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EXPLORANDO LA RELACION ENTRE POLITICA Y
ECONOMIA: SIMULACION DE CICLOS PRESUPUESTARIOS
POLITICOS

Oscar Jaramillo

RESUMEN. Se presenta una aproximacion numérica para simular ciclos politi-
cos presupuestarios de negocios en el sentido de Nordhaus usando el modelo
planteado por Rogoff ( ) que formaliza la relacién entre la eleccién de politi-
ca fiscal y los ciclos electorales usando expectativas racionales. La metodologia
planteada permite estudiar como diversas variables responden a shocks y cam-
bios politicos, asi como probar teorias y comprender fenémenos politicos y
economicos. Se destaca la importancia de integrar el estudio de la economia
con la politica, especialmente en paises subdesarrollados y en América Latina.
Se comprueba que la simulacién del modelo permite visualizar los ciclos descri-
tos en la literatura, calibraciones diferentes pueden ser usadas para considerar
otros fenémenos econémicos y politcos, entender esta relacion puede servir para
apoyar la formulacién de politicas publicas en contextos politicos complejos.

1. INTRODUCCION

La comprensién de los ciclos politico-econémicos es fundamental para analizar
la interaccion entre las politicas publicas y la economia en diferentes contextos.
Los movimientos de los agregados macroeconémicos ha sido estudiado en su ma-
yoria como respuesta a las interacciones entre las variables o sus correlaciones,
sin embargo, hay razones para creer que la contienda politica también influye la
eleccion de la politica econémica. Estudiar la interaccion entre econmia y politica
puede ayudarnos a identificar patrones recurrentes que emergen de la interaccion
entre las disyuntivas entre grupos de agentes o en la contienda electoral y las
decisiones economicas que toman los gobiernos. En particular, para los paises la-
tinoamericanos, donde el entorno institucional y politico suele ser fragil, estudiar
los ciclos econémicos en relacion con el entorno politica puede ayudar a entender
fendmenos que no se presentan en otras economias o en democracias méas estables.

Una de las explicaciones que surge por lo general para la excepcionalidad lati-
nomaericana es la estructura politica, es comtn escuchar que la institucionalidad
en latinoamérica o la salud democratica es débil, problemas como la corrupciéon
o la polarizaciéon partidista de la sociedad se repiten con diferentes matices en
la region, esta estructura politica-institucional puede tener efectos en las deci-
siones econdémicos y en consecuencia en el resultado econémico latinoamericano,
decepcionantes si es comparado con los ritmos de crecimiento global, por lo que
el estudio de la relacién entre los ciclos politicos y los ciclos econémicos puede

ayudarnos a entender de mejor forma a Latinoamerica y ayudarnos a formular
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2 EXPLORANDO LA RELACION ENTRE POLITICA Y ECONOMIA

formular politicas publicas que promuevan la estabilidad y el desarrollo econémi-
co sostenible en contextos politicos o institucionales complejos.

La literatura econémica ha planteado la relacion entre la politica y la economia
desde el mismo incio de la disciplina, el estudio de los ciclos econémico es un te-
ma importante para la macroeconomia y existen varias formas de entender esta
relacién. Uno de los aportes més importantes en este tema es la formalizacion de
los ciclos politico-econémicos por Nordhaus ( ) que dio origen a una serie de
aportes tedricos y empiricos sobre lo que paso a llamarse ciclo politico de negocios
PBC por sus siglas en inglés.

Rogoff ( ) v Rogoff y Sibert ( ) proponen una ampliacién del modelo
original de Nordhaus manteniendo la relacion planteada inicialmente pero re-
solviendo criticas tedricas, en este estudio nos proponemos una aproximacion
numérica para simular el modelo de Rogoff ( ) para poder explorar c6mo
diferentes variables econdmicas reaccionan ante choques y cambios politicos, el
modelo permite también simular series donde los ciclos econémicos emergen de
forma diferente como reaccién a las variables del modelo, lo que puede abrir la
puerta a otros estudios. La metodologia planteada facilita la visualizacién de los
ciclos propuestos por Nordhaus y proporciona una herramienta para entender es-
te tipo de ciclos haciendo un simil a los modelos de ciclos reales y el estudio de
las funciones impulso-respuesta.

El articulo se estructura en varias secciones. Primero, se presenta una revision
de la literatura relacionada con los ciclos politico-econémicos. Luego, se describe
detalladamente el modelo de Rogoff que serd objeto de nuestra simulacion. A
continuacion, se expone la aproximacién numérica utilizada para llevar a cabo la
simulacion. Posteriormente, se analizan algunas caracteristicas de la simulacién
y se discuten algunos casos que pueden ser tutiles para entender las relaciones
en el modelo. Terminamos con conclusiones y posibles direcciones para futuros
trabajos en esta area.

2.  CICLOS POLITICO-ECONOMICOS

Explicar las fluctuaciones ciclicas que se observan en la economia es una de las
preocupaciones principales de los economistas, las expansiones y contracciones de
la economia son la principal preocupacion de los modelos matematicos y tedricos
que se han desarrollado a lo largo de los anos, muchos agregados macroeconémi-
cos exhiben correlaciones importantes entre si, por lo que estudiar el movimiento
de variables como el producto puede ayudar a entender el movimiento de otros
agregados como el empleo, el consumo, la inversion, la inflacién u otros.

Los modelos econémicos que buscan capturar este tipo de relaciones son muy
variados, uno de los primeros esfuerzos tedricos vino de la mano de los modelos
keynesianos que después de debates y refinamientos da lugar a planteamientos
tedricos importantes como los modelos de crecimiento y la literatura derivada
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planteados en un principio por Samuelson o Solow.

Intentando ampliar los modelos, se plantearon hipétesis que buscan represen-
tar los ciclos econémicos como respuesta a otro tipo de efectos ademas de las
correlaciones entre variables y las respuestas a shocks no anticipados, este es un
campo que por lo general esta fuera de los debates principales en la literatura so-
bre ciclos. Una de estas hipdtesis alternativas busca explicar los ciclos econémicos
como el efecto o en relacién a fenémenos politicos.

El efecto del juego politico en los ciclos econémicos puede ser entendido también
desde diferentes aristas, y es preciso diferenciar entre ellas, El primer autor en
utilizar la expresion ciclo politico-econdémico”, aunque no directamente vinculado
a las elecciones, fue Kalecki (1943, p. 330). Michal Kalecki utiliz6 esta expresion
para calificar el ciclo de inflacién-desempleo, que refleja las fluctuaciones en la
lucha por el poder politico entre clases sociales en conflicto. (Dubois, )

Para Kalecki ( ) el conflicto entre los gapitanes de la industriaz los tra-
bajadores genera una disyuntiva entre los beneficios del capital y el poder de
negocacién de los trabajadores y esta dinamica genera el ciclo, este tipo de mo-
delos de crecimiento y ciclos como una "lucha.® como una disyuntiva entre los
agentes también es explorado por otros autores.

Una de las formulaciones mas importantes en los modelos de ciclos politico-
econémicos es la relacién anunciada por Phillips ( ) entre el desempleo y el
cambio de la tasa salarial monetaria, este estudio mostré que habia una relacion
inversa no lineal entre la tasa porcentual promedio anual de desempleo y la tasa
anual de cambio de la tasa salarial monetaria (Orlando y Sportelli, ). Esta
relacion que es recogida en la ¢urva de Phillipsinspiré modelos que argumentan
un ciclo politico-econémico explotando estos movimientos.

Uno de los primeros esfuerzos por plantear una relacién entre los ciclos de
crecimiento y la curva de Phillips fue introducida por Goodwin ( ) quien
transforma un modelo convencional de participacion laboral e introduce la idea
de ”lucha”dindmica entre capitalistas y trabajadores. El modelo de Goodwin se
ha convertido en un marco poderoso capaz de acomodar extensiones en muchas
direcciones (Orlando y Sportelli, )

Alejandonos de los modelos de disyuntiva entre agentes, otra perspectiva para
abordar el tema es evaluar los ciclos econémicos en relacién a los ciclos politico
electorales, la primera contribucién en esta drea puede encontrarse en Akerman
( ) que descubre una relacién entre los ciclos econémicos de corto plazo en
Estados Unidos y los periodos de elecciéon presidencial entre 1830 y 1945. Siguien-
do esta linea y planteando la primera formalizacién de este fenémeno, Nordhaus
( ) propone a los gobiernos como agentes guiados por sus propios intereses,
abandonando la idea de un ”dicatador benévolo”, los gobiernos en Nordhaus estan
preocupados por sus probabilidades de reeleccion, esto crea un incentivo para que
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el gobernante de turno explote la relacién descrita en la curva de Phillips de cor-
to plazo. Como los votantes estan preocupados por el desempleo, el gobierno de
turno o incumbente mejora la probabilidad de ser reelegido aumentando la tasa
de inflacién para que la tasa de desempleo disminuya justo antes de la eleccion.
Después de la eleccion, el gobierno enfrenta una alta tasa de inflacion y luego im-
plementa medidas de austeridad, lo que conduce a mas desempleo” (Dubois, )

Este comportamiento del gobierno titular en el modelo de Nordhaus impli-
ca que el desempleo y el impuesto inflacionario estan relacionados con el ritmo
de las elecciones, para Nordhaus ( ) estas fluctuaciones llevan el nombre de
ciclos politicos de negocios.© PBC por sus siglas en inglés. Los planteamientos de
Nordhaus fueron bien recibidos y dieron pie a una serie importante de refinamien-
tos, extensiones y experimentos empiricos, este modelo formaliza los hallazgos de
Akerman ( ) v se suma a los esfuerzos tedricos de Lau y Frey ( ) o Kramer

(1971)

Haciendo un simil con los modelos de ciclos econdmicos reales, la economia en
Nordhaus esté representada por una curva de Phillips aumentada con expectati-
vas y el gobierno busca maximizar una funcién de votacion donde es penalizado
por el desempleo y por la inflacion. El resultado de este problema puede ser in-
terpretado como la tasa de inflacién preferida por el gobierno.

El punto mas importante del modelo es la caracterizacion de las expectativas
del individuo representativo, en la versién intertemporal del modelo, el progra-
ma econdémico del gobierno provoca un ciclo politico-econémico a la Nordhaus
(PBC), en el periodo posterior a las elecciones, la inflacién obtenida es menor
que la esperada, el producto disminuye y esto genera un mayor desempleo, por
lo que los periodos post electorales serian recesivos y los pre electorales serian
expansivos.

La causa intuitiva del ciclo politico-econdémico presupuestario no parece dificil
de identificar. Cualquier politico en el poder, independientemente de su ideologia,
desea convencer a los votantes de que esta haciendo un trabajo eficiente en la ad-
ministracién del gobierno. La pregunta mas profunda es por qué los votantes
racionales podrian permitir que sus expectativas sobre el desempeno posterior a
las elecciones sean influenciadas por las artimanas presupuestarias previas a las
elecciones.

Para abordar esta critica al modelo de Nordhaus, Rogoft ( ) busca conciliar
el modelo de Nordhaus con la teoria de expectativas racionales, en principio, si los
agentes son capaces de anticipar la politica econémica del gobierno y actuar en
consecuencia no podrian ser .“"ganados” por el incumbente y la posibilidad de que
surja un PBC se desvane. La hipotesis de expectativas racionales es un principio
técnico para construir modelos no una teoria macroeconnomica distinta y com-
prensiva (Lucas, ) por lo que el esfuerzo de Rogoff es el de visitar el problema
planteado por Nordhaus desde una perpectiva diferente, lo que puede ayudar a
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esclarecer el fendémeno y resolver algunas criticas del modelo de Nordhaus.

Rogoff y Sibert ( ) v Rogoff ( ) plantean una forma de considerar ciclos
politicos-econémicos en el sentido de Nordhaus con agentes racionales. Empiezan
por dejar de considerar un compromiso entre inflacion y desempleo para plantear
un problema presupuestario del Estado, cuyas variables son directamente contro-
ladas por el incumbente y ademés resuelve otra critica al modelo de Nordhaus
donde se puede pensar que la decisién del gobierno sobre inflacién y desempleo
puede ser recibida de forma heterogénea entre el electorado. Otro cambio al mo-
delo original de Nordhaus es sustituir la hipdtesis de votantes no racionales por
una asimetria de informacién temporal entre votantes y gobiernos. Los votantes
son racionales pero no tienen informacion completa sobre la competencia del go-
bierno; la observan con retraso. La competencia se define como la capacidad de
proporcionar bienes publicos y transferencias de manera eficiente.

Para parecer competente, el gobierno lleva a cabo una politica presupuesta-
ria expansiva mientras oculta temporalmente las consecuencias perjudiciales a
los agentes que seria el aumento del déficit presupuestario. El gobierno crea la
ilusién de prosperidad hasta el momento en que los votantes se dan cuenta de
que tendran que "reembolsar” de una forma u otra el déficit asi causado. Esta
reformulacion mantiene los aspectos clave del modelo de Nordhaus donde servir
a los votantes trae consecuencias negativas para los agentes y obliga a un ajuste
perjudicial, la caracterizacion de las preferiencias de los votantes sigue siendo un
factor importante del problema.

Los modelos de este tipo se etiquetan como de seleccién adversa porque el
gobierno tiene una ventaja informativa sobre los votantes con respecto a su ver-
dadera competencia. Lohmann ( ) relaja esta suposicién. Tanto los votantes
como el gobierno tienen la misma informacion sobre la competencia del gobierno.
Sin embargo, si los votantes ya no enfrentan un problema de seleccion adversa,
enfrentan un problema de riesgo moral. El incumbente puede de hecho modular
su nivel de esfuerzo y parecer mejor de lo que realmente es utilizando instru-
mentos de politica no observables por el publico, lo que mantiene la asimetria de
informacion.

Al aprovechar la asimetria de informacion, los politicos se comportan como en
el modelo de Nordhaus. Sus conclusiones se mantienen incluso cuando los votan-
tes no son cortoplacistas y crédulos (naive expectations) siempre y cuando estén
mal informados sobre el entorno.

Una de las criticas al modelo que considera la curva de Phillips es que el desem-
pleo y la inflacién no pueden ser controladas de forma directa por el incumbente
por lo que tampoco es sencillo detectar evidencia de ciclos en estas variables.
Para Tufte ( ) los instrumentos de politica econémica tienen que ser faciles
de implementar y deben brindar beneficios econémicos claros e inmediatos para
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que el electorado pueda reaccionar.

En consecuencia la mayoria de los esfuerzos por encontrar ciclos poil'tico econdémi-
cos se basan en instrumentos o en el movimiento de agregados econémicos de
control directo como las transferencias netas o la carga impositiva, los estudios
empiricos en esta area se desarrollaron especialmente en la década de los 70 y
principios de los 90, se puede encontrar un extenso recorrido de esta literatura
en Dubois ( ) estos estudios se concentraron especialmente en paises desarro-
llados cuya estructura politica tiende a ser mas estable y suelen tener sistemas
econdémicos mas resilientes. El consenso parece ser que no existe evidencia fuerte
para asegurar la existencia de ciclos politico-econémicos significativos en estos
paises, particularmente en Estados Unidos, después de la segunda guerra mun-
dial no se puede afirmar que los movimientos econémicos estén significativamente
correlacionados con el ciclo electoral.

A partir de la segunda mitad de los 90, aparece un renovado interés en buscar
este tipo de ciclos en paises en desarrollo, donde los ciclos politico-econémicos
a la Nordhaus parecen ser mas dificiles de rechazar, Curiosamente, la evidencia
mas solida de ciclos oportunistas en la politica econdmica surgié solo una vez
que la literatura centré su atencion en un segundo conjunto de paises: algunas
economias en desarrollo, principalmente en América Latina y Asia, que podrian
clasificarse como ”democracias imperfectas”. (Gonzalez, ) La autora encuen-
tra en los paises en desarrollo resultados notables si se comparan con la débil
evidencia obtenida para los paises de la OCDE.

Schuknecht ( ) identifica dos tipos de aproximaciones al problema; la apro-
ximacién de Nordhaus que rastrea la politica fiscal cerca de las elecciones y la otra
vertiente examina los llamados ciclos partidistas (partisan cycles), que resultan
de las diferencias ideoldgicas en las preferencias por la inflaciéon y el desempleo
entre los partidos politicos. El enfoque de Nordhaus parece méas adecuado para
los paises en desarrollo. La distincién entre partidos politicos frecuentemente no
exhibe el tipico patrén occidental de izquierda-derecha, el cual es crucial para
aplicar el enfoque de ciclos partidistas (Schuknecht, ).

El juego electoral en los paises no desarrollados suele tener caracteristicas di-
ferentes y a menudo impredecibles, donde fenémenos politicos sin precedentes
pueden surgir en un periodo relativamente corto, ganar las elecciones y luego des-
aparecer con la misma facilidad o por el contrario un sistema politico ideoldgico
con larga tradicion electoral puede desaparecer con facilidad. Schuknecht ( )
encuentra evidencia de ciclos politico-econémicos del tipo Nordhaus en un panel
de 35 paises en desarrollo, donde los gobiernos usaron politicas expansivas antes
de elecciones y medidas de austeridad una vez en el poder.

Otro factor importante que expande el modelo de Nordhaus y puede ser tutil
al estudiar las economias no desarrolladas es considerar el contexto econémico y
politico, la calidad de la democracia, el momento en el ciclo donde se realizan las
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elecciones, el ritmo electoral, restricciones en politica econémica, el marco legal,
el peso ideoldgico del incumbente entre otros factores que pueden ser importantes
para acentuar o anular el ciclo politico-econémico, este tipo de literatura se la
conoce como ciclos politico-econémicos condicionales. De forma intuitiva si no
existiera democracia, no hay razén para que el dictador modifique la politica
econémica en funcién del ciclo electoral.! Sin embargo, aiin en una democracia
sana, se puede pensar a un gobierno que espera perder las elecciones busque afec-
tar a su sucesor aumentando la deuda para restringir el margen de maniobra de
su rival politico con mayores probabilidades de ganar. Este comportamiento del
politico "kamikaze.® estudiado por van der Ploeg ( ).

Dubois ( ) encuentra en los modelos de ciclos econémico-politicos una opor-
tunidad importante para describir fenémenos que los modelos clasicos de ciclos
reales no pueden capturar ya que por su propia arquitectura no lo consideran.
Este tipo de modelos ademéas se vuelve mas importante al analizar contextos
economicos y politicos en paises no desarrollados, especialmente América Latina
cuya historia politica nace y se desarrolla de forma diferente a la de los paises
de la OCDE, Encontrar este tipo de relaciones y poderlas explicar puede darnos
herramientas de politica publica para mejorar la calidad de la democracia y los
regimenes econémicos fiscales o financieros en la region.

3. MODELO

El modelo de Rogoff ( ) permite formalizar este tipo de ciclos utilizando
expectativas racionales, este modelo ademéas permite estudiar algunas de las va-
riables relacionadas al contexto politico o econémico como la popularidad del
incumbente o de su oponente politico.

Es un modelo dindmico y multidimensional de senalizacién en el cual tanto los
votantes como los politicos son agentes racionales y maximizadores de utilidad.

Un ciclo presupuestario politico surgird aqui debido a asimetrias de informa-
cién temporales sobre la ”habilidad”del lider incumbente en la administracion del
proceso de producciéon de bienes piblicos.

Existe un gran nimero de ciudadanos idénticos, cada uno de los cuales obtiene
utilidad tanto de los bienes publicos como de un bien de consumo privado. El
votante representativo se preocupa por el valor esperado de su funcion de utilidad,
EZ(T}), con:

T
Iy = Z [U(cs, gs) + V(ks) + 1] Bt (3.1)
s=t

c representa el consumo del bien privado por parte de un ciudadano represen-
tativo, g es el consumo del bien piiblico (per cépita) y k es la inversién publica

IExiste evidencia también que un ciclo politico econémico puede surgir en paises mas o
menos autoritarios como en los trabajos de Guo ( ) para China y Blaydes ( ) en Egipto,
la idea seria que incluso un régimen autoritario podria modificar la politica econémica para
evitar levantamientos.
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(per capita). Variables que pueden ser directamente controladas por el incum-
bente y pueden ser aproximadas por agregados econémicos visibles. Mantenemos
poblacién costante.

U y V son funciones regulares estrictamente concavas y satisfacen condiciones
de Inada. limy_,o V (k) = —oo para asegurar una solucién interior en el caso de
informacion asimétrica.

B < 1 es la tasa de descuento intertemporal del ciudadano representativo, y T
es su horizonte temporal, que puede ser infinito.

71 es un shock aleatorio, que puede estar asociado a factores especificos del lider
no pecuniarios, como el aspecto fisico del lider o puede ser ampliado como una
variable proxy de popularidad o incluso afiliacién ideolégica para acercarse a los
modelos partidistas mencionados por Schuknecht ( )

Al comienzo de cada periodo, todos los ciudadanos reciben exdgenamente y
unidades de un bien no almacenable, que puede ser consumido privadamente o
utilizado como insumo en la produccién de bienes publicos. Un impuesto de suma
fija estd dado por 7, de modo que:

=Y —T (3.2)

Ademas de impuestos, producir bienes ptblicos g requiere de un lider con una
competencia.® ”habilidad”? indexada por € y asumimos que un lider competente
(mayor €) proporciona mayor nivel de bienes publicos con menos impuestos. La
funcién de produccion de bienes ptblicos sera:

Gtk =71+ (3.3)

Todos los agentes son capaces de ser lideres y difieren en su competencia para
el cargo,
i i i
€ =0+ 0y (3.4)

Los shocks a son independientes entre agentes y en el tiempo. La competencia
no es una eleccion sino una caractristica del lider.

Cada agente 7 experimenta un shock de .?pariencia’n que sigue:
M= d,+ i (3.5)

Con ¢ una variable aleatoria i.i.d en [—g, ] donde ¢! y ¢ son independientes
para todo s # t e i # j (entre periodos y agentes).

23 variable de competencia es clave para la aparicién de los ciclos politico-econémicos y
su interaccion con el shock 7 puede servir para evaluar diferentes regimenes politicos, la com-
petencia del incumbente puede variar en funcién del ciclo electoral o incluso de la situacién
internacional como en Gonzalez ( ) que considera el apoyo del FMI
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n captura factores relevantes al liderazgo de un agente pero no relacionados
con la competencia € del mismo para administrar bienes piiblicos.

Se asume que los lideres son seleccionados de entre los agentes, obtienen utilidad
de los bienes de consumo publico y privado en su situacion de agentes y ademas
ya que la posicién de lider se considera un gran honor, recibe rentas de ego” (ego
rents)® de X por perfodo en el cargo. Por lo tanto, para un lider incumbente, la
utilidad esperada se da por:

T
E/([)+ > B X, (3.6)

s=t

Donde I denota al incumbente, I' esta dada por (3.1). 7y, es la estimacién en el
tiempo t del incumbente sobre su probabilidad de estar en el cargo en el periodo
s, notese que el lider recibe utilidad por estar en el cargo pero también como
agente que espera una asignacién eficiente de impuestos y transferencias.

En el modelo de Rogoff las elecciones se celebran cada dos periodos y se permite
que el lider incumbente se postule un niimero indefinido de veces, puede ser inter-
pretado como partidos politicos o posiciones como en Rogoff y Sibert ( ), el
calendario electoral o la capacidad de reeleccién también es crucial para el modelo®

El candidato de la oposicion se elige al azar del resto de la poblacién. La di-
ferencia entre el lider incumbente y su oponente es que el piblico puede inferir
algo sobre el shock de competencia mas reciente del incumbente, pero no tiene
forma de inferir nada sobre la competencia del oponente.

Para los votantes, la eleccion es esencialmente entre reelegir al incumbente o
seleccionar un agente de la poblacién en general.

Al decidir su voto, el votante representativo compara su utilidad esperada bajo
cada uno de los dos candidatos. v = 1 representa un voto por el incumbente y
v = ( un voto por su oponente

vy — 1 siE (I'yg) > Ef (T7) (3.7)
0 en otro caso

El problema puede tener dos vertientes, un equilibrio bajo informacién perfecta
y un equilibrio bajo informacién asimétrica. En el primer caso, la politica fiscal
del incumbente antes de las elecciones no puede afectar las expectativas de los
votantes sobre su competencia posterior a las elecciones, y por lo tanto no puede

3Las rentas de ego pueden entenderse asumiendo que ser el lider trae utilidad porque es una
posicién socialmente deseable

4Lindbeck ( ) encuentra que si los politicos no pueden anticipar el tiempo de la préxima
eleccién no son capaces de generar el ciclo, por lo que sugiere anos electorales aleatorios, en la
misma linea Baleiras y Santos ( ) intentan endogeneizar el calendario electoral.
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tener ningin efecto en sus posibilidades de permanecer en el cargo. No hay ciclo
politico presupuestario. El problema del incumbente estaria dado por:

maxU(y — 7,9) + BV (T + € — g)

.9
sujeto a g,y — 7,7 +€e—g >0 (3.8)

El corazén del modelo es el problema de maximizaciéon del incumbente en un
periodo electoral donde enfrenta la posibilidad de utilizar la politica fiscal a su
favor para ganar las elecciones, este es el caso de la optimizacion bajo informaciéon
asimétrica.

En Rogoff en el periodo ¢ el incumbente observa su shock de competencia oy y
elige 74, 9; v ki11, los votantes observan 7, ¢;, ki, la competencia del incumbente
en el periodo anterior oy y los shocks de apariencia de ambos candidatos ¢; y
q°. En el periodo t + 1 el ganador en el periodo ¢ asume el cargo por dos perio-
dos y en adelante el cronograma es igual excepto que no hay elecciones hasta el
periodo t+42. Lo tinico que los votantes saben del oponente es la distribucion de a.

Si definimos la funcién de valor del problema
W(g,7.¢) =Uly —7,9) + BV(T + ¢~ g)
El incumbente sera reelegido si
ES W (eri1)] — E{ W (efhn)] + ¢ —af >0 (3.9)
Donde la solucién de (3.8) es: W*(e) = W*[g*(¢), 7" (€), €]

En el caso de informacion asimétrica, si los votantes observan el tltimo shock
de competencia del incumbente antes de votar o', entonces las expectativas hacia
el incumbente serian.

EX[W*(er1)|aw = o] = O (3.10)

Donde « = H, L donde H representa los tipos competentes y L los no compe-
tentes como en un modelo de senalizacion.
Para el caso del oponente, no se observa cuan competente es entonces:

B/ W (ef)] = Q7 (3.11)

Los votantes, pueden formar creencias sobre «; dadas sus observaciones sobre
gt Y T¢-

Estas creencias se pueden parametrizar como p(g,7), donde p es la probabili-
dad que el ptublico asigna a la posibilidad de que a; = a, es decir la probabilidad
de que el incumbente sea competente en cuanto a la politica econémica, podria
entenderse como la confianza que los votantes depositan en el incumbente.

Siguiendo las ecuaciones (3.9), (3.10) y (3.11), si los votantes tienen creencias
a priori p(g, ) el incumbente serd reelegido si:

P+ (1—-p)QF — Q% +¢—¢° >0 (3.12)
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Considerando esto, el incumbente no conoce g —¢® cuando establece su politica
fiscal en el ano electoral.

Por lo que para cualquier eleccién de (g, 7) puede inferir p(g, 7) (las creencias)
y asi calcular la probabilidad de que ¢ — ¢% sea lo suficientemente alto como para
que ¢l gane:

mp(g, 7)) = E'(v]g,7) (3.13)

La posibilidad de senalizacion surge aqui porque hay un limite en cuanto un in-
cumbente estaria dispuesto a distorsionar la politica fiscal para enganar al publico
sobre su competencia. Como agente representativo, también le importa el consu-
mo y la inversion.

Usando todo esto se puede escribir el problema de maximizacién del incumbente
de tipo i« = H, L en el problema con asimetria de informacién como:

maxB[X (1 + B8) + Q' — Q%n[p(g, 7)) + W (g, 7, ")

.9
sujeto a g,y — 7,7 +€e —g >0 (3.14)

Donde 7 es la probabilidad esperada de que el incumbente gane, el término
X (B + B?) captura las rentas de ego descontadas para los dos periodos posterio-
res a las elecciones y el termino B(€2' — Q9) es la cantidad por la cual la utilidad
esperada del agente representativo es mayor si el incumbente gana en lugar de su
oponente.

Hay muchos equilibrios secuenciales, incluyendo equilibrios de separacién y de
agrupamiento. En un equilibrio de separacion, la eleccién de politica fiscal del
incumbente revela perfectamente su tipo de competencia. En un equilibrio de
agrupamiento, el tipo incompetente podria imitar al tipo competente.

Al hacer refinamientos y exigir estrategias dominantes, es posible descartar
todos los equilibrios de separacion excepto uno. Al refinar atiin mas el concepto
de equilibrio, utilizando el criterio intuitivo de Cho y Kreps ( ), también se
pueden descartar los equilibrios de agrupamiento.

En el equilibrio tinico que sobrevive a ambos refinamientos, los tipos competen-
tes establecen impuestos demasiado bajos y gastos gubernamentales demasiado
altos antes de las elecciones, mientras que los tipos incompetentes persiguen su
politica de informacion completa. En promedio, hay un ciclo presupuestario politi-
co.
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4. APROXIMACION NUMERICA

Considerando el modelo planteado en la seccién 3, se plantea una aproximacién
numérica del modelo de Rogoff ( ) con el objetivo de simular las funciones de
politica resultantes para realizar estatica comparada y futuros experimentos.

El objetivo es implementar el modelo de forma recursiva para generar las series
de politica publica que se generan de los problemas con informacién perfecta y del
problema con asimetria de informacién, para esto se deben definir las funciones
principales del problema como respuesta a parametros que puedan ser controla-

dos.

Necesitamos formas explicitas para las funciones de utilidad

U(c,g) =alnc+blng (4.1)

V(k)=dlnk (4.2)

donde a, b y d son constantes, ambas funciones son regulares, continuas, monéto-
nas, estrictamente céncavas y satisfacen condiciones de Inada, para asegurar una
solucién interior sabemos que limy_,o V' (k) = —oo. Para las variables estocasticas
vamos a asumir € ~ MA(1), ¢ ~ MA(1) ambas viariables siguen un proceso de
media moévil de primer orden.

€ =a,+a_, (4.3)

m=q +q_ (4.4)

Para ¢ = H, L los tipos de competencia alta o baja respectivamente. Donde «
es un ensayo independiente de una distribucién Bernoulli con p = Prob(a = off),
los shocks a son independientes entre agentes y a través del tiempo. Cada ¢ es
una variable aleatoria distribuida de forma continua entre [q, g| con los shocks ¢
igualmente independientes entre agentes y en el tiempo. Una razén por la cual se
podria pensar de manera realista que la competencia varia a lo largo del tiempo
es que las habilidades de liderazgo bien adaptadas para lidiar con un conjunto
de circunstancias histéricas pueden volverse obsoletas a medida que cambian los
problemas que enfrenta el pais (Rogoff, ). El objetivo de asumir esta forma
para los shocks es facilitar el andlisis pero mantener la estructura que une un
periodo con el anterior pero puede ser generalizado a otros procesos estocasticos.

El problema de maximizacion con informacion perfecta planteado en la ecua-
cién (3.8) quedaria de la siguiente forma:

méxaln(y — 7) +blng + BdIn(T + € — g)

T7g

sujetoa g,y — 7,7 +€ —g>0 (4.5)
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Donde sabemos que existe respuesta al problema y después de resolver las
condiciones para un maximo global, las funciones de politica serian:

o b ba + dB)

S e Py e T By yomprage ) LA ey prprag 7 g ¥ e L)
d |

(€)= a+ﬁdﬁy+ a+dﬁg*(€) - ﬁg (47)

Entonces la funcion de valor con estas ecuaciones seria
W*(e) =aln(y — 7"(¢)) + blng*(e) + Bln(r"(e) + € — g"(¢)) (4.8)

Vemos que la funcién W* depende solamente de la variable €, las constantes a,
b, B, d v y son parametros del modelo.

Vamos a asumir el resultado de este problema como el ciclo econémico inhe-
rente. En el problema con informacion perfecta, la eleccion de la politica publica
del incumbente es lo mejor que puede hacer dada su realizacién de competencia,
las politicas pasadas no afectan en la decisién de los votantes y estos eligen su
voto comparando utilidades esperadas, se puede pensar que gana el mejor, aquel
que elige una politca publica que da mayor utilidad esperada, el incumbente no
puede generar un ciclo econémico en este caso.

Para generar la simulacién de una economia con elecciones vamos a discrimi-
nar los periodos temporales de elecciones de los periodos que no son electorales
y asumir que en periodos electorales, el incumbente tiene asegurado su cargo por
lo que solo elige los impuestos y las transferencias de acuerdo a (4.5).

En periodos electorales y dada su realizacion de competencia € y de carisma o
apariencia’ ¢, el incumbente puede decidir engaiiar o no a los votantes, en este caso
el incumbente elegira la politica fiscal resolviendo el problema con informacion
asimétrica, la ecuacién (3.14) quedaria:
maxB[X (1 + B) + Q' — Q%x[p(g,7)] + aln(y — 7) + blng + BdIn(r + €i — g)

7.9

)

sujeto a g,y — 7,7+ € —g >0

(4.9)

En este caso debemos modelar también las rentas de ego descontadas para los
periodos posteriores que el incumbente estara en el cargo, la cantidad por la cual
la utilidad esperada del agente representativo es mayor si el incumbente gana

SLa variable g recoge los efectos que pueden influir en las elecciones pero que no estédn basados
en su competencia como planificador, puede estar asociado al carisma (looks), la popularidad, la
ideologia u otros factores, la magnitud de esta variable también es importante para la apariciéon
del ciclo y se puede pensar que un incumbente con mucha popularidad podria no desear aparecer
més competente y no tener incentivos para enganar al electorado distorsionando la politica
publica.
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en lugar de su oponente 3(Qf — Q©), el otro dato importante para resolver es-
te problema es la estimacion de la probabilidad que el incumbente tiene de ganar.

Las rentas de ego X podrian variar para el incumbente y para el oponente,
por el momento se mantendran constantes para ambos, las utilidades esperadas
de ambos en el cargo se modelan de acuerdo a las ecuaciones (3.10) y (3.11),
donde la funcién de valor W*(e) es el resultado de resolver el problema (4.5),
el valor de € podria ser modelado de diferentes formas, se puede buscar una
aproximaciéon bayesiana a la probabilidad y modelar las creencias de los votantes
y como reaccionan a la informacion disponible. En este caso, asumimos que el
votante representativo asume que el tdltimo shock observado de competencia se
mantendrd en el tiempo (naive expectations), es decir Q! sera igual a la solucién
de la ecuacién (4.5) con ¢, = a;_1 + ay_1. Considerando esto, las variables
entrarian como datos al problema y las condiciones de primer orden serian:

: _qorlplg )] b dB
g:BX(1+8)+ Q" — Q9 99 + PR —— 0 (4.10)
F B+ ol —go P e A8 gy

or y—7 T+€e —g

Para el caso de la probabilidad que tiene el incumbente de ganar 7, la definicién
de Rogoftf ( ) es el valor esperado de la funcién de votacién v condicionando
en la decisién sobre g y 7 como en la ecuacién (3.13)

La funcién de votacion en (3.7) arroja 1 si el valor esperado de la utilidad I’
es mayor bajo el incumbente que bajo el oponente. Donde el valor esperado de
la utilidad se define como en (3.1). Si bien se podria buscar definir la funcién I'
y buscar el valor esperado bajo el incumbente y bajo el oponente para derivar el
resultado de la funcion de votacién v. Para tener un mayor control en la simulacién
de la probabilidad 7 que tiene el incumbente de ganar podemos asumirla como
una funcién que toma valores entreo 0 y 1 y depende de la decision de g, 7y 1,
siguiendo este razonamiento, la probabilidad puede estar representada por una
funcién logistica.

mp(r, 9)] = E' (v]g, 7) ~ T (4.12)

Para mantener la transicion entre las probabilidades suave, normalizamos para
el nivel de producto y dentro de la ecuacién, las constantes m y h pueden servir
para calibrar preferencias por una u otra politica fiscal. Schuknecht ( ) en-
cuentra que la principal opcién que tienen los politicos para mover las elecciones
a su favor es a través del gasto y no a través de los impuestos, la definicién de
la probabilidad planteada en (4.12) busca mantener esto, asumiendo que la pro-
babilidad de ser elegido aumenta cuando aumenta el gasto y disminuye cuando
aumentan los impuestos.
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Para Jordan ( ) la funcién logistica estd justificada para representar pro-
babilidades debido a sus propiedades que se alinean bien con los requerimientos
de modelos probabilisticos. Mapea los resultados entre 0 y 1, es una funcién sig-
moide que permite una transicién suave entre los valores, lo que refleja el cambio
en probabilidades que se da en la vida real y su forma matemadtica facilita la
derivacion de soluciones analiticas en regresiones logisitcas.

Las propiedades de la funcion logistica mantienen el rango de la probabilidad
entre 0 y 1 y permiten que modelemos las preferencias del votante representativo
respecto a los impuestos y el gasto piblico, en este caso el agente tiene preferencias
por bajos impuestos y alto gasto. Aproximar la probabilidad a través de una
funcién también nos permite mantener endogena la eleccion de 7y ¢g y podria
servir para modelos mas complejos de aprendizaje automaético.

Con esta representacién de las probabilidades, las condiciones de primer orden
quedan:

hem’r’—hg’—n' b dﬁ
- BIX (1 Qf —0° ———"T =0 (413
g:BIX(1+8)+ ]Lemf,hg,,,/Jrl)z] t T rra—g (4.13)
mt’'—hg' —n' a dﬁ
81X (1 Q- O] [—_"¢ - VR
7 BIX(1+6)+ ]{ e y_T+T+EZ_g 0 (4.14)

Donde las variables #’ = %

El problema con las ecuaciones (4.13) y (4.14) es que pueden ser dificiles de
resolver, una de las opciones es log-linearizar las ecuaciones alrededor de un esta-
do estacionario, proceso que es complejo y puede llevar a quedarnos en maximos
locales ademas de no considerar directamente las condiciones para la maximiza-
cién en (4.9).

Para resolver el problema de maximizacién del incumbente considerando restri-
ciones vamos a usar el algortimo ”differential evolution”. Esta funcién optimiza
problemas de forma global, estd disenada para encontrar el maximo o el minimo
global de una funcién multivariada. Este algoritmo es mejor lidiando con fun-
ciones no lineales, no convexas, ruidosas o con una funciéon objetivo discontinua
(Jones, Oliphant, Peterson et al., ).

El algoritmo empieza con una poblacién de candidatos a solucion y luego itera
sobre estos valores mejorando el resultado a través de transformaciones a los valo-
res. Al utilizar una poblacion de valores es necesario definir unos limites dentro de
los cuales vivira la solucion y evitamos quedar atrapados en minimos locales. Los
nuevos candidatos son alcanzados combinando los anteriores de acuerdo a ciertas
reglas, luego selecciona el mejor candidato y repite el proceso. Una explicacion
mas detallada del algoritmo se puede encontrar en el Anexo 1.

La mayor ventaja de este algoritmo es que no requiere el gradiente de la funcién
que para este problema es mas dificil de derivar debido a la complejidad de
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las funciones. En la definiciéon de la optimizacién si no se cumple alguna de las
condiciones la funcién devuelve valores muy altos que ayudan al algoritmo a
saltar valores que no cumplen las restricciones que no pueden ser definidas de
forma interna como en optimizaciones mas sencillas.

5. SIMULACION Y RESULTADOS

Siguiendo el modelo de Rogoff planteado en la secciéon 3 y la aproximaciéon
numérica al modelo planteada en la seccién 4, podemos simular una economia
con elecciones donde los impuestos y el gasto publico se eligen como respuesta a
los shocks de competencia € y de apariencia n esto nos permite analizar la eco-
nomia con las herramientas clasicas para los modelos de ciclos reales.

Hay que considerar que en este caso, la economia es el resultado de dos pro-
blemas, el modelo con informacion perfecta para los periodos no electorales y el
modelo con informacién asimétrica en periodos electorales.

Una de las claves del modelo es la eleccién de la funcién para la probabilidad
de ganar, una ventaja de mantenerlo enddgena con la funcién elegida en (4.12)
es que podemos modelar las preferencias de los individuos e incluso aproximar el
entorno institucional.

Si bien modificar la politica fiscal en el modelo esta directamente relacionado
con la probabilidad de ganar, este efecto puede ser matizado o desaparecer en
funcién de otros parametros como el shock de apariencia o la competencia del
incumbente, un incumbente que tiene un 7 lo suficientemente alto ganaria las
elecciones solamente por sus shocks de apariencia sin que le sea necesario modifi-
car la politica fiscal a su favor, de igual manera un incumbente muy competente
con una buena racha tampoco estaria interesado en modificar la politica fiscal,
mientras que un incumbente con poca ”popularidad” (medido en 1) o poca com-
petencia podria verse tentado a mover la politica fiscal para ganar las elecciones
siempre y cuando modificar la politica fiscal no empeore més su propia utilidad.

Grafico de la funcion pi para eta=1 Grafico de la funcion pi para eta=-1

0.90 r0.90

0.75 ro75

0.60 6

Valor de pi

0.30

tau

FiGuRrA 1. Funcién 7 para diferentes valores de n

tau




EXPLORANDO LA RELACION ENTRE POLITICA Y ECONOMIA 17

La Figura 1 muestra los efectos de n que recoge los factores relacionados al
liderazgo del incumbente diferentes de la competencia, que se pueden interpretar
como confianza o como apariencia o afiliacién ideolégica.

Cada linea del grafico representa las combinaciones de 7y g que el incumbente
puede elegir para estar en una probabilidad 7 especifica de ganar, por ejemplo las
lineas amarillas de ambos subgraficos representan las combinaciones de 7y g que
le dan al incumbente una probabilidad de ganar 7 de 0.9 o superior, las lineas de
distintos colores representan diferentes probabilidades.

Nétese que con un valor 7 = 1 las combinaciones de 7 y g alcanzables por el
incumbente requieren un menor gasto, es decir que el incumbente con un mejor 7
tendra menos incentivos a modificar la politica fiscal, pero también se puede ver
que tiene una mayor tendencia a buscar un 7 mayor. Lo contrario sucede con los
incumbentes con n = —1.

Grafico de la funcién pi con elasticidad del gasto=1 Grafico de la funcién pi con elasticidad del gasto=3
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La definicién de m como una funcion logisitca también nos da flexibilidad para
definir los parametros de m y h que pueden ser interpretadas como elasticidades
para el impuesto y el gasto respectivamente, en un contexto real podria interpre-
tarse como la preferencia del votante representativo por una u otra politica fiscal.

Se puede ver en el grafico 2 que para un aumento de h es decir una preferencia
mayor del votante representativo por el gasto piblico, las combinaciones posibles
de politica publica del incumbente tanto para ser elegido como para no serlo re-
flejan las preferencias por el gasto publico, esto puede ser usado para modelar
situaciones donde incluso un lider competente debe mantener las preferencias del
votante representativo por el gasto. Notese también que el rango de las combina-
ciones posibles es también més pequeno, ya que el incumbente tendria un menor
espacio de maniobra en esta sociedad.
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Grafico de la funcién pi con elasticidad del impuesto=1 Grafico de la funcién pi con elasticidad del impuesto=3
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Lo mismo sucede en el sentido opuesto para la elasticidad del impuesto, un
votante representativo con fuertes preferencias por altos impuestos obligan al in-
cumbente incluso si es no competente a mantenerse en un rango mas estrecho.

Grafico de la funcién W para Epsilon = -1 Grafico de la funcién W para Epsilon = 1
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FIGURA 4. Funcion W para diferentes valores de €

Ahora la figura 4 muestra la funcion de utilidad W para diferentes combina-
ciones de politicas fiscales 7 y g, se muestran también diferentes niveles posibles
para diferentes valores de e.

Notese que la mayor utilidad, las lineas amarillas y verdes se alcanzan en la
recta de 45 grados, que viene a representar un déficit fiscal igual a cero, se puede
ver también que de los 20 niveles generados que son cada una de las lineas, las uti-
lidades W del agente competente € = 1 (grafico de la derecha) estdn mds cerca de
la linea de 45 grados, por lo que el incumbente competente tiende a tener déficit 0
de ahi que sea mas escandaloso para un incumbente competente incurrir en déficit.



EXPLORANDO LA RELACION ENTRE POLITICA Y ECONOMIA 19

A medida que los niveles son mas deficitarios, la probabilidad de ganar baja,
lo que se puede ver en los colores mas oscuros de las curvas de utilidad.

Algo que se puede notar también, es que la utilidad total de un nivel deficitario
es mas baja con un incumbente competente (¢ = 1) que con uno no competente
(e = —1) esto es mencionado por Rogoff ( ) v se debe a que hay una pérdida
de eficiencia cuando un lider competente no es capaz de mantener el déficit 0.

Dicho de otra manera, los competentes tienen una utilidad mas baja con el
mismo deficit fiscal que tendria un incompetente, por lo que ser competente y
tener un deficit fiscal puede considerarse negativo en terminos de bienestar, es el
costo extra que tendrian los competentes en fallar, ya que siendo competentes es
subdéptimo un déficit fiscal.

Ahora pasaremos a simular las ecuaciones para ver como surgen los ciclos
politico-econémicos en esta configuracion, las series generadas para el impues-
to de equilibrio y el gasto de equilibrio para periodos electorales y no electorales,
el objetivo principal es evaluar los ciclos generados con diferentes valores de € y
7 por lo que mantendremos las constantes del modelo lo méas neutrales posibles.

CUADRO 1. Calibracion de las simulaciones

a b g X y T m h av
1 1 095 1 100 50 1 1 2

Donde T es la cantidad de periodos que vamos a simular y av son los intervalos
para las elecciones, siguiendo el modelo original planteado por Rogoff, se celebran
elecciones cada dos anos, mantenemos los coeficientes de las funciones como 1
para concentrarnos en los efectos de las variables aleatorias, asumimos un ingreso
ex6geno de 100 unidades, rentas de ego igual a 1 y tasa de descuento intertemporal
menor que 1.

Plantaemos 7 casos para ver la evolucion de los ciclos que se generan en cada
simulacién.

CUADRO 2. Casos simulaciones

Caso | € incumbente | € oponente |  incumbente
1 10 10 10
2 10 10 0
3 10 -10 -10
4 10 -10 10
5 10 -10 0
6 -10 10 10
7 -10 10 0

Donde un valor € = 10 representa un tipo competente y un incompetente tiene
un € = —10, los valores de 1 pueden ser 10, -10 y 0, para shocks positivos,
negativos y neutrales respectivamente en la apariencia del incumbente.
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Ficura 5. Caso 1

Equilibrios caso 1

Valores

20 A

Periodes

La figura 5 muestra los resultados de la simulacién para el caso 1, muestra las
series para los impuestos y para el gasto elegidos por el incumbente en diferentes
periodos, las lineas verticales representan los anos de elecciones, vemos que el ciclo
cuando el lider incumbente es competente y ademas tiene un shock de apariencia
positivo, no es claro, en esta configuraciéon, no hay muchos incentivos para enganar
a los votantes, el oponente es también competente pero esto no es observable.

FI1GurA 6. Caso 2
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N \ VAN NN VA A I/\ VA

| \ I. |.| r‘. |
1 WiV AN INAY | | |
30 4 | |||I II| \ / | | " \ / | || l,v.l' III | | Fl | || |

alores
——
-
—

o1 L I i V

Periodes



EXPLORANDO LA RELACION ENTRE POLITICA Y ECONOMIA 21

En la figura 6 asumimos que ambos contendientes son competentes pero a
diferencia del caso 1, el incumbente tiene un shock neutral de apariencia, los
votantes no tienen preferencias fuertes por el incumbente mas alla de su capacidad
para asignar recursos, vemos que el ciclo tampoco es tan claro, el incumbente al
saber que es competente no tiene incentivos fuertes para modificar las elecciones.

Ficura 7. Caso 3

Equilibrios caso 3
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En el caso que el incumbente es competente pero su shock de apariencia es
negativo hay mas incnentivos para modificar la politica fiscal a su favor, en este
caso, el ciclo es menos volatil, hay mas incentivos para modificar las elecciones.

Ficura 8. Caso 4

Equilibrios caso 4
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FiGura 9. Caso b

POlitica fiscal caso 5
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Las figuras 8 y 9 muestran los casos donde el incumbente sigue siendo com-
petente, su oponente no lo es y tiene shocks positivos y neutros de apariencia
respectivamente, ya que el lider sigue siendo competente, mas alld de su shock de
apariencia, aun no es tentador modificar la politica fiscal, se puede ver indicios
de un ciclo en diferentes secciones del periodo.

Ficura 10. Caso 6

Equilibrios caso 6
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En la figura 10 se puede ver un ciclo claro entre los anos electorales y la eleccién
de impuestos y gasto, en este caso el incumbente no es competente, su oponente
si lo es y el shock de apariencia es positivo, vemos que la magnitud del shock de
apariencia no es lo suficientemente grande como para evitar que aparezca el ciclo,
en este caso, a diferencia de los anteriores donde el incumbente era competente
el ciclo es mucho més claro y los roles se invierten siendo mayor en magnitud
la eleccion de impuestos sobre la eleccion del gasto publico. Este resultado en
principio parece contradecir lo planteado en el modelo, ya que el incumbente
estarfa eligiendo mayores impuestos y esto baja su probabilidad de ser elegido,
sin embargo como vimos en el gréafico 4 los lideres no competentes tienden a elegir
déficit fiscal, en el modelo esta es la definicion de incompetencia, esto se debe a la
eleccion extrema del € que representa a los no competentes, una calibracion mas
especifica del modelo podria representar esta relacion de mejor forma, pero no es
el objetivo del estudio.

Ficura 11. Caso 7

Equilibrios caso 7
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En la figura 11 vemos un resultado parecido al de la figura anterior, el ciclo
es claro, y la eleccion del gasto y el impuesto esta relacionada con los anos elec-
torales, al igual que en el grafico anterior tenemos déficit fiscal ya que el lider
incumbente no es competente y en este caso tenemos un shock de apariencia para
el incumbente neutral.

Se podria pensar més casos que puedan ser interesantes, a lo largo de estas
simulaciones asumimos que los shocks de competencia no cambian en el tiempo,
solo para ver la forma en la que se mueven las series en funcién de las varia-
bles aleatorias haciendo un simil con los modelos de ciclos reales, pero puede
ser interesante plantear rachas positivas o rachas negativas de competencia para
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al incumbente o para su contendiente, de igual forma para los schocks de apa-
riencia, como vimos, la calibracién del modelo también es crucial para las series
resultantes.

6. CONCLUSIONES Y FUTUROS TRABAJOS

Hemos visto una forma de aproximar de forma numérica el modelo planteado
por Rogoff ( ) para generar simulaciones de las series que surgen de resolver
el modelo en diferentes periodos de tiempo asumiendo anos electorales, de esta
manera pudimos constatar como emergen los ciclos econémico-politicos en el sen-
tido de Nordhaus y una manera de visualizar el ciclo.

Vemos que de acuerdo a lo planteado y siguiendo la literatura sobre ciclos
politico-econémicos en el sentido de Nordhaus, la aproximaciéon numérica nos
permite visualizar el ciclo y la relacién planteada entre los periodos de elecciones
y la eleccién de politica fiscal. Simular las economias en diferentes contextos nos
ayuda a enteder la naturaleza del ciclo y como este evoluciona, comprobamos
que cuando el incumbente no es competente, aprovecha su situacion de lider para
generar el ciclo politico econémico y tener mayor posibilidad de ganar, las simu-
laciones planteadas son bastante ingenuas, donde el tinico objetivo es estudiar
los ciclos que surgen para diferentes shocks de competencia y de apariencia, una
calibracién diferente puede llevar a ciclos y series méas interesantes.

La calibracion del modelo y los experimentos podrian ser mas complejos usan-
do el mismo método, queda pendiente también evaluar esta metodologia para
intentar aproximar estos resultados con datos reales, variables como las rentas
de ego, X o los shocks de apariencia pueden ser dificiles de calibrar con datos
empiricos.

La aproximacion numérica planteada también permite explorar refinamientos
al modelo de Rogoff o medir el impacto que ciertas variables puedan tener en el
ciclo, para la resolucion del modelo se usa un algoritmo que permite encontrar
una solucién en ecuaciones complejas sin tener el gradiente de las funciones. Que-
da pendiente evaluar las consecuencias tedricas de usar las funciones planteadas
y como se podria refinar la eleccion de las funciones explicitas.

La eleccién de las variables €2 que representan la utilidad esperada con el incum-
bente o con su oponente de llegar al cargo también podrian plantearse de forma
diferente para representar las expectativas de los votantes, en este caso evaluamos
expectativas sencillas donde el votante asume que el lider incumbente es tan com-
petente como su ultimo shock de competencia observado, esto podria realizarse
de otra forma buscando distribuciones a priori y actualizando las creencias de los
votantes en funcién del ultimo resultado observado. La definicién de las variables
aleatorias también podria ser mejorada buscando procesos estocasticos diferentes
o mas complejos, esta también es una oportunidad de representar como el shock
de apariencia o de competencia se manteiene en el tiempo, se puede pensar que
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depende también de otras variables.

La simulacién del modelo también puede servir para explorar la reaccién de la
politica fiscal a cambios en diferentes variables y para explorar planteamientos co-
mo los de Schuknecht (1996) donde el gasto es la principal herramienta que usan
los politicos, o para representar contextos especificos institucionales que pueden
ser complejos.

El modelo de forma general busca endogeneizar las elecciones por lo que se
pueden explorar planteamientos como los de Lindbeck (1976) sobre la frecuencia
de las elecciones o los intentos de Baleiras y Santos (2000) para endogeneizar el
calendario electoral, el tamano de los ciclos en principio esté relacionado solamen-
te con el intervalo entre periodos electorales, pero se puede considerar cambios
de regimenes para intentar modelar shocks econémicos o contextos diferentes y
como los politicos pueden reaccionar a esto.

Las diferentes formas de representar las caracteristicas inherentes de los con-
tendientes politicos como el shock de apariencia o la preferencia por uno u otro
tipo de politicas también es una oportunidad para representar ciclos partidistas
como en Alesina (1987), tanto Rogoff (1990) como Alesina (1987) plantean estos
modelos com el resultado de un juego, si bien en la eleccién de las variables po-
demos representar la asimetria de informacion en la simulacién, queda pendiente
una representacion del juego de senalizacion y la exploracion de los diferentes
equilibrios.
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APENDICE A. DETALLES ALGORITMO DIFFERENTIAL EVOLUTION

El detalle de esta descripcién del algoritmo esta basado en el trabajo de Shaji
( ) Differential evolution es un algoritmo evolutivo utilizado para resolver
problemas de optimizacién global mediante la mejora iterativa de una solucién
candidata basada en un proceso evolutivo.

Este algoritmo fue introducido por Storn y Price ( ), quienes buscaban
cumplir cuatro condiciones:

» Capacidad para manejar funciones de costo no diferenciables, no lineales y
multimodales.

» Paralelizacion para hacer frente a funciones de costo intensivas en compu-
tacion.

= Facilidad de uso, es decir, pocas variables de control para dirigir la mini-
mizacién. Estas variables también deben ser robustas y faciles de elegir.

= Buenas propiedades de convergencia, es decir, convergencia consistente al
minimo global en ensayos independientes consecutivos.(Storn y Price, )

A diferencia del algoritmo de descenso de gradiente, el problema de optimiza-
cién no necesita ser diferenciable.

Considera un problema de optimizacién no linear y con varias restricciones

Encontrar X = (z1,22...24), X € R que minimiza la funcién objetivo f(x)
sujeto a las restricciones g;(X) < 0, 7 = 1,2..m y sujeto a las restricciones de
borde zF < z; <2V, i=1,2..d.

EL algortimo trabaja sobre una poblacién de candidatos a solucion.

pG = (X13G7X27G7XNP7G)
Donde X; ¢ = X1,:a, -, Xaic

ConG =0,..Gperyi=1,2,...NP.iindexa la poblacién, d indexa los parame-
tros reales y GG es la generacion a la que la poblacién pertenece.

El vector inicial de poblacién Pg—q se elige de forma aleatoria en el espacio de
parametros.

Zji0 = UNJ [0, 1](1’? - IJL) + CCJL

Donde UN;(0, 1] es una distribucién aleatoria uniformemente distribuida entre
0y1, a:JU y xJL son los limites superior e inferior respectivamente, en el caso de
nuestra simulacién estos limites corresponden a los rangos donde se puede mover
cada variable 7 y g¢.

Para cada vector objetivo se escogen tres otros vectores de forma aleatoria, se
calcula el vector mutado de la siguiente forma.

Vjic+1 = Tisc + F(Tjmne — Tine)

Coni=1,...NP,j=1,...,d,r1,r2,r3 € 1,..., NP son seleccionados de forma
aleatoria manteniendo r1 # r2 # r3 # i y F' es un factor de valor real en el rango
de 0 a 1 que sirve para escalar los valores de diferencia y, por lo tanto, controla
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las amplificaciones de mutacion.

Se realiza un cruce (crossover) entre los vectores para aumentar la diversidad
de los vectores de parametros perturbados. El vector de prueba se calcula como:

Vj.i,G+1 si UN[O, 1] S CRv ] =k

Uji,G+1 =
XjiG en otro caso

CR es un factor de cruce de valor real en el rango de 0 a 1. Controla la pro-
babilidad de que un vector de prueba provenga del vector mutante en lugar del
vector actual.

El vector de prueba se compara con el vector objetivo. Asi, el algoritmo puede
encontrar un minimo mas rapido que otros algoritmos evolutivos.

La condicion para pasar a la etapa de seleccion para convertirse en miembro
de la proxima generacion es la siguiente:

Si el vector de prueba produce un valor de funcién de costo mas pequeno que
el del vector actual, entonces se elige el vector de prueba como miembro para la
proxima generacion. De lo contrario, se conserva el vector actual.

Uict1 sl f(Uig+1) < f(Xia)

Xi,GJrl =
Xia en otro caso

Para las restricciones de limite, los valores de los parametros deben encontrarse
dentro de sus rangos permitidos después de la reproduccion. Para garantizar esto,
los valores de los parametros que violan las restricciones de limites se reemplazan
con valores aleatorios generados dentro del rango factible.

Para manejar las restricciones el algortimo usa una funcién de penalizacién.
En su forma més simple, el valor de la funcién f(X) que se minimiza se puede
calcular penalizando la funciéon objetivo con una suma ponderada de violaciones
de restriccién.

m
(X)) = f(X)+ Z W;.max(0, g;(x))
j=1

El enfoque de la funcién de penalizacién convierte un problema restringido en
uno no restringido. Aqui se utiliza f(X) en lugar de f(X) como en la funcién
objetivo.

La desventaja del algoritmo original es que el problema de optimizacion debe
tener parametros continuos y el usuario debe establecer parametros de busqueda
adicionales, para corregir este problema Lampinen ( ) plantea un algoritmo
differential evolution con restricciones pero no es necesario para nuestro caso.
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