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Resumen

Un modelo de equilibrio general estimado con métodos Bayesianos se emple6 (/) para proyectar hasta 2025 el desempefio econémico de
Bolivia con la actual politica econémica, y (ii) para comparar las proyecciones con los efectos macro-econémicos y sociales de una po-
litica de semi-legalizacién del A®-Tetrahydrocannabinol. Los resultados sugieren que los recursos verdes del A°-Tetrahydrocannabinol
apreciarian el tipo de cambio real —aumentando las importaciones y reduciendo las exportaciones— pero crearian mayor espacio fiscal
para incrementar la inversion en salud y educacién, disminuyendo la mortalidad infantil y materna, mejorando el acceso a la educacién
primaria y reduciendo la pobreza moderada y extrema mas rapidamente que con el actual modelo de economia plural que basa la
financiacion de la politica social en la generacién de excedentes por la explotaciéon de recursos naturales. La inversion adicional en
salud y educacién impulsaria eventualmente el crecimiento econémico, debido a las mejoras en la productividad que resultan de la
nueva infraestructura y el mayor stock de trabajadores calificados.

Codigos JEL: C68, 115, 125, O11, 012, 023
Palabras Clave: Equilibrio General, A° - Tetrahydrocannabinol, Politicas de Desarrollo Econémico

1. Introduccion

Desde el afio 2006, el gobierno del Estado Plurinacional de Bolivia establecié un nuevo modelo de «economia plural» en el
que el Estado promueve la integracion entre las diferentes formas econémicas de produccion (estatal, social cooperativa, co-
munitaria y privada) para lograr un crecimiento econdémico con re-distribucién del ingreso. En este modelo, los excedentes
de explotacion de los recursos naturales nacionalizados —principalmente hidrocarburos- se destinan hacia la industrializa-
cion de sectores generadores de ingreso y empleo, y se re-distribuyen hacia personas de bajos recursos mediante incrementos
salariales inversamente proporcionales, subvenciones cruzadas o programas sociales basados en transferencias condiciona-
das, como el Bono Juancito Pinto, el Bono Juana Azurduy o la Renta Dignidad.

La nueva orientacién econémica del Estado Plurinacional ha sido exitosa en términos de estabilidad macroeconémica y la
mejora de indicadores sociales: la inversion publica aumenté en 459 % (de Bs. 5.1 miles de millones 2005 a Bs. 28.5 miles de
millones en 2013), el presupuesto de salud creci6 en 263 % (de Bs. 2773 millones en 2005 a Bs. 10054 millones en 2013) y el
presupuesto en educacién aumenté en 130 % (de Bs. 6519 millones en 2005 a Bs. 15023 millones en 2013). Desde 2006, existi6
ademads un continuo superévit fiscal (1.7 % del producto, en promedio entre 2006 y 2013) y una creciente bolivianizacién del
sistema financiero (de 7.5 % de la cartera de créditos en 2005 a 87.6 % en 2013), que han creado mads espacio para el accionar
de la politica fiscal y monetaria. Adicionalmente, la deuda externa de Bolivia se redujo de 52 % del producto en 2005 a 18 %
en 2013, el desempleo cay6 de 8 % en 2005 a 3.2 % en 2011 y el producto interno bruto real tuvo un crecimiento promedio del
5% entre 2006 y 2013. Debido a este crecimiento, el producto per capita de Bolivia aumenté de 1.18 miles de délares en 2006
a 2.65 miles de délares en 2013. Con este nuevo producto per capita, Bolivia dej6 de ser clasificado por el Banco Mundial
como un pais de ingresos bajos y es actualmente un pais de ingresos medios-bajos. Véase Banco Central de Bolivia (2014) y
Ministerio de Economia y Finanzas Publicas (2014a).

En términos de desarrollo humano, las politicas del Estado Plurinacional redujeron la desigualdad y la pobreza desde 2005:
la incidencia de la pobreza disminuy6 de 60 % en 2005 a 48.5 % en 2011, y la desigualdad, medida con el coeficiente de Gini,
cambi6 de 0.6 en 2005 a 0.47 en 2011 (Figura 1). Este estudio argumenta que una politica publica de semi-legalizacién del
A®-Tetrahydrocannabinol permitiria dar continuidad y profundizar los logros econémicos y sociales del Estado Plurinacio-
nal de Bolivia, al permitir el financiamiento de un mayor nivel de inversién publica en educacién y salud, manteniendo los
equilibrios macro-econémicos pero impulsando el desarrollo econémico hasta 2025 mas rdpidamente que con el actual mo-
delo de re-distribucién de excedentes. Un modelo de equilibrio general se emple6 para evaluar esta politica (§4). Se discuten
los resultados en el contexto de los objetivos de la Agenda Patri6tica 2025 de Bolivia (§5).
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Figura 1: Logros econémicos del Gobierno del Estado Plurinacional de Bolivia (en base a informacién del Banco Central de Bolivia
(2014) y el Ministerio de Economia y Finanzas Publicas (2014a) - los datos de 2013 deben considerarse preliminares)

2. Meétodos

Modelos de equilibrio general permiten analizar los impactos macro-econémicos y sociales de politicas que afectan a la eco-
nomia en su conjunto. Esta investigacién emple6 un modelo de equilibrio general estimado con métodos Bayesianos para
evaluar el desempeno conjunto de la economia de Bolivia hasta 2025, con y sin los recursos adicionales del A°-Tetrahydro-
cannabinol (en adelante, A?-THC). En el modelo de equilibrio general, la regla de cierre del presupuesto del gobierno se ob-
tiene considerando que los gastos en educaciéon y salud se incrementan al obtener nuevos recursos por la semi-legalizacién
del A°-THC, mientras que los ingresos del gobierno provenientes de la deuda externa, la deuda interna (como resultado de
la venta de bonos del Tesoro General de la Nacion) y los ingresos provenientes de créditos del Banco Central crecen al ritmo
observado desde 2006, al igual que los impuestos al comercio minorista (régimen simplificado), aranceles a la importaciény
los impuestos a las transacciones, al valor agregado y al consumo especifico.

El sistema de ecuaciones simultdneas del modelo de equilibrio general estd basado en el modelo computable dindmico re-
cursivo de Lofgren y otros (2013), compuesto de 68 ecuaciones que representan los diferentes sectores de la economia y
capturan la interaccién entre estos sectores — el Anexo al final del documento contiene un detalle de las ecuaciones. Micro-
simulaciones basadas en la Encuesta de Hogares de Bolivia se usaron para trasladar los impactos macro-econémicos de
equilibrio general hacia indicadores de pobreza y desarrollo humano, permitiendo asi una modelizacién macro-micro inte-
grada; véase inter alia Bourguignon y otros (2008), Mitton y otros (2000), Mogilevsky y Omorova (2011) o Briones (2014).
Para Bolivia, el modelo de equilibrio general estd basado en una matriz de contabilidad social que captura la interdependen-
cia entre los flujos de gasto, consumo e inversién de los agentes econémicos de Bolivia desde el afio 2006, el mismo afo en
el que el actual Gobierno del Estado Plurinacional cambio la orientacién de la politica econémica en este pais.

Los pardmetros del modelo son elasticidades que capturan las variaciones en el comportamiento del gasto de los hogares
ante cambios en los precios, la sustitucién entre factores de produccion y productividad, cambios en el comercio ante va-
riaciones de precios relativos y cambios en el empleo ante variaciones de los salarios: la relacién entre los salarios (w;) y el
desempleo (us), que Blanchflower y Oswald (1990) y Blanchflower y Oswald (2005) denominaron la curva de salarios, tiene la
forma de log ws = w; log us + otros términos, con elasticidades w, para cada s-sector de la fuerza laboral.



Las elasticidades de gasto ¢ surgen de una funcién de utilidad tipo Stone-Geary,
%(q) =[] (@i — o)™,

que da lugar a un sistema de gasto lineal (Stone, 1954),
Yi
qz‘=¢i+g q-— E oip; | »
¢ J

con ¢; el gasto en consumo del bien o servicio i, g el gasto total, p; el precio del bien o servicio i y,

g—__ 4

q—2_;9ip;

el pardmetro de Frisch (1959). Las relaciones de comercio y de sustitucién entre factores de produccién pueden capturarse
con funciones de elasticidad de sustitucion constante,
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siendo (1) una funcién de produccién de sustitucion constante entre dos factores, capital (k) y trabajo (1), con y el producto
real, A un pardmetro de cambios tecnolégicos, p € [0,1] un pardmetro de distribucién y o; € [0,00) las elasticidades de
sustitucién entre capital y trabajo para cada i-sector (Arrow y otros, 1961). En (2) 7; son elasticidades de Armington (1969)
que relacionan la sustitucién entre productos domésticos z4; € importados z,,; en cada i-sector, mientras que en (3) las
elasticidades ¢; —originalmente descritas en Powell y Gruen (1968)- miden el grado de sustitucién entre la produccién para
el mercado doméstico pg; 0 para la exportacion p.;.

Los pardmetros del modelo de equilibrio general fueron estimados con métodos Bayesianos, con el procedimiento descrito
en Gonzales (2013), basado en Koop (2003). Basicamente, se apilan los 114 pardmetros del modelo de equilibrio general en
un vector ® € R, & = {¥,w,¢,0,a,m,6},9 € R,w € R3, ¢ € R'8, 0,0, 1,5 € R?3, y se apilan los datos de las variables
macro-econdémicas observadas de Bolivia en un vector y; usando la funcién de verosimilitud de una funcién de distribucién
gaussiana multivariada,
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Esta expresién no puede ser simplificada de manera analitica debido a que depende de las formas funcionales especificas
deP(®,h)y f (), porlo que para estimar el modelo de equilibrio general se empleé el algoritmo Metropolis-Hastings (véase
Chib y Greenberg (1995) para una descripcién). Un estimador Bayesiano puntual ¢ de los pardmetros ¢ € ® minimizard la
esperanza de una funcién de pérdida L(6, §). Ante pérdida cuadratica, L(¢, ¢) := (¢ — ¢)2,

W EL(G.6) = min [ (6~ 0) P @.hiy)do,

diferenciando respecto a ¢ e igualando a cero,
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el estimador Bayesiano 6ptimo bajo pérdida cuadratica serd la esperanza de la distribucién posterior P (®, h|y) de ¢ € ®.
Véase Geweke (2005), Gill (2007) o Rivero (2009). Las Tablas 1 y 2 muestran los valores de los estimadores Bayesianos 6ptimos.



Tabla 1: Elasticidades del Modelo de Equilibrio General (estimadas

con Métodos Bayesianos)

Tipo Sector/productos Estimado
Productividad Agricultura industrial 0.04840
total de los Agricultura no industrial 0.04361
factores Alimentos 0.12487
respecto Comunicaciones 0.07771
al grado de Educacién primaria 0.21703
apertura Educacién primaria privada 0.11257
al comercio Educacién secundaria 0.04425
Educacion secundaria privada ~ 0.10064
Educacioén terciaria 0.02477
Educacion terciaria privada 0.11033
Electricidad, gas y agua 0.12710
Salud privada 0.08934
Salud publica 0.23073
Mineria 0.11036
Otros gastos puiblicos 0.09558
Gasto en infraestructura 0.18258
Otros agricolas 0.07237
Otros industriales 0.11624
Petréleo y gas natural 0.14595
Refinados de petréleo 0.17181
Servicios privados 0.08586
Transporte 0.09328
Agua y saneamiento -0.1160
Armington Agricultura industrial 2.00209
(sustitucion Agricultura no industrial 1.49415
entre Alimentos 2.00685
importaciones Comunicaciones 1.31468
y produccién Educacién primaria 0.91384
doméstica) Educacion primaria privada 1.52799
Educacién secundaria 0.36044
Educacion secundaria privada 0.32389
Educacioén terciaria 1.35471
Educacion terciaria privada 0.78996
Electricidad, gas y agua 1.55342
Salud privada 1.47229
Salud publica 0.56348
Mineria 1.20131
Otros gastos publicos 0.66444
Gasto en infraestructura 0.91249
Otros agricolas 0.46516
Otros industriales 0.94745
Petréleo y gas natural 0.45481
Refinados de petréleo 2.40293
Servicios privados 1.65049
Transporte 1.81794
Agua y saneamiento 0.53745
CET Agricultura industrial 3.02437
(transformacién  Agricultura no industrial 6.34370
del producto Alimentos 3.17671
entre Comunicaciones 3.40669
exportaciones Educacién primaria 4.03627
y oferta Educacién primaria privada 3.93389
domeéstica) Educacién secundaria 3.17718
Educacién secundaria privada 5.15875
Educacidn terciaria 3.09436
Educacioén terciaria privada 3.40050
Electricidad, gas y agua 2.87495
Salud privada 4.04981
Salud publica 3.45059
Mineria 3.32294
Otros gastos publicos 3.08550
Gasto en infraestructura 3.44559
Otros agricolas 3.50881
Otros industriales 2.36419
Petréleo y gas natural 3.84211
Refinados de petroleo 3.48807
Servicios privados 3.13676
Transporte 2.50559
Aguay saneamiento 2.34785

Tabla 2: Elasticidades del Modelo de Equilibrio General (estimadas
con Métodos Bayesianos, continuacién)

Tipo Sector/productos Estimado
Parametro de Hogares -5.2727
Frisch
Curvade Fuerza laboral no-calificada -0.1033
salarios Fuerza laboral semi-calificada -0.0754
Fuerza laboral calificada -0.0771
Sistema de Agricultura industrial 0.80734
gasto de los Agricultura no industrial 0.80734
hogares (LES) Alimentos 0.78742
Comunicaciones 1.74420
Educacién primaria 0.03266
Educacién primaria privada 2.25260
Educacién secundaria 0.01889
Educacién secundaria privada 2.05475
Educacion terciaria 0.71062
Educacién terciaria privada 1.53581
Electricidad, gas y agua 1.01127
Salud (privada) 1.02231
Otros agricolas 1.28007
Otros industriales 0.92061
Refinados de petréleo 1.17870
Servicios privados 1.31008
Transporte 1.14040
Aguay saneamiento 1.31958
Sustituciéon Agricultura industrial 0.24650
entre factores Agricultura no industrial 0.32273
Alimentos 1.25855
Comunicaciones 1.40237
Educacién primaria 1.03360
Educacién primaria privada 1.12061
Educacién secundaria 0.56849
Educacién secundaria privada  0.60826
Educacion terciaria 0.60796
Educacidn terciaria privada 0.64619
Electricidad, gas y agua 0.59327
Salud privada 0.22297
Salud publica 0.99010
Mineria 0.48764
Otros gastos publicos 1.11117
Gasto en infraestructura 0.60295
Otros agricolas 0.28553
Otros industriales 0.34910
Petréleo y gas natural 0.10126
Refinados de petréleo 0.39047
Servicios privados 0.98308
Transporte 0.69139
Aguay saneamiento 1.05407

3. AY-Tetrahydrocannabinol

El A?-Tetrahydrocannabinol (Tetrahidro-6,6,9-trimetil-3-pen-
til-6H-dibenzenolb,d]piran-1-ol, Figura 2), es el metabolito se-
cundario farmacolégicamente activo del género Cannabis en
las especies Cannabis Sativa y Cannabis Indica y en menor
medida en la Cannabis ruderalis. Los efectos del A°-THC
son una analgesia leve o moderada, relajacién, alteraciones
de los sentidos y estimulo del apetito. Las acciones farma-
colégicas del A°-THC resultan de su interaccién con neuro-
transmisores endégenos como la anadamida y por su acti-
vidad parcialmente antagonista en el receptor cannabinoi-
de C'B,, ubicado en el sistema nervioso central, y el recep-
tor C'Bs, en las células del sistema inmune (Elphick y Eger-
tova, 2001). La existencia de los sitios especificos de aco-
ple CB; y CBs; indic6 la existencia de ligandos endégenos —
endocanabinoides como la araquidonoiletanolamida (anan-
damida) o el 2-araquidonoil glicerol- producidos de forma



natural por el organismo y con efectos similares a los produ-
cidos por el fitocanabinoide exégeno A°-THC. Actualmente,
el A°-THC en sus formas comerciales (Dronabinol© y Mari-
nol©) se prescribe legalmente para el tratamiento de los efec-
tos secundarios de la quimioterapia; sin embargo un gran na-
mero de estudios muestran que tanto los canabinoides como
los endocannabinoides ofrecen una importante alternativa
para combatir el cancer (cerebral, de seno, del pancreas, tiroi-
des, leucemia y melanomas), debido a que los canabinoides,
enddgenos o exdgenos, son selectivos para ejercer sus accio-
nes citotoxicas, produciendo apoptosis (una muerte celular
programada ausente en tumores) en las células cancerosas
sin afectar a las células normales. Véase inter alia Parolaro y
Massi (2008) o Mayorga y Cardenas (2009).

La situacion del fitocanabinoide A°-THC en su forma natu-
ral es legal o semi-legal en varios paises desarrollados; sin
embargo el A°-THC es en general ilegal en paises en vias de
desarrollo (UNODC, 2013). En la Figura 3 se construyé un in-
dicador del estatus legal del A°-THC que va de 1 a 4, siendo
1 la situacion en la que el A?-THC es ilegal y 4 la situacién en
que es legal para posesion, comercializacién y/o cultivo en
cada jurisdiccién; puntos intermedios representan una situa-
cién de despenalizacion o tolerancia. La informacién sobre la
legalidad del A°-THC se cruzé con el producto per cépita de
cada pais, en términos de la paridad de poder de compra (en
el grafico, el tamafio de los circulos es proporcional al pro-
ducto per cépita de cada pais), obtenido del Fondo Mone-
tario Internacional (2013). La Figura 3 muestra que la pose-
sioén, comercializacion y cultivo de Cannabis es legal en toda
la nacién o en algunos estados en Estados Unidos u Holanda
—paises con los niveles mads altos de PIB per capita—, y en pai-
ses con ingreso medio-alto como Espafa, Australia, Suiza o
Bélgica, el A?-THC tiene un estatus semi-legal debido a que
su uso estd despenalizado o es ampliamente tolerado.

En los paises en desarrollo de Latino-América el A?-THC
continda atn siendo ampliamente ilegal. Solamente Uru-
guay, uno de los paises con mayor producto per capita de
Latino-América, clasificado como pais de ingresos altos por
el Banco Mundial, declar6 desde 2013 como legal la situacién
del Cannabis para uso recreativo, medicinal e industrial, per-
mitiendo a este pais beneficiarse de los ingresos verdes del
A°-THC.

La Figura 4 muestra estimaciones de los ingresos verdes que
recibiria Bolivia por una semi-legalizacion A°-THC. Las es-
timaciones estdn basadas en los ingresos actuales y espe-
rados de paises en los que se permite el uso recreativo y
medicinal del A°-THC (véase inter alia MacCoun (2010)
o Evans (2013)). Asumiendo que 2015 es el afio de semi-
legalizacion del A°-THC en Bolivia, los ingresos verdes del
AY-THC —-que podrian ser capturados por el Estado median-
te impuestos cobrados tres veces (al productor, al vendedor
y al comprador)- estarian alrededor de 1000 US$ millones en
2015 y ascenderian paulatinamente hasta duplicarse en 2025,
afio meta de la Agenda Patri6tica del Bicentenario (Agenda
Patriotica 2025, 2013), que plantea los objetivos de desarrollo
del actual gobierno del Estado Plurinacional de Bolivia. En la
siguiente seccion se evaliia el impacto de emplear estos re-
cursos para financiar politicas de educacion y salud en Boli-
via.
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Figura 2: A°-Tetrahydrocannabinol (metabolito secundario far-
macolégicamente activo del Cannabis)
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Figura 3: Diagrama cruzado: Producto per capita de cada pais en
2012 y situacién legal del A°-THC en forma no sintetizada (1:
ilegal, 2-3: semi-legal, 4: legal)
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Figura 4: Ingresos por la semi-legalizacién del A%-THC
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Figura 5: Crecimiento econémico de Bolivia (variacién del pro-
ducto real), observado y proyectado hasta 2025, considerando los
recursos verdes del A°-THC
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Figura 6: Impacto de la semi-legalizacién del A°-THC en Bolivia:
Macro-simulaciones entre 2015 y 2025
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Figura 7: Impacto de la semi-legalizacién del A°-THC en Bolivia:
Micro-simulaciones entre 2015 y 2025

4, Resultados: Desarrollo econémico de
Bolivia hasta 2025

Las Figuras 5, 6 y 7 muestran los resultados de equilibrio ge-
neral para el desarrollo econémico de Bolivia hasta 2025, con
y sin los recursos adicionales del A°-THC:

Base: El escenario base considera el desempefio econémico
de Bolivia hasta 2025, manteniendo la linea de politi-
ca economica establecida desde 2006, sin considerar los
recursos del A°-THC.

THC: El escenario de semi-legalizaciéon del A°-THC sigue la
Iinea de politica econémica establecida desde 2006 pe-
ro refleja ademads el impacto de la inversion adicional en
educacion y salud proveniente de los recursos del A°-

THC.

En términos de crecimiento, la re-inversiéon de los recursos
verdes del A?-THC impulsaria el crecimiento econémico de
Bolivia en el afio de semi-legalizacién (2015) y permitiria
mantener un crecimiento del producto de 5.17 % en prome-
dio entre 2015 y 2025, similar al crecimiento promedio del PIB
de 5 % observado entre 2006 y 2013 (Figura 5).

Debido a que la fuente de los recursos verdes del A°-THC se-
ria principalmente externa (impuestos a fordneos que reali-
zan turismo comunitario), el flujo de recursos del A°-THC
aprecia el tipo de cambio real, reduciendo la competitividad
y disminuyendo las exportaciones e incrementando las im-
portaciones en mayor medida que en el escenario base, para
mantener el equilibrio en la balanza de pagos (Figura 6).



Respecto al equilibrio fiscal, si el gobierno del Estado Plurinacional continua el ritmo de reduccién de deuda externa ob-
servado desde 2006, ésta seria igual a 1.12 % del PIB en 2025. Con el flujo de recursos adicionales del A?-THC, se crea mas
espacio fiscal para cumplir con los compromisos de la deuda, y ésta se reduce a 0.79 % del PIB en 2025 (Figura 6).

La ampliacién del espacio fiscal por la semi-legalizacién del A°-THC permite incrementar considerablemente la inversion
publica en educacién y salud en Bolivia: si el gobierno del Estado Plurinacional mantiene el actual ritmo de inversién anual
en educacion, ésta creceria en promedio 3.3 % entre 2015 y 2025, pero con los recursos adicionales del A°-THC la inversion
anual en educacion creceria 13.4 % en promedio entre 2015y 2025. La inversién en salud podria incrementarse en promedio
en 9.40 % anualmente entre 2015y 2025, gracias a los recursos verdes del A°-THC (Figura 6).

Los nuevos y més altos niveles de inversion en educacion y salud que permite la semi-legalizacion del A°-THC tienen efectos
altamente favorables reduciendo la mortalidad infantil y la mortalidad materna en Bolivia, aumentando el porcentaje de
nifios con acceso a educacién primaria, reduciendo la pobreza extrema y moderada, y mejorando en general el «Vivir Bien» de
los bolivianos: la Figura 7 muestra que, manteniendo los actuales niveles de inversion, el Gobierno del Estado Plurinacional
reduciria la mortalidad infantil a 50 nifios de cada mil nacidos vivos en 2025, mientras que con la inversion adicional del
AY-THC se reduciria la mortalidad infantil a 41 nifios de cada mil nacidos vivos. La mortalidad materna en 2025 con el actual
ritmo de inversion seria igual 144 mujeres fallecidas por cada cien mil mujeres, pero con los nuevos recursos del A-THC la
mortalidad materna se reduciria a 107 mujeres fallecidas por cada cien mil mujeres.

El porcentaje de nifios bolivianos que obtendrian educacién primaria llegaria a 47 % hasta 2025 siguiendo el actual ritmo
de inversion publica en educacion, mientras que con los recursos adicionales provenientes del A°-THC, el aumento de
inversién en educacién permitiria que 71 % de los ninos y nifias bolivianas completen la educacién primaria en 2025.

Si el gobierno del Estado plurinacional continua sus actuales politicas de gasto social, la pobreza moderada se reduciria a
32 % en 2025 y la pobreza extrema caeria a 17 % en el mismo afio. En un escenario en el que existe una mayor disponibilidad
de recursos del THC, la pobreza moderada se reduciria a 27 % en 2025 y la pobreza extrema caeria a 16 %, mds cerca de la
meta de erradicacién de pobreza extrema, establecida como el Primer Pilar de la Agenda Patri6tica 2025 del gobierno del
Estado Plurinacional de Bolivia (Figura 7).

Finalmente, si se utiliza una medida de bienestar ampliamente aceptada (la variacion equivalente') como proxy del «Vivir
Bien» conceptualizado por el gobierno de Bolivia, se observa que desde el afio de semi-legalizacion del A°-THC hasta 2025
se obtiene un incremento creciente y sostenido del bienestar de los bolivianos y bolivianas.

Una de las externalidades més favorables del aumento en la inversién en educaciéon por el THC, y la sinergia de esta inversion
con la inversion en salud, son los cambios en la calificacion de la fuerza laboral que aumentan y mejoran el stock de capital
humano. La Tabla 3 muestra que la poblacién econémicamente activa no-calificada (con educacién secundaria incompleta)
cambiaria de 71 % en 2006 a 49 % en 2025 si contintian las actuales politicas del gobierno del Estado Plurinacional, pero se
reduciria a 47 % con las nuevas inversiones en educacién por los ingresos del THC. La fuerza laboral semi-calificada (con es-
tudios universitarios pero sin titulacién) aumentaria a 39 % y la fuerza laboral calificada (con estudios universitarios titulados
o maés estudios) aumentaria a 14 % gracias a la re-inversion de los recursos del A°-THC.

Tabla 3: Composicion Educacional de la Fuerza Laboralde Bolivia (en porcentaje)

Fuerzalaboral 2006 Base THC
No calificada 71.6  49.1 46.8
Semi-calificada 20.3 37.7 39.4
Calificada 8.1 13.2 138

5. Discusion

Una politica de semi-legalizacion del A°-THC permitiria obtener ingresos fiscales adicionales para inversién en educaciéon
y salud, que reducirian la mortalidad infantil y materna y permitirian que un mayor porcentaje de nifios y nifias bolivianas
completen la educacién primaria, cumpliendo los objetivos de socializacién y humanizacién de la salud y educacién esta-
blecidos en el PILAR 3 del la Agenda Patridtica 2025 (2013) de Bolivia. Las politicas publicas de inversion adicional en salud y
educacion impulsarian eventualmente el crecimiento econémico, debido a que la nueva infraestructura y el mayor stock de
trabajadores calificados tienen efectos directos mejorando la productividad.

Macro-econ6micamente, el flujo de divisas del A°-THC produciria una apreciacion del tipo de cambio real que reduciria las
exportaciones; sin embargo las divisas del A°-THC aumentarian las reservas financieras internacionales sin un superavit en
la balanza comercial, protegiendo a la economia de Bolivia de turbulencias financieras internas y externas. La apreciacion
real por el flujo de divisas del A°-THC permitiria también sostener un esquema de bolivianizaciéon basado en la apreciacion
nominal del tipo de cambio en Bolivia. Debido a que el flujo de fondos del A?-THC manteniene los equilibrios macroecon6-
micos, los recursos del A?-THC contribuirian también indirectamente a la bolivianizacién, dado que Arce (2001) y Gonzales
(2011) encontraron que si existe estabilidad macro-econémica, los agentes dejan de utilizar la moneda extranjera como res-
guardo de valor.

1La variacién equivalente es una medida que cuantifica el ingreso que un consumidor deberia percibir para mantener su bienestar ante variaciones en
los precios. Esta medida no captura completamente la cosmovisién completa del concepto de suma gamariia pero pretende aproximarla parcialmente en
términos numeéricos.



Comparada con una politica que financie la inversién adicional contrayendo deuda externa sujeta a imposiciones de orga-
nismos internacionales, la financiacion de la inversion con recursos del A°-THC seria una politica de bajo costo y sostenible
que cumpliria el objetivo de soberania financiera del PILAR 5 de la Agenda 2025, ya que los recursos para el desarrollo del
AY-THC evitarian la adquisicién de créditos y donaciones «condicionadas al cumplimiento de acciones y politicas recetadas
por el capitalismo financiero» (Agenda Patri6tica 2025, 2013). El financiamiento a bajo costo del A?-THC es particularmen-
te importante en el actual contexto en el que Bolivia, al ser un pais de ingreso medio-bajo, tiene menos acceso a recursos
de donacién de la cooperacion internacional y a deuda externa concesional. Los ingresos del THC crearian incluso espacio
fiscal para liberar los recursos por explotacién de hidrocarburos/mineria, permitiendo re-orientar éstos a cambiar la matriz
productiva extractiva hacia una economia industrial verde formada por sectores econémicos generadores de empleo y va-
lor agregado, atin impulsados por la demanda interna, como se pretende en Ministerio de Economia y Finanzas Publicas
(2014b), pero con un sistema energético diversificado y sustentable que cumpliria el objetivo de soberania productiva con
diversificacidn, establecidos en el PILAR 6 de la Agenda Patriética 2025 (2013).

Los beneficios de salud y educacién que permite la semi-legalizacion del A°-THC podrian focalizarse a los sectores socia-
les mds vulnerables si se autoriza la produccion, industrializacién, comercializacion y uso del A?-THC solamente en areas
rurales. Esta focalizacién rural permitiria impulsar la produccién, el empleo y el turismo comunitario en estas regiones, fo-
mentando el componente de economia comunitaria del modelo de economia plural y cumpliendo el PILAR 9 de la Agenda
Patriotica 2025 (2013), referido a la gestién comunitaria de poblaciones locales, indigenas, campesinos y pequefios produc-
tores en el desarrollo de sistemas productivos alternativos y sustentables.

Mas alla del cumplimiento de las metas de la Agenda 2025 de Bolivia, el impacto econémico més importante que tendria
la inversion adicional con recursos del A?-THC seria las mejoras en educacion, ya que existe un fuerte sustento teérico y
empirico a favor del papel de la educacién en la promocién del crecimiento y el desarrollo econémico (Aghion y otros, 1998).
A nivel teérico, en el modelo de Nelson y Phelps (1965) por ejemplo?, la educacion tiene un impacto sobre el crecimiento a
través de cambios en la tecnologia, ya que la educacion incrementa la capacidad de un individuo para innovar y adaptarse
a nuevas tecnologias, lo que permitiria aprovechar favorablemente la brecha tecnolégica de Bolivia respecto a paises como
e.g. China. Nelson y Phelps (1965) especifican una ecuacién de crecimiento tecnolégico de la forma,

en la que h es el stock de capital de una economia, ® (%) es el nivel de educacién en un pais, y 7'(¢) es la frontera de tecnologia
que crece a una tasa \, 7'(t) = Tpe*'. La solucion a esta ecuacion es (Cockburn y otros, 2013),

(0] 0]
At) = (Ao - [(I) n /\} To> e Pt 4 T )\ToeM,

por lo que en una economia con progreso tecnolégico (A > 0) los retornos de la educacién dados por i son mayores, im-
plicando que una sociedad con mayor capital humano respecto al capital tangible serd mas dindmica en su tecnologia. Més
adn, en el modelo de Papageorgiou y Perez-Sebastian (2006) la educacién escolar formal es la fuente primaria de capital
humano y el progreso tecnolégico de una economia evoluciona de acuerdo a,

*
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enla que d 4 es la tasa de depreciacion de la tecnologia, H?, es la proporcion de capital humano empleado en Investigacion
y Desarrollo (I&D), A; es la frontera mundial de tecnologia, 1+ es un pardmetro de tecnologia, ¢ pondera el peso del stock
de tecnologia en la productividad de la I&D y A captura los retornos decrecientes de los esfuerzos en incrementar la I&D.
Siguiendo a Nelson y Phelps (1965), el término de alcance de la tecnologia en 1&D (A} /A;)¥ captura la idea de que mientras
mads grande sea la brecha tecnolégica en un pais en desarrollo respecto a un pais tecnolégicamente avanzado, més grande es
el potencial del pais en desarrollo de adoptar nuevas tecnologias a través de la imitacién que permite la educacién. Evidencia
empirica respecto alaimportancia de la educacion para reducir la pobreza, incrementar la productividad y mejorar el ingreso
de los hogares, puede encontrarse en inter alia Fan y otros (2000), Fan y otros (2005) o Fan y Zhang (2008).

Finalmente, es importante considerar que existen costos y beneficios de la semi-legalizacion del A°-THC que son dificiles de
cuantificar y traducir en resultados de equilibrio general. En principio, es incierto si el presupuesto fiscal reduciria o aumen-
taria con la despenalizacion de los fitocanabinoides. Dado que existe evidencia de que el A?-THC reduce los comportamien-
tos de agresividad y violencia (Hoaken y Stewart, 2003), el consumo de A?-THC deberia reducir los niveles de criminalidad y
por tanto disminuir los costos de mantener la fuerza publica, aunque la magnitud de este ahorro presupuestario es incierta.
Existen también impactos en la productividad e impactos en salud que son dificiles de anticipar (Evans, 2013); aunque es
posible que el consumo natural de fitocanabinoides implique la reduccién del gasto ptblico en salud oncolégica ya que un
gran numero de estudios cientificos han encontrado evidencia sobre la capacidad del A°-THC para actuar como tratamiento
para combatir el crecimiento de tumores cancerigenos y evitar la angiongénesis, véase por ejemplo Sdnchez y otros (1998),

2Lucas (1988) presenta también una extensién de un modelo de Solow e incluye el capital humano como factor de produccion y la fuente primaria de
crecimiento econdmico sostenido.



Sanchez y otros (2001)3, Casanova y otros (2003), Massi y otros (2004), Guzman (2006), Carracedo y otros (2006), Gustafsson
y otros (2006), Preet y otros (2007) o Gustafsson y otros (2008). La semi-legalizacion del A°-THC en su forma natural como
fitocanabinoide parece por tanto una opcién interesante para fomentar el crecimiento y superar el desafio de financiar las
politicas para reducir la pobreza y la desigualdad en Bolivia. El rol del Estado Plurinacional de Bolivia en los préximos afios
serd decidir entre potenciar las actuales estrategias de desarrollo mediante la creacién de una economia verde basada en la
semi-legalizacion del A°-THC, o continuar con la actual estrategia de desarrollo basada en la re-distribucion de ingresos no
renovables provenientes de la explotacién de hidrocarburos.
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Anexo: Ecuaciones del Modelo de Equilibrio General

Table 1. Sets, parameters, and variables for core CGE modules of MAMS model

SETS
Symbol Explanation Symbol Explanation
acA activities f < FoapGov ( Foap) | dOvernment capital
factors
ceC commodities f,f'e FMRK integrated factor
markets
commodities with domestic households (incl.
ceCD(cC . h e H(c INSDNG
€CD(=C) sales of domestic output eh(e ) NGOs)
ceCDN(=C) commodities not in CD i € INS Institutions (domestic
and rest of world)
ceCE(cC) exported commodities i € INSD(c INS) domestic institutions
domestic non-
ceCEN(c=C) commodities not in CE i € INSDNG(< INSD) | government
institutions
ceCM(cC) . g i < INSNG(c INS) non-government
imported commodities institutions
mapping between
ceCMN(cC) commodities not in CM (f.f')eMFF disaggregated factor f
and market factor f (in
FMRK)
mapping showing that
ceCX(=C) commoqmes with domestic ( f ,c) < MEC Q|saggre_.\gated factor f
production is used in the
production of ¢
f,f'eF factors teT time periods
f e FCAP(c F) capital factors
PARAMETERS — LATIN LETTERS
quantity of commodity ¢ per .
capcom . . dst
pcomp,, unit of new capital a qast, quantity of stock change
weight of commodity c in the facinsadi exogenous factor stock
owts, CPI a it adjustment
share of net income of i’ to i
depr; depreciation rate for factor f shii; ;. (i’ € INSDNG’; i e
INSDNG)
fdebtrelief. fore_lgn_dept relief for domestic ta, tax rate for activity a
’ institution i
_ foreign direct investment by
fdi institution i (rest of world) te export tax rate

it

(FCU)

c




fintrat interest rate on f(_)relgn de_bt for tf, direct tax rate for factor f
' domestic institution i (paid)
fintratdue. interest rate on foreign debt for tfpelasqg e?je?:];g;fg ?t\;\;.(r:.;. to
"t | domestic institution i (due) att g P P
stock f
ford pro_dl_Jctivity of facot f in tfoelastrd elas of TFP for aw.r.t. to
Pl a activity a P a GDP trade share
share of gross fixed capital ) i
gfcfshr, ;. formation for institution i in tfptrdwt, . ::aeé%}}t”?lf liff[wdt in tfp-
capital factor f
. interest rate on government : 9'1 parameter with 1 fo_r
gintrat, | tinsO) institutions with potentially
’ bonds for domestic institution i .
flexed direct tax rates
_ quantity of ¢ as intermediate L exogenous component in
Ica, , input per unit of aggregate tinsi direct tax rate for domestic
intermediate in activity a institution i
quantity of aggregate
inta, intermediate input per unit of tm, , import tariff rate
activity
iva, ﬂﬂ?tnctjlft);(g:"v\gue-added per tq, rate of sales tax
0-1 parameter with 1 for exogenous transfer from
mps01 institutions with potentially | trnsfr. ., eX0genous transier from -
flexed direct tax rates institution 1° to institution 1
0-1 parameter indicating
population of institution years t in which uniform
op. . ttqg0 .
POP; (household) i qg0%, growth rate variable
applies??
. rate of value-added tax for
we v -
pwe, , export price of ¢ (FCU) tva, activity a
pwm, , import price of ¢ (FCU)
PARAMETERS — GREEK LETTERS
—va exogenous component of efficiency m subsllstegce consu(;pptlop of
Qat (TEP) for activity a Ven marketed commodity ¢ for
household h
a;l Armington function shift parameter o Armington function exponent
elasticity of savings rate with
a; CET function shift parameter o respect to per-capita income for
institution (household) h
marginal share of consumption
B spending of household h on marketed | p; CET function exponent
commodity ¢




va

CES value-added function

. Armington function share parameter o) exponent
ol CET function share parameter 0, yle_ld_of output ¢ per unit of
activity a
5% CES value-added function share
fa parameter for factor f in activity a
VARIABLES
va efficiency parameter in the CES quantity of exports of
Xy : QE,, .
value-added function commodity ¢
CPI, consumer price index OF, . quantity o!emanded of factor
f by activity a
DGBOND.. change in holdlng_ 01_‘ government QFACINS, real_endoyvm_ent of factor f
i bonds for domestic institution i "t | for instution i
total change in holding of . .
GBONDTO FS
DGBONDTOT, government bonds QFS; quantity supplied of factor
. . quantity of government
DKINS. gross c_hange_ln caplta}l stpck_ _ G : .
hi (investiment in) f for institution i QC.. gonsumptlon of commodity
uniform point change in savings rate quantity consumed by
DMPS, P ge In saving QH . household h of marketed
of selected domestic institutions .
commodity ¢
. i quantity of aggregate
DPI, producer price index for non-traded QINTA intermediate input used by
output : -
activity a
uniform point change in direct tax quantity of commaodity c as
DTINS, rate of selected domestic QINT_, intermediate input to activity
institutions a
EG . INV quantity of investment
) government expenditures QINV,, demand for commodity
EH, consumption spending for household | QM quantity Pf imports of
commodity ¢
. quantity of goods supplied to
EXR exchange rate (LCU  per unit of QQ,, domestic market (composite
FCU)
: : : supply)
FBOR | fore_lgn_ bor_rowmg for domestic QUA,. quantity of (aggregate)
' institution i ‘ value-added
. . aggregated quantity of
FDEBT, :‘orelgn debt for domestic institution X domestic output of
commodity
foreign grants to domestic institution growth rate for factor fin t
FGRANT, ) RQFS ) ;
" i (FCU) QS (available in t+1)
GBOND endowment of government bonds for growth in real government
" ins RQGC, consumption of c in all t




relative to t-1

growth in real government

GDPREAL, real GDP at market prices consumptionof cin t
RQGCT,, relative to t-1
adjustment in in real
GSAV. government savings government investment in f
RQGINVFT, | in t relative to t-1
. . growth in real government
savings of domestic non-government : .
INSSAV, institution i consumption of all cin t
RQGT, relative to t-1
: TR share of institution i in
INVVAL, , investment value for institution i SHIF, | ;
' " income of factor f
MPS marginal propensity to save for TINS direct tax rate for domestic
" domestic non-gov’t institution i " non-government institution i
MPSADJ, savings rate scaling factor TINSADJ, direct tax scaling factor
PA, activity price (unit gross revenue) TRDGDP foreign trade as share of GDP
D price for commodity produced and sold TRII transfers from institution i’ to i
o domestically h (both in the set INSDNG)
PE_, export price (domestic currency) WF, | average price of factor
aggregate intermediate input price for wage distortion factor for
PINTA | E6Te8 putp WFDIST, | Va8 cistortion
' activity a | factor f in activity a
wage scaling variable for
PK, price of new capital stock a WFMRK, , & & )
‘ ’ market factor f (in FMRK)
PM import price (domestic currency) YF, income of factor f
PQ,, composite commodity price YG, government revenue
BVA value-added price (factor income per VI income of domestic non-
o unit of activity) " government institution
Py aggregate producer price for VIF income to domestic institution
o commodity n i from factor f
interest payment on
QA , quantity (level) of activity YIINT, pay
’ ’ government bonds to INS
quantity sold domestically of
QDc,t

domestically produced c




Table 2. Equations for the core CGE modules of MAMS Model:

CORE CGE MODEL: WITHIN-PERIOD MODULE

# Equation Domain Description
Price Block
PM,, = pwm, -( 1+tm, ) - EXR
ceCM _
(1) import import tariff exchange rate teT Import price
price |=| price |-| adjust- |- (LCU per €
(LCU) (FCU) ment FCU)
PE,, = pwe,, -( 1-te, ) - EXR
ceCE .
(2) export export tariff exchange rate Export price
price |=| price |-| adjust- [+| (LCU per teT
(LCU) (FCU) ment FCU)
PQc,t ( 1_tqc ) ’ QQc,t = PDc,t ' QDc,t + PMc,t : QM .t
Ce
(3) absorption domestic price import price (CDuCM) Absorption
(atdemand | _ . . teT
. = times + times €
prices net of domestic sales quantity import quantit
sales tax) a port 4 y
ch,t 'Qxc,t = PDc,t 'QDc,t + PEc,t 'QEc,t
. o . ceCX Marketed output
(4) producer price domestic price export price
times marketed | = times + times teT value
output quantity domestic sales quantity export quantity
PAa,t = Z ch,t : '9a,c
ceC ae A
(5) Activity price
activity — producer prices teT
price times yields
PINTA,, = > PQ,, -ica,,
ceC acA Aggregate
(6) . ) o intermediate
aggregate intermediate input cost teT . .
intermediate | = | per unit of aggregate Input price
input price intermediate input
PA,  -(1-ta,)-QA,, = PVA -QVA, +PINTA,  -QINTA
r aceA ivi
(7) activity price value-added i:tigr::gj;t:te Activity revenue
(netof taxes) |=| pricetimes |+| . - teT and costs
. - . input price times
times activity level quantity

quantity




CPI, = ZPQM -CWS,

ceC

Consumer price

(8) o teT .
[ _ |:pr|ces tlmes:| index
cpl] = .
weights
Production and trade block
. Leontief
QVAa,t =1va, QAat ac ALEO technology:
S
(9) o Demand for
demand for | _ f activity teT |
value-added level aggregate value-
added
Leontief
QINTA, =inta, -QA, technology:
o) ae ALEO | pemand for
demand for aggregate = f activity teT aggregate
intermediate input level intermediate
input
1
va va -y pi
QVAat = Oy z é‘f,a ( fprdf,a,t 'QFf,a,t) acA
(112) feF teT Value-added
e
quantity of aggregate = CES factor
value-added inputs
WF“ -WFDIST 0t = PVAa,t -(1—tvaa)~QVAayt
o) acA
: v . s fprd A .QF, AT
(12) z,éf'a (fprdf'a" QFf‘“) Ora- Tprd - QR feF Factor demand
feF
marginal cost of — marginal revenue product t € T
factor f in activity a of factor f in activity a
QINT, . =Ica_, -QINTA, ' ;
ceC Disaggregate
(13) intermediate demand aggregate intermediate acA intermediate
for commodity ¢ = input quantity € input demand
from activity a for activity a teT
Qxc,t = Zzea,c QAat
aeAceC
Output
ceCX
(14) aggregate activity-specific aggregation
marketed | _ marketed teT

production of
commodity ¢

production of
commodity ¢

function




! ce
— t P t A
QX =a,- (5c ‘QE +(1-5;)- QDC,I) : (CE ACD)| Output
(15) teT transformation
aggregate marketed | _ CET export quantity, domestic (CET) function
domestic output sales of domestic output
1
t ot
QEc,t — PEc,t . 1_5c pe-t ce
t .
(16) QDc,t PDc,t o, (CENCD) | Export-domestic
teT supply ratio
export-domestic | — f export-domestic
supply ratio price ratio
Output
transformation
QXct:QDCt+QEct ce .
' : * (CDNCEN) | for domestically
agareqate domestic market v sold outputs
(17) n?:rkegted __ | sales of domestic exports [ for (CEUCDN), | without exports
. output [ for ¢ € (CE n CDN)] teT
domestic output and for exports
¢ € (CD N CEN)]
without
domestic sales
1
_ 4 [ 5a -pl q P8\ o Composite
QQc,t - ac (5c ’ QM c,t +(1 - 5c ) QDc,t ) . Ce supplloy
(18) (CM NCD) .
) ) ) ) (Armington)
|:comp05|te} = f [lmport guantity, domestlc} .
= . function
supply use of domestic output
q
QMc,t — PDC,t . 5cq e Ce
19 QD,, PM_, 1-6] (CM NCD) | Import-domestic
(19) teT demand ratio
import-domestic | _ f domestic-import
demand ratio price ratio
— C it
QQc,t — QDc,t +QM o ce omposite
(CDNCMN) | supply for non-
(20) domestic use of “ imported
composite _ marketed domestic imports [ for (CM NCDN), outputs and
supply output [ for ¢ € (CM n CDN)] teT non-produced
¢ € (CD nCMN)] .
imports
Domestic institution block
YF, = > WF,  -WFDIST ¢ a1 - QF;
ach feF -
21 Vi actor income
(21) |:income of }_ sum.o.f actlwt}/.payments teT
(activity-specific wages
factor f .
times employment levels)




QFACINS,

SHIF 1 = > QFACINS, . 1€ INS | |nstitutional
(22) i"eINS' feF shares in factor
share of institution i in | _ | endowment of institution i of factor f teT incomes
the income of factor f divided by total endowment of factor f
YIF, = SHIF [ (1-tf, )-YF, | < INSD
Institutional
(23) income of share of income ) feF .
U income of factor f factor incomes
institutioni | =| offactorfto |- net of tax teT
from factor f institution i ( )
YIINT; , = gintrat;, - GBOND, , — fintrat; . - FDEBT, , - EXR ie
. . . . INSDNG | |nstitutional net
(24) net interest interest earnings interest ) ]
incomeof |=| ongovernment |—| payments teT interest income
institution i bonds on foreign debt
TRII, ., = shii,;. - (1- MPS,., )-(1-TINS,., )-YI,., _
ic Intra-
(25) for share of net income income of institution _I|NSDNG institutional
transfer from | — of institution i’ i', net of savings and I'e
institution i' to i ) L INSDNG' | transfers
transfered to i direct taxes teT
YI,= D YIF, + > TRl +trsfr, -CPI
feF i'e INSDNG*
transfers
. . transfers
income of | _ | factor + from other domestic + from
institution i income non-government . Income of
institutions government e domestic, non-
INSDNG ’
2
(26) teT government
institutions
+trnsfr, o, - EXR +YIINT; |
transfers net
+| from [+ interest
RoW income
TINS,, =TINSi: - (1+ TINSADJ: - tins0Z ) + DTINS: - tins01, Direct tax rates
e for domestic
(27) direct tax base rate adjusted point change INSDNG ¢
rate for = for scaling for + | for selected teT non-governmen

institution i selected institutions institutions

institutions




o_isav -1
——  ((1-TINS,,)-YI,, E—
MPS,, = MPS,, - ] -(1+MPSADJ. - mps01,)
Pop;
. adjustment for scaling
marginal €x0g- er-capita adjustment i
propensity | = | enous p p J ) Savings rates for
to save term post-tax for selected ie domestic non-
(28) income institutions INSDNG
- teT government
+ DMPS: - mpsO1, institutions
point-change
adjustment
for selected
institutions
EH, =[1- 3 shii, |-(1-MPS, )-(1-TINS,,)-YI,, ousehold
i < INSDNG heH ousenho
(29) consumption
household income household income, net of direct teT .
) — ) expenditure
disposable for — | taxes, savings, and transfers to
consumption other non-government institutions
QH, . = POPy ¢ -
EH Household
m nt | P LM
) ﬂc,h pop, C; QC t Yen ceC consumption
(30) Ven t PQ heH | demand for
ot teT commodities
from market
quantity of household
household demand | = f consumption
for commodity ¢ spending, prices
YG, = TINS; Yl + > tf, -YF,  + > tva, - PVA, - QVA,,
ie INSDNG feF acA
+ Z ta, - PAat- QAa,t + Z tmc,t' pwmg - QMc,t ’ EXRI
acA ceCM
+ Z tec' pwec,t'QEc,t : EXRt + z tqc : I:)Qc,t 'QQc,t
ceCE ceC
(31) + > YIF g, 1 +trNsfrog, o - EXR, teT | Government
i<r ” o revenue

direct taxes direct taxes value-
{gor\/ef\’/';”nrsgnt}:[ from ]+[ from ]+[added]

- . transfers
4| activity | | import | | export || sales |4 | factor |
{ tax tariffs taxes tax income from

institutions factors tax

RoW




EG =Y PQ, -QG, + Y. trnsfr,, -CPI,

ceC i € INSDNG
+ > gintrat, -GBOND,  + fintrat,, .- FDEBT,, - EXR,
i « INSDNG
(32) teT Government
transfers t ti € .
|:government:| — |: government:| ransfers to domestic expenditures
. = . +| non-government
spending consumption L
institutions
+ interest payment + interest payment
on domestic debt on foreign debt
Savings-investment block
INSSAV,, = MPS,  -(1+TINS; )-YI,, Savings for
) roo . domestic non-
(33) inas f savings income of i € INSDNG
[S:Vt"t]gts r?r:| =| ratefor |+ institution i government
institution | institution i (net of direct taxes) institutions
GSAV, =YG, - EG, Government
34 7 teT .
(34) |:gover_nment} _ I:government _ l: govern_mentjl savings
savings revenue | expenditures
PKf,t = anpcompc,f : PQc,t f € FCAP
3 ceC Price of capital
(35) price of new — total value of commodities ¢ teT goods
capital stock per unit of new capital
INVVAL,, , = PK; . -DKINS, ¢,
f eFCAPGOV Government
(36) _ teT )
government _ | government spending investment cost
investment value on investment goods
INVVAL,,, , = GSAV, + DGBONDTOT, + (FBOR gov. + FGRANT gor, )- EXR
Government
" " total change foreign borrowing T .
(37) |: gozemntlenl :| = |:gover-nmen :l +| inholdingsof |+ and foreign te investment
nvestment vaiue savings government bonds grants (in LCU) financing
INSSAV,
DGBOND,, = 1 -DGBONDTOT, Allocation of
* INSSAV,.,
i'e INSDNG' ) government
le :
(38) _ . savings by INSDNG | Porrowing across
change in holdings of by institution i .total c'hange teT domestic non-
in holdings of

by institution i total institution
savings value

government bonds L7 4,
l: } government bonds

government
institutions




INWALM = INSSAVM — DGBONDM + (FBOR it + FGRANT i + fdi“)- EXR, i < INSNG Investment
- financing for
(39) inasb change in holdings of foreign borrowing, teT
l:hon-government :| = |: Sa_"'”gs -y jl — government bonds + | grants, and direct non-government
investment value by institution i o X ) . . .
by institution i investment (in LCU) institutions
PK, - DKINS, ; . = gfcfshr, ; . - INVVAL, i < INSNG | Gross change in
(40) 7 investment value f ¢ FCAP capital stocks of
S
|:2§;i-titl)§)::1r2?:§: = | times value share non-government
- for capital teT institutions
QINV,, = > [capcompcvf 3 DKINSLH] Total real
f e FCAP ieINS ceC investment
(41) .
real investment demand for c for each type teT demand by
demand for | =| of capital, summed over all commodity
commodity ¢ institutions and capital types
System constraint and productivity block
QFS,, = D QFACINS, ,,
i €INS feF | Factor
(42) o .
supply of | _ | sum of all instit- teT supplies
factor f utional endowments
2 2QF.= 2 QFS f e
f'leF' acA f'leF'
. . FMRK
(43) (f.f)=MFF (f,1)eMFF Factor markets
demand for mar- | _ | supply of mar- teT
ket factor f ket factor f
WF, , =WFMRK ., -WF; f'e FMRK
Y Y feF
44) wage for wage scaling variable base - year wage (f,f) Disaggregated
44
disaggregated |=| for related market for disaggregated € MFF | factor wages
teT
factor f int factor f' factor f
QQct = ZQINTc,a,t + Z QHc,h,t +QGc,t
acA heH
+Q|ch,t + qutc,t ceC Composite
(45) composite | __ | intermediate | | household | | government teT commodity
supply use consumption consumption € markets

+ fixed + stock
investment change




Z YIFrow,f,t

> pwm,, QM + fef + . fintrat, - FDEBT,

ceCM EXR( icINSD
= > pwe, -QE,, + Y (trnsfr ,,, + FBOR .+ FGRANT )+ fdi,,, Balance of
(46) ceCE icINSD teT payments
factor (in foreign
import interest payment
|:spending:| + t::n;:;vrs +[ on foreign debt ] currency)
— I:export jl +|: transfers ] + |:borrowing :| + |:grants to j|+ |:fqreign direct:|
revenue from RoW from RoW from RoW investment
CORE CGE MODEL: BETWEEN-PERIOD MODULE
Asset stock updating block
QFACINS, , , =QFACINS, , , , - (1—depr,) + DKINS, , , , +qfacinsadj, , , | | <INS
) f € FCAP | Capital stocks by
(47) stock of capital non-depreciated gross stock exogenous adjustment instituti
b;yizzgtzfilgni :[ capital stock :|+[change int-1:|+|: in capital stock :| teT, t>1 institution
QFACINS, . . = (1+ RQFS, ;. .)-QFACINS, | € INS
Lt AR Lt fe Stocks of factors
(48) stock of fac- stock of factor in FEXOG with exogenous
with exog- | = past period ad- teT (t>l) rowth
enous growth justed for growth g
FDEBT,, = FDEBT,, , + FBOR, |
. ’ ' . I € INSD | Foreign debt of
+( fintratdue, ,, - fintrat,, ,)- FDEBT, , — fdebtrelief, _, 8"
(49) it it it-1 i teT domestic
foreign | _ | foreign I foreign bor- 4 unpaid intereston | | foreign debt institutions
debtint |~ | debtint-1 rowing in t-1 foreign debt in t-1 relief in t-1
GBOND, , =GBOND, , , + DGBOND,, , ie Government
INSDNG i
(50) stock of government stock of government government bond hc?ldlngs of
bond held by = | bond held by institution i | +| borrowing teT domestic
institution i in past period fromiintl institutions
— 0,
GDPREAL =»_ >, PQZ-QH,,
ceCheH
0 0 0
+Z PQC 'QGc,t + Z PQC 'QINVc,t + Z PQC 'qutc,t
ceC ceC ceC
0 0 0 0
51 + Z EXR® . pwel 'QEc,t — Z EXR® . pwm? 'QMc,t teT Real GDP at
ceCE ceCM market prices
household .
t fixed stock
real GDP | = market —i{ governmen } + [ } +[ }
[ ] consumption consumption investment change
+[exports] — [imports]




D EXR®-pwe’ -QE,, + > EXR®- pwm_-QM,,

TRDGDR, === GDPREA
(52) L teT Trade-GDP ratio
ratio of _ [real trade]
tradeto GDP | [real GDP]
tfpelasag, 1 ¢
ava _ &va . QFACINSgov,f,t
t T “at
: : f eFCAPPUB QFACIngov,f
tfpelastrd,
> tfptrdwt, .- TRDGDPR. }©
teT”
(53) TRDGDP® € EfflCle'n?y (TFP)
teT by activity
- ratio of goveranlent weighted avg. (over time)
efficiency current real capital .
_ . of ratios of openness
term for =| endowment f to inital . .
. . to initial value, raised
activity a value raised o
- to the relevant elasticity
to the relevant elasticity
QG,, =QG,;(1+RQGCT, , +1tqg0, , - RQGC, + RQGT | e
€
(54) real government real government adjustment for growth teT real government
consumption = | consumption -| (oy c and t and/or by ¢ (51 consumption
of cint of cint-1 and/or by t)
DKINS. ... = QFACINS. .. ,
- fe
FCAPGOV| Government
(55} > (RQGCTM +1ttqg0l, - RQGC, + RQGTt)+ deprcap, (et investment
ceC (except initial
(f.c)eMFC t>1

-(1+RQGINVFT, |

year)

Table 3. Notation for MDG module of MAMS model

SETS
SymbOI EXQ|anation S_LmbOI Exglanation
households (excl. NGOs)
age € AGE | age groups he HH
g ge group ~{hhd = the single household}
student behavioral characteristics ={rep =
repeater; dropout = dropout; grd = mapping between b (in BRES)
b,b'e B,B" | graduate; grdcont = continuing graduate; | b,b'e MBB and b’ (in BLOG): ={(rep,
grdexit = exiting graduate; glentry = dropout).grd, grdexit.grdcont}
entrant to grade 1}
beBLOG stude-nt behavior determined by logistic b.b'e MBB2 mapping between b (in B,‘-?ES)
function ={grd = graduate; grdcont = and all elements b’ (also in




continuing graduate; glentry = entering
grade 1}

BRES) that are related to the
same element(s) in BLOG):
={rep.(rep, dropout),
dropout.(rep, dropout),
grdexit.grdexit}

student behavior determined by residual

selected MDG indicators

b € BRES scaling ={rep = repeater; dropout = mdg € MDG | ={mdg2, mdg4, mdg5, mdg7a,
dropout; grdexit = exiting graduate} mdg7b}
. mdg € MDG45| health MDG indicators
ceC commodities
={mdg4, mdg5}
c e CEDU ducati ices ={c-edun1 = 1% cvcl water-sanitation MDG
education services ={c-edupl = 1" cycle mdg < MDG7AB
(C C) primary; c-edup2 = 2" cycle primary; c- indicators
edus =secondary; c-edut = tertiary} ={mdg7a, mdg7b}
ceCHLTH mdgarg e arguments in constant-
(C C) health services ={c-hith1 = low-tech MDGARG | elasticity function for MDGs
health; c-h/th2 = medium-tech health; c- ={c= d'.ﬁerent commodities;
) mdg = different MDGs; ghpc
hith3 = high-tech health} = per-capita hhd
consumption}
f, ge MFG mapping between labor types
c e CINF . . ) and grades (years) of
C infrastructure services = {c-pubinf = .
(C ) . . education ={flab-n.(g1-g11);
public infrastructure services}
flab-s.(g12-g14); flab-t.(g15-
gle)}
c € CWTSN | water-sanitation service commodities mapping between grades and
(C C) {c-wtsn = water-sanitation services} educational service
g,c e MGC commodities
={(g1-g4).c-edupl; (g5-g8).c-
edup2; (g9-g12).c-edus; (g13-
gl16).c-edut}
edarg € arguments in constant-elasticity function
EDARG for educational behavior ={quality = qnty
of services per student; w-prem = skilled-
unskilled wage ratio; w-prem2 = ind population indicators
g s WP - popind ={elements in AGE, HH or
superskilled-skilled wage ratio; mdg4 = POPIND “total”)
under-five mortality rate; c-pubinf =
public infrastructure services; ghpc = per-
capita hhd consumption}
labor factors {flab-n = less than 12 years
of education; flab-s = 12-14 years of
education (secondary education or 2
f e FLAB ( y teT time periods

years of tertiary); flab-t = more than 14
years of education (at least 3 years of
tertiary)

0,9'€G,G'

grade levels = {g1-g16}




PARAMETERS

constant in logistic function for

minimum value for MDG

ed min
ab,g : . mmdg
educational behavior (for MDGs 4 and 5)
tant in logistic function for MDG adjustment factor for
constant in logistic function for .
O{rﬁ? . 8 multcohadjt multiple cohort enroliment
9 achivement o a i )
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