrece, a su vez, un dispositivo analítico que replica trayectorias observadas a partir de especificaciones teóricas que expresan mecanismos decisionales que se validan mediante argumentos fácticos y experienciales que no suponen racionalidades con pocas posibilidades de instrumentación práctica ni modificaciones conceptuales para dar cuenta del proceso generador de datos que las tornen irreconocibles. Por último, se logra un análisis donde se integran, de forma balanceada y sistemática, componentes de la teoría débil subyacente en el marco contable, de la teoría macroeconómica pos – keynesiana y de la información empírica contenida en los datos.
Anexo I. Estimación de los parámetros del proceso de conflicto distributivo
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	Especificación general
	-2.640038

(0.1409)
	10.74803

(0.0993)
	-8.947765

(0.1241)
	-
	0.738199

	Especificación restringida
	0.113081

(0.0590)
	0.802795

(0.0000)
	
	0.037129

(0.0139)
	0.824703


Los resultados que se obtuvieron para el periodo de 1990 a 2007, para las dos especificaciones se presentan a continuación.

Todos los parámetros son significativos en la segunda especificación, en el caso de la constante se incluye la prueba de Wald para verificar que este parámetro sea distinto de cero. También se realizaron las pruebas pertinentes: autocorrelación, heterocedasticidad, estabilidad y se verificó que los residuos fueran ruido blanco. 

Las pruebas realizadas sobre los residuos del modelo econométrico de la participación de las ganancias en el ingreso son las siguientes
	

	Test
	Probabilidad
	Valor critico

	LM
	0.753557
	

	ARCH
	0.81776
	

	White heteroskedasticity
	0.347722
	

	ADF (1)
	0.0001
	-4.652069*

	PP (1)
	0.0001
	-4.652069*

	KPSS (2)
	
	0.141767*

	Nota:    (*) indica que la prueba la pasó al 1%.

     (1) en nivel sin intercepto ni tendencia

     (2) en niveles con intercepto.


Anexo 2. Calibración de los parámetros de la tasa de crecimiento del ingreso privado
Espacio de búsqueda
El espacio de búsqueda de todas las posibles combinaciones de los valores que tome cada uno de los parámetros se calcula mediante la multiplicación cartesiana del intervalo de búsqueda de cada parámetro:
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El tamaño del espacio de búsqueda (TEB) de cada uno de los parámetros está determinado por la longitud del intervalo y el incremento entre valores de la siguiente forma
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donde 
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 es el valor mínimo y 
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 es el valor máximo del intervalo. El intervalo se estableció mediante los valores observados en la economía mexicana durante el periodo de 1998 al 2007,  para las participaciones del ahorro. Mientras tanto que para el parámetro 
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 se cuenta con un periodo mayor de datos (1991 al 2007) y el intervalo se redujo al que contiene la mayor porción de datos porque el resto observan una amplia dispersión.


	Espacio de búsqueda

	Parámetro
	Intervalo
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	Tamaño del espacio de  búsqueda.
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	[2.4, 6.5]
	0.001
	4100
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	[0.138, 0.21]
	0.001
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	[0.129, 0.170]
	0.001
	41
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	[0.004, 0.037]
	0.001
	33


La tabla muestra el intervalo de búsqueda y el tamaño para cada parámetro. Éste está dado por el número de valores paramétricos en que se calcula la tasa de crecimiento. En consecuencia, el tamaño total del espacio de búsqueda de la calibración es de 399,405,600 configuraciones posibles. En él se buscaron los parámetros que mejor replican los datos observados de la economía mexicana.

Descripción del programa de simulación
El programa en Java (Cornell y Horstmann) calibra los parámetros buscando dentro del espacio descrito anteriormente.

· El factor de crecimiento es: 
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· k se busca donde la suma de las participaciones está limitada al intervalo  
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· El proceso de participación de las ganancias en el ingreso sigue el proceso autorregresivo 
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· El ingreso nacional disponible se calcula
 de la siguiente forma: 
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 es el valor del ingreso nacional disponible en el año de 1991.

· La inversión es calculada mediante:
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Después de calcular todas las posibles rutas de crecimiento, el programa busca dentro entre todas ellas la que mejor replica, de forma conjunta, el ingreso nacional disponible y la inversión de la economía mexicana. Para ello el programa: 

· Calcula las desviaciones de los valores observados respecto de los valores calculados del ingreso y la inversión, mediante el error absoluto para cada configuración:
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· Busca dentro de todos los errores calculados el mínimo: 
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Tiempo de ejecución

El tiempo de ejecución fue del orden de minutos. La computadora donde se ejecutó el programa tiene un procesador AMD Atholon  X2 Dual-Core QL-62 con 2Gb de memoria RAM. Con estas características, el programa de simulación tardó en terminar 4 minutos y 57 segundos en promedio.
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Fuente: Elaboración propia con base a los datos de INEGI, BANXICO y SHCP.











Fuente: Elaboración propia con base a las series publicadas por INEGI, BANXICO y SHCP
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� Pasante de la maestría en economía, UNAM.


� Profesor titular de Métodos cuantitativos, Facultad de Economía, UNAM


� Esta igualdad es difícil de cuantificar cuando se hacen los cálculos por los acervos y por los flujos según los diferentes métodos de registro usados a lo largo de los años. En este caso existe una diferencia estable para el período de estudio.


� El nivel de precios está determinado por el margen de ganancias:�EMBED Equation.3���


� Inflación subyacente acumulada en el año, publicada por BANXICO.


� Variable dummy de pulso en 1998.


� Las tildes ^ denotan los valores calculados por el simulador.
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