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Introduccion

En este trabajo estudiamos los efectos sobre |a economia espafiola por descensos en los
tipos de las cotizaciones sociales pagadas por los empleadores compensadas por
aumentos en los tipos del impuesto sobre e vaor afadido. Empleamos para ello un
modelo de equilibrio genera aplicado que recoge la existencia de desempleo clésico.
Este modelo presenta dos versiones. La primera esta caracterizada por la existencia de
rendimientos constantes de escala y una regla de fijacion de precios competitiva. La
segunda version supone la existencia de rendimientos crecientes de escalay en ella se
establece una regla de fijacion de precios que supone un comportamiento de las
empresas como oligopolistas ala Cournot y con libre entrada y salida de empresas.

Ademés de estudiar |os efectos sobre la economia espafiola de los cambios impositivos
indicados, tratamos de anadizar la incidencia que puede tener en los resultados
considerar la existencia 0 no de una estructura organizativa no competitiva, 1o que
creemos gue es una novedad importante.

En una breve relacion de trabgjos efectuados para la economia espafiola sobre
sustitucién de cotizaciones sociales por impuestos indirectos, indicamos entre ellos los
de Benelbas, Manzanedo y Seastre (1986), Benelbas, Sastre y Taguas (1987), Zabalza
(1988), Servén (1990), Polo y Sancho (1990), Fernandez, Ponz y Taguas (1994), Saasy
Vilches (1996) y Polo y Sancho (1996). De todos estos trabajos |os Unicos que emplean
model os de equilibrio general aplicado son los de Polo y Sancho (1990, 1996).

Podemos sefidar que savo Polo y Sancho (1990), todos ellos llevan a cabo
simulaciones en las que consideran € supuesto de neutralidad en los ingresos publicos.
Como resultados a nivel general observamos que, excepto para los trabajos de Benelbas,
Manzanedo y Sastre (1986) y Benelbas, Sastre y Taguas (1987), es un patrén comun
gue estos cambios impositivos impligquen un aumento del PIB y del empleo y una caida
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de los costes laborales. Sin embargo, a pesar de estas similitudes cuditativas, es
también evidente que hay diferencias cuantitativas entre los distintos trabajos.

Este trabgjo se estructura de la siguiente forma: La primera seccion recoge una breve
presentacion de los conceptos implicitos en e modelo por la sustitucion impositiva. La
segunda seccion presenta el modelo de equilibrio genera aplicado y los datos utilizados,
y en la tercera se llevan a cabo las simulaciones. Por dltimo, la cuarta seccion presenta
brevemente un resumen y las conclusiones.

1.Modificaciones fiscales y modelos de equilibrio general aplicado

El tema de la sustitucion de cotizaciones sociales pagadas por los empleadores por
impuestos indirectos ha sido estudiado tanto desde un marco de equilibrio parcial como
desde € equilibrio general. Tedricamente son demostrables los signos de los efectos
finales sobre variables como e empleo, los salarios o los precios, tanto por la caida de
las cotizaciones sociales, como por e aumento del iva. Como estos dos cambios
impositivos tienen generamente efectos de signo contrario, el estudio del efecto total
necesariamente implica la realizacion de andlisis de caracter empirico para poder
evaluarlos. Es conocido que € resultado tedrico de este caso de sustitucién de
impuestos es ambiguo.

Nosotros vamos a hacer uso de la nocién de incidencia diferencia utilizada por
Musgrave (1959). Con esta nocidén se trata de estudiar los efectos distributivos
derivados de la sustitucién de cotizaciones sociales por iva, cuando se mantienen los
niveles de ingresos y gastos publicos constantes.

Esta nocion fue llevada a marco de los modelos de equilibrio general aplicado por
Shoven y Whalley (1977). Estos autores plantean una cuestion relevante a considerar
gue, como los cambios en los impuestos suelen afectar a los precios relativos, la idea de
mantenimiento de los ingresos nominales puede ser erronea. En este sentido, Ballard,
Fullerton, Shoven y Whalley (1985) indican que no seria satisfactoria la idea de que €
sector publico tuviera e mismo nivel de ingresos que el que tenia antes del cambio
impositivo, ya que los bienes que e sector publico adquiriria con esos ingresos habrian
cambiado de precio.

En este sentido nosotros queremos resaltar que no deseamos reflgjar un cambio en la
dimension del sector publico por dos motivos. En primer lugar no queremos que varie la
actuacion del sector publico como consumidor de bienes. Esto se debe a que nos
interesan los efectos en la demanda que no estén motivados por cambios en € consumo
publico. En segundo lugar, es conocida la tendencia en los paises de nuestro entorno a
buscar medidas de politica fiscal que no tengan una incidencia negativa en € déficit
publico. Por ello pensamos que el marco de incidencia diferencia escogido puede ser
considerado adecuado y, hasta cierto punto, verosimil.

Esta nocién de neutralidad recaudatoria (equal yield revenues) puede ser aplicada en
estos modelos de diversas formas. Shoven y Whalley (1977) presentan algunas de ellas
y comentan sus ventgjas e inconvenientes. Nosotros utilizamos una nocion que implica
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que el sector publico retiene una parte de la recaudacion que obtiene para adquirir
bienes, y que su comportamiento en este sentido parte de la maximizacion de una
funcion de utilidad definida sobre esos bienes. En la aplicacién calculamos el nivel de
utilidad en el afio base o de referencia, es decir, antes de llevar a cabo la simulacién de
los cambios en los tipos impositivos. Para esa funcion de utilidad y ese nivel de utilidad
podemos derivar la funcion de gasto y e nivel de gasto correspondientes. Al buscar los
nuevos equilibrios en las ssimulaciones, a sector publico se le asigna un nivel de
ingresos que le permite alcanzar el mismo nivel de utilidad que en el equilibrio base.

En este marco de neutralidad recaudatoria, la caida de un impuesto supone la subida de
otro. Hay varias formas de llevar a cabo este reemplazamiento, entre las que se
encuentran las siguientes:
Impuestos lump-sum. En este caso la caida de un impuesto se ve compensada a nivel
recaudatorio a través de impuestos de cuotafija.
Cambios aditivos en los tipos impositivos. Aqui la compensacion recaudatoria se
lleva a cabo sumando un nimero de puntos porcentuales iguales a los tipos
impositivos que se aumentan.
Cambios multiplicativos en los tipos impositivos. La compensacion recaudatoria se
efecttia multiplicando los tipos impositivos que se aumentan por e mismo ndmero.
Nosotros hemos optado por esta tercera opcion.

2.El modelo

Como se indicaba en la introduccion, hemos construido un modelo en dos versiones,
una de carécter competitivo, y otra de competencia imperfecta, con objeto de poder
comparar los resultados que se obtienen con cada una de ellas. Este modelo se enmarca
dentro de la literatura de los modelos de equilibrio general aplicado® de carécter
estatico.

En esta seccion explicamos € modelo que utilizamos para la redizacion de
simulaciones. Las referencias a los nimeros de las ecuaciones y a los simbolos de las
variables que las integran, con sus definiciones correspondientes, aparecen en el
apéndice final.

Como regla general las variables enddgenas del modelo estan representadas con letras
mayUsculas, las variables exdgenas estdn notadas con mayUsculas con barra y los
parametros estén indicados con minlsculas y con letras griegas. Los tipos impositivos
efectivos calculados se denotan también con letras mindsculas.

Existen n sectores que elaboran bienes de produccion y que aparecen con |los subindices
ioj (i,j=1,...,n) en las ecuaciones del modelo. Hay dos tipos de bienes de produccion:
bienes comerciaizables y bienes no comerciaizables. Estos bienes de produccion se
transforman en m bienes de consumo, que estdn denotados con el subindice k
(k=1,...,m). Esta economia naciona mantiene relaciones comerciales con dos zonas:
“Comunidad Europea’ y “Resto del mundo”, indicadas través del subindice r (r=CE,
ROW).

2 Véase, por emplo, Shoven y Whalley (1992) para una revision de este tipo de modelos.



2.1.Produccidn

En este apartado estd descrito e comportamiento competitivo de las empresas que
integran los sectores productivos. En la primera parte se detalla el comportamiento
referido a sus decisiones productivas, y después se muestra e comportamiento de los
productores como oferentes de bienes en e mercado nacional y/o en & mercado
exterior.

Comportamiento como productores. Su proceso de decision es € siguiente
(graficamente puede verse en la figura 1): Dados todos los precios para los dos niveles
de anidamiento, y a través de la resolucién de los problemas de optimizacién que
realizan las empresas minimizando costes, se fijan las cantidades en los niveles de
anidamiento superiores y las cantidades correspondientes a los niveles de anidamiento
inferiores.

La aplicacién concreta consistiria en que, una vez elegida la produccion de un
determinado nivel de output X, se decide qué parte corresponde a inputs primarios VA
y qué parte a cada uno de losj inputs intermedios Blj; utilizados por €l sector i.. Enun
segundo nivel se decide la cantidad correspondiente a la aportacién del factor trabajo L;
y la correspondiente a factor capital K;, dados los precios de estos factores. Y para cada
uno de los inputs intermedios, los productores eligen los componentes que los forman:
inputs de origen interior (BIN;) e inputs importados de |as distintas regiones r (Bll;;).

Analiticamente el proceso decisor consiste en que los productores minimizan sus costes
sujetos a las restricciones tecnoldgicas (1), (5) y (9). El anidamiento que acabamos de
describir supone que los problemas de decisién que se plantean estos agentes son tres’.
De estos se obtienen las funciones de costes medios (2), (6) y (10). Por e lema de
Shepard”, sabemos que la derivada de una funcién de costes, respecto al precio de un
input integrado en ella, nos da la funcion de demanda de dicho input. De esa forma
podemos calcular las demandas de los diferentes tipos de inputs, que se recogen en las
ecuaciones (3), (4), (7), (8), (12) y (13).

% En Goémez (1998) se encuentra la derivacion completa de todas las ecuaciones del modelo. Todos los
problemas de optimizacion que se plantean utilizan € teorema de Green (1964) sobre indices de
cantidades y precios.

* Véase Varian (1992).
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Figura 1: Anidamiento en la produccién del sector i

Oferta de bienes. La produccion efectiva X que se ha calculado no es la produccion
gue se distribuye porque existen transferencias de subproductos ordinarios, productos
Vecinos y producciones secundarias y de ventas residuales de las Administraciones
Plblicas. Agregadas estas partidas a la produccién efectiva, obtenemos la produccion
distribuida.

La base de datos que utilizamos incluye una matriz que recoge esa transformacion, que
analiticamente presentamos de forma idéntica a la transformacion realizada por Ballard,
Fullerton, Shoven y Whalley (1985) (pp. 76-77). La produccion efectiva X; se convierte
en produccion distribuida DIST; de acuerdo con una matriz de coeficientes fijos g,
calculados con la base de datos utilizada. Esto lleva a realizar € célculo recogido en la
ecuacion (14).

Hecha la transformacion, modelizamos bajo el supuesto de que son las empresas |as que
importan bienes de produccion. Las empresas van a minimizar 1os costes de la oferta
gue van a poner a disposicién de los mercados. Esto lleva a plantear € siguiente
problema de optimizacion:

minimizar

sujeto a

Este agregado es de tipo CES, lo que indica que estos bienes interiores e importados no
se consideran homogéneos, sino que existe un cierto grado de sustitucién entre ellos.



Estaidea parte del supuesto Armington°. Este supuesto implica que hay un cierto grado
de sustitucion entre los diferentes bienes comercializables que son importados de las
dos zonas comerciaes y los que son de produccion interior. Cada consumidor los
percibe como sustitutos cercanos con un grado de sustitucién medido por la elasticidad
D. El indice de cantidades CES de la restriccién tiene como indice de precios dua ala

ecuacion (16), en la que los precios PDIST; y PIMP; incluyen impuestos de caracter ad
valorem, tal y como se reflgja en las ecuaciones (17) y (18).

Destino de la produccion. El siguiente paso en la representacion de esta economia
lleva areflgjar €l destino que tienen los bienes que hay en & mercado interior (Aj), que
pueden tener origen interior o importado. Esta produccién que hay ofertada en el
mercado interior esta compuesta de bienes comercializables y de bienes no
comercializables y tiene como destinos € propio mercado interior y/o los mercados
exteriores (s e bien es comercializable). Suponemos que son las empresas las que
deciden el destino de los bienes.

Laforma analitica para tratar este aspecto es la funcion de elasticidad de transformacion
constante (CET) introducida por Powell y Gruen (1968). La funcion CET determinaria
qué parte de la oferta del sector i (Aj) vaatener un destino interior (O;) y qué parte se
exporta (EXP), a través de la resolucion de un problema que muestra que los
productores maximizan el ingreso de su oferta sujetos a la restriccién tecnoldgica CET
(29).

Esta funcion CET, andloga a la funcion CES, muestra la sustituibilidad entre la oferta
destinada al mercado interior y la exportada. El elemento D es la elagticidad de

transformacion, que indica la sustituibilidad entre O; y EXP,. A través de D se reflgjan

las posibilidades de sustitucién que las empresas tienen para dedicar una parte de su
produccion a mercado interior y otra al mercado exterior. Indica, en consecuencia, la
facilidad con que las empresas pueden variar sus estructuras productivas para pasar de
ofrecer bienes destinados al interior a producir exportaciones, o viceversa. Como se ha
indicado antes, este indice CET es anadogo a los indices de cantidades CES que hemos
presentado previamente.

Con este desarrollo, se ha incorporado la diferenciacion para las exportaciones. Para
incluir e supuesto de pais pequefio que vamos a utilizar en este model o, tendremos que
considerar que los precios de las exportaciones son exogenos, tal y como se presenta en
la ecuacion (22).

Pero la restriccién tecnolégica (19) es una funcién anidada en dos niveles. El primer
nivel es el que se acaba de describir y €l segundo nivel afecta tanto a O; como a EXP..
El destino de O; puede ser multiple, ya que esa oferta puede ir dirigida tanto al consumo
final, como a consumo intermedio y/o a la inversion o formacién bruta de capital. En
este modelo representamos esta funcion CET con tecnologia Leontief, es decir, la
elasticidad de transformacion es cero, lo que indica una estructura de coeficientes fijos.
La representacion analitica es la de la ecuacién (23). En lo referente a segundo nivel de
anidamiento de la variable EXP,, estas exportaciones se desagregan en flujos con

® Véase Armington (1969).



destino a las dos zonas con las que esta economia tiene relaciones comerciales. Lo
representariamos con €l indice CET (24).

De esta forma queda completada la descripcion del sector productivo para € caso de
rendimientos constantes de escala. Como se indica en e apartado 2.8, la regla de
fijacion de precios competitiva que utilizamos implica que, en equilibrio, € precio es
igual a coste marginal, que coincide con €l coste medio.

2.2.Comportamiento del consumidor

En el modelo suponemos que todos los consumidores de la economia tienen las mismas
preferencias, por 10 que se considera que pueden ser representados, simplificadamente,
por un agente representativo.

La renta disponible de este consumidor representativo (Y") esta integrada por las
retribuciones a sus dotaciones de factor trabgjo (WL™(1- u)) y de factor capita
(RK"), ademés de las transferencias y rentas netas exégenas recibidas del sector

plblico (TNSP") y del resto del mundo (TNRM™). Se descuentan los impuestos
directos (ISRP), que en este modelo se toman como exdgenos. Corresponde a la
ecuacion (25).

El consumidor tiene dotaciones fijas de trabgjo (L") y de capital (K"), cuyas
retribuciones correspondientes son W, como salario, y R, como renta del capital. Hay
gue tener en cuenta que un porcentaje de factor trabajo (u) reflgja la tasa de paro. La
retribucion de los desempleados se incluye dentro del conjunto de transferencias
exogenas recibidas del sector publico.

Obtenemos las funciones de demanda de bienes en base a comportamiento supuesto de
este agente. Este proceso de decision (como se muestra en la figura 2) consta de dos
etapas’, en cada una de las cuales el consumidor representativo maximiza su nivel de
utilidad.

La representaci én analitica de este comportamiento anidado en dos etapas se basa en un
modelo lineal de gasto extendido (ELES) con anidamientos de tipo CES, basado en
Howe (1975) y Hertel y Tsigas (1997). ElI consumidor, en la primera etapa, maximiza
una funcion de utilidad U de tipo Stone-Geary sujeto a su restriccion presupuestaria. En
esta etapa decide qué parte de su renta disponible Y va a dedicar al que denominamos
consumo final presente Qou, y qué parte dedica a ahorro o consumo futuro Qs El
problema lo planteamos de la siguiente forma:

maximizar U =t IOg(Qo)"'t s|09(Qs)

suetoa Y™ = RQy + RQ,

® En Goémez (1998) se redliza e cédculo anaitico completo de los procesos de optimizacion del
consumidor representativo, incluyendo los supuestos que se formulan en la derivacion.



La interpretacion del ahorro en este model o estético es que € consumidor adquiere hoy,
para consumo futuro, un bien destinado al ahorro’ . Por esta razén el ahorro entraen la
funcion de utilidad. A esta cantidad de ahorro (Qs) va asociado un precio (Ps) v,
aplicando € teorema de Green (1964), € valor del ahorro seria PQ.

Las funciones de demanda que se obtienen de la resolucion del problema de
optimizacion son las ecuaciones (27) y (28).

Las cantidades demandadas de cada bien son funciones de su precio especifico y del
porcentaje de renta disponible asignada a ese tipo de bien. Esto no implica que esas
cantidades sean independientes de los precios del resto de los bienes y del total de la
renta, ya que estas influencias se encuentran recogidas en el pardmetro de participacion
asignado acadatipo de bien (to,ts).

En la segunda etapa, dada la renta disponible no asignada a ahorro, reparte la renta
disponible que no ha destinado a otros usos entre los m bienes de consumo a los que
puede optar. Ese agregado o representamos con un indice de utilidad de tipo CES. El
proceso maximizador de utilidad es ahora:

BF

Si

[sS] SiBF'lbsFF-l
. g sP .
maximizar Q, = ga cQ " T
Ck=1 -
e g

m
sujeto Y - RQ = ké}lF’ka

L as funciones de demanda que se derivan del proceso maximizador son las k ecuaciones
(30).

De forma similar a la transformacién a través de coeficientes fijos realizada entre
produccion efectiva y distribuida, y siguiendo también a Ballard, Fullerton, Shoven y
Whalley (1985) (pp. 76-77), incluimos una matriz de coeficientes fijos que permite
transformar |os bienes de produccion en bienes de consumo (véase ecuacion (31)).

2.3.Sector publico

La representacion analitica que le damos a la renta del sector publico (Y©) esla de la
ecuacion (32).En esta representacion analitica podemos ir distinguiendo las diferentes
fuentes de renta del sector publico:

Tiene una dotacion fija de factor capital K® gue le permite obtener la renta
correspondiente RK® .

Actla como recaudador de cuatro impuestos que tienen carécter ad valorem: Las
cotizaciones a la Seguridad Socia pagadas por los empleadores (COTSOCE)) y las
pagadas por los asalariados (COTSOCA)), que gravan a factor trabgjo (véanse

" Estainterpretacion del bien ahorro, que es la utilizada por Ballard, Fullerton, Shoven y Whalley (1985)
(pp.36-37), implica expectativas miopes del consumidor representativo.



ecuaciones (33) y (33his)). Los impuestos netos ligados a la produccion (INLP), que
gravan a la produccién distribuida y cuya recaudacién para cada sector i es la
recogida en la ecuacion (34). Los impuestos netos ligados a la importacion (INLI;),
gue gravan alas importaciones; la recaudacion de este impuesto para cada sector i es
la de la ecuacion (35). El impuesto sobre € valor afiadido (1VA;) que proviene tanto
del tipo impositivo que grava las importaciones (ivaimp;) como del que grava a la
produccion distribuida (ivadist) y su recaudacion es la expuesta en la ecuacion (36).
Recauda impuestos directos |SRP, que consideramos exdgenos.

Entrega transferencias y otras rentas netas al consumidor representativo TNSP" y
|as recibe del resto del mundo TNRM € . Ambas se han considerado exdgenas.

Demanda e inversion del sector publico. El sector publico actia como Unico
demandante del bien de consumo m-1 que se elabora en esta economia y que representa
los servicios colectivos. Esa demanda se deriva de su comportamiento maximizador de
una funcién de utilidad sujeto a su restriccion presupuestaria. Esta utilidad es una
funcion definida sobre la cantidad consumida Qn,.1 de este bien. El consumo publico
esté representado por la ecuacion (37).

Para determinar cud es la restriccién presupuestaria es necesario andlizar la renta
disponible, ya que ésta tiene dos usos posibles: el consumo final de bienes (CPUB) y la
inversion publica (INVPUB). Segln la cuantia de los usos como consumo e inversion,
de acuerdo con € presupuesto del sector publico, existird un saldo presupuestario
(SALDOPREP) positivo, negativo o nulo, en funcion de que exista superavit, déficit o
equilibrio presupuestario, respectivamente. Analiticamente lo representamos en la
ecuacion (38). Ademas también sabemos que el ahorro publico (AHPUB) es:

AHPUB = Y® - CPUB
Utilizando estas dos Ultimas identidades macroecondmicas obtenemos la ecuacion (39).

Con e modelo se pueden fijar varias reglas de cierre respecto al sector publico®. Para
este modelo hemos escogido € supuesto de que € sector publico determina
endégenamente su demanda de bienes y, por lo tanto, e saldo presupuestario y la
inversion publica son variables exdgenas. Esto tiene como consecuencia, por la tltima
identidad presentada, que e ahorro publico resulta ser también una variable exdgena.
Asi, larestriccion presupuestaria a la que se enfrenta el sector publico en su proceso de
decision sobre la cantidad de bien de consumo desea adquirir es la ecuacién (40).

2.4.Sector exterior

El tratamiento que reciben € resto de las economias (0 resto del mundo) en los modelos
de equilibrio general aplicado que representan un solo pais suele ser de caracter
paramétrico. Un tratamiento alternativo consistiria en tratar al resto del mundo como un
agente optimizador, pero la dificultad existente para determinar correctamente la
restriccion presupuestaria hace més |6gica la representacién paramétrica.

8 Un gemplo de distintas posibilidades de cierre del sector piblico en determinados modelos de equilibrio
genera puede verse en Kehoe, Polo y Sancho (1995).



La ssimulacion de un proceso liberalizador a través de, por giemplo, la eliminacién de
aranceles, provocaria en el modelo un aumento de las importaciones y no tendria por
qué producirse una variacion de las exportaciones. Evidentemente hay que introducir en
el sistema alguna ecuacién que impida que se den situaciones de este tipo. Una forma
habitual de hacerlo consiste en fijar exégenamente el saldo de las operaciones corrientes
y de capital con € exterior, y evitar de esa forma que pueda oscilar sin ninguna
restriccion. Hay que tener en cuenta que € déficit o superavit de ese conjunto de
operaciones se veria compensado por una entrada o salida de capital, respectivamente.
Una entrada o salida de capital extranjero continua, sin un limite, seria un supuesto
algjado de la realidad®. Por estas razones incluimos la ecuacion (41), que recoge todas
las operaciones que tiene la economia nacional con €l exterior.

Vamos a ir describiendo uno a uno los diferentes componentes de la ecuacion que
n

proporcionan este saldo exterior. En primer lugar & PMEXREXP representa el valor de
i=1

|=
las exportaciones redlizadas. Las transferencias y rentas netas recibidas tanto por €l

sector privado (TNRM") como por e sector publico (TNRM®) se consideran
exogenas.

m- 2
A continuacion & R, CFNR, recoge € consumo final en él territorio econémico de los
k=1
no residentes, que toma como exdgeno el valor de las cantidades demandadas por 10s no
residentes. La exogeneidad de CFNR, se debe a que, a ser un modelo de pais Unico, no

se representa explicitamente una funcion de utilidad de |os agentes no residentes sujetos
a una restriccion presupuestaria. La causa esta en la imposibilidad de representar de
forma creible la restriccion prespuestaria. Por esa razon se ha incluido ese consumo
final como una variable dada exdgenamente, de acuerdo con €l trato paramétrico que se
aplicaa sector exterior.

El valor de las importaciones también es un componente de todas |as transacciones que

n
tienen lugar entre este paisy € resto del mundo. Suvalores & & PMIMP,IMP, .
r=CE,ROWi=1

El consumo final en e resto del mundo realizado por el agente representativo es
PM,,Q,,- Corresponde este consumo a uno de los posibles usos que € agente da a su

renta, reflgjado en el segundo nivel de anidamiento de su funcion de utilidad descrita en
el apartado 2.2. Esto significa que se considera que & consumidor adquiere una cantidad
Qm de bien m, que corresponderia a sus gastos de turismo en € resto del mundo. Esta
variable tiene caracter enddgeno, y esta incluida en su funcion de utilidad. Sin embargo,
a ser consumo en €l resto del mundo, consideramos exdgeno el precio de ese bien
(PM,,), por e supuesto de pais pequefio.

Esta ecuacién muestra que, si existe necesidad o capacidad de financiacion en las
operaciones sefidadas, seran los movimientos de capital exégenos los que cierren las
cuentas del sector exterior. Una situacion de necesidad de financiacidn corresponderia a

® Por ejemplo, de Melo y Tarr (1992) (cap. 5), muestran casos en los que ese supuesto implica una
sobreestimacién de |l os efectos.



una entrada de capital (CAPNEC negativo), mientras que la capacidad de financiacion
corresponderia a una salida de capital (CAPNEC positivo).

La exogeneidad del saldo exterior (CAPNEC), junto con la medicién de las variables
de la ecuacion (41) en moneda extranjera, tiene una justificacion que conviene sefialar.
Los sumandos de (41) estédn valorados en moneda extranjera porque se quiere simular
gue CAPNEC no oscile cuando se produzcan cambios de politica econdmica. Estos
cambios de politica podrian afectar a factor de conversion FC y seria esta variable,
junto con los posibles gjustes en las otras variables endégenas que hay en la ecuacion
(41), la que se gustara para que no cambiara €l saldo. Esto obliga a que todos los
sumandos de la ecuacion se midan en moneda extranjera.

2.5.Inversién y ahorro

La inversion efectuada en un momento determinado puede afectar a la capacidad
productiva de periodos posteriores. Por eso, |6gicamente el enfoque més correcto sobre
lainversion deberia estar dentro de un marco dindmico de equilibrio, que es un aspecto
gue se considera un objetivo del trabajo dentro de las posibilidades futuras que ofrece €l
modelo, pero que no entra dentro de |os objetivos del modelo actual.

El ahorro nacional (AHNACIONAL) en esta economia seria (42). Su componente de
ahorro privado (AHPRIV) corresponde a una parte proporcional de la renta del
consumidor representativo: t.Y" (véase ecuacion (28)). Aunque t, es un pardmetro
calibrado del modelo, a determinarse la renta disponible Y™ endégenamente, el ahorro
privado seria endogeno. El otro componente del ahorro nacional es el ahorro publico
(AHPUB), que representa la diferencia entre la renta del sector publico y el consumo
publico (véase ecuacion (40)). En este modelo lo consideramos exégeno. En resumen,
el caracter enddgeno del ahorro nacional se debe al mismo caracter que tiene la renta
del sector privado Y", ya que el pardmetro t¢ y e ahorro piblico AHPUB no son

enddgenos.

El supuesto que caracteriza a la inversion agregada o formacién bruta de capita
INVTOTAL en este modelo estético es que esta incluida como variable endogena. Esta
inversion agregada procede, siguiendo a Dervis, de Melo y Robinson (1982), de la
formacion bruta de capital en bienes producidos por cada sector i (l;) a través de
coeficientes fijosy ;, como seindicaen (44).

El equilibrio macroeconémico en este modelo seria € reflgado en (45), donde
CAPNEC representa la entrada o salida de capital del pais que compensa el saldo de las
operaciones con € resto del mundo (véase apartado 2.4). Como este flujo esta definido
en moneda extranjera, debe multiplicarse por € factor de conversiéon FC para
convertirlo en moneda local.

2.6.Mercado de factores

Existen dos factores productivos: trabajo y capital, cuyas dotaciones consideramos fijas,
es decir, las funciones de oferta son inelasticas.



La oferta de trabajo proviene del consumidor representativo. Sabemos que este agente

tiene una capacidad o tiempo de trabgjo que se considerafijo ( L ), por lo que su oferta
de trabgjo es inelastica. La demanda de trabajo de cada sector i se obtuvo en la ecuacion
(7). El equilibrio en el mercado parte de varios supuestos: se considera que este factor es
perfectamente mévil entre sectores pero que es inmovil internacionamente. Sin
embargo hemos considerado rigidez salarial, de forma que existe un salario redl
minimo. Este es e motivo por e que puede existir desempleo en e mercado de trabgo.
L as ecuaciones (46) y (46bis) recogen esta representacion.

La oferta de capital proviene de las dotaciones exodgenas con que cuentan el consumidor

representativo (K') y e sector ptblico (K®). Estamos ante ofertas de capital
inelésticas. La demanda de capital para cada sector i es la ecuacion (8). El capital es
perfectamente mévil entre sectores, pero es inmovil internacionamente. Ademas, hay
pleno empleo del factor, y e caracter perfectamente flexible de la renta del capital
garantiza que el mercado se vacie, tal como se presenta en (47).

2.7.Competencia imperfecta

En este apartado se introduce una variante que proporciona la segunda versién del
modelo. Consiste en que |os costes totales no estén definidos Unicamente por |os costes
variables, sino también por los costes fijos. Estos costes fijos implican la existencia de
un coste medio decrecientey, asi, la existencia de rendimientos crecientes de escala. La
funcion de costes medios del sector con rendimientos constantes de escala se reflgjaba
en laecuacion (2) y, s queremos representar la existencia de rendimientos crecientes de
escala, deberia ser sustituida por una funcién que incluya costes fijos y variables.

Si los requerimientos fijos de factor trabajo que tiene cada empresa del sector i son L_F, :
y los de factor capital son K_F, , ya podemos definir la funcién de costes fijos totales de

cada empresa del sector i. La existencia de rendimientos crecientes implica la existencia
de un nimero finito de empresas en cada sector, que vamos a notar como E;, y que
consideramos simétricas. De esta forma ya podemos sefialar que los costes fijos totales
del sector son (48). De acuerdo con estos resultados, podemos representar la funcion de
costes totales medios del sector, que sustituiriaa (2). Esta funcién es (49).

Lainclusion de costes fijos supone que € coste medio es superior al coste marginal, por
lo que las empresas establecen una regla de fijacion de precios distinta. Esta nueva regla
debe establecer un margen sobre los costes marginales que, ademas de mostrar €l
comportamiento maximizador de beneficios, permita cubrir esos costes medios en el
equilibrio. En la literatura no aparece una Unica regla, ya que se puede partir de
diferentes supuestos y cada uno de ellos presenta sus ventajas y limitaciones'.

Laregla de fijacién de precios adoptada se fundamenta en laidea de que las empresas se
enfrentan a funciones de demanda total de pendiente negativa. Vamos a considerar que
su comportamiento, respecto a esas funciones, se basa en que la variable de decision es
la cantidad producida, y es €l precio lavariable que se gjusta.

19 Para una revision breve sobre estas reglas en modelos de equilibrio general aplicado véase de Melo y
Tarr (1992) (pp. 151-152). Nosotros hemos adoptado una regla similar ala que adoptan ellos.



La funcién de beneficios a la que se enfrenta una empresa tipica del sector i es (e
exponente ET indica que se trata de variables referidas a una empresa tipica):

BCIO™" = PMDO X" - PX X'

Las Ei empresas que integran cada sector i se suponen simétricas, por lo que
consideramos que la produccion total del sector (X;) se divide en partes iguales entre las
empresas.

A partir de la condicion de primer orden de maximizacion del beneficio obtenemos el
indice de Lerner (50). Consideramos que W, representa a las variaciones conjeturales

X,
X

cociente

, que en nuestro caso vamos a suponer que son de tipo Cournot (W, = 1). El

ET
- es la cuota de mercado de la empresa y, como hemos supuesto que las

empresas son simétricas, es equivalente a E que corresponderia a indice de

Herfindahl. La variable k¢ es el valor absoluto de la elasticidad percibida de la
demandatotal ala que se enfrenta el sector interior i, cuyo valor se obtiene de (56).

Como € corto plazo lo caracterizamos porque el nimero de empresas E; no varia, existe
la posibilidad de que las empresas obtengan beneficios. Estos beneficios pueden ser
positivos 0 negativos, aungue en el equilibrio base se consideran nulos. Esto hace que se
cumpla que:

BCIQF'
XiET

PMDQ - PX =

Tenemos que incluir estos beneficios de las empresas en la renta del consumidor
representativo, con lo que implicitamente consideramos que no existen empresas de
propiedad publica. Este hecho obliga a reemplazar la restriccion presupuestaria (32) por
la (53).

En € largo plazo € nimero de empresas E; puede variar porgue suponemos que existe
libre entrada y salida de empresas. De esta manera, en e equilibrio los beneficios de
cada empresa son nulos, con lo que se verifica (52).

Los mercados de factores también sufren una variacion respecto a modelo que recoge
rendimientos constantes de escala. En el mercado de trabgjo |a dotacion de trabajo que
se ofrece al mercado tiene que reflgjar los usos de este factor tanto como factor fijo
como de factor variable. Esto hace que la ecuacion (46) deba ser sustituida por la (54).
De forma similar es necesario reflgjar en el mercado de factor capital los cambios que
aparecen a existir costes fijos. En este caso se debe sustituir la ecuacion (47) por la
(55).



Con esto queda completada la explicacion de las variaciones que se deben incluir en las
ecuaciones del modelo para obtener la version que recoge rendimientos crecientes de
escalay unaregla de fijacion de precios de competencia imperfecta.

2.8.Equilibrio del modelo y numerario

El equilibrio del modelo se verifica cuando se obtienen unos niveles de precios y
actividad tales que:
Todos los mercados de bienes 'y e de factor capital se vacian.
El consumidor representativo maximiza su funcion de utilidad sujeto a una
restriccion presupuestaria, asignando la totalidad de esa renta a distintos usos.
El sector publico maximiza su funcion de utilidad sujeto a una restriccion
presupuestaria, y actia como recaudador de impuestos. Ademés se cumple €l
supuesto de neutralidad de los ingresos publicos ante variaciones impositivas.
El sector exterior se representa paramétricamente y €l saldo de sus operaciones con la
economia nacional es exdgeno.
Las empresas tienen beneficios nulos. Se cumple que e precio, derivado del
equilibrio de los mercados de cada uno de los bienes, cubre los costes medios de su
produccion. Noétese que la existencia de rendimientos constantes de escala implica
gue e coste medio y @ margina coinciden, lo que no es cierto para e caso de
rendimientos crecientes de escala.

Hemos escogido como numerario la renta del consumidor representativo.
2.9.Datos y calibracién

Una de las pautas que hemos seguido en la construccion del modelo es que se desea
minimizar € nimero de parametros calibrados, fundamentalmente para e caso de las
elagticidades. Esto se debe a que, a nuestro modo de ver, una de las criticas importantes
gue se puede hacer a estos modelos es la utilizacion de reglas de fijacion de precios que
utilicen datos sobre los que no existen estimaciones precisas, aln cuando las reglas sean
tedricamente correctas. Si observamos la literatura sobre comercio internacional con
competencia imperfecta podemos ver la sensibilidad de los resultados a los supuestos
analizados. Si a esto afladimos en los modelos empiricos € uso de datos algjados de la
realidad, la interpretacion correcta de los resultados que se obtengan puede ser
realmente complicada.

Por eso, e disefio de las ecuaciones del modelo ha estado sujeto a dos alternativas. Por
una parte podiamos presentar un modelo que implicara una estructura no competitiva
sofisticada y que necesitara € uso de pardmetros para los que las estimaciones
empiricas son muy escasas. Por otra parte podiamos presentar un modelo con una regla
de fijacion de precios mas sencilla que utilizara el mayor niUmero posible de parametros
fiables. En nuestro caso nos hemos inclinado por la segunda alternativa por considerarla
unamejor aproximacion ala realidad.

Los datos que aplicamos en & modelo tienen como nucleo principa la tltima Matriz de
Contabilidad Social realizada para la economia espafiola™. Como indican Ferri y Uriel
(1998), “una Matriz de Contabilidad Sociales un sistema contable de equilibrio general

1 véase Uriel, Beneito, Ferri y Molto (1997).



en cuanto que recoge todas las interacciones existentes en una economia”. Recoge, por
lo tanto, e flujo circular de la renta que conlleva las relaciones entre los sectores
ingtitucionales, dentro del marco de la Contabilidad Nacional. En esta matriz se recoge
la informacion que suministran la tabla input-output, las cuentas nacionales o la
Encuesta de Presupuestos Familiares, entre otras fuentes.

Ha sido necesario adaptar esta matriz a sistema de ecuaciones del modelo, lo que ha
requerido una labor de agregacién y desagregaciéon de un cierto nimero de variables
utilizando para ello los datos de la Contabilidad Nacional, la Tabla Input-Output y del
Departamento de Aduanas del Ministerio de Economiay Hacienda.

Esta base de datos se ha completado con los indices de concentracion de Herfindahl
calculados por Bajo y Salas (1997) para todos los sectores de la actividad econémica
espafiola. Estos indices han sido elaborados en base a los datos del Instituto de Estudios
Fiscales (1996), procedentes de las declaraciones por IVA realizas por las empresas
espanolas. Esta fuente de datos recoge cifras provenientes de 2126346 empresas (para €l
afio 1993).

Por ultimo, las elasticidades utilizadas provienen de las estimaciones econométricas
existentes. Hemos utilizado como elasticidades de sustituciéon trabajo-capital y
Armington las del modelo SALTER (1991), y como elasticidades de transformacién las
utilizadas por de Meloy Tarr (1992).

Una vez que ya disponemos del sistema de ecuaciones y de la base de datos que
conforman & modelo, se lleva a cabo la cdibracién del mismo, que va a permitir
determinar los parametros desconocidos. Siguiendo a Mansur y Whalley (1984) (pp.
86-87), por calibracion entendemos e método que, para las formas funcionaes
supuestas, fija e valor de los parametros desconocidos de forma que € sistema de
ecuaciones reproduce la base de datos como una solucion de equilibrio del modelo.
Obtenemos en ese

momento el equilibrio base o de referencia, también denominado benchmark
equilibrium. Esto implica e uso de un supuesto muy relevante, como es considerar €l
afio base como una situacion de equilibrio. Como indican Shoven y Whalley (1992) (p.
105), dado e carécter determinista de la calibracion, no se utiliza ningin método
estocéastico para contrastar la veracidad de este supuesto.

En la siguiente seccion presentamos la simulacion realizada con € modelo. Conviene
resefiar que los resultados se han sometido a un andlisis de sensibilidad sobre las
elasticidades. Este se harealizado en base a sus desviaciones tipicas, conocidas debido a
gue son variables obtenidas de estimaciones econométricas.

La demostracion tedrica de la existenciay unicidad de equilibrio la sustituimos, dada la
dimension del modelo, por un andlisis de sensibilidad que consiste en tratar de hallar los
equilibrios con un algoritmo diferente que intenta verificar la existencia de equilibrio a
través de un proceso iterativo distinto. Nosotros utilizamos para este proceso de
simulaciones la aplicacién informética GAMS/MPSGE con los algoritmos incluidos en
los solvers PATH (como algoritmo principal) y MILES (para e andisis de
sensibilidad).



3.Simulaciones

En la simulacion que presentamos vamos a fijar |a subida porcentual del ivay € modelo
determinara endégenamente la bajada de cotizaciones sociales a cargo de empleadores
gue se deriva de la condicién de neutralidad recaudatoria que hemos explicado en la
primera seccion.

La eleccién de las subidas porcentuales se ha realizado provisionamente de forma ad
hoc, ya que uno de los objetivos es tratar de comprobar |a bondad de funcionamiento
del modelo y, por ello, nos centraremos en la comprobacion de la influencia en los
resultados por la utilizacion de las dos versiones del modelo: competitiva y no
competitiva. Los tres cambios porcentuales del iva que se simulan son unas caidas del
1%, 10% y 20%.

De todas las variables del modelo, hemos seleccionado como variables para evaluar los
posibles cambios las siguientes:

-Produccién efectiva sectorial

-Precios de los bienes de consumo

-Renta del capital y salario

-PIB

-Tasa de desempleo

Los resultados de las simulaciones se recogen en las tablas 1 a 4. Como se puede
observar en €ellas, se plantean sei's escenarios correspondientes a las tres caidas del iva,
tanto para el modelo competitivo, como para el modelo no competitivo.

En primer lugar sefialamos los cambios en |as cotizaciones sociales, que se recogen en
la tabla 1. Estos cambios son los que garantizan la neutralidad recaudatoria, en €l
sentido explicado en la primera seccién del trabajo. Vemos, en € modelo competitivo,
gue un incremento del 1% del ivaimplica una caida de las cotizaciones sociales pagadas
por los empleadores del 0,8%. A los aumentos del iva del 10 y del 20% corresponden
caidas del 8,1y del 16,6%, respectivamente. No son muy diferentes los resultados en €l
modelo de competencia imperfecta: a las subidas del iva del 1, del 10 y del 20%
corresponden caidas del 0,8, dd 7,8 y del 14,9% de las cotizaciones sociales,
respectivamente.

Modelo competitivo Modelo no competitivo

Diva| 1% 10% 20% 1% 10% 20%

Cotiz. sociales (cambio %) | -0,8 -8,1 | -166 | -0,8 -7,8 | -149

Tabla 1: Cambio porcentual de las cotizaciones sociales pagadas por los
empleadores

En la tabla 2 presentamos |os resultados de los cambios porcentuales expermimentados
por la produccion efectiva tras las variaciones en la politica fiscal. Esta variable
representa el resultado de la actividad final de cada sector, ya que proviene de la
agregacion de los inputs primarios y de los inputs intermedios. Como agregaciéon de



inputs, puede incorporar los efectos de equilibrio general que pudieran aparecer, y por
es0 |la consideramos relevante. Esta medida en valor, por lo que la produccion efectiva
recoge también las variaciones de |0s precios.

Por sectores comprobamos que, salvo para e caso de la Agricultura, existe un efecto
positivo por esta medida para todos los sectores econdémicos considerados. Los
resultados muestran una importante asimetria sectorial de la medida, con tres sectores
gue obtienen unos crecimientos positivos atos en todos los escenarios planteados:
Instituciones financieras y seguros, Minerales no energéticos e industria quimica y
Transportes y comunicaciones. Los sectores menos sensibles a estas medidas son
Agricultura, Energia 'y agua, Otras manufacturas y Otros servicios. Es destacable que,
en generdl, los efectos en la produccién efectiva son més positivos cuanto mayor es el
descenso del iva

Modelo competitivo Modelo no competitivo
Diva| 1% 10% 20% 1% 10% 20%
Agricultura 0 0 0 0 -0,1 -0,1
Energiay agua 0 0,1 0,1 0 0,2 0,2

Minerales no energéticos. 0,2 1,7 3,3 0,2 1,6 3,1
Ind. quimica

Mecanicay metales 0,1 0,9 1,5 0,1 0,7 1,1
Otras manufacturas 0 0,3 0,6 0 0,3 04
Construccion 0,1 0,9 1,7 0,1 0,8 1,5
Comercio y hosteleria 0,1 0,6 1,1 0,1 0,5 1,0
Transportesy 0,2 1,7 3,2 0,2 1,8 3,3

comunicaciones

Inst. financieras y seguros 0,2 2,3 45 0,2 2,2 4,3

Otros servicios 0 0,4 0,8 0 0,4 0,8

Alquileres 0,1 0,8 1,6 0,1 0,8 1,5

Tabla 2: Cambio porcentual de la produccion efectiva sectorial

Otro efecto que podemos estudiar a nivel desagregado es el impacto de la medida en los
precios de los bienes de consumo, reflgado en la tabla 3. Consideramos que es
importante conocer las posibles oscilaciones que pudieran existir en los precios
relativos. Estos precios estan en términos del numerario, como se indica en e apartado
2.8. Teniendo en cuenta esto, los resultados muestran un efecto deflactor conforme el
aumento del iva se hace mayor. Habria que analizar con detalle este comportamiento de
los precios pero, como hipétesis muy preliminar podriamos sefidar que la caida de las
cotizaciones sociales, de los precios de los factores y el aumento de la cantidad ofrecida
en el mercado (cuyos datos no aparecen en las tablas) podrian ser causantes de este
hecho. Estos efectos compensarian la subida provocada por € aumento del iva
Evidentemente esta hipétesis debe ser analizada con més detalle, y por eso indicamos en
esta version preliminar del trabajo la necesidad de llevar a cabo un estudio mas
profundo.



A nivel agregado ofrecemos algunos resultados en la tabla 4. Los efectos en el PIB son
positivos, y aumentan conforme mayor es la caida del iva. Respecto a los precios de los
factores podemos comprobar que ambos caen, aunque para cada factor en cantidades
distintas. Es superior la caida de la renta del capital ala del saario, y esa diferencia se
acentla en las simulaciones que muestran mayores caidas de iva. Un ultimo aspecto
resefiable es el descenso de la tasa de paro en todos |os escenarios planteados.

Modelo competitivo Modelo no competitivo
Diva| 1% 10% 20% 1% 10% 20%
Alimentosy bebidasnoalc.| -0,1 -0,8 -1,5 -0,1 -0,7 -1,3
Tabaco y bebidas alc. -0,1 -0,8 -1,5 -0,1 -0,7 -1,3
Vestido y calzado -0,1 -0,8 -1,5 -0,1 -0,7 -1,2
Vivienda -0,1 -1 -1,8 -0,1 -0,9 -1,6
Articulos del hogar -0,1 -0,9 -1,7 -0,1 -0,8 -15
Servicios médicos -0,1 -1,2 -2,3 -0,1 -11 -2
Transportes -0,1 -0,9 -1,6 -0,1 -0,8 -14
Servicios recreativos -0,1 -1 -19 -0,1 -0,9 -1,7
Otros servicios -0,1 -0,9 -1,6 -0,1 -0,8 -14
Servicios colectivos -0,2 -1,5 -2,9 -0,2 -14 -2,6

Tabla 3: Cambio porcentual de los precios de los bienes de consumo

Modelo competitivo Modelo no competitivo
Diva| 1% 10% 20% 1% 10% 20%
Salario (cambio %) 0 -0,4 -0,7 0 -0,3 -0,5
Renta capital (cambio %) -0,1 -0,8 -1,6 -0,1 -0,8 -1,5
PIB (cambio %) 0,09 0,86 1,64 0,09 0,84 154
Tasa de desempleo 160 | 148 | 136 | 160 | 149 | 139

Tabla 4: Cambios en las variables agregadas

A nivel general podemos observar que los efectos que se obtienen con e modelo
competitivo y con € no competitivo son similares, por lo que podriamos concluir que
quiza no es significativo en un andlisis de politica fiscal como € planteado el modelizar
las estructuras productivas como competitivas 0 como no competitivas. Los resultados
tanto en términos absolutos como relativos (para las variables que se presentan
desagregadas sectorialmente) no presentan diferencias significativas en las dos
versiones planteadas del modelo. Resaltamos también que no se observa una correlacion
entre los sectores més concentrados en e modelo no competitivo con los que sufren
mayores efectos por las variaciones fiscales.

4. Resumen y conclusiones



En este trabajo presentamos un modelo de equilibrio general aplicado en dos versiones.
En la primera representamos a los sectores productivos como competitivos y en la
segunda |os consideramos como oligopolistas a la Cournot, con libre entrada y salida de
empresas. El modelo se utiliza para € andlisis de politica fiscal y, concretamente,
estudiamos los efectos de la sustitucion de cotizaciones sociales pagadas por
empleadores por impuesto sobre e vaor afiadido, en un marco de neutraidad
recaudatoriay desempleo clésico.

Analizamos varios escenarios en funcion de la subida del iva smulada y del marco
competitivo considerado. Como conclusiones de los resultados de los diferentes
escenarios podemos indicar que, en general, se verificarian efectos positivos en
términos de produccién efectiva sectorial, del PIB y de la tasa de desempleo. Los
efectos serian més positivos conforme mayor es la caida de las cotizaciones sociaes
(compensadas con los incrementos de iva), y existe unaimportante asimetria sectorial.

A nivel general podemos observar que los efectos que se obtienen con e modelo
competitivo y con € no competitivo son similares, por lo que podriamos concluir que
quiza no es significativo en un andlisis de politica fiscal como € planteado el modelizar
las estructuras productivas como competitivas 0 como no competitivas. Los resultados
tanto en términos absolutos como relativos (para las variables que se presentan
desagregadas sectorialmente) no presentan diferencias significativas en las dos
versiones planteadas del modelo.
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Apéndice: Ecuaciones y notacion del modelo

Produccion y oferta
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