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1. INTRODUCCION

Durante e) presente sexenio el gobierno ha llevado a cabo dos
grandes reformas fiscales — en 1983 y en el afio en curso - que han
atendido fundamentalmente a la recuperacidn de sus ingresos. La
prdida en bienestar social que cada reforma implicé no fue tomada
en cuenta explicitamente por el gobierno al diseffar cada una de
dichas reformas.

Este trabajo pretende mostrar gque existen alternativas tiscales
mas deseables -en el sentido de minimizar la perdida en bienestar
social- a la reforma fiscal de este afo.

Las hipdtesis —-que ftueron posteriormente contirmadas— eran:

1. Existen alternativas fiscales miés deseables que la presente
reforma.

2. Las tasas impositivas dptimas sobre la renta en las empresas
no tienen que ser uniformes como pretende la Retorma Fiscal de
1987. Dificilmente dicha tasa uniforme optimizaria el bienestar
social permitiendo al mismo tiempo que €l gobierno alcance cierta
meta recaudatoria.

Para verificar , rechazar o matizar las hipdtesis se eligid el
enfoque de los modelos walrasianos de equilibrio general aplicado.
El modelo de equilibrio general aplicado (MEGA) utilizado {ue el
diseflado por Estrada (1987) para simular un aspecto de 1la
Reforma Fiscal actual, a saber, la eliminacion del subsidio, Qque

en los hechos, el gobierno daba a las empresas al permitirles



deducir en la determinacidn de su bhase gravable, los intereses

nominales sobre sus deudas (anteriormente el tisco no ajustaba ese

concepto de la base gravable de las empresas por 1la inflacion).

Con este modelo de la economia mexicana, primeramente simulamos la

Reforma Fiscal incorporando otro proposito de ésta, la imposicidn
uniforme con una tasa de 0.354 a la renta de las empresas.

Posteriormente, mediante la aplicacidn de un algoritmo numérico vy

de ideas de inteligencia artificial determinamos tres posibles

Reformas Fiscales ¢ptimas correspondientes a tres elecciones

particulares de la funcidn de bienestar social.

El prablema que se intentd resolver fue maximizar una funcidn
de bienestar social sujeta a una recaudacidn que el gobierno se
ha fijado como meta a alcanzar con la reforma fiscal actual vy
atendiendo ademis a rigideces institucionales y politicas. La
especificaci®n de este prablema se hace en los capitulos 2 y 3 del
presente trabajo.

En la seccidn siguiente de este capitulo se revisan someramente
los propdsitos de las reformas fiscales de 1983 y de 1987. En la
que le sigue, se analiza en una primera aproximacién la Reforma
Fiscal de 1987 desde el punto de vista de la desigualdad del
ingreso y del bienestar. Finalmente se da una visidn de conjunto

del resto del trabajo.

1.1 Las retormas tiscales de 1983 y de 1987.

Camo respuesta a la crisis econdmica iniciada en nuestro pais
por la caida de los precios internacionales del petrdleo en 1982,

el gobierno emprendid un programa de ajuste denominado Programa



Inmediato de Reordenacidn Econdmica (PIRE) con el objetivo de
amortiguar los efectos de la crisis y eventualmente para orientar
a la economia a una senda de crecimiento con bajas tasas de
inflacidn y desempleo.

Componentes centrales de este plan fueron Jos objetivos de
reducir el deéficit presupuestal del gobierno; de reestructurar el
sistema financiero y de desarrollar nuevas politicas cambiarias vy
comerciales que permitieran revertir la tendencia deficitaria de
nuestra balanza comercial.

La estrategia antiinflacionaria puso énfasis en el mecanismo
tradicional de reducir el déficit presupuestal mediante la
disminucion en el gasto y en la elevacidn de sus ingresos. Fara
cumplir esto Jdltimo, el gobierno emprendid en enero de 1983 una
reforma fiscal que contemplaba en forma importante la modificacidén
en las tasas del impuesto al valor agregado (IVA). Las
aodificaciones mas importantes al IVR tueron elevar la tasa
general del 104 al 15%4; ampliar la base gravable incluyendo a 1los
alimentos procesados que antes estaban exentas, gravandolos con la
misma tasa que la aplicada a las tfansacciones fronterizas (6%);
los articulos de lujo fueron gravados con una tasa del 20%4.

Faralelamente el gobierno redefinid sus politicas de precios,
tarifas y subsidios. Consecuencia de esto, la recaudacidén real
del gobierno se incrementd en 1983, 16.64% respecto a 1982. 8in
embargo la recaudacidn real cayd a una tasa de -6.3% en 1984
respecto al afio anterior. Esta caida en la recaudacién real se
dio no obstante que el producto interno bruto de 1984 acusd un

aumento, en relacivn al de 1983 de 3.7%.



l.a coantraccidn en la recaudacidn real junto a aumentos en el
gasto publico mas alla de 1lo programado, volvid a elevar el
deficit presupuestal. Esto puede observarse en el cuadro 1.1 en
el cual se muestra el déticit financiero vy primario’, se puede
observar comao ambas déficits se reducen inmediatamente después de
1a reftorma. El daticit primario se torna superavitario de 1983 a
1986. Sin embargao, al incluir en el déficit el pago de intereses

d¥ste se eleva a partir de 1985 como proporcidn del PIB.

Cuadro 1.1

Déficits financiero y primario

(porcentaije del PIB)

1982 1983 1784 19895 1986%
DEFICIT PRIMARIO F.4 -3.3 ~-3.0 -2.1 -3.0
DEFICIT FINANCIERO i7.6 2.0 2.8 7.9 i4.6

Ffuente: Alberro Jose y Cambiaso Jorge, Documento de trabajo No.

% Proyectado.

Por otro ladao, la inflacidn en 1984 habliase reducido en 58%
casi un 40%Z menos que en el afio anterior, pero nuevamente se
incrementaba en 1985 a 64%. Esto indicaba que la estrateqgia
ortodokxa de reducir el déticit presupuestal para abatir la
inflaci“n no bastaba. Nuevos mecanismos mediante los cuales 1la

inflacion atecta al déficit publico y éste afecta a la inflacidn



estaban apareciendo en La economia. Uno de los mecanismos mas
obvios consiste en el circulo vicioso, intlacidén-tasas de

intergs—costos-inflacidn que atecta tanto a empresas como al
gobierno. Con altas tasas de inflacidn 1los intereses nominales
han aumentado para no desmativar el ahorro, elevando asi los

castos nominales de las deudas. Esto presiona el balance
presupuestal aumentando el déficit financiero y contribuyendo ast
a un incremento en la inflacion.

Otro de estos mecanismos perversnos que retroalimentan a la
inflacidn y al déficit presupuestal, consiste en el deterioro de
la base gravable de las empresas al permitirles -antes de la
actual reforma fiscal- deducir 1la totalidad de sus intereses

nominales de sus deudas sin ajustarlos por la infiacién‘

Desde 1985 el Banco de Mexico en su informe anual apuntabat

"La causa mas importante de la caida que la
carga tributaria no petrolera del gobierno
Fiscal ha experimentado en los w“itimos afios
ha sido la mayor inflacidn que distarsiond
tuertemente el cialculo de la base gravable
del Impuesto sobre la Renta. La ley del
Impuesta sobre 1la Renta, ai permitir la
deduccidn total de los intereses nominales
sin considerar al mismo tiempo la disminu-

cidn que l1la inflacidn provoca en el valor
real de los pasivos, posibilita en la prac-
tica la deducibilidad de buena parte de la
amortizacion real de las empresas"

i.,a Subsecretaria de Ingresos de la SHCP ha estimado que 1la
recaudacivn del impuesto sobre la renta diminuyd de 5.84 del PIB
en 1981 al 4.2 en 19680 v 4% en 1986 (estimada), calculando que mas
del 7VZ de esta caida corresponde a las contribuciones de las

empresas por este concepto.



El probliema econdmico se complicd ain mis en 198é4. Nuevamente
la caida de los precios del petr<leo en Los primeros meses de 1986
agudizd ila crisis y el gobierno acudi?d como en naoviembre de 1982,
a la banca internacional por medio del Fondo Monetario
Internacional en husca de recursos frescns. Un nuevo programa de
ajuste convenido ton el Fondo habria de implementarse.

A mediados de 1986 el gobierno emprendic el Programa de Aliento
y Crecimiento. Instrumento central de este programa, vuelve a ser
la politica de finanzas publicas. Una nueva retorma impositiva se
iniciaria, paralelamente la politica de ajustes periodicos de
precios y tarifas continuariaj; del lado deli gasto se planted un
recorte del gasto programable y mantener el control sobre el
gasto corriente, esto se argumentaba que posibilitaria la
inversidn publica.

A principios de 1987 se inici® esta nueva reforma tiscal que se

ha fijado como metas:

‘Incrementar en 1.3%4 del PIB los ingresos
tributarios mediante el ajuste de la base
gravable’.

*Incrementar a 0.47% del PlIB sus ingresos
medi ante el ajuste de precios y tarifas
del sector publica’.

‘Reducir su gasto en 0.5%4Z del FIB vy
ademss incrementar la inversion publica
en términos reales en un 1547,

y en cuanto a sus objetivos especificos:

*‘Romper el circulo viciosa, entre inflacidn
y disminucidn de los ingresos publicos’.

*Aumentar la recaudaci®n, sin elevar las
tasas impositivas en el equivalente a 1.3%
del FIB’.

*Propiciar el crecimiento econdmico y el
cambio estructural alentandao iLa inversion
productiva y la capitalizacidn de las



‘Restituir la equidad del sistema tributa—-
rio Nacional’.
Combatir la evasi®n fiscalz

La medida mas importante es sin lugar a dudas el ajuste en 1la
base gravable de las empresas. Conviene para los propdsitos de
este trabajo destacar dos acciones de este ajuste. Una es que las
empresas deduzcan sus intereses reales sobre sus deudas v no los
nominales, la restante consiéte en uniformizar la tasa impositiva
sobre la renta de las empresas a un nivel de 35%.

Este breve basquejo de ambas refarmas nos permite concluir que
ellas han tendida fundamentalmente a reducir el déficit
presupuestal mediante la recuperacidén o elevacidn de los ingresos

reales del gobierna.

1.2 Consideraciones preliminares sobre la Retorma Fiscal de 1987
en cuanto a sus etectos sobre la distribucion del ingreso y el
bienestar de la pogblacidn.

Respecta a los efectos sobre la distribucidn del ingreso,
siguiendo a Garclia Alba (1982) es de esperarse una disminucién en
la desigualdad del ingreso. En efecto, en su estudia sobre la
evasidn fiscal en México este autor indicaba gque un instrumento
fiscal directo para disminuir la desigualidad del ingreso consistia
en gravarlo progresivamente. No obstante, en esa #4poca no era
recomendable tratar de disminuir la desigualdad por esa via debido
al alto grado de evasidn a este tipo de impuestos por parte de las
individuos con mayaores ingresos.

Dentro de esta perspectiva, la reforma adquiere sentido pues



por un lado est& reduciendo la tasa impositiva y aumentando
la base gravable del impuesto sobre la renta de las empresas y por

otro se propone combatir la evasidn fiscal
Si se logra disminuirla significativamente es muy posible que 1la
distribucidn del ingreso mejore.

En cuanto a las consideraciones de bienestar, extrafia que no se
haya atendido este aspecto de forma explicita. Sabemos, desde el
punto de vista tedrico y situindose en el terreno utilitarista,
que es posible diseflar una refaorma fiscal que minimice fla pérdida
en utilidad que surge de un aumento en los gravamenes que
entfrentan los agentes econdmicos.

Existe un estudio en esa linea elaborado por Kanosky (1985)
para disefiar Retormas Fiscales alternativas a la Reforma Fiscal
Mexicana de 1783, sin embargo, no nos arroja pistas seguras para
evaluar tentativamente la Ketforma Fiscal de 198/. Lo unico que en
este momenta podemaos decir es que parece ser positivo que no se
pretenda gravar mas el consuma.

Como ya mencionamos, este trabajo intenta mostrar que existen
al ternativas tiscales mis deseables a la retforma actual, en base
los efector en bienestarhacer el analisis.

1.3 Descripcidn de los capitulos restantes.

En el capitulo 2 damaos un bosqueijo tedrico de la impasicidén vy
de las Retormas Fiscales Optimas. En el que le sigue, explicamoas
el m®todo seguido para resalver el praoblema de la maximizaci®n del

bienestar social sujeta a una recaudacidn dada y a rigideces

institucionales y poltticas.



En el capitulo 4 se revisa someramente el modelo de equilaibrio
general aplicado (MEGA) que utilizamos. En el capitulo 5 se
presenta la evaluacié4n en términos de bilenestar de la Retaorma
Fiscal -o mejor dicho, de lo que aqui se considera como tal- asf{
como el anilisis de las simulaciones de tres retormas tiscales
“Sptimas. En el gltimo caplituln planteamns las conclusiones
generales gque pueden extraerse de los resultados y del desarrollo

del proyecto.

Notas:

1 El déticit tinanciero es simplemente 1la diterencia entre
ingresas y egresos del gobierno. El déficit primario es el
de¢ficit financiera menos 1 pago de interéses de la deuda
gubernamental.

2 Fuente: SHCF, "194d/, Retorma Fiscal, México 1987, pp. 13, 14 y
19.



2. MARCO TEORICO

Aqui maostramos en forma esquemitica, como ha surgido el enfoque
de encontrar impuestos “ptimos en modelos de equilibrio general
aplicado.

El entoque maoderno de las teorfias de 1la Economia Publica.
incarpora el criterio estandar del bienestar econdmico a través de
una funcidn de bienestar social del tipo Bergsonbsamuelsnnt o del
criterio de la optimalidad de Pareto en donde el bienestar social
se eleva si un individuo puede mejorar sin empeorar a los demas.

El uso del dptimo de Pareto como criterio de bienestar
pretende hacer de la tearfa de 1la Econaoamia Pablica (I{EF) una
ciencia positiva como las matematicas y 1la +fisica teﬁrica. 8in
embargo, el problema de la maximizacidn del bienestar social, en
general, no puede resolverse unicamente por este criterio ya que
como es sabido, de existir algun éptimo de Pareto es altamente
probable que existan una infinidad de ellos. For esta razdn, el
uso de la funcidn de bienestar social ha encontrado amplia cabida
en la TEP actual aunque por el teorema de imposibilidad de Arrow
sabemos que no existe una funcidn de bienestar social universal vy
por ende toda eleccidn concreta de la funcidn de bienestar social
conlleva juicios #ticos especificas.

Existen otras razones para que la TEP adopte esta tuncidn. En
efecto, 1las condiciones que aseguran la existencia de un
equilibrio competitivo que sea un “FRIMERO MEJOR" s0n

restrictivas para que este conceptoc tenga aplicabilidad. Basta

10



recordar los dos teoremas basicos de la teoria del Bienestar
Econdmica.
feorema 1.
8i existe un conjunto completo de mercados y no existen
externalidades entonces el equilibrio competitivo es un dptimo de
Pareta.
leorema 2.
8i ademis de cumplirse las hipdtesis del Teorema 1 se cumplen:
i) Las funciones de produccidn presentan rendimientos no
crecientes a escala.
ii) Las tasas marginales de sustitucidn entre dos bienes
cualesquiera y para cada consumidor son decrecientes.
i1i) El gobierno tiene capacidad para etectuar transferencias

e impuestas noa distorsionantes® (*lump sum’ tasx).

Entonces el sistema econdmico puede alcanzar cualquier

distribucicdn FPareto-—-ptima prescrita. A esta distribucidn

Pareto-Optima prescrita se le conoce en la literatura como el
“PRIMERO MEJOR™. |

Coma la realidad econdmica es mas compieja que las hipdtesis de
estos teoremas, sobre todo en io referente a la capacidad del
gobierno de llevar a cabo impuestos neutros o ‘no
distorsionantes’, la teoria de la imposicién tiene que moverse en
un mundao del “SEBUNDO MEJOR’. Es precisamente en esta linea de
investigaci“n donde ha surgido la teorifia de la imposicidén dptima.
En #sta se distingue una parte analitica y otra empirica en la

cual tienen paoca aplicabilidad los resultados tedricaos de 1la

11



primera.
El trabajo que aqui se presenta cae dentro de 1la vertiente
empirica y el enfoque es similar al desarrollado por Kanosky

(1985) para determinar impuestos Sptimos restringidos.

2.1 Impasicidn dptima a bienes.

Existe una extensa literatura gue trata acerca de la
imposicidn indirecta <ptima. Se inicia con Ramsey (1927) vy
destacan los trabajos de Boiteux (1956), Samuelson ((i1v51), Diamond
y Mirrless (1971) y la excelente introduccisn al tema por Sandmo
(1974).

El problema central que trata de responder esta teoria es ;Coimo
aumentar la recaudacidn del gobierno hasta un nivel dado, gravando
los bienes que los consumidores demandan de ftorma de sinimizar las
perdidas en utilidad que surgen de la imposicidn? o
equivalentemente :qu¢ impuestos indirectos le permiten al gobierno
recaudar una cantidad pretijada de modo que el bienestar social
sea maxima’?

Esta teoria ha avanzado del caso simple de Ramsey de un solo
consumidaor (o de todas los individuos con id#®nticas preferencias y
dotaciones), que ignora los aspectos distributivos al casao de
una economia con distintos grupos de consumidores gque poseen

diferentes dotaciones.

2.2 lmposicidn “ptima al ingresa.
Este t2pico tue iniciado paor Mirriees (i1v71). &n su modelo el
examina simultineamente 1los praoblemas de distribucidon vy de

incentivaos, indispensables en un anilisis del impuesto al ingreso.

12



LLa complejidad técnica de esta teoria es mayor a la de la
imposicidn indirecta <ptima. Por ejempla, Mirrlees (1971) se
limitd a determinar estructuras impositivas al ingreso de tipo
lineal. Para dar una idea del problemsa que enfrenta la teoria de
la imposicisn éptima al ingreso, plantearemos el problema que ella
intenta resolver. LHupdngamos gque el modelo considera 1ndividuos
que difieren unicamente en su salario antes de impuestos y ademas
solo existe un tipo de incentivo —-el ocio-. Asi, el problema a
resolver es:

10udl es la estructura i1mpositiva al ingreso que le permnite al
gobierno maximizar wuna tfuncidn de bienestar social del tipo
Bergson-Samuelson sujeta a alcanzar una meta recaudatoria dada?

LLas hipstesis acerca de las caracteristicas de los iqdividuos \'4
de los incentivos, permiten suponer que los individuos poseen 1la
misma funcidn de utilidad. Luego, para cada eleccidon de la
estructura impositiva hecha por el gaobierno, los consumidores
maximizan su utilidad —que depende del consumo y del ocyo—- sujeta
al salario antes de impuestos y a la estructura impositiva.

Como puede notarse, la optimizacidn del bienestar es sobre el
conjunto -infinito—- de estructuras impositivas al ingreso
admisibles, en esto consiste la dificultad de la imposicidon dptima
al ingreso.

l.a teoria se simplifica al considerar estructuras 1mpos)tivas
seccionalmente lineales o con un numero finito de individuos.
famhién en esta rama de la |Ef existe una extensa literatura como
Gjuesnerie y Seade (1982), Stern (1982), Seade (198%), etc.

No obstante, 1la teoria de imposicidn dptima ha recibido fuertes

13



criticas. Las principales son:
i) No tiene en cuenta la estructura impositiva euistente
(Feldstein (1976&)).

ii) No indica cdmo alcanzar los niveles impositivaos Optimas
(Harris y Mackinnon (1978)).

iii) No considera las restricciones institucionales y politicas
que determinan que las tasas impositivas deben situarse entre
ciertos rangos (Kanosky (1985)).

iv) El conocimiento del vector impositivo optimo puede ser
inutil porque “los cambios actuales son lentos y por etapas’
(Feldstein (1976&)).

Estas criticas han 1inducido a economistas a desplazar su
interss hacia la teoria de la retorma tiscal gque busca responder a
las interraogantes.

LsBajo qu® condiciones Jlos cambios e&n Jla retorma fiscal
contribuyen a incrementar el bienestar social?, o mmejor dicha,
dado un conjunto de juicios de valor, un estado inicial vy un
madelo de la econaomia iExiste algun cambio +actible en los

impuestos que pueda incrementar el bienestar’?

2.3 La teoria de Ja Reforma Fiscal.

l.a parte de esta teoria ligada a cambions marginales en 1los
impuestos se planted, inicialmente, la busqueda de las direcciaones
de cambio en los impuestos en presencia de estructuras
fiscales no “ptimas. V&ase por ejemplo los trabajos de Guesnerie
(1977), Diewert (197%), Dixit (i979) y trabajos mis recientes como

los de J. Tirale (1v81), Ahmad y Stern (1984) vy 8. Wibaut(19d7).
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En estos riltimos trabajos a excepcidén del de Tiroley,se enfatiza
tanta la parte analitica de la teoria cCoOmo su aplicacién
practica, aunque la literatura inicial de imposicidn vy retformas
tiscales enfatizaba los aspectos tedricos. Entre 1los trabajos
pioneros y los actuales surgi® un entogque de equilibrio general
para calcular num#¢ricamente Los impuestos ¢ptimos. Dentro de esta
perspectiva han contribuido Harris vy MacKinnon (1979), Kanosky
(1983), Heady y Mitra (1974).
lLa teaorla de la Reforma Fiscal Marginal y las teorias de
optimalidad estan muy relacionadas. En efecto, supdingase que la
Retorma pretende modificar los impuestos ti y tj. Cada par de
estos impuestos modificarid el equilibrio de 1la economia. Al
restaurarse nuevamente éste, se tendra -entre otras variables
econdmicas—- un nivel de bienestar y una recaudacion fiscal
dependientes de ti y tj. Denotemos estas variables por Witi,tj) vy
R(ti, tj) respectivamente.
Consideremos ahora un incremento de ti y tj suticiente para
incrementar en un peso la recaudacidn fiscal, por lo tanto
(aRs/otiy=1 vy ‘(aR/Btj)=1
y el monta en que deben incrementarse los impuestos ti y tj son:
(Brsat ™y (avvzatp
respectivamente.
La tasa de cambio del bienestar respecto a la modificacion de
los impuestos es:
(owsat™t y  waWsaep !

respectivamente. betiniendo la catda en bienestar, Ai, como la

reduccisn en W a consecuencia de haber incrementado e] impuesto al

15



i-#simo bien resulta:
M= (AW/atL) JaRrsaty) cees (2.1

Este numero puede interpretarse como &)1 costo marginal en
t4rminos de bienestar de incrementar la recaudacidn en un peso
aument ando el impuesto i-<4simp. be esta torma, 51 el costo
marginal de moditicar el impuesto i eicede al costo marginal que
resulta del cambio del impuesto Jj, entonces una reforma es
bendtica, si se cambia la imposicidn en el margen del impuesto i al
impuesta j. Esto es, si AiXj existe una ganancia en bienestar
Ai-2i de aumentar un peso en la recaudacidn via el impuesto ) y de
reducir un peso via el impuestao i.

En una forma mas ampiia, una reforma es deseable o benéfica si
camo resultados de 1a modificacidn de los impuestos, el incremento
neto de hienestar, AW, y el incremento en ia recaudacidn, AR, szon
no negativos. El problema de encontrar una retfaorma benéfica, en
general no tiene solucidn unica, la eleccidn de alguna de ellas
depende de criterias que no pueden ser puestos directamente en el
model o.

Sin embarga, si definimos un estado Sptimo como aquel estado de
la economia en el cual ninguna retorma &s posible entonces 1la
optimalidad requiere que At=Aj=A y de la ec. (il.1):

(M/CLYHA(IR/FLL)=0 para \=i,]j ces e 2)

Estas ecuacidnes son precisamente las condiciones de primer

aorden del problema.
Max W(ti, tij)
Seda veusannwe (2.3)

Riti,ti)=R
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con R una recaudacicdn fijada por el gobierno.

La ligazon entre la tearia de la Reforma y la imposicidn Sptima
viene dada por esta ecuacidén. Una retorma +iscal que lleva a cabo
los impuestos ddptimos gue resuelven el problema (2.3) le
1}l amaremos en adelante Retorma Fiscal UOptima.

Dentro de 1la linea de determinar empiricamente impuestos
Sptimos, mencionaremaos el enfoque gque se utilizd en el trabajo para
determinar Reformas Fiscales Optimas alternativas a fa Retarma
Fiscal que ya estid en marcha en nuestro pais.

El enfoque utilizado tue el de equiiibrio general aplicado,
gracias a este enfoque, las retormas graduales en donde parte de
la estructura fiscal se modifica y el resto permanece inalterada,
pueden modelarse con relativa faciiidad. f{Tambi#n, perqite la
incorporacidn de las restricciones que existen en la economia
contribuyendo as{ a resolver el problema del ‘segundo eejor’, esto
es, determinar las tasas dptimas de un subconjunto de las tasas
impositivas sujeta a una recaudacidn dada Y a rigideces
institucionales y politicas.

En lo que sigue, entendemas por 1ASAHAS IMPUSITIVAS OFP11MAS
RESTRINGIDAS al subconjuntao {ttﬁ,....ts'} de impuestos que va no
son suceptibles de modificaciones que incrementen el bienestar
social, manteniendo al mismo tiempo ila recaudaci‘n fi1jada por el
gobiernao y obedeciendo a rigideces institucionales y politicas.

El subconjunta,£t1*,...,t9‘} s obtiene del proceso de
maximizar ia tuncidn de bienestar social cuando ti,...Eé 50N las
unicas tasas variables y el resto de la estructura tiscal

({wu,...,fm} se mantiene fija. Ademas este proceso de
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maximizacidn obedece las restricciones sefial adas.

El problema de determinar tasas impositivas Sptimas que
obedezcan rigideces del sistema econdmico y que le permitan
recaudar al gobierna una cantidad R se puede expresar como:

Max Wtk
th .
s.a. R(tk)=R
cens(2.4)
l:Stk‘5U1

122tk <Us
3

Notas:

1 Eg un mundo de k consumidores cada uno con funci{n de utilidad
u, 1=y nusgkKy la {funcidén de bien%star Eocial del tipo
Bergson—Samuel son es una funcidn W=F({U ,...,U ). Véase Samuelson
(1948).

z Un impuesto &5 no distorsionante (Jump-sum tay) si el individuo
no puede evitarlo con algquna de sus acciones, por ejemplo los
impuestos indirectos sobre un bien son distorcionantes porque
basta que e} individuo no consuma ese bien para que no sea
gravado por ese tipo de impuestos.
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3. MEIODO PARA DETERMINAR IMPUESIUS OPTIMOS RESIRINGIDUS

La b'isqueda del miximo bienestar de la pablacién en un proceso
de retorma fiscal <ptima conlleva iLa especificacidn de la funcidn
de utilidad social a utilizar. Paor esa, en este capitulo
primeramente describiremos la forma general de la +funcidn de
utilidad social que se utilizd para encontrar laos impuestos
Sptimos restringidos. Fosteriormente, describiremos el primer
algoritmo conque se intentd resolver este problema y +inalmente
presentaremos las ideas de inteligencia artificial que permitieron

resolver exitosamente el prablema (X.4).

3.1 La funcidn de Bienestar Social.

Se utilizd una especificacién aditiva y separable de la tuncidn
de Bienestar social del tipo Bergson—-Samuelison en la cual, un
pariametro () llamado "parametro de aversién a la desigualdad”,
permite elegir criterios narmativos particulares. En efectao, si
o=-m la funcidn de Bienestar Social ponderara udnicamente a 1las
grupos de menores ingresos al momenio de maximizar la ut:ilidad
sacialy si por ef{ contrario, > 1 al optimizar la tuncidén de
bienestar sacial los grupos que sa toman en cuenta
preterentemente son los de mayores ingresos. Con a=U la tuncion de
bienestar social no da preferencia a ningn grupo social.

Si1 =0 la funcidén de bienestar social tendri la forma:

H
W=z 1nCU ) sea (5.1
h
h=4
en caso contrario:
H ol
W=(1l/000Z (U )} eew (5.2)
h
h=1
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en donde H es el numero de grupos de consumidores vy Uh es la
funcisn de utilidad del grupo h-—-¢sima.

Cuando 2=1, W adopta la ftarma w=uwtn+...+uh que corresponde
a la farma usual del principio utilitario clisico; cuanda a=-w®, W
asumiri la forma determinada por el criterio de Rawls.

Sabemos que tanto las funciones de utilidad de cada grupo
sacial, luego W, dependen de las cantidades dptimas demandadas por
cada grupo de consumidaores de cada bien de consumo existente en la
economi a, de moda tal que cada consumidor respeta su restriccion
presupuestal. Fero aqui, al variar algunos parametros impositivos,
el sistema econimico determinari un nuevo equilibrio competitxvo1
y por ende las cantidades “ptimas demandadas por cada grupo de
consumidores. Esto nos muestra que podemos considerar las
funciones de utiiidad de cada grupo de consumidores como tunciones
de las tasas impositivas que 1a Reftorma Fiscal pretende modificar.

De esta farma:

- H -3

WtKk) =(1/e0% CURCEK) 3% e (3.3)
h=1

b 3

para ¢=03 el vector tr representa el vector de tasas impositivas

que 1a reforma modificari.
3.2 El algoritmo de Lagrange Aumentado (LA).

El problema mas fuerte a gque uno se entrenta al intentar
resolver el problema (2.4) es que no se dispone de expresiones

analiticas para W y R (las t{tunciones de bienestar social vy

recaudacidn respectivamente). Se dispone unicamente de un modelo
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de equilibrio general aplicado que funciona como una caj)a negra.

Se varian algunos impuestos y el modelo nos da como respuestas,
entre otras cosas, la valuacidn que alcanzan W Yy R al

reestablecerse el equilibrio competitivo. En faorma diagramatica:

Frecios de equiiibrio
niveles de actividad

modelo de de equitibria.
ctki;-.-’tka)“"”” EQUJIIDI’“ID =P s e s uwvEEBEenRCwERRENs e

general N(tm;---;tkg)

aplicada H(tk‘,...,tkq)

De contarse con expresiones analiticas para W y R la faorma
usual de resolver el problema (2.4) es5 con el método de los
multipliicadores de Lagrange. No obstante no contarse con esas, se
optd primeramente por un algoritmo num®rico quie estimaria de torma
iterativa un muitiplicador de Lagrange para el problema (2.4). Me
refiero al algoritmo de lagrange aumentado.

El algoritmo de Lagrange aumentado (LA resuelve el problemaz

Min F‘t ,-..’t )
1 B
(tt,...,ts)
S.da. cene (3.4)

C(t ,---gt )::R(t ,--.,t )""R‘-:U
1 s 1 <
estimado en forma i1terativa su muitiplicador de Lagrange.

Lamo es usual en los procesos numsricos 1terativos, se  1nicia

con cierto valor del parsmetra a8 estimar, digamos, ", €3te valor
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determina un sistema de ecuaciones que se resucive. La solucidsn de
este sistema mas cilertas reglas permiten aoaiticar a *o. Ll asenos
a este nueva valor, “t. rste valor Juelvg a deterainar un sistema
de ecuaciones. bLa solucisn de este sistema mas las reglas para
cambiar el valor del parimetro dan cama resuitada el valar Az,
etc.

El procesa continuara hasta que se observe que los valores Ak
se acercan (5 mejor dicho convergen) a cierto valor K*. Al
trabajar con c4lculos numéricos la convergencia se establece con
el grada de precisisn congue se quiera determinar h*.

LLa necesidad de conacer primeramente el waultiplicador de
Lagrange -y na en forma simultinea con los puntos criticos del
problema(3.4)- se debe a que no pueden resolverse analiticamente
las condiciones de primer orden para el lagrangiano usuala.

El lagrangiano aumentado correspondiente al problema es:
idtt.....te,k.p)=F(ta,...,ts)+AU(ta,...,te)+plu(t1,...,tg)]z (3.5)
en el cual, A, s el multiplicador de lagrange usual vy ‘p es un
parametro de sancidn.

El algoritmo de LA propone inicialmente un valor para X vy O,
llamémosies AP y pm'“ respectivamente.

. . : 4
Estos valores determinan el sistema de ecuaciones @

aF dk-03C . <k=1> LoC =
_a—t:-“A at‘--’.zp C(t“,-.-gts) l’to 0 .- e 0w (éub)

para i=ly.c..yS.
l.a solucisn de este sistema mas las reglas dadas en los

2 ; ) k=~ | 3 =
ap4ndices 1 y 2, permiten cambiar Ak " Y p‘ ”. Estos valores
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permiten recomenzar el proceso y construir las sucesiones '()foﬁ

A“ﬂ Aaﬁ sesld Y q&”ﬂ p"ﬂ pmﬂ esely &1 proceso dard fin

cuandaq Aatﬁk‘

El algoritmo de L.A adolece de severas restricciones, como se
constaty en el desarrollo del proyecto. La mas importante de ellas
consiste en la solucidn del s3sistema de ecuaciones no linsalaes
t3.6). Para su sBolucidn se requeria también de un proceso

iterativo.

l.a solucidn de (3.&) implicaba un proceso iterativo interno

como s® muestra en el sigquiente diagrama de tlujo de la

programacidn del algoritmo de LA.

Ked

k-1 ) (k-1)
A, p
conocidos

)

I Se vresvelve N

el sistema 3.6
VTERATIVAMENTE |

L 4

Se modiftcan

f\"" . ﬁt-\)

L T8}

- A

Al

FIN
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Del diagrama de +fiujo pueden abservarse que existen dos

procesns iterativos. El mas extremo corresponde a 1os cambios en
gy ‘1) - . i .

A Y P « El procesn iterativo anidado corresponde al

proceso para resolver numéricamenteel sistema (3.64).

3.3 Desarrolio de un nuevo alqoritmo para determinar 1apuestos

Sptimos.

El algoritmo de LA que se construy?d no mastrd convergencia
precisamente en la fase de resolver 21 sistema (3.6) que es el
nucleo del a2lgoritmo. Sin embargo, el trabajo reali1zado pudo
aprovecharse siguiendo m2todaos heuristicoss para determinar
Sptimos de tunciones.

Aclaremos esto. Ya comentamas en la seccidn anterior la falta
de representaci:®n analitica para W y R. En su Jlugar tenemos una
caja negra -el modelo de equilibrio general aplicado de LEtstrada
(1987)~ que recibe valares de los parametros impositivas y da como
rrespuesta los valores numaricos para W y R correspondientes a esos

impuestos.

Ahora bien, el proceso iterativﬁ para resolver el sistema de
ecuaciones (3.4) requeria de la evaluacidn de las primeras vy
sequndas parciales para W y R. Esto se tuva que hacer con la
tacnica de ditferencias +inita5‘ que requeria de conocer 12 puntos
cercanas al punta en el cuai se calcularian las primeras vy
sequndas parciales. Hubo necesidad de recurrir en forma reiterada
a la caja negra en 13 ocasiones consecintivas. El resultado de todo
estao fue que 1la pragramacidn del algoritmo nos suministrdé

intformacidn abundante del comportamiento de W y R en el contorno
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de algun conjunto de tasas impositivas elegidas.

El criterio sequido para resolver el praoblema (2.4) )
equivalente el (3.4) tue entonces:
Conociendao 1la meta recaudatoria,ﬁ, a alcanzar por wmediao de la
Reforma Fiscal de 1987 encontramos un canjunto de impuestos que le
permiten al gobierno recaudar R y en el cual 1la funcidén de
bienestar es mayor que en los impuestas propuestas por la Reforaa.
FPor lo tanto, este nuevo conjunto de impuestos es mis deseable que
los de la Reforma. Despu$s conseguimos mas informacién en el
contorna del conjunto de impuestos hallado previamente A4
procedimos de forma similar. Este proceso 1o detendremos cuando
algun o algunos impuestos se encuentren en la restriccidn:

listisSui, 18 Ly g
En el ap#ndice 3 se justifica este procesa de busqueda del

maximao de W sujeto a las restricciones ya sefial adas.

Notas:

1 l.a nocién de equilibrio competitivo es la usual a la wutilizada
en los modelos de equilibrio general aplicado que analizan
impactos fiscales en las economias. En el capitule 3 de este
trabajo se recuerda este concepta.

2 El problema de minimizar una funcidn W equivale al de maximizar
-W. FPor io tanto el problema (3.4) equivale a maximizar W
sujeta a Cltt,.neqb2) = 0 8i F = -W.

a8 Estas condiciones de primer orden son:

at- anr R
ot AEF: Para i = ly...,8 & R(ft,...,ts) = K
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Como podra notar el lector este sistema corresponde a las

condiciones de primer arden de la minimizacidn sin
restricciones de la funcicn:

Fittyenesta) A Y Cltayenn,ta) 40 [Clteyen.,ta)]?

En inteligencia artificial 1la heuristica es el estudio de los
procesos mentales implicados en un problema a resolver, en la
tomas de decisiones, en el aprendizaje, etc. Un programa
heuristico computaciona es aqu¢l en el cual una computadora
trata cada uno de varios mé¢todaos de resalucidén de un problema y
juzga si el programa se acerca mas a la solucién despues de
cada intento.

For ejempla, el ciAlcula de #(x ) puede aproximarse por el

caciente f(Xorh) - 26(%0) + (Xo-h) . Si por ejempla, h=0.001 la

' (3%
aproximacisn es del orden de 0.000001.
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EFn este capfitulo, describimos el modelo de equilibrio general
que se usd en estetrabajo para la determinacidn de los impuestos
Sptimos al uso del capital.

El modelo utilizado es el desarrollado por Estrada (1987) cuyo
ob jeto fue analizar el impacto en eficiencia y asignacidn de
recursos que la refarma fiscal de 1987 tendri sobre la economia
mexicana, al eliminar el subsidio otorgado por el gobierna a las
empresas por endeudarse. Destacamos del madelo lo que tiene
relacidn directa con el fin de este trabajo, el aniAlisis normativo
de la actual Refarma.

4.1 Descripcidn del madelo

Es un modelo Walrasiano de tipo estadtico con produccidén simple
en el cual las precias de equilibrio, niveles de actividad e
ingresos tiscales de equilibrio se determinan de modo qgque 1los
excesos de demanda de bienes y factores sean cero. Ademas, todos
las sectores tienen ganancias netas de impuestos nulas. Consta
Qnicamente de dos grupos de cansumiﬁores (pobres y ricos). El afio
base es el de 1984 y es altamente agregado ya que consta
unicamente de & sectores y 3 factores productivos como se muestra

en la siguiente lista.
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Cuadrao 4.1

Lista de Sectores -

1. Sector Primario

2. Industria Manufacturera

3. Servicio

4. Servicions Gubernamentales

5. Importaciones y Exportaciones

4. Inversidn Fija y acumulacién de inventarios (capital maffana)

FACTORES DE PRODUCCION

7. Trabajo
8. Capital financiada por acciones (capital accidn)
9. Capital financiado por deuda (capital deuda)

Desanda

Los sectores de demanda de consumo coma son por ejemplo
abarrotes, carnes vy pescada, etc. aparecen modeladaos de 1la
siguiente forma implicita. Cada bien de demanda de consumo se
supone que demanda proporciones fijas de los bienes producidos en
los 3 primeros sectores productivos. Al asumir para los dos grupos
de consumidores funciones de utilidad del tipo Cobb-Douglas -—-que
dependen de las cantidades demandadas de bienes de consumo final-
resulta que, en virtud de la suposicidén de proporciones fijas de
insumos, las funciones de utilidaa dependeran directamente de
cantidades demandadas a los sectores productivos del modelo. En la
especificacidn de Estrada (1987) los consumidores demandaran
bienes de consumo final que requieren insumos de laos tres primeros
sectores. Sus funciones de utilidad adoptan la torma:

B

21 81
«C1l
21

1

11

U =xci1 -Xel
1 11 3

----(4-’)

12 Bzz
xec2

U =xc2
2 11 21

we?
31
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3
con ZBij=1 para j=1,2
ik

El grupo 1 corresponde a los “pobres", el 2 a los "ricos".
Ademas xclu, xc:;&,u zon las demandas del bien i que requieren los
consumidores 1 y 2 respectivamente.

Antes de la produccidn cada grupo de consumidores posee
dotaciones iniciales de trébajo y de ambos tipos de capital (ver
cuadro (4.5) que evaluadns a los precios del mercado dan como
resultado el ingreso bruto del grupo, los consumidores derivan sus
demandas por bienes, de la maximizacidn de sus funciones de
utilidad (ecs. 4.1) sujeta a su ingreso neta de impuestos y de una

proporcidn fi3ja gque se destina ahorro.

Produccidn

Como es usual en los maodelns de equilibrio general aplicado, las
funciones de produccidn aparecen modeladas como funciones anidadas
requiriendo un insumo agregado y el valor agregado por sector. §El
insumo agregado modela el supuesto de insumos intermedios que
intervienen en la produccidn en brnporciones f1jas, el valor
agregado se supone producido por los factores primarios mediante
una funcidn de produccidn Cobb-Douglas y de este modo se peraite
sustitucidn entre los factores primarios.

l.a caracteristica central del modelo consiste en la
desagregacidn del capital en capital financiado por acciones y el
financiado por deuda. Esto permite la simulacidén de uno de las

objetivas de la Reforma Fiscal de 1987, a saber, eliminar el
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subsidiao al capital financiado por deuda y de esa forma subsanar

las estructuras ineticientes de financiamiento que han adoptado

las empresas en estos ultimos affos de altas tasas de inflacidn.
Les factores aparecen como dotaciones iniciales de los

consumidores. Naturalmente los productores maximizan ganancias.

Gobierna

El modelo considera al gobierno como el dnico agente que
produce y consume €1 bien “servicios gubernamentales’ para lo cual
grava con impuestos indirectns all productor y al consumo, al
ingresa personal y finalmente al usa del factor capital. Se asume
que de la recaudacidn total destina proporciones tijes al consumo
del bien que 4] produce, el resto 1o destina a la demanda del bien

é& “capital mafana’

Inversidn

Como el maodelo es estatico la inversidn fisica no se considera,
sin embargo, la inversidn realizada en el periodo se toma en cuenta
introduciendo el sector cuya actividad consiste en producir un
"bien" llamado capital mafiana en oposicidén al capital utilizada en
torma corriente en la produccidn del per{odo.

El bien capital mafiana es demandado por los consumidores vy el

gobierno en proporciones +ijas de sus 1NQresos.
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Sector Externo

Se supone gue todas las importaciones son no competitivas vy
forman un bien homogéneo empleada Unicamente como insumo en la
produccidn y la inversidn mediante proporciones fijas. l.as cuales
son adquiridas mediante las exportaciones generadas en cada uno de
los sectaores.

En el afio base (1984)se tenf{a un superavit comercial, el cual,
para llegar a un equilibrio con el exterior, se modelo como el

componente de importaciones en la inversidn total.

El afio elegido como base para los ejercicios de estitica
comparativa fue el de 1984. El siguiente cuadro nas muestra el
valor de las principales variables econdmicos ‘en 1944,

ajustadas de tal forma que pudieran representar un equilibrio.

Cuadro 4,2
Valor de las principales variables macroecondmicas en 19834

(miles de millones de pesos)

fConsumo Intermedio 16,441,216
Importaciones 2,367,060.8
Valor Agregado 25,735,792
Impuestos Indirectos netos de subsidios 1,952,502.3
Excedente bruto de Explotacidn . 20,025,799
Producto Bruto fTotal 44,530, 441
Nemanda Intermedia 16y 441, 216
Demanda Frivada neta de Impuestas sl Consumo 17,004,940
Consumo del Gobierno &H15,423.1
Exportaciones 4,20),061.3
Inversion 6,216,789

l.os siguientes cuadros nos muestran los impuestos etectivos,
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las dotaciones iniciales, las proporciones del gasto que cada
consumidor dedica a la compra de bhienes (parametros de la funcidn
de utilidad) y la proporcidn de su ingreso neto de impuestos que

destina al ahorro.

Cuadro 4.3

Tasas de Impuestos

Tasa de Impuesto Indirecto al consumo 0. 053225
Tasa de Impuestas indirectos al productor
Sector Frimario 0.1085%7)
Sector Industrial 0.068615
Sector Servicios 0.003035
Tasas de Impuestaos al uso de factores
Capital accidn Capital deuda
Sectar 1 0.3231 -0,09997
Sector 2 0.4511% -0.13929
Sectar 3 00,3932 -0.12139
Tasas de impuestos al ingreso personal
Pobres 0.042095
Ricos 0.113141

. ity o i Sl S e e S i, S S PARS . . o S

Fuente: Estrada (19437)

Cuadro 4.4

Dotaciones Iniciales

(en miles de millones de pesos)

Trabajo Capital-Accidn Capital -Deuda
Pobres 5929806 40465280 &866154
Ricos 2038534 2172518 3669327

Fuente: Estrada (1787)
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Cuadroao 4.5
Parametros de la funcid$n de utilidad

y propensicn media a ahorrar.

FPobres Ricos
Proporcidn del gasto destinado
al bien producido en el sector 1 0.1003310%07 0.070349245
Proporcidn del gasto destinado
al bien producido en el sector 2 0.3208617246% 0. 2632788344
Proporcidn del gasto destinado
al bien producido en el sector 3 0.5788072225 0. 6663719201
Propensidn media a ahorrar 0., 2056016448 0.2729128492

St o o P e o . ekt B e e e S S S S S S A o i

Fuente: Estrada (1987)

t.a réplica del equilibrio

l.a definicidn de equilibrio utilizada es la usual en este tipo
de modelos, a saber, un vector de precios de bienes y de factores,
un vector de analisis de actividades tales que 1los excesos de
demanda en cada mercado sea cero Yy las actividades productivas
generen un nivel de ganancias nulas, ademas un nivel de
recaudacidn compatible con estos precins y niveles de actividades.

Debido a que no existen estimaciones acerca de la elasticidad
de sustitucidn entre factores para 1los diterentes sectores
productivos utilizados, se asumid una elasticidad de sustitucidén
entre factores igual a 1 y por tanto las funciones de produccidn
utilizadas son del tipo Cobb-Douglas. La parametrizacidn del
modelo se escogia de forma de reproducir los datos del affo base vy
de que los precios de equilibrio fuesen igual a uno en todaos las

bienes y factores como se muestra en el siguiente cuadro.
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Cuadro 4.6

Precios y niveles de actividad del equilibrio en el afig base

Sector Precio Nivel de actividad
1. Primario 1,0000. 10751216 .0
2. Manufacturas 1,0000 1717645 7. O
3. Bervicios 1, 0000 16602758 .0
4. Gobierno 1, 0000 27346953.0
5. Importaciones
Exportaciones 1, 0000 425006 2.0

6. Inversidn Fija
y Acumulacidn de
Inv. 1, 0000 8099731.0

Fuente: Estimado por el modelo de Equilibrio LGeneral.

Cuadro 4.7

Precios de Factores

1. Trabajo 1
2. Capital Accidn 1
3. Capital Deuda 1

Fuente: Estimado por el modelo de Equilibrio Generail.
Los cuadros siguientes nos muestran la recaudacidn del affo base

replicada por 21 modelo de equilibrio original vy los indices de

utilidad.
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Cuadro 4.8

T e e e -

(millones de pesos)

Recaudacion del 1IVA 205 195.0
Recaudacidn por ingreso 1601 383.0
Recaudaci<én por &l uso del factor capital 1149 568.0

Recaudacidn por impuestos indirectos al

productor 1952 503.0

Fuente: Estimado por el modelo de Equilibrio General

Cuadro 4.9

iIndices de utilidad en &l equilibrio original

Fobres 4,874,290.316
Ricos 2,149,358.513

Fuente: Estrada (1987)

Notas:

1

El sector primario esti4 constituido por las grandes divisionest:

Construccidén y electricidad; mineria;y agropecuaria, silvicul-
tura y pesca.

El sector industria manufacturera es ésa gran division.

El sector servicios esta constituido por las grandes divisiones:
comercin, restaurantes y hoteles; transportes, almacenamiento y
comunicacionasy servicios financieros, seguros Yy bienes
inmuebles y, finalmente, servicios comunales, sociales y perso-
nales.

El sector 4 esta constituido por los servicios gubernamentales.
El sector § por las actividades de importaciones y exportacio-
nes.

Finalmente el sector &6 comprende las actividades de inversidn.
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S. IMPUESTOS 0OPTIMOS: SIMULACIONES DE REFORMAS OPTIMAS

ALTERNATIVAS A LA REFORMA FISCAL MEXICANA DE 1987.

En los capitulos anteriores se ha planteado en su forma general
el prablema de determinar impuestos d<ptimos restringidos. En
este, especificamos el problema concreto que resalvimos y los
impuestos dptimos encontrados para tres diferentes elecciones de
la funcidn de bienestar social.

Efectuamos un andlisis comparativo entre cada Reforma Fiscal
ptima y la Reforma Fiscal de 1987 —-simulada-, naturalmente, como
es usual en estatica comparativa, cada nuevo equilibrio gue genera
cada una de las reformas es reterido a 1o que se considera como el
estado de equilibrio original -0 histdérico- de la econami a. Cabe
recaordar que tal equilibrio histdrico se supone es el estado
econdmico de 1a Economia Mexicana en 1984 —véase capitulo 4-.

Fn la primera seccidn aclaramos 1o que simulamos como Reforma
Fiscal de 1987 —-en adelante, la Reforma Fiscal’, mientres no se
especifique lo contrario- y analizamos el impacto que tiene en 1la
economia eniatizando los aspectos de bienestar social.

En la seccidn siguiente, presentamos y discutimos los impuestos
dptimos encontrados para cada especificacién ética de la funcidn
de bienestar social que elegimos. En la seccidn ultima (4.3)
comparamos cada Reforma Optima con la *Reforma Fiscal® asi como
algunas de las conclusiones que pueden derivarse de este

ejercicio.
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5.1 La Reforma Fiscal de 1%87.

En el caplitulio 1 se enlistan las metas vy 1los objetivos
especificos que persigue la Refaorma Fiscal de este afig. En este
trabajo modelamos dicha Reforma considerando unicamente dos de las
acciones del ajuste en la base gravable de las empresas mas
importantes. La primera consiste en permitir unicamente la de
deduccidn de los intereses reales y la sequnda en uniformizar la
tasa impositiva a la renta de las empresas a un nivel de 0.35%.

l.a simulacidn de las dos medidas anteriores las incorporamos al
modelo de equilibrio general haciendo cero el subsidio que el
gobierno da a las empresas por ocupar capital-deuda, y gravando
con 35% el usao del capital accidn.

Esto dltimo requiere de la siguiente anotacidén:

El propdsito de gravar con 354 las ganancias de las empresas,
no puede simularse directamente en los modelos de equilibrio
general aplicado donde la produccidn esta modelada par funciones
de produccidn con rendimientos constantes a escala. 5in embargo,
se puede mostrar gque si existe un impuesto al uso del capital,
representado como una proporcidn del costo del capital productivo
vy 81 dnico factor productivo es el capital, entonces existe una
relacidén dnica entre los impuestons etectivos al uso del capital vy
aquel gque grava a las ganancias de las empresas bajo un
comportamiento optimizador de los productores. Bajo la hipdtesis
de que esto es generalizable dados los supuestos del MEGA
utilizado, la tasa UGnica de 0.354 de 1la Retftorma debe tener una

tasa (4 tasas) equivalente (s) a las tasas al uso del capital.
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Para fines de simulacidn escogimos la misma tasa unifaorme de 0.35%
para gravar al uso del capital como la equivalente a la que
propaone la reforma.

El impacto gque estas modificaciones impositivas tienen sobre la
economia son expansionarias, el PIB real aumenta 0.2384 respecto
al aflo base (1984) pero los niveles de actividad de 1los sectores
primarios, industrial y de servicios caen a tasas de -0.05%,
-1.72% y —-1.72% respectivamente. 'Las unicos sectores que elevan
su produccidn (a costa de los que la contraen) son el gobierno, el
sector de impartaciones —-exportaciones y la inversidn.

El gobierno incrementa su actividad en 13.77% siguiéndole la
inversidn con una tasa de crecimiento de 3.194. El sector
importador-exportador aumenta a una tasa de 0.779%.

La razdn de este gran incrementao se deriva de la redistribucidén
de ingresa en favor del gobierno como consecuencia de la ‘Reforma’.
El gabierno incrementa su actividad y destina mayores montos de
sus ingresos a la inversion.

Los precios de todos los bienes y de los dos tipos de capital

disminuyen en relacidn al del trabajo
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Cuadro 5.1

Precios v niveles de actividad de equilibrio de 1la ‘Reforma
Fiscal?’
(Porcentajes en que aumentan los niveles de actividad)

e o oy e . e . o e e S . S . T e o A VA S . e . s W S e

Sector Precios relativos Nivel de A% de los niveles
actividad de actividad de la
*Reforma’ respecto
al affo base.

1. Sector Primario 0.9702531661 10,745,810.349 -0.35%
2. Industria 0.9593992184 16,7941,319.551 -1.72%
3. Servicios 0.26408795747 16,316,775.316 -1.72%
4. Gobierno 0.9907014804 3,114,041.46263 13.77%
5. 1mp.-Exp. 0.?2961389321 4,283,212.7647 0.772d%
&. Inversion

capital maRana 0. 2650621584 8,358, 480, 7082 3.19%
7. Trabaijo 1.0

8. Capital—accidn 0.97803574811
. Capital-deuda 0.8350834472

Eaente: Estimado por MEGA.

No obstante 1la contraccidn en 1la produccién de los tres
primeros sectores, los ingresos fiscales (reales) aumentan a una
tasa de 12.718% respecto al ailo base (1984). El aumento en la
recaudacidn se debe a la eliminacién del subsidio y a 1la
unifaormizacidn del impuesto éobre el usao del capital accidn. La
recaudacidn por estos conceptos aumentd en 8%5.73% respecto a 1984
(la eliminacidn de un subsidio equivale a un incremento en la tasa
impositiva efectiva).

Las recaudaciones por los demis conceptos caen. Lo que veremos
pasteriormente que se debe a una contraccidn en las ingresos de

los consumidores.
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Cuadro 5.2

Ingresos Fiscales de la ‘Reforma Fiscal’
{(millones de pesas reales)

Concepto Manto A% respecta al afio base
Recaudaci dn del 1VA 834694.852 -7.54%
Recaudacidn por impo-

sicicidn al ingreso 1 476093.384 -7.83234%
Recaudacidn por uso

del capital 85.733%
Recaudacidn impuestos

indirectos al productor 1 873741.302 -4.,034%
Recaudacidn total & 322053.58 12.7180%

- v e e v — o e et s s o i e e oS S e S e o . S e o S oty A o S et S S M S e o o o e e

Fuente: Estimado por MEGA

S5.1.1 El rmpactn en bienestar de la “Retorma Fiscal?’

Coma el modelo no imcorpora subsidios vy transferencias que
dependan del nivel de recaudacidn total del gobiernao. Un aumento
de 1a recaudacidn real disminuye el bienestar de 1la pablacidén
reduciendo directamente su ingreso disponible y por tanto sus
demandas. La ‘“Reforma’® afecta proporcionalmente mds a los ricos
que a las pobres. Como puede apreciarse en el cuadrao siguiente,
en el cual mostramos los niveles de utilidad de ambaos grupaos asi

como su cambio porcentual respecto a 1784.

Cuadro 5.3

Nivel e indice de utilidad de los consumidores en la Reforma

Grupo de Consumidores Nivel de lLitilidad A%respecta al afo base

Pobres 4 722 263,028 ~3.514%
Ricos 2 050 990.450 -4.5764%
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Como las funciones de utilidad son homogéneas de grado uno, las
cambios porcentuales de los Iindices de utilidad en el cuadro
anterior, pueden interpretarse como cambios porcentuales en el
ingreso de cada grupo de consumidores.

Es claro entonces que 1la ‘Refaorma Fiscal’® tendra efectos
redistributivos importantes, el beneficiario principal de esa
redistribucidn del ingreso es el gobierno. Por otro lado, 1la
Reforma Fiscal’ cumple sus cometidos en cuanto aumentar su

recaudacidn y propiciar ia inversién.

5.2 Impuestos Optimos Restringidos.
Como nuestro modelo considera solo dos grupos de consumidores

{(*"pobres y ricos"), la funcidn de bienestar social ec.(3.3) toma

la forma
if,,a &
. = - +
W(ts, tz,t2) a[U1 Uz]
con WU, y Uz la funcién de utilidad de pobres % ricos

respectivamente. El parametro o es el parametro de aversién a la
desigualdad.

La recaudacidn que se deriva de la ‘Reforma Fiscal’® -~-ver
seccidn anterior-— la consideramos como la meta recaudatoria que el
gobierno pretende alcanzar mediante la Reforma Fiscal de 1987, 1la
denotaremaos por ﬁ(=6322053.5871). En cuanto a los rangos, que
representan rigideces institucionales y politicas, en que deben
estar caomprendidos los impuestas dptimas al wusa del capital
escogimos intervalos uniformes e iguales a [0.32, 0.40]}]. l.as

razones fueron por simplicidad y porque en el MEGA utilizadao, 1la
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tasa m&s baja al uso del capital accidn es 0.3231, la mids alta es
de 0.4511 (véase cuadro (4.3)). Asi, los impuestos déptimos no
deben ser muy diferentes de 0.3231; en cuanto al 1limite superior
¢ste no debe ser grande-2n relacidn al de otros paises- para no
desalentar el capital. Se eligid 0.40 como limite superior debido
a que en Estados Unidos l1la tasa efectiva que enfrentan las
empresas es de 39.8%9%.
El problema (2.4) adoptd la farma
M4 é— USCEs, ta, £a)+UCts, 2, ta)]
{ti,tz, ta}
S.a. svessss (5.1)
RCt1, t2, ts) = R
0.32 = tg,tz, ta = 0.40
Los impuestos variables, ti, son las tasas impositivas al uso
del capital en el sector i, i=1,2,3.,
El problema (5.1) se resolvid para las tres especificaciones
aticas.
o= 0.1, 1, -1
L.os impuestos dptimos para cada, o, se muestran en el siguiente

cuadra.
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Cuadra 5.4

Impuestos dptimos al usao del capital en cada sector

e s - i} st ot S a4t S i VY P | o e S o S e o W T e ik s i e e a0 ot 1 a2 e e e e e W 2 i . e i e e

Parametro de aversidn Primario Manutacturas Servicios
T a=o0.08 0.39936556151 0.3840212935  0.31998744427
a = 1.0 0.3999224 0.3254938 0.3311877

a =—1,0 0.37043429029 0.375817444 0.31994571648

Fuente: Calculados en base a 1los méetodos descritos en este
trahaja.

Nitese la sensibilidad de 1os impuestos dptimos al parametro de
aversidn a la desigualdad. For ejemplo, al comparar con las tasas
impositivas que entrentan las empresas antes de la Reforma Fiscal
(ver cuadro (4.3)). Por ejemplo para o = 0.01 los impuestos
dptimos gravan més al sector 1 gque antes de la “Reforma Fiscal’
tenia la tasa mids baja al uso del capital y el subsidio mas bajo
por capital deuda (0.3231 y -0.09997 respectivamente). En
términos generales es el sector 1 el mas perjudicado en la
determinacion de laos impuestos Sptimos.

Para 1los tres valores de ad, los sectores 2 y 3 se ven
favorecidos con la imposicidn dptima paorque antes de la Retorma
Fiscal esns sectores eran los que entrentaban las tasas
impositivas mis altas al capital-accidén (véase cuadro (4.3)).
Estas consideraciones intuitivas se formalizaran en la secciodn
siguiente.

En el cuadro 5.5 se muestran los niveles de utilidad social

para cada funcidén de bienestar . Al comparar las niveles de
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utilidad social derivadas de los impuestos que propone la “Reforma
Fiscal’ y las ‘Reformas dptimas’® se abserva que en términos de
bienestar, ¢stas elevan el bhienestar . Los numeras entre
pardntesis son los indices del bienestar social1 tomado como base

el correspondiente nivel de utiladad de la Reforma Fiscal.

Cuadro 5.5

Niveles @ Indices de Bienestar Social para los impuestos Optimos

Par ametro de Tﬁeforma Eiscal’ TReforma Uptima’

desiqualdacd

“a = 0.01 232.7536086  232.05839439
(1.0) {1.0000163)

a =1,0 &O773253.5681 678286%. 5003
(1,00 (1.00141%)

o ==1.0 6.9933217988x 1077 —6. PUSV6278E81 10
(1.0) (-0,998796)

5.2.1 Algunas observaciones sobre nuestros resul tados.

1.Hemos reportadao impuestos Jdptimos sin aproximar . la razén
de esto es que camhios en las tasas impositivas del orden de
mi lésimas producen variaciones en la recaudacién del orden de

millones de pesos reales.Esta dificultad técnica puede salvarse

relativamente facil .
2.Las ganancias en bisnestar social de utilizar los impuestos

dptimos en lugar de 1los praopuestos por la ‘Hetorma “son  muy
pequefios . Fsto se debe a que la longitud del intervalo en que
deben estar comprendidaos dichos ispuestos es muy pequefia
{ igual a 0,08 ).

3.A diferencia de nosotros Kanosky (1985) encontrd reformas

Sptimas alternativas a la hRetorma de 1983 en las cuales las
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ganancias en bienestar que se derivan de su utilizacidn son
significativas .8in embargo, #1 utiliza mas instrumentos dptimos
-precios de Femex y las tasas del IVRA - que 1los que nosotros
ocupamos, ademas 1os rangos en que pueden variar tales impuestos es
relativamente grande.También su modelo es altamente agregado tanto
del lado de la produccidn como a nivel de los consumidores.

4.Por dltimo ,el propdsito de este trabajo es mostrar la
factibilidad de disefiar Reformas Optimas alternativas. 8i se
di sponen de modelos con una adecuada desagregacidfi a nivel de
produccién , de demanda y de una adecuada representacidn de los

objetivos de la Refaorma es muy posible que. los resultados sean

significativos.

5.3 Reformas Fiscales (Optimas alternativas a la ‘Retorma Fiscal’

de 1%87.

Tomando como base los precios (iguales a 1) del afio de 1984
(que constituye nuestra equilibrio histdrico) resulta que las
distintas alternativas fiscaleé dptimas tienen efectos
expansionarios sobre la economia. Sin embargo, el crecimiento
porcentual en el PIB ocasionado por cada alternativa fiscal dptima
es menor al generado por la Refarma. Como puede aobservarse en el
siguiente cuadro que nos muestra los incrementos porcentuales del
PIB respecto al afio base que tieneﬁ la “Reforma Fiscal® vy las

distintas Refarmas Fiscales dptimas.
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Cuadrao 5.6

Incremento porcentual del PIB

(respecto al affo de equilibria)

T -—tﬁeforma Reforma Fiscales dptimas
Fiscal? a = 0,01 a =1 @ = -1
A% del PIB 0. 238% 0.1067% 0.1447% 0.1235%

De esta forma, la *Reforma Fiscal’ es la m&s eficiente en
términos del crecimiento del producto. Pero no asi ‘con respecto
al bienestar social, como puede verse del valor de los {indices de
bienestar social de la *Refarma’ y de Las reformas odptimas en el
cuadro 4.2.

Ninguna de las tres alternativas dptimas varia respecto a 1la
*Reforma Fiscal’® en sus efectos sobhre preciaos, niveles de

actividad y recaudacidn de equilibrio como 1o muestran los cuadros

5.7, 5.8 y 5.9.
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Cuadro 5.7

Precios de equilibrio del mercado

(Numeraire = mano de ocbra)

a = 0.01 a =1 a = -1
SECTORES
1. Sector Primario 0.980240 0.97%98 34 0.927519¢
2. Industria
Manufacturera 0.961232 0. 958494 0.964334
3. Servicios 0.995424 0.957392 0.9595767
4, Gobierno 0. 989598 V. 989700 . 989646
S. Importaciones-
Exportaciones 0.9270888 0.9270704 0.96H476
6. Inversion 0.968874 0. 768525 0.967244

FACTORES DE PRODUCCION

7. Trabaio 1.0 1.0 1.0
8. Capital accidn 0.978649 0.9786246 0.9268338
9. Capital deuda 0.833870 0.834358 0.832818

.....

Fuente: Estimado por MEGA.

Cada politica impositiva alternativa tiene efectos diferentes
en cuanto a magnitud, pero no respecto a la tendencia del cambio
en las magnitudes econdmicas. Esta tendencia coincide con 1la

generada por la Reforma.
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Cuadro 5.8

Niveles de actividad y Cambios parcentuales respecto al affo base

Sector

o = 0,01

1. Primario

2. Industria

0.9954468

(~0.453%)

Manutfacturera 0.984308
(—1.96%)
3. Servicios 0. 985321
(—1.46%)
4. Gobierno 1.139028
(0. 1390%)
5. Imp-Exp. 1.005000
(0.5%)
6. Inversion fija y
acumul acidn de
Inversidn 1.027631
(2.76%)

a =1 a = -1
0. 296268 0.996532
(~0.373%) (—0.346%)
0.985678 0.983317
(-1.43%) (—1.46%
0.984386 0. 985284
{(—1.56%) (—1.47%4)
1.138549 1.138973
(0.1385%) (0. 1349%4)
1.005742 1. 005459
(0.574%) (0.345%)
1.028136 1.029295
(Z2.81%) (2.92%)

Fuente:

Estimado por MEGA.

Cuadro 5.9

Recaudacidn real que se consigue con las reformas optimas

Conceptao

Recaudacidn del JVA

Recaudacidn por
ingreso labaoral

Recaudacidn por uso
del capital

Recaudacidn par
impuestas al productor

Recaudacidn total

o = 0.01 o= 1 & = —1
B36616.7799 H36798.9505 B36526.2088
(~7.576%) (-7.559%) (~7.586%)
1475494.82 1475829.229  1475328.559
(-7.861% (~7.8340%) (~7.67%)
2129900, 658 2130067.623  2132679.3682
(85. 280%) (65. 280%) (85.507%)
1880041.305 1879357.334  1877519.382
(~3. 711%) (~3.746%) (~3.B840%)
6322053 . 56 6322053, 137  6322053.506
(12.718%) (12. 7180%) (12.716%)

Nota:

Los cambios porcentuales son
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5.3.1 El bienestar social derivado del uso de los instrumentos

dptimos

Una forma estandar de comparar la situacidn de un consumidor en
das estados econdmicos posibles es mediante el uso de indices. El
indice de Paasche® calculado para cada grupo de consumidores nos

indica que la situacidn de cada consumidor es mejor en la Reforma

Optima que en la ‘Refarma’> .

Cuadro S5.10
Indices de Paasche para cada grupo de consumidores

en las Refaormas Optimas .

Grupos de con;umidores a=0,01 o=1 am=-—
------ Pobres 1.001152 1.00125 1.000837
Ricos 1.00204 1.00178 1.0U128

o i o S v e e P A Y S, S S i i S B St SR S S e i A i P S o e S e AP S i A . 4 S . A o A WAL S S S S e A et A i, A S RS S .l SR o o S

La deseabilidad de las Reformas Fiscales queda de manifiesto
al calcular los cambiaos porcentuales de 1los {indices de utilidad de

los consumidares respecto a la ‘Reforma °.

Cuadro 5.11

Cambios porcentuales de los indices de wutilidad de los
consumidores respecto a la ‘Retorma’.

BFEEus de consumidores 0:61 i -1
Pobres 0.121108%  0.125806 %  0.08509%
Ricos 0.205876% 0. 1790846% 0. 129276%
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Hemos mostrado la deseabilidad de las Reformas Fiscales
optimas en relacidn a la “Reforma Fiscal’ en términos de indices
de utilidad. La deseabilidad social de los impuestos dptimos, es
decir, el criterio de maximizar el bhienestar social mas el
supuesto de funciones de utilidad Cobb-Douglas homogéneas de grado
una implican las siguientes resultados. El1 impuesto ddptimao al
sector servicias, que es el sector al que los consumidores dedican
entre el S8%L y el 66% de sus ingresos, s el menor. Lo contrario
ocurre en el sectar primario que enfrenta los mayores impuestos
dptimos (al sector primario dedican 10 y 7 centavos de cada peso
los pabres y los ricos respectivamente). La razdn de este tipao de
resultados es que por simplicidad en la construcciodon del modelo de
equilibrio general, la utilidad depende directamente de bhienes
denandados a los tres priameros sectores productivos. La utilidad
de cada consumidor disminuirsa més si se grava con la mayor tasa
al usc del capital al sector productivo que produce el bien que
los agentes demandan en mayor proporcicon. De esta forma,se espera
que la mayor tasa impositiva dptima al capital se aplique al
sector praoductivao cuya produccicdn e; la que menos demanda tiene
por laos consumidares.

Exzisten algunos otros comportamientos en las variables
scondmicas determinadas por la politicas Sptimas. Las alternativas
fiscales Sptimas estimulan el crecimiento del producto pero no
tantc como en la “Reforma’. Recordemos que el crecimiento del 1B
en la *Reforma’ se da a costa de una contraccidn en los niveles de

actividad de los sectores 1, 2 v 3 ocasionada por la reduccidn
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en su correspondiente demanda privada, y un aumento en los sectores
4, S5 y 4, las alternativas fiscales Jptimas contraen menas la
produccidn en los tres primeros sectores que la contraccidn
pravocada por ia “Refaorma Fiscal’, ademas elevan relativamente

m&s €l nivel de actividad del gobierno y la inversidn (comparese
los cuadros 5.1 y 5.8).

Respecto a la recaudacisn, se tiene que la recaudacidn por uso
del capital accidn no se eleva tantao en la alternativas 4ptimas y
la recaudacion por iva y por el ingresa disminuyen relativamente
mas.

Tomando &l indice de productos de productos de PFaache (vease
cuadra 5.10) o los indices de utilidad respecto a la reforma nos
damos cuenta que la reformas dptimas ponderan mas a los\ricos que
a los paobres. Este resultado se debe a3 que el grupa “pobres” no
esta ponderado por poblacidn y asi, al momentao de agregar este
grupo tiene la dotacién mayor de t+actores apareciendo realmente
coma los ricos. Observese el indice correspondiente « = -1 que

tedricamente no debe considerar a los ricos.

5.3.2 Algunas conclusiones del anidlisis comparativao.

En un esquema neccldasico de equlibrio general aplicado, el
anialisis normativo permite modelar y analizar el etecto de
distintas alternativas fiscales mas deseables que la actual. Las
responsables del disefio y puesta en marcha de medidas :mpasitivas
pueden, bhajo este esquema, elegir con criterias econdmicos vy

édticos especi{ficos una de varias alternativas dptimas. El costo
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que tal decisidn implica es un intercambio entre eticiencia vy
equidad. En nuestras similaciones, se observa este tenomeno
nitidamente pues la reforma aumenta la eficiencia econdmica
relativamente mas. Sin embargo, la perdida en el bienestar social
es mayor al generado por cada reforma alternativa.

Laos resultados que se presentan son sensibles al parametro de
aversidn a la desigualdad, mostrando que modelos con suficiente
desagregacisn a nivel de consumidares este parametro puede ser el
criteria que permite elegir una reforma dptima en forma Unica.

De manera empirica puede extraerse una regla de impoasicidn
Sptima al uso del capital, a saber: los sectores productivos con
mayores gravamenes deben ser aquellos cuyns bienes son demandados
por los consumidores en la menores proporciones. Lo contrario

acurre para los sectores cuyos bienes son demandados en mayores

proporciones.
Finalmente, bajo la especificacién del modelo aqui utilizado
todas las reformas JSptimas generan los siguientes cambios que se

praopone la refaorma fiscal para 1987L Aumentan la recaudacidn real

s la inversidn vy el PIB.
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Notas.

1l.os indices asi construidos no dicen nada respecto a las
comparaciones de bienestar entre las tres reformas dptimas.

E . pla;
’%61 indice de Paasche se define como : RAp = ——

L p/ clo

donde q? Yy q; son las cantidades dJptimas demandadas a los
preciaos p,L V4 p; respectivamente. Es $&ci1l mostrar que si Qp > 1,

la situacidn a los precios p: es preferible a 1la de los precios

P,

L
8Para calcular los indices de Faasche del cuadro, se tomo comoc

situacidn O al equilibrio de la “Reforma’® y como situacidén 1
a cada reforma dptima.
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6. CONCLUSIONES GENERALES.

Nos interesa destacar cuatro tipos de conclusiones que se
pueden extraer del desarrollo del proyecto.

Las referentes a la relativizacidn de las simul aciones
efectuadas;y las que se refieren a la medida en que las hipdtesis
iniciales fueron verificadas; las que plantean 1la necesidad de
caracterizar mas las propiedades analiticas de 1la funcidn de
bienestar ligada al modelo de equilibrio general aplicado vy
finaimente, la propuesta de wun métado flexible para la

determinacidn de impuestos $ptimos.

b.1.-

Es claro que los resultados de 1os modelos Walrasianos de
equilibrio general dependen de los supuesto en que descansan y de
los valores de los parametros clave, como son las elasticidades de
sustitucidn entre factores o de los parametraos de las funciones de
utilidad de los consumidores. Varios de 1los autores consultados
hacen el analisis de sensibilidad de los parametros vy encuentran
que los resultados var{an -no alterando la tendencia general de
los cambios de las variables. Estos resultados indican que los
cambhios cuantitativos que arrojan las simulaciones de modelos de
equilibrio general solo deben indicar la tendencia de los cambios
que ocurren en el modelo econ-;‘:micof Otra de las restricciones es
la falta de incorporacidn de fendmenos monetarios e

inflacionarios.

Todo esto conduce a tomar de las simulaciones efectuadas,
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unicamente las tendencias de los cambios en las magnitudes de las
variables para los gue fue construido el modeln -en nuestro caso,
la estructura de financiamiento de las empresas—-. La determinacidn
de los impuestos Sptimos a la renta de las empresas necesita de un
maodelo que presente una mayor desagregacidn a nivel de
consumidares, ademas se requieren estimaciones mas finas de los

parametros de las funciones de produccién y de utilidad.

b.2.-

No obstante las dificultades que hacen del modelo neoclasico
de equilibrio general una aproximacidn a la realidad econdémica, Yy
sobre tado, a la nuestra, al menos bajo la modelacidn de esos
supqestas la busqueda de alternativas fiscales dptimas siempre es
factible.® Asi en nuestro modelo, con todas las limitaciones
sefial adas, las hipdtesis de las que partimos, son conftirmadas. La
hipdtesis empirica que se dedujo como regla impositiva dptima al
uso del capital para no disminuir tanto el bienestar de 1la
poblacidn, parece ser ohra de la modelacidn de las funciones de
produccidn con rendimientos constantes a escala. Parece facil, de
forma empirica, analizar como se modifica esta regla cuando la

elasticidad de sustitucidn no es unitaria.

6.3—
lLos impuestos dptimos al uso del capital tienen la
caracteristica de que algunos de ellos cumplen con igualdad alguna

de las restricciones. Lo cual nos lleva a suponer que la funcidn
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de bienestar, W =(14*i£}l{‘,posee propiedades que implican que
=
los dptimos restringidos se encuentran en las fronteras de las
restricciones. Luego, es interesante, desde el punto de vista
analitico caracterizar a W (en funcidn de los parametros

impositivaos) para ver a si satisface las prapiedades para alcanzar

sus optimos 2n las fronteras de sus restricciones.

b.4.—

En el capitulo 3 se comenté el algoritmo que se utilizd para
resolver el problema de encontrar las impuestos restringidos
dptimos para W.

l.La experiencia acumulada en el desarrollo de este trabajo. nos
hace pensar que un algoritmo de bdsqueda heurfistica del maximo de
la funcidn de bienestar social es factible. La idea central de
este algoritmo es, a partir de un punto en el subespacio de
impuestas a modicar, digamos to= (t‘ ,...,t') generamos todo un
conjunto de puntos &‘,....,kn cercanos Yy uni ftormemente
distribuidos al_rededor de ko. Por medico de MEGA hallamos las
correspondientes valores numericos para Wy R (las +{funciones de
hbienestar y la recaudacidn de equilibrion). Desechamos el punto to
si existe un punto tt con i € (1,....4) en el cual la
recaudacidn R(ﬁL) = R(ﬁo) pero donde N(ti) > N(to). Tales puntos

siempre existen porque R es una funcidn continua si ti>°’

i=t.. .,8

Este tipo de enfoque es meramente empirico y en madelos de
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equilibrio general aplicados la determinacidn de impuestos dptimas
por este método parece ser siempre posible.

Este tipo de métodos heuristicos no aparece reportada en
ningin arti{culo-de laos consultados-. En éstos se trabajan métados
nimericos o técnicas de punto fi1jo que no garantizan en general la

determinacidn de impuestos Sptimos restringidos.

Natas

1
Las limitaciones al final de cuentas son de cdmputo ya que si

el maodelo es muy desagregada y el algoritmo para determinar el

equilibrio competitivo no es eficiente el tiempo de cdmputa puede

ser demasiado grande.
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APENDICE 1. EL ALGORITMO DE L.AGRANGE AUMENTADO

Babemos"que si Z;* es un vector que resuelve el problema de

Min r-'(tk)
S.a.
CC?,)=0
y las funciones reales de variaslvariables F y C poseén primeras
derivadas parciales continuas, entonces ?k.es un punto

estacionaria de la funcidn lagrangiana
L N = FED + 2 @) IRV - |

. » g .
Es decir *tk satisface las ecuaciones

[ 2L ] [0 ]
2ty ;
VL‘(tk;)\)= :' = 0
2u
L P, - ",

'-...I...(z’

a1 L
& = «fH=o

en donde A‘ también es un punto estacionario de L‘.

De esta forma la técnica usual para determinar 105 puntos
maximos v minimaos de una funcidn sujeta a una restriccidn,
consiste en determinar los puntos estacionarios de L1 es decir
resolver el sistema de ecuaciones (2).

Si ademas de conocer las primeras parciales, conocemos también
las segundas parciales y estas son continuas. Entonces para poder

*
discriminar entre los puntos (tk ¥ A’) que s0n puntos
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estacionarios de Ll’ es decir, determinar cuales son maximos 0O
ninimos locales o puntos silla, basta conocer la matriz hessiana
de L‘, asil por ejemplao, si ésta es semipositiva definida en el
puntao (zk*’ K*) y ademis satistace la restriccidén, entonces
la funcidn F alcanza un m{nima lLocal en gk.'

Nuestrao problema consiste en que no conocemos las expresiones

analiticas para las primeras y segundas derivadas parciales, razon

por la cual se acude al lagrangiano aumentada.
L(‘t’k; Ps M) = F(@k) + M:(?k) + p[c&k)]‘

Es sencillo notar que taodo punto estacionario de L.1 es también
punto estacionaria de L(zk; s A)s Razdn por la cual el punto que
minimiza a FC%2=O, es también un punto estacionario de

LC?k; PsA), s decir un punto que resuelve al sistema.

Vv I. =0
s
k
=g:.= 3
o) S = © g i s

que es exactamente equivalente al sistema (2)
llustremos el algoritmo del lagrangiano aumentado para el

problema siguiente
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Min F(t1, tz)
5-&-
L.(t‘, ta) = 0
Propanemos
= S iR % 2
L(.tis tzs e ) F(t1- tz) + M'(t‘s tz) + of Lcti’ tz)]
(¢ 3 1)

1o Se propoaone X\ = 0, PO = 1 C pm siempre debe ser > 0).

o S
2 Se minimiza

o o _ N T 2
Lt ts Ae ) = F (b, t )+ [0k, t)]

s ¢ ¥ 1)
es decir se encuentra (t“ v t2 ) que resuelve el prohlema

% -o
1
a
et - ¢
2
Yy que es un minimo de L(t‘, tz; Aw, pm)
g Hallado el vector (t‘m, tzm)
se propone: 7\(2’ - h“) & 2p“) C(ti(”, tzu))
@) 4
e =p
= T ) Wy o
Si L(t‘ - t:z ) 0
Si E(t’.w, tz“’) = 0 se propone
KB
@ - 40 pm

40 Se calcula el minimo de
2 2)
L[t‘, tz;p‘ e ]

61 (t ‘Z), t <z;) resuel ve este problema se detine
2 2
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g% = 1/4]C(t1w, t )|

% (2) @ 1)
57 & ee,, £ <n

Se propone

Am k(Z) M ?pm o [t‘\'z;, tzm]

@ @
= p
Si |cctz“’, tz“"’)| > p‘® entonces
AP =A@
& @
= 40 &
o y ; ¢ *
6 GBe sigue iterando hasta que: A — A

con el grado de aproximacion deseado.
Fn cada iteracidn a partir de l1la segunda
k> k> k> <k> tk-1)
calcular [t_l .t ], c:[i:1 .t ], n
permitira proponer

?\< k+1)

<k+4>

Notas:

1 El teorema de Khun Tucker 1o garantiza.
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UN EJEMPLO DISERADD PARA TLUSTRAR Y VERIFICAR FL ALGORITMO.

Consideremos el problema

: z 2
Min (ti + tz )

Sea.
> - e
tl, tz.-.o "news (*)
t + t = }
1 P4
L lucis t bl % w1 ¢ ® al
a solucion a este pro ema es " -i- . 3 5

Si intentamos resolver el problema (%) con el algoritmo del

L agrangiano aumentados

LCt ., .3 Ay ) = Ct24tD) + a01-t -t )% + o(1-t -t )... (xx)
1’ T2 ’ 1 2 1 2 g 27 TN

El algoritmo naos indica que para k=i

1) Ku)= O, p“’= 1 y tenemos que minimizar

el lagrangiano aumentado L[t‘, tz; k“ﬁ ;;”] es decir,

resolvemos el problema de minimizar sin restricciones a
TORRTY '
L[t‘,tz; ANy p ]. Asi{, resolvemos .el problema
: o Pl i x wmE
Min L (t‘+tz) + (1 t’ tz)

tz’tz
Las condiciones de primer orden son:

aL _ e
3{-‘— 4t‘+2t2 2 =0

d- = ——
3'[‘.— = 2t1+4t2 2 =0
2
Cuya soalucidn es:z
v _ 1 a1
L R t =3
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2)

3)

4)

es

5)

&)

Evaluamos la restriccidn en [t‘m, tzw], es decir:

1) ) 2 1
C[t. » L ]"‘3‘=5
Se propone
o (D (e Y ) 4 @) _ 2
A =7\+2pf3[t1,tz]—-§
2 1)
=

e minimiza la funcidn

@ @) _[ +2,.2) 4 @, _ @ . _. 2
L(ti,tz, A ] -‘: ti+tz] A [1 £ tz] + p (1 t tz]

decir

2 (2 2 2 2 2
L[t‘,tz, AN e p ] = t‘ + tz + 3—[1~t‘—tz] + [1 t‘ tz]

Las condicione de primer orden implican:

a _ 8 _
¥ i 4t‘ + 2tz I~ )
a. _ 8
wz— = ?.ti + 4tz 3- = 0
L.La solucidn a este sistema es:
<2) _ 8 @ _ 8
t “Tm* % i8
Evaluamos la restriccidn en este dptimo: C[t’m, tzm] = -i%
o w _ 1 o) . 11 = 1
Definimas 7 r il:(t1 ,tz )| = i (3) T2
J\m = km +Zp(2’C( t:v’ tz(z))
. ) 2> 4)
a) Si lc[t‘ ’tz ]| SN
(D @)
= p
A(3)» . l(Z)
5 2) @ (¢ ¥
b) Si |C[t‘ ot ]| > T e
@ _ o p(:)
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En nuestro caso = [t;z’, tz‘z’] | = Tg & Y = -1—%.

Naturalmente se cumple b). Por lo tanto

>fw - ha> 2

t3) = 10 p(Z) = 10
7) Nuevamente tenemos que minimizar sin restricciones a
@) @ 2 2 2 2
| t‘,tz;;\ el ] = t‘.‘ + tz + 3-[1 t‘ ta] + lﬁ[l—t‘—tz]
lLas condiciones de primer orden ieplican un sistema de

ecuaciones lineales 2X2, cuya solucidn es:

® 102 t<m - 102

t, =355, 2 557

8) Evaluando

©

@ @ . 4

4]
N

< _ 1 @ @ 1, 2 _ 1
o = gl e,")) = 2@ - w
Al aplicar a estos valores el paso 4). Resulta que

A<4) = A(8) -

(2] 8

@ @ @
|C[t‘ » b ]| > N e

p“’ - 10 pw» = 1B

?) Minimizando
2 @ 2 F ) <4) 2
Resulta que las condiciones de primer orden se transforean en:

202t + 200t = 222
1 2 3

200t + 202t = QQZ
1 2 3

4) 1204 Ty 1204

Cuya solucidn es: t =~ = 57=5 , t = = =0

10) Utilizando nuevamente el criterio para madificar A & o

Se tiene:
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B 1 @ @ _1[ 48 i
n o= ilc[ﬂ ot ]l = z[““"zsz] = &3

Naturalmente por el pasa 6)

AP = AW, 204c [t“'m,tz“)] =

@ @ 3
lc[t! ot ]‘ R =

(4] )

4
b

11) El1 algoritmo termina cuando Ak —— A* con cierta

prefi jada.
Analicemos por medio de una tabla

generando iterativamente.

= 100

602
0

o
W

Etcétera...

los valores que se

aproximacion

van

Paso k t<m t(b R¢) p&) "m-n C[t(b,t‘kj
1 2 1 2
valores iniciales
1 1
1 3 3 [0} 1 NO DEFINIDO 3
2 —8— 8 12.. 1 __.’:, _..2..
; 19 18 3 12 i8
3 102 102 g 10 _l 48
252 252 3 3b6 252
1204 1204 2 1
s 3817 D412 % Laa 503
602
9 0% 100
12) En este caso sencillao, resolver el problema (%), no
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necesitamos acudir al algoritmo del lagrangiano aumentado.
El lagrangiano simple nos da las soluciones dptimas a este
problema as{ como el valor dptimo del multiplicador de lagrange

simple. Estos son:

e $ o1 x _ 1 x
1 anr 2 o

Si observamas la tabla notamos que: Aw)-——a )

<o & 1
t‘ . tz — -i-
en esos puntos C[f:b,t;*j ~— 0.

El espiritu del algoritmo consiste precisamente en un mecanismo
: . e 3 b 4 k> ) )
iterativo en el cual A - A con A el multiplicador de

Lagrange Sptima.
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APENDICE 3

DETERMINACION DE IMPUESTOS OPTIMOS POR METOIDDS HEURISTICOS Y

MEDIANTE UN MODELO DE EGUIL IBRIO GENERAL.

El modelo de equilibrio general aplicado (MEGA) funciona como

una caja negra que nos permite calcular numéricamente el valor de
equilibrio de la recaudacidn y el valor de la funcidn de bienestar
a las tasas impositivas (ti,tz,ts).

Asumimos gque ambas funciones son continuas. El problema a
resol ver es:

Max w(t‘,ta,t‘)
S.a. R(t‘,tz,ts)
0.32 2 t ,t t’ < 0.480

Donde W es la funcidn de bienestar y R la funcidn de
recaudacidn.

El canjunta de puntos (t‘,ta,t’) gales que t;’tz’ta > 0

y RCt,t .t ) = R
define una curva en Ra. Para fines practicos se puede pensar en
esta curva en la forma usual.

Sabemos que R(0.35,0.35,0.35) = . Por continuidad de
R(tt,tz,ta) sabhemos que la curva R(ti,tz,ts) =R o parte de ella
estan contenidas en el paralelepipedo

P=[ 0.32,0.40] x[ 0.32,0.40] x| 0.32, 0. 40}

Para fines practicos se consider$ que el vector de impuestas
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si R(t ,t ,t) @s igual a R hasta su

N
(ad
-
(=4
-
(=g
+ N
v
)]
)
N
ot
i
m
N
‘W
[« }
i
i
P of

El Algoritmo.

Partiendo de los impuestos (tx’ tz’ ta) = (0.35,0.35,0.35)
generamos mediante algun mecanismo (para nosotros este mecanismo
fue el proceso iterativo que se disefid para resalver el sistema de
ecuaciones (3.6)) un conjunto de vectores impositivos alrededor de

t‘=tz=t’=0.35. Ademas mediante MEGA valuamos W y R.

En forma esquemdtica:

Ctot,,t) — —— WCt,t 5t ), ROt ,t .t
(t3,t2,82) —> —— WCEI,E2,t2), R(EI,t2,t2)
- e 0w eV S e ew WGA . B 9P 9SS 0 S e W e S E SO SO E S S e
N N N N N N N N
ety — S— w(t’,t:,ts), RCE, 60,0

Una terna de impuestos es mas deseable que (0.35,0.35,0.35) si
nos permite recaudar R y si Wt,t ,t ) > W(0.35,0.35,0.35).

De forma intuitiva este praceso de seleccidn significa maoverse
sobre la curva (que es una curva continua, "“sin cortes")

Rt ,t ,t) = R, | t,t,t el
en una de las posibles direcciones que incrementan el bienestar
social, es decir a W.

Por la continuidad de R siempre es posible hallar impuestos
(1i,t;,t;) para algun i cuya recaudacién sea igual a R, basta
construir un contorno de puntos 1o suficientemente cercano a
(0. 35,0. 35, 0.35).

Hallado un punto (ti,t;,t;) mas deseable que (0.35,0.3%5,0.35).
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Tomamos (ti,t;,t;) y nos preguntamos si existe un punto mas
deseable que éste.
El proceso lo interrumpimos cuando algun impuesto o dos de

ellos se encuentren en la frontera del paralelepipedo P.

- e s v o s, S S S S et i 850 i S —— — - s o v

Mostramos algunos de los puntos hallados para a=1

W R
0.35 0.35 0.35 &773253. 5481 6£322053.5871
0. 3540813 0.3459955 0.34964464 6774029 .56884 H3I3I053.3871
0. 3632020 0.3375427 0.3473294 &775801.9267 6322053.7437
0. 3992114 0.3254938 0.3311877 &782869. 5003 6322053. 1550
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LA PROGRAMACION DEL ALGORITMO DE LAGRANGE AUMENTADO

(IOMEGA) LA LLEVO A CABO JOSE ANTONIO DELGADO EN LA

UNIDAD DE COMPUTO DE EL COLEGIO DE MEXICO.AGRADECEMOS LA

VALIOSA COLABORACION DE J. ANTONIO DELGADO EN ESTA FASE

DEL PROYECTO .
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Este programa se desarrollo}

program iomega <
{on la Unidad de Camputo de >

{ El Colegio de Méxice A.C.7
£ Version J1/VIE/87 3
type
vertice = array [1..31 of integer 3
vertices = array [(1..131 of vertice g
const
debug = false ;
ep = Q.00013
rM = A322053.560602654 3
v 1 vertices = ( Qs Qa4 Oy
1, O, O)y

-1, 0, 0},
Oy 1y O,
Oy =1, O,

0y O, 1),
O, 0, ~1),
1, 1, O),
—L, =1y O)y

Oy 1y 1),
Oy =Le —1),

I I R e e e e e e

1y 0. 1),
-1, Oy -1} )3

type

v2 = array [1..21 of real 3

matl3 = array [l..1, 1..31 of real
v = array [1..41 of real g

vi3 = array [£1..131 of real 3
matld = array [l..l. 1..61 of real i
mat23 = array £1..2, 1..331 of real 3
mat3l = array [1..3, 1..1]1 of real ;
mati3?2 = array £1..3, 1..21 of real 3
mat3I3 = array [1..3, 1..31 of real j
mat34 = array €1..3, 1..41 of real 3
mat3& = array [1..3. 1..63 of real i
matel = array [l..6, 1..11 of real ;
matésd = array [l..6, 1..61 of real

apu = “i_o_p_n_2 3

i_o_p._n_2 = record

il 1 real
i2 : real 3
i3 : real
lambda 3 real %
rha s real g
. : real 3
sig 5 apu
end 3
var
i : integer 3
& ¢ integer 3

D e 4
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v
criteriot
criterio2
primero
pasa
paso_sig
tmp

)

gradiente_gqg

S50l _gauss
fO

vi3

apu
apu
apu
apu
real

real
real
real
real
real
real
real
real
real
real

B2 3% 33 3v 23 S8 S aw I3 33 I3 39 23 e 30 32 ex ss ws on

£1, t2,

var f_b,

ro
rheo_inp
h_inp
t_inpl
t_inp2
t_inp3
ep_inp
epsilon
aver
procedure megal
type
v2 = array
mati3 = array
v4 = array
matlé = array
mat23 = array
mat3l = array
mat32 = array
mat33 = array
mat34 = array
mat3b6 = array
matél = array
matééd = array
const
sh H
£ 4 ]
b H
gamma @
t_p H
w 5
w_dot s
alfa H
beta H
= »

£1..23
S P
£i..43
Elawils
Bl w2
£1..3,
Li..3,
£1..3,
£1..3,
s I
Lhaaboy
[1..6,

v2 = (0.2056016448,

boolean
boolean

mat31
mat3i

“B% A% B UR B3I A2 ‘as E3 A3 WR W3 AP WS B3 Ws AS @3 ‘A2 ws ae

%, aver

s rea

of real
1..31 of real
of real

1..41 of
1033 of
1..11 of
1aa21 of
1..33 of
1..43 af
L..61 of
1..131 of
1..61 of

vZ = (0.0420957,

v4d = (0.54B2831824,

i

v4

v4

i

mat23 =

i

mat3i

mat3I4q4 =

mat32

makAh =

(

(3. 200550921,

(0. 108591247,

1 real g

1) 3

]

»
real
real
real
real
real
real
real
real
real

an

Be AR E3 89 WR A3 uB AR PR

0. 2729128492} ;

0.113141) 3

0.3316992953, 0.734564649, 0.76B46526234);
3.2B432627944, 2.0183361363, 1.0167278861);

0.0686155368, 0.0030350074, 0.0014697488%9)

(5298046, 46463, 4065280.96B6, 6866154.72315,
(2OEBD34.9337, 2172518,2773, Z66IIR7.34671) 3

(7968341.4) ,

(LR2F7779.245%)
(10535482.06981) 3

(0. 2634172801, 0,262238867, 0.2314B47644, 0.9976472018),
(0. 4133937020, 0.4233954904, 0.3122832544, 0.0},
(0.3231868174, 0.3143656629, 0.456229781, 0.0023527982))

(0. 1003310807, 0.070349245),
(0. 3208617269, 0.2632788344),
(0.5788072228, 0.6663719201)) 3
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28 33 33 38 e» am

ydi

J H

| L
lon:

§ :
Lor _de

| :

edure
i
inp

maté&s =

it

real

1

real

matsl
mat13;
matlébds
mat3I3;
mat3i;
mat3S1y
mat36;
mat3Ib
matély
matéls
matéls
matéely
matbdl;
matébs
matbby
real
real
real
real
real
real
integer
boolean
_ajuste
text 3

WL wz @ ws can caw

entrada

¢

o~ s e

~0,0019676826,
(~0.2107000115,
-0, 0066932090,
(~0, 0338804602,
~0.2161961157,

( 0.0,

(~0.0324749361,
~0. 00477988040,

( 0.0,

1.38026908564,

0. 4926707309,

C. 1086400322,
0.0,
0. 0944764519,
0.0,

0.4879879 3

0.0532250066 ;

20 we s

ar

real 3

-0.5855786605,
0.86%69417645,
~0. 1351098076,
~0.0537751856,
~Q.2593115319,

0.0y

~0.0960118116,

1.6,
QaOy

0.5012748083,
1.7857730185,
0.1808143111,
0.0,
0. 1916095906,
0.0,

0.0,

~0.3481588111),
~0. 13218654087,
~0.2049153803),
0.790255893%8,
~0.2144535719),

1.0,

~0., 0213777061,

—0.2324752367) ,

Qa0y

0. 1136352533,
0.2834565563,
1.1485352077,
0.0,
0. 0554607959,
0.0,

75

Cay

0.0352573773,
0.0775178673,
0.2521004078,
1.0017003753,
0.01BY659936,
0.0,

0.7215475693,
0.638991724135,
0.3894917858,
QaOy
1.099425539,
0.0,

Qat

1.(

0.820462535-
Q0.74467%664616
0.4117294671

0.0 b
0.339639252
1.0 ) 3



epsilon 1= 10.0 ;3
factor_de_ajuste 2= 0,5 j
end 3

procedure sumaél ( a2, b 2 matél 3 var © ¢ matél )

var

iy J : integer 3

tmp : real ;
begin

for 1 = | to 6 do

for j 1= 1 to 1 do
cli,jl 2= aliyjl + bli, i3

end 3

procedure sumabd ( a, b 1 matéd § var ¢ §1 matéssd )

var

is 3 : integer 3

tmp 2 real ;
begin

for i z= 1 to 6 do

for §j := 1 to & do
cli,jl s= alfi,jil + bli,33

end 3

procedure restaéé ( a, b 3 matbd § var c : matbd )3

var

iz 3 : integer ;
tmp 1 real 3
begin

for i 1= 1 to 6 do
:= 1 to & do
cliaid 2= alflinjl ~ bli,jl
end 3

procedure restall ( a, b 1 mat31 ;3 var ¢ 1 mat3i )

var
i, J : integer ;
tmp : real 3
begin

for i 2= 1 to 3 do
cCiu,11 1= ali, 13 ~ bLi, 13
end ;

procedure mult34 ( a 2 mat36 3 b 3 matébd § var © @ mat3é )

p + ali,k1¥blk, 33 3
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end 3

procedure multlé ( a ¢ matl3 3 b 2 mat3é6 3 var ¢ : matiée );

var
J s« k 2 integer ;
tmp 2 real ;
begin
for j := 1 to é& do
begin
tmp &= 0.0 g
for k 1= 1 ta 3 do
tmp := tmp + ali, kI¥blk, il ;
cf1, 31 := tmp
end
end 3

procedure multis ( a @ matié 3 b @ matbéd § var € & matliéd )

var
3 « k 3 integer ;
tmp : real ;
begin
for j := 4 to & do
begin
tmp = 0.0 3
for k 2= 1 to & do
tmp = tmp + alfl,kl¥blk, 33 ;
cflujidl 3= tmp
end
end 3

procedure multél ( a : matébdh 3 b 2 matél 3 var © @ matél );

var
i, k 2 integer ;j
tmp 2 real ;
begin
for i := 1 to & de
begin
tmp = 0.0 ;
for k 1= 1 to é& do
tmp 1= tmp + ali,kik¥blk,11 3
cliu,il 2= tmp
end
end 3

procedure mult3l ( a : mat3é 3 b 2 matél 3 var ¢ : mat3l );

var
i, k : integer ;
tmp 1 real
begin
for i 1= 1 to 3 do
begin
tmp = 0.0 3
for k :="1i o & do
tmp 2= top + ali,k1kbLk,1] i
clfia,11 2= tmp
end
end ;
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procedure mega_a §

var
ingreso_bruto 2 arrayfl..21 of real ;
ingreso_neto & arrayfi..21 of real 3

function alal{factor , val : real) : real ;
begin
ala := exp{factar¥linivall)
end j

procedure entrada 3

var
inp @ text
nem @ stringf301 3
i : integer ;

begin

clrser ;

gotoxy (20,5} 3

write{*Modelo de Equilibrio General Aplicado®)

gotoxy (5,8);

write ("Nombre del archiva? ") i
readln{nom} 3

assign{inp,nomd;

reset (inp) 3

readin{inp,p_fLl1,13,p_fC1,23,p_+FL1,33) 3

for i 3= 1 to 3 deo
readindinp,t_+$Li 13, t_fLi 21, t_fL£i,31) 3

readln(inp,epsilonl}
readln{inp, factor_de_ajuste)ls
close(inp)

end ;

procedure calculo_daﬁcoaficientes_da_factbres H

var
i, i ¢ integer 3
begin
i a= 1 3
for j := 1 to 3 dao
fLin3d 2= (PLil/gammaljid) ¥

ala(alfal2,id, ((p_fE1,21%C1+t_fE02, i1V kalfall, i1/
(p_fC1,17%alfal2, i) )%

alatalfal3, i1, ((p_£01,33%¢1+t_F03, i %alfali, i1/
(p_fC1,12%alfal3, i10))

for 3 2= 1 to I deo
fLia 3 2= (BELil/gammalil) ¥
alatalfall,il, ((p_fL1,13% 1+t _FL1,30)%adfal2,31)/
(p_fLL1,23kC1+8_fL2, i) %alfall,yidi )%
alatalfal3, 32, ((p_FL1,30%1+8_FL3, i kalfal2,30/
(p_fLi1,21%C1+t_f02,i1)%alfal3,31)))
i o= 3 g
for j := 1 to 3 do

(bCil/gammal i) %

alaalfall, id, ((p_fL1,13%C1+t_fC1,51)%alfal3, i/
(p_FLL,3IXC1+t_F03, i %alfall, 1))k

alatalfal2, i, ((p_fL1,21%¢1+t_§02, iV kalfal3, i1/
(p_fC1,31%(1+t_f[3, i kalfai2, i) )
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Ji= 4

fL1,31 = (blil/gammalil) ¥
alatalfal3, j1, ((p_fC1,33%alfall, 1)/
(p_fLi,11%alfal3,31))) 3

fL2,33 1= O 3

£L3,431 2= (bLil/gammalil) 4
alaalfaCl, il, ((p_fC1,11%alfaC3, il)/
(p_fC1,31%alfall, j1))) 3

for i = 1 to 3 do
for j := 5 to &6 do
fLi, 33 3= 0,0 3

if debug then
far i = 1 to 3 do
begin
for j := 1 to 6 de
write(ffi,j1210:8," ") 3
writeln
end 3

end 3

procedure matriz_de_factores_neta 3
var
i, § 3 integer 3;
begin
for i := 1 to 3 do
for i := 1 to 3 do
f_dotli,j3 s= FLi,d0%C1+t_+Ci, 1) 3

for i 1= 1 to 3 do
for j 2= 4 to & do
f _dotlfi,jl1 2= fCLi,33 3

if debug then
for i 1= 1 to 3 do
begin
for j 1= { to & do
write(f _dotfi, j1:210:8," )
writeln
end

-

end 3

procedure calculo_de_los_precios_de_los_bienes 3
var
tmpl : matlé 3
iy J 3 integer
begin

multlée p_f, f_dot , tmpl) ;
multiée_(tmpl, b_t . p_t) 3

if debug then
faor i 2= 1 to 1 do
begin
for i := 1 to 6 do
writel(p_tCi,3i1310:38," *) 3
writeln
end

emed w
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end ,

procedure calculo_de_demandas_privadas 3

var
ie Jd : integer 3
tmp : real ;

ingreso_neto_de_ahorro & arrayll..21 of real 3

begin
for i := 1 to 2 do
begin

to 3 do
p o+ p_fL1,30%wli, 33 3
rutolfil = tmp

= &

o_

O3 »

begin
ingreso_neteolil := ingreso_brutolilkdi-t_iLil)
ingreso_neto_de_shorrofil := ingreso_netolilX{(1-shfil)
end 3

for i 2= 1 to 3 deo
begin
xelfiya 1] 2= (betali,il¥ingreso_neto_de_ahorrolf11)/
(p_tC1,id%(1+t_c)) 3

xe2fina 11 2= (betali,2iXingreso_neto_de_ahorrol2l}/
(p_EtC1,13%C1+t_c))
end 3

for i := 4 to 9

begin
welfig 13l
we2hila i1

end 3

-
£

da
H On
H [+]8

0
Q

xellé,1] 2= ((shfil¥ingreseo_netolild)/
p_tL1,61 ) 3

xe2fb,11 2= ((shL2iRingreso_netol2l)/
p_tf1,461 } 3

sumaédl (xcl, xc2, xc) 3

if¥ debug then
begin
for i = 1 te 1 do
begin
for 3 == 1 to & do
writeln(xclfj,13:10:28," 7,
xelfia13210:8,° ?,
®xe2f§,13:10:8) 3
writeln .
end 3
writein(ingreso_brutol1iz10:8,* *,
ingreso_brutof23:190:8) 3
writeln({ingreso_netelf13:210:8,° *,
ingreso_netol223:10:8) 3
writeln(ingreso_neto_de_ahorrof13:1028," °,
ingreso_neto_de_ahorrolf21:10:8) 3

end 3
end

80



procedure calculo_de_niveles_de_actividades 3

var
imp : matésd H
i, 3 & integer ;
tmpl : real 3
top @ matéel H

procedure sol( coe & matéd 3 d = matél 3 var y 1 matél) ;

var
is ds K
a
s

integer 3
arraylfl..6,1..71 of real 3

real 3

begin

for i 1= 1 te 6 do
for j 1= 1 to & do
afi, il := coeli,jl ;

H

for j := 1 to & do
alian73 e= dLiy1d 3

if debug then
for i 1= 1 to & do
begin
for j := 1 to 7 do
writedafi,jl210:2) 3
writeln
end 3

for k := 1 to &6 do
begin
s 2= alka.kl

for j§ 1= k to 7 do
alk,31 = afk,ji’/s 3

for i = 1 tao 6 do
if i <> k then
beqgin
s 1= aliukl ;
for j := k to 7 do
afiyjl 2= ali,jl ~ skalk,il
end

)]
3
o
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for j = 1 to 3 do

impfi, il = (g/p_tC1,41)%
(t_pCilkb _Coi,ji%p_tL1l,33+
t_FE2, 30%p_FfLL,23%F02, j3+
t_FL3,i1%p L1, 31%FC3,00) 3

i 1= 6 3
for j :i= 1 to 3 da
impliy il s= ((1-g)/p_tL1,6104%
(t_plilsb_C3,il%p_tL1l,51+
t FL2,50%p_FL1,.20%F02, 33+
t_FL3,id%p _FL1,30%F03,33) 3
i a= 4 3
Jj = 4 3
impLi, jl 2= (g/p_tlfi,41)%
(t_pLidxb _Cj,31%p_tC1,43) 3
i 1m 6
Jis= 4 3
impliya 33 = ({1-g)/p_tLi,61)%
(L_pCilkb_Ci, jl%kp_tC1,31) 3
for i 1= 4 to & do
for j 5 to 6 do

impLia,jl 2= 0.0 3

if debug then
begin

for i = 1 to & do
begin
for j := 1 to & da
writedimpli, §2:10:8,% *) 3
writeln
end 3
end;

restaédb(b_, imp, b_modi) j .

tiva 1= t_ck(p_tL1,13%xcll, 13+
p_tl1,27%xcl2,13+
p_tL1,31%xcl3, 1) ;

ting := (t_ilLilkingrese_brutolll+

t_if21%ingreso_brutol2l) ;
to 3 do
= 0.0 3§

tmpl4, 1] = (g/p_tL1,41)%
(tivatting) 3

taplS,11 2= Q0.0 3§

tmplb, 13 1= ({1—g}/p_tL1,61)%
(tivatting) 3

aumabl (xc, tmp, d) 3

sl (b_modi, d, y) 3}
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tind := 0O ;

for j := 1 to 4 do
tind = tind + t_pLilsb_Li,00%yLi,10%p_t01,53 3

for j 2= 1 to 3 do
= tmpl + t_FL2,i3%F02, i3%yL5,117 ;

tmpl := p_+fC1,21%tmpl 3
tfat 2= 0.0 3

for j 1= 1 to 3 do
tfat 1= tfat + t_fI3,JIKFL3,30%yLi, 13 3

tfat 1= p_+L1,31%tfat + tmpl 3

t s

i}

tfat + tind + tiva + ting 3
r := t/p_fL1,11. 3

if debug then
begin
for j := 1 to & deo
writeln(yCi,13210:8," ") 3

for i 1= 1 to 6 do

begin
for j := 1 to & do

write(b_modiCi, j1:10:8,° *) 3

writeln

end ;

ends;
end §

procedure calculo_de_demanda_de_factores j;
begin
mult31{f, vy, demf) ;

resta3l (demf, w_dot, exdf) j
if debug then
begin

for i 2= 1 to 3 do
begin
write(demfli,13:10:8," *,exdfli,13:10:8) g
writeln
end j
end;
end;

procedure calcula_de_el_bienestar j

var
ul & real ;
uz : real ;
begin

ul 2= ala(hetali,11, xc1l1,17)%
alathetal2,11, xcll2,11)%
ala(hetal3,13, xcil3,13) 3

u2 := alathetafl,23, xc2C1,11)%

ala(hetalf2,23, xc2[2,11)%
ala(betal3,23, xc2f3,11) 3
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f b o= (L/aver)¥
((ala(aver, ui)} + (ala(aver,u2)))

end 3

begin
calculeo_de_coeficientes_de_ factores j
matriz_de_factores_neta j
calculio _de los_precios_de_ _los_bienes g
calculo_de_demandas_privadas 3
calculo_de_niveles_de_actividades j
calculo_de_demanda_de_factores 3
calculo_de_el_bhienestar

end 3§

procedure ajuste_walrasiano_de_precios_de_factores j

var
J & integer 3

begin
for j 2= 1 to 3 de
p_fE1,33 1= p_FfL1,31 + factor_de_ajustex(exdflj,ll/demfLj,13)
end 3

procedure genera_salida
var
i 1 integer 3

begin
writeln(outl);
writeln(outl, *Numero de iteracidénes para la convergenciai”,j:S)j
writeln(outl);
writein(outl, Frecios de factares:’)j
writeln(outl,p_fC1,13:12:8,p_FfL1,27212:8,p_FfL1,33:12:8) ;
writeln{outi);
writeln(outi, Frecios de hienes:s”);
for i:= 1 to &6 do
writelnf(outi,p_tf1,i3215:212) 3
wiriteln(outl);
writeln(outl, "Demanda de factores:”};
for i:= 1 to 3 do
writein(outl,demfli,11215212) 3
writeln(outl);
writelnf(outl, "Exceso de demanda de factores:®);
far i:= 1 to 3 do
writelnf{outl exdfli,13:15:212) 3
writeln(outll;
writelni{outl, "Demanda de los pobres:®);
for i:= 1 to & do
writeln(outl,xclli,13215212) 3
writeln(outlls
writeln{outl, "Demanda de los ricos:”)g
for i:= 1 to & do
writeln{outl,xc2fi,13218:212)
writeln(outi);
writeln(outl, *Demanda privadas:®)s
for i:= 1 to &6 do
writelnloutl,xeli,131212:10) 3
writeln(outl);
writeln{outl, Miveles de actividad:?)}
for i:= 1 to & do
writeln(outl,yli, 131212210} 3
writeln(outl);

writeln(outl, *Recaudacian total:?®);
i d bt m ikt A 1INy w
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writeln(outi)g
writeln(outl);

writeln(outl, "Recaudacion del ivas®)j
writeln(outi,tivasl12:10) 3

writeln(outl);

writeln(outl, Recaudacidén al ingreso:”};
writeln(outl,ting:12:10) 3

writeln(outl);

writeln(outi, *Recaudacién por uso de factores:®);
write(outl,tfats12:10) ;

writeln(outl);

writeln(outl, *Recaudacién por impuestos al productor:®;;
writel(outl,tind: 12:10) 3

close(outl)

end
begin

entrada j
flag := true 3
i =03

while flag do
begin
mega_a 3}
Jos= 3+ 1 3

gotoxy(1,25) 3

clreol 3

{write(jsB,” °,
exdfl{1,113:15:8,° *,
exdf[2,13:15:8," °,
exdfl3,13215:8) § 2}

if ((aba(exdfl1,11) > epsilon) or
(abs(exdflf2,11) > epsilon) or
(abs(exdfl3,13) > epsilon)) then
ajuste_walrasiano_de_precios_de_factores

else
flag 1= false
end 3
{genera_salida ;3
end

procedure megall
var
i 2 integer 3

begin

with paseo™ do
for i 1= { to 13 do

begin
megaf il + vii,11%h, i2 + v[i,21%h, 13 + v(i,331%h,
aver, fC0il, rLild) 3
writeln( —=>", (il + vLi,13¥h},* "4 12 + vii,21%h," ", i3 + vLi,31%h," 7,
FLil,® 7 rCild) 3
writeln(lst,”-—>",¢i1 + vii 13%n)," *, i2 + v[i,21%h," *, i3 + v[i,31%h,"
fCi3,7 7y rLild) 3

end H

end 3
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procedure calcules _de primeras_y segundas parciales
( var =0l_gauss, gradiente_g : mat3i ) ]
const
M = 6322053.5460602654

var
gradf : mat31 s
gradr : mat31 H
gradg : mat31 5
hessf : mat33 |
hessr 2 mat33 H
hessg 1 mat33 5
i ; integer 3
i 3 integer i
h_h : real ]
delta ' real H
procedure sol( coe ¢ mat33 § o : mat3l ;
var sol_gauss 3 mat3l ) 3
var
i. Js k & integer ;
a : arrayli..3,1..41 of real j
s : real
begin
for i := 1 to 3 do
for j := 1 to 3 do
ali,jl = coeli,jl 3

if debug then
for i := 1 to 3 do
begin
for j 2= 1 to 4 do
writedafi,jl:10:2) 3
writeln
end 3§

for k 2= 1 to 3 do
begin
s 5= alk,kl ;

for j := k to 4 do
alkydl t= alfk, ii/s 3

for i 1= 1 to 3 do
if i <> k then
begin .
g ¢= ali, ki ;
faor i 3= k to 4 do
aliyjl z= ali, il ~ skalk, i
end
end 3

for j 1= { to 3 do
sol_gaussf i, 13 := ali, 41
end 3

begin
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delta 1= 2¥h
h_h 1= hih

cas w»

for 1 1= 1 to 3 do

beqgin

gradfli,13 z= (fL2%1i3 ~ FL2%i+11) / delta ;
gradrfi,11 = (rL2%i1 - rC2%i+11) / delta
end 3

for i 2= 1 to 3 do
gradgli,11 2= gradflfi,11 ~
paso”.lambda¥gradrii, 11 -
2.0%paso”.rho¥{rM-r{11) ¥gradrlfi,11 j;

hessfll,11 1= (FL23 — 2.0%FL11 + L3 / h_h 3
heassfl1,21 1= (f[8B1 + £L9] +

2.0%fL13 -~ £027 -
fL31 — 041 - £L£51) / h_h

(FL12] + FL137 +
2.0%fC11 ~ £02]1 -
L33 - fLe6d - fL71) /7 h_h

hessfl[1,31

i

hessfl{2,11 hessf{1,21 j

hessf(2,2] (fL41 ~ 2.0%f013 + fL51) / h_h j !

|

(fC103 + FL111 +
2.0%f011 —~ £L41 -
fLS1 - £C61 - fL71) 7 h_h

n

hessfl{2,31

hessfL3,11 2= hessfC1,31 3
hesesfl3,21 1= hessfl2,31 ;

hessfC3, 31 (FL61 — 2.0%FC11 + £C71) 7 h_h i

hessrfi, 11 (rL2]1 - 2.0%rE13 + r{31) /7 h_h 3

»
i

(rfL81 + rie3 +
2.0%rf13 - rL231 -
r€31 - r€431 ~ rL31) 7/ h_h 3

hessrfl,21

an
il

hessrf1,31 2= (rfi2]1 + rLi331 +
2.0%r€C11 - rfC21 ~
rf31 ~ rfél - rf71) 7 h_h

hessrf2,11 1= hessr{1,2]1 j

hessri2,23] (rf41 - 2.0%rf13 + riS1) / h_h 3

it

(rC101 + rC113 +
2.0%r[11 — ri4] ~
rES1 - rf6l - rt71) /7 h_h

hessrf2,31

)

hessrf3,11 1= hessrf1,33 ;3
hessri{3, 21 = hessrl2,31 3

hessrf3,31 3= (rf61 - 2.0%rC11 + rL71) 7/ h_h 3

for i 1= 1 to 3 do
for j 3= 1 to 3 do
hoocenls il ez hoccéli ke
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paso”.lambdarheasrfi, §3 -

2.0%paso~.rhof¥(rM-rfL11)¥hessrfi, j31 +

2.0%paso~.rho%gradrfj, i1l%¥gradrifi,11]

1 to 3 do
= 2 to 3 do
i, 31 1= hesasflfj. i1 -
paso™.lambdaXhessrf j, i3 -
2. 0%paso”.rho¥ (rM-rfi11) ¥hessrlj, i1l
2.0%paso™.rho¥gradrlj,13%gradrii,1]

sol ( hessg, gradg, sol_gauss)

for i 1= 1 to 3 do
gradiente_gfi,11 1= gradgCi 11 3

writeln(’sali del gauss cOnN... *) 3}

writeln( sol_gaussfl,11:210:8,
s0l_gaussi2,13210:8,
sol_gaussl3,13:210:8) 3
writeln(lst,  sali del gauss con... )
writeln(lst, sol_gausslfl1,13:10:8,
sol_gaussf2,11:10:8,
sol_gaussi{3,11:210:8) 3

writeln{ gradgfl1,13:10:8,
gradgi2,11:10:8,
gradgl3,11:210:8) 3

writeln(lst,*sali del gauss con... *) 3
writeln(lst, gradglfl,13:10:8,
gradglf2,11:10:8,
gradgl3,13:10:8) ;

end 3
begin {main de iomegal
criteriol 1= true ;

clrscr 3

gotoxy (1,5)3;

write(’Frograma para obtener impuestos optimos mediante un
writeln('modelo de equlibrio general’) j

gotoxy(5,7);
writeln(*Iingreso de los parametros de arranque...”)j;

gotoxy(7,10);
write("Valor del paramatro de sancién (rhe) 7 ")

readln(rho_inpl;

gotoxy(7,12);
write("Criterio de la solucién (epsilen) ? *);
readin(ep_inp);

gotoxy(7,14);
write(*Valor del incremento (h) ? ?)3
readin(h_inpl;

gotoxy(7,16);

terd b2 At Ao 1eoe iamnnecbtncs Ades arvancne > Ty
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readin(t _inpl, t_inp2, t_inp3)s
gotoxy(7,18);
write(*Valor del parametro de aversién a la desigualdad (aver)? *)i;
readln(aver):
b = h_inp 3
epsilon 1= ep_inp 3
newi(pasa) 3

with paso” do

begin
lambda 3= 0.0 3
rhao 2= rha_inp 3
r_ 1= 0.0 H
sig 1= nil

end ;

primero = paso j
k 2= 1 3
while (k <= 20) and
criteriol do
begin

i s=1 3
criterio2 1= true 3

with pase™ do

begin
il = t_inpl H
iz 1= t_inp? ]
i3 = t_inp3

end H

while (i <= 5) and
criteric? do
begin

writeln("entre a megal3 valor de ",i) 3§

writeln(lst,’entre a megal3 valor de ",i) 3

megall j

calculos_de_primeras_y_segundas_parciales
(sol _gauss, gradiente_g ) 3

if ( (ahs{(gradiente_gl1,13) > ep) ar

(abs (gradiente_gf2,11) > ep) ar

(abs (gradiente_glL3,11) > ep ) ) then
begin

i =43 4+ 1

paso™.il 2

L]
aso™.il — sol_gaussii, 1]

=P
= paso”.i2 - sol_gaussl2,11]
= pase™.i3 ~ sol_gaussi3,11]

paso™.i2
paso©.i3
end
else
criterion?2 := false
end j

newi(paso_sig) 3§

89

ws we -se



paso~.sig

end

with paso_sig” do

begin
il := paso™.il g
i2 1= paso™.i2
i3 2= paso™.i3
end 3

1= paso_sig
nil

paso_sigt.sig

{paso = paso_sig : agu
with paso_sig™ do
megal il, i2 , i3, 1.0, {0,
if (k = 1) then
begin
with paso_si
begin
lambda =
rho =
F_ 3=
end
end
else
if ( {(4.0%abs
begin
with
beg
end
end
else
begin
with
be
end
end ;
if (abs(paso™.lambda -
paso_sig™.lambda) <{= 0
paso 1= paso_sig j
4 =k o+ 1 H
clrscr 3
Lmp = primero 3
while tmp <> nil do
begin
with tmp™ do
begin
writeln( i1:8:7," *,12
lambda:8:17,7
tmp 1= sig
end 3
end;
paso &= paso_sig
k 1=k + 1
end.

as aguas ojol
ro) 3
g™ do
paso™.lambda +

2.0%pasoc”.rhok (rM-ro)

paso”.rho §
ro
(rM-r03) <= (abs(rM-paso”.r_J))} then

paso_sig”™ do
in

lambda := paso™.lambda +
2.0%pasa”.rhok(rM—-ro)

rho i= paso™.rho j
r.. 1= ro
paso_sig”™ do
gin
lambhda := paso™.lambda ;
rho := 10.0%paso”.rha 3
L 2= ro
L0001 ) then
criteriol 1= false 3
S8R T ? PaLBEBET,T 2,

Shot8:7,° T.r_) 3
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