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LISTA DE VARIABLES

. CI, : Consumo Intermedio realizado por la industria o producto i-ésimo.

* FBKF: Formacion Bruta de Capital Fijo.
e X: Matriz de Transacciones Industriales.

* x: Vector columna de la produccion por producto, por actividad econémica o por industria,

seglin sea el caso de estudio.

. X, : Valor de las utilizaciones realizadas por los agentes econémicos al producto generado

por la industria i-ésima.
* XN: Exportaciones Netas.
* y: Vector columna de la demanda final por producto, actividad econémica o por industria.

. Y. : Demanda Final de Bienes y Servicios del producto o la industria i-ésima.
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INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo de investigacién es describir tres herramientas empleadas para modelar los
flujos de productos que entran y salen de la economia nacional (la produccién, la demanda y el
consumo de bienes y servicios), como lo son: Matriz Insumo-Producto, Matriz de Contabilidad Social y
el Modelo de Equilibrio General Computable. En tal sentido, para el Sistema Mapa Industrial de
Venezuela (MIV), desarrollado por CENDITEL, se pretende conocer la utilidad y pertinencia de estas

técnicas dentro del proyecto.

En una primera parte, se realiza una breve descripcion de los fundamentos sobre los cuales se basa la
Matriz Insumo-Producto, sus usos, limitacion y asi como su formulacién matematica. Luego, se
describirdan estos mismos puntos pero haciendo referencia a la Matriz de Contabilidad Social y asi
como también, se analizaran los distintos estudios que pueden realizarse con esta matriz como por
ejemplo: El andlisis de los multiplicadores, los encadenamientos hacia atrds y hacia adelante y la
construccion del modelo de precios. Por ultimo, se describira brevemente los fundamentos tedricos,

usos y limitaciones del Modelo de Equilibrio General Computable.

Especificamente, todas estas herramientas se usan para realizar andlisis macroeconémicos: La Matriz
Insumo-Producto visualiza las interrelaciones de los sectores productivos, el valor agregado por sector,
la demanda del consumo final, importaciones y exportaciones por sector; la Matriz de Contabilidad
Social muestra la generacion y distribucion del ingreso y el Modelo de Equilibrio General visualiza el
efecto de la variacion de la demanda. Por consiguiente, al contener toda esta serie de datos, se hara
mencion acerca de la importancia de usar estos modelos para estudiar la Estructura Industrial de

Venezuela.
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MATRIZ INSUMO-PRODUCTO

La Matriz Insumo Producto, es una tabla cuadrada de doble entrada en donde se reflejan las relaciones
interindustriales, es una herramienta que permite la sistematizacion de la demanda y la oferta, bien sea
por producto o por actividad. En ella, se refleja el consumo intermedio (interno o externo) y el valor
agregado generado por cada sector o industria. De igual manera, de la matriz se puede deducir los

requerimientos directos, asi como la estructura de costos de los distintos sectores industriales.

La matriz tiene una diversidad de usos, el mas importante de ellos es conocer la estructura industrial y
sectorial del pais, asi como cuantificar los requerimientos solicitados por una industria para mantener
cierto nivel de producciéon. Ademas incluye dentro del andlisis la interaccion de otros agentes
econdmicos como los hogares y el gobierno:El primero, por medio del consumo realizado y por los
ingresos percibidos y el segundo, por medio del consumo y los ingresos obtenidos a través de los

impuestos.

En otras palabras, la Matriz Insumo-Producto es empleada como un insumo para valorar una serie de
situaciones, como por ejemplo en cuanto se deben incrementar cada uno de los requerimientos
intermedios solicitados por una industria para hacer frente a un incremento de la demanda, o para
evaluar el impacto que tiene sobre el producto final un incremento de los precios de los insumos, bajo
ciertos supuestos. Para construir esta matriz se debe tener en cuenta el nivel de desagregacion de las
industrias o sectores, asi como conocer las cantidades vendidas y compradas por una empresa,

especificando de donde o hacia donde va dicho flujo de mercancia.

Ahora bien, es necesario tener en cuenta que al momento de agrupar cada uno de los productos o
industrias en su respectiva clasificacion (ya sea el Clasificador General de Productos o el Clasificador
Industrial Internacional Uniforme), se establece como supuesto principal la homogeneidad de los
productos, es decir que todos los productos que se encuentran dentro de una misma categoria del
clasificador utilizado para la sistematizacién de la informacién, son idénticos y se consideran sustitutos

perfectos.

También, para la construccién de una Matriz de Insumo-Producto, Schuschny (2005) divide este

proceso en cuatro partes:
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* Sub-matriz de oferta total: incluye todos los bienes y servicios, de origen nacional o extranjeros,
que estan disponibles para satisfacer el consumo intermedio y final. En esta tabla encontramos
el valor bruto de la produccion, representado por todos los bienes y servicios generados por la
economia. En tal sentido, la oferta total no es mas que el valor bruto de la produccién, mas las
importaciones, los impuestos netos, los derechos de importacion y los margenes de

comercializacion.

* Sub-matriz de demanda intermedia: Se considera como la médula de la Matriz Insumo-
Producto, debido a que en ella se visualiza el flujo de productos entre las distintas actividades o
productos. Si el analisis se lleva a cabo por medio de las columnas, la tabla registra el consumo
intermedio realizado por cada una de las empresas (la cantidad de productos requeridos para
producir cierta cantidad de bienes), mientras que si se realiza por el lado de las filas
encontramos la demanda intermedia (demanda de insumos requeridos por una
actividad/producto). La importancia de esta sub-matriz, es que de ella se extraen los
coeficientes técnicos, los cuales representan la proporcion de insumos que requiere un producto

o industria para producir una unidad de un bien intermedio o final®.

* Sub-matriz de demanda final: las transacciones que componen esta sub-matriz estan
relacionadas a la utilizacién final de los productos generados, las cuales pueden ser adquiridos
por los hogares, por el gobierno, por agentes externos y puede conformar los inventarios

(variacion de existencias) o ser parte de la formacién bruta de capital fijo.

* Sub-matriz de valor agregado: en esta tabla se muestran los ingresos generados dentro del flujo

econdmico, es decir los salarios, beneficios, el excedente de explotacion y los impuestos netos.

Como se puede notar, la matriz insumo-producto agrupa una gran cantidad de informacién, ademas la
misma puede ser construida de acuerdo a las necesidades del investigador, bien sea producto por
producto, industria por industria o producto por industria (representando las filas y las columnas

respectivamente).

2 La matriz de coeficientes técnicos serd descrita con mas detalle en un préximo apartado, sin embargo es importante

sefialar que dicha matriz es el elemento base sobre el cual se realizan los anélisis de Insumo-Producto.
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Actividades/Productos |Hogares |Gobierno |Bruta de \é:;‘;c':z:;ge Exportaciones
Capital Fijo DEMANDA
Actividades/ CONSUMO INTERMEDIO TOTAL
Productos NACIONAL DEMANDA EINAL
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Impuestos
Indirectos Netos  \/aoL OR AGREGADO
Conaumo | @8GRUTO MATRIZ INSUMO - PRODUCTO
Excedente de
Explotacién
OFERTA TOTAL

Fuente: Adaptado de Burgos (2007).

Como se menciond anteriormente, la Matriz Insumo-Producto puede ser construida y adaptada de

acuerdo a la informacién disponible y al objetivo del investigador. Para tal efecto, la Tabla 1 presenta

una matriz simplificada, en donde se reflejan las cuentas mas importantes que determinan la demanda

final de productos (filas), asi como el valor de la produccién (columnas).

Sin embargo, una de las limitaciones que presenta este enfoque econémico es el hecho de que las

relaciones son lineales, conformadas por ecuaciones lineales. Ademas, del supuesto que en la

produccion de una mercancia i-ésima generada por diversas empresas, se aplica la misma tecnologia.

A continuacion, se exponen las relaciones matematicas que surgen dentro de la Matriz de Insumo-

Producto:

Consumo Intermedio :

CI=) x,

(1)

Para entender el significado de x;; , es necesario considerar la forma en que fue construida la matriz

especificamente si se elabora en base a sectores, productos o ambos. De tal manera que, el valor de

I

X;; se expresa de la siguiente manera:
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* Producto por Producto: El valor del insumo i-ésimo que requiere el j-ésimo producto. Este
enfoque permite con un mayor grado de detalle y homogeneidad, visualizar la estructura de

costos de los productos generados en una economia.
* Industria por Industria: E1 monto que requiere la industria j-ésima de la industria iésima.

* Producto por Industria: El valor que requiere la industria j-ésima del insumo i-ésimo para

producir cierto producto.

La ecuaciéon (1) representa el consumo intermedio, en otras palabras la sumatoria de las filas,
especificamente la sub-matriz de las relaciones interindustriales. La sumatoria de cada fila da cuenta

del valor de los insumos utilizados o requeridos por la i-ésima industria o en su defecto producto.

Por otro lado, para obtener la demanda final del producto i-ésimo, es necesario sumar el consumo
intermedio con el valor del gasto de consumo final de los hogares y del gobierno, el valor de la
formacion bruta de capital fijo, la variaciéon de existencias (inventario) y de las exportaciones netas.
Por lo que, el valor de las utilizaciones de cada producto o actividad representada en las filas de la

matriz, es tal como se muestra en la ecuacion (2)
X,=CI,+y, 2
Al realizar el mismo procedimiento, pero esta vez por el lado de las columnas se debe obtener una

igualdad, es decir que la producciéon debe ser igual a la utilizacién. La ecuacion (2) permite realizar el

analisis insumo-producto por medio de la demanda.

La representacion matricial de la ecuacion anterior es la siguiente:

X1 Xll T Xln ]_ )’1
3 IR A A 3)
Xn an o Xnm 1 yn
En otras palabras, tenemos la siguiente relacion matricial:
x=X,+y 4)

Matriz de requerimientos directos:

A partir de la sub-matriz de relaciones interindustriales, se pueden obtener los requerimientos directos,
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esto implica la descripcion de la estructura de costos, bien sea de un producto o una industria
especifica. Esta matriz se obtiene dividiendo, cada elemento de la matriz de relaciones intersectoriales

entre el total de la columna, es decir, entre la produccion total.

X..

=—L 5
%=y )

De esta manera se conforma la matriz de requerimientos técnicos. En términos econémicos, cada uno
de los coeficientes representan los insumos empleados por la actividad, industria o producto j-ésimo.
La matriz que surge al calcular cada uno de estos coeficientes da cuenta de la linealidad, de la funcién
de produccion que se construye a partir de ésta (Schuschny, 2005). Ahora bien, por medio de la matriz
de requerimientos técnicos y de la ecuacion (4) se deriva la matriz de requerimientos directos e

indirectos, mejor conocida como la matriz de Leontief.

Matriz de Leontief

Esta matriz muestra los requerimientos directos e indirectos, en otras palabras representa los distintos
encadenamientos existentes, tanto hacia atrds como hacia adelante. Schuschny (2005) lo expresa de la

siguiente manera:

(...) da cuenta de los efectos directos e indirectos de la demanda final neta de importaciones,
sobre el proceso de produccién. EL primer término, habla de la produccion necesaria para
atender tal demanda final neta de importaciones directamente, el segundo, de la produccion
adicional para atender las necesidades de insumos, para la produccién requerida para atender
esa demanda final (primera ronda); la tercera ronda, es la produccién adicional para atender la

produccion incremental de la segunda ronda, y asi sucesivamente (p. 17).

La Matriz de Leontief, se deduce de la siguiente manera:

Primero consideraremos X como el vector columna que representa el valor de la produccion total, para

un afio dado. A como la matriz de coeficientes técnicos, estimados de acuerdo a lo planteado en la
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ecuacion (5) y por ultimo la demanda final, representada por el vector columna Y.
X=AX+Y (6)
Al despejar y simplificar la expresion se obtiene:

X—-AX=Y (7)

(I-A)X=Y (8)
Por tltimo, al despejar la produccion de la ecuacion anterior, se podra estimar el valor de la produccion

que se requiere de cada insumo para satisfacer la demanda final del producto o sector i.ésimo.
X=(I-A)'Y 9)

Los requerimientos directos e indirectos representados en los coeficientes de la Matriz de Leontief

(I-A)"' , da cuenta de la cantidad de productos que debe ser generada por el producto (o por el
sector) i-ésimo, de manera de satisfacer una unidad adicional de la demanda final del producto (o la

industria) j-ésima. (Schuschny, 2005).
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MATRIZ DE CONTABILIDAD SOCIAL

La Matriz de Contabilidad Social, al igual que la Matriz Insumo-Producto, es una tabla donde se refleja
el flujo de dinero que circula por medio de los distintos agentes econémicos, especificamente registra

los ingresos (filas) y los gastos (columnas) registrados por una economia en un periodo dado.

Esta matriz es empleada como insumo para elaborar el Modelo de Equilibrio General Computable,
sirve como herramienta para la realizaciéon de andlisis de multiplicadores (Corredor & Pardo, 2008) y

también, para conocer la distribucion del ingreso dentro de la economia.

Asi como la Matriz Insumo-Producto, esta matriz puede ser construida con el nivel de desagregacion
que requiera el investigador. Por lo general, estd dividida en varias cuentas: productos, actividades
productivas, factores de produccion, unidades institucionales (hogares, gobierno, instituciones sin fines

de lucro, entre otras), cuenta capital y el resto del mundo.

Tabla 2

Matriz de Contabilidad Social Macroeconomica

GASTO
Actividades Factores de = — P Cuenta Resto del T
Producto Productivas Produccién Capital Mundo
o = "f,‘“-"'“f_“k Consumo Consumeo Final | Consuma Final F;":':“:" E";.)""wm“ Demanda Total
roduc omercio y A Privado - ruta ienes y de Bienes y
Transporte Capital Servicios Servicios
Actividades N Valor del
Produceién Producto
Productivas Comercializado
I Remuncrucion
de factores
Factores de . generadas en el | Ingreso Total de
Valor Agregado .
= o exterior, 105 Factores
transferidos al
pais
Transferenciass | Remuneracion a .
Retorno de - ; Pago Realizado a OmsIngresos | Ingreso de las
Empresas Conggital Corrienes los asalariados Pl — empresas
% apita Netas {Por empresas) s Empresas e pres
z
Ingresos F Transt 3 Presta Otmslngresos | Ingreso de los
= Hogares
factoriales Sociales Carrientes Saciales Pagados hogares
Gobierno Impuestos sobre | Impuestos sobre Retorno de Impuestos Impuesto sobre la Otros Ingresos Ingresos del
los Productos la Produccién Capital Dircctos Renta Pagados Gobierno
Balance de
Al Ahorm Hogares Déficit - Transferencias
Cuenta Capital e e Hogare e s e R Cuenta Ahorre Total
Empresis Neta Neta Superivit Fiseal de Capital B
Carriente
Remuncricién
de factores Gasto del
Resto del . generados en el Retornos de Gasto de los as - -
M Importacionss n rarmfeide Copieal Hogares RM Gobiemo con Salida de Divisas
anrh pals o ¢ e o Resto del Mundo
al resto del
mum o
Total 05":::;‘:‘:‘ % | Valor Brute de | Gasto Totalde | Gasto Towmlde Gasto de los ot Priblicn Inversidn Entrad as de
Seavicion la Produccién los Factores Empresas Hogares " Total Divisas

Fuente: Adaptacion de Berrenechea, Katz y Pastori (2004).
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Para la construccién de esta herramienta, se utiliza informacién del sistema de cuentas nacionales: base
de datos oficiales, encuestas, entre otros. En este sentido Stone, disefia una metodologia para su
elaboracion, llamada método jerarquico, la cual consiste en definir en primer lugar las cuentas que la

conformaran, asi como los niveles de desagregacion.

Una vez definido el nivel de desagregacién, se procede a elaborar una primera matriz
(macroeconomica), tomando para ello informacién del sistema de cuentas nacionales. Es importante
destacar que el valor de la i-ésima fila debe ser igual a la j-ésima columna. Luego, se procede a
desagregar la matriz, en otras palabras se estaria elaborando la primera matriz microeconémica
utilizando informacién un poco mas especifica, como la aportada por diversos organismos oficiales.
Una vez que se completa, se realiza un proceso de balanceo para asi lograr que el valor de las filas sea
igual al valor de las columnas. Este proceso de balanceo de la matriz se puede realizar a través de dos
métodos como lo son el “RAS” y el método de “Entropia Cruzada”. Este proceso de desagregacion y

balanceo se repetira tantas veces hasta obtener la matriz deseada.

Figura 1

Método Jerarquico para la Construcciéon de Matrices de Contabilidad Social

Fuentes de Informacién: . _pl Matriz Macroeconomica ‘
Sistenade Cuentas - - -
) -l _ - Primera Matriz
Naclonalss e Microecandmica
- -
N - - ."I
Basede Datos Oficiales ="~ e Primera Balanceada Matriz
. Microecondmica
Infarmacian de la matriz e Segunda Matriz
macroaconémica - e - Microecondmica
. ld;"
L= e Segunda Balanceada
T Matriz Microeconémica
Encuestas de Hogarmes .
o
s “n* Matriz
- == . .
P Microecondmica
Otras Encuestas

“n" Balanceada Matriz
Microecondmica

Fuente: Sanchez (2006)
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Meétodo RAS

El Método RAS no sélo es utilizado para balancear matrices, sino también para estimar matrices a nivel
espacial (regional) o temporal. Basicamente consiste en un proceso iterativo de ajuste. En este caso, se

debe conocer el total de las filas y de las columnas de la matriz que se pretende estimar.
A continuacion, se describe paso a paso, en que consiste este método:

1. Se cuenta con una matriz, por ejemplo de relaciones interindustriales para un tiempo t conocida

como X, .A estamatriz se estima la matriz de coeficientes técnicos, calculados de acuerdo a

la ecuacion (5). Obteniéndose de esta manera la matriz =~ A,

Xll e le

X=| i oo (10)
Xi1 Xij
ay - Ay

A=t (11)
a; aj;

2. Se cuenta con los vectores columna y fila de la matriz que se pretende estimar, en adelante se
denominaran u* y v* respectivamente. Se estima la primera matriz.

Xia=Axv™® (12)

Una vez obtenida esta primera matriz, se estima el vector r' Siendo éste el cociente entre el

vector u* y la sumatoria de las filas de  X,,

u'=> x! (13)
r'=2 (14)
u

3. Al tener esta primera matriz, se estiman nuevamente la matriz de coeficientes técnicos, solo

que esta vez se dividen los elementos de  X/,, entre el vector fila v* (ya que éste representa los

margenes conocidos de la matriz que se pretende estimar).

13
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1
1 Xt+1
A= (15)
V%,

4. Al obtener la primera matriz = X [1” , comienza un proceso iterativo de balanceo, hasta que el
total de las filas y columna de la matriz estimada, coincida con los totales conocidos. En este

sentido, al tener calculado r' , se empieza a balancear la matriz por el lado de las filas,

obteniendo la segunda matriz estimada.

2 1 1
At+1:r *At+1 (16)
2 1 N
X =Apa*v (17)
Luego, se totaliza las filas de esta nueva matriz, en donde se comprobard u* = u'

Inmediatamente, se debe iniciar a balancear las columnas. Sumando para ello, las columnas de
la matriz  X;,, , generando de esta forma el vector fila v' . Calculandose el valor del vector

fila s'
s =— (18)

5. Una vez obtenido el valor de s' se post-multiplica con A},

A?+1: f+1"‘51 (16)

X?+1: ?+1*u.*' (17)

1

Al totalizar las columnas se comprobara v* = v . De igual manera, se suma cada una de las

. e pe . 1 . .
filas para verificar que se mantenga la igualdad u* = u , en caso contrario, se debe realizar

n

este procedimientos n veces hasta que se cumpla v* = v" yu*= u

Una aspecto importante a resaltar de este método es el significado de los vectores r y s. El primero de
ellos, representa el efecto sustitucion, el grado en que el producto o sector i-ésimo es sustituido por
otro. Mientras que el vector s, refleja el efecto fabricacion, que de acuerdo a lo resefiado por Pedrefio

(1983) no es mas que el nivel de absorcién realizado por el j-ésimo producto/sector.

14



GobiernoBolivariano | winisterio del Poder Popular Fundacién Centro Nacional de Desarrollo h
de Venezuela para Ciencia, Tecnologia e Innovacién | e Investigacin en Tecnologias Libres (CENDITEL) 1813 DMIRABLE

MODELO DE EQUILIBRIO GENERAL

El término equilibrio dentro del campo de la fisica implica una compensacion de las fuerzas que actiian
en un sistema. En este sentido, en el campo econdémico se habla de equilibrio cuando los agentes que
intervienen en un mercado no pueden mejorar su situacion sin desmejorar el estado de otro agente.
Basicamente, lo anteriormente expuesto da cuenta de lo que en economia se denomina “Punto Optimo

de Pareto”.

La Teoria de Equilibro General surgié como una respuesta a las debilidades que tenian los estudios de
equilibrio, dado que durante afios s6lo se estudiaba el equilibrio parcial, es decir, el equilibrio que se
presenta en un mercado especifico (como por ejemplo el de automoviles, de alimentos, etc), sin tomar
en cuenta el resto de los mercados y sectores econdmicos. Bajo este contexto, el Modelo de Equilibrio
General permite entender y explicar el flujo circular de dinero que existe en una economia y estudia la

forma de asignacion de lo recursos.

Ahora bien, para comprender a fondo este modelo es necesario contar con un dominio profundo de
matematicas avanzada (Liquitaya y Gutierrez, 2009). Sin embargo, en esta investigacion solo se

abordaran algunos fundamentos tedricos sobre las cuales se construye esta teoria.

En primer lugar, para la construcciéon del modelo es necesario conocer qué tipo de problematica o
fendbmeno se quiere abordar definiendo de esta manera los sectores que van a formar parte del modelo,
asi como el nivel de desagregacion de cada uno de estos sectores. Basicamente, la construccion se

sustenta en la Matriz de Contabilidad Social.

Adicionalmente, se debe definir la cantidad y el nivel de desagregacion de los sectores productivos y de
los consumidores (Cardenete, Sancho, s.f). Describiendo tedricamente el comportamiento de cada uno
de los agentes econémicos (hogares, empresas y gobierno) y las relaciones existentes, como por
ejemplo la composicién del ingreso y del gasto realizado por cada uno de éstos. En este sentido, la
formalizacion del modelo matematico estara determinado por un conjunto de funciones que representan

las decisiones de cada uno de los agentes, sujeto a una serie de restricciones.

En parte de la bibliografia encontrada, se expone que los supuestos empleados para la elaboracion del

Modelo de Equilibrio General se encuentran dentro del contexto neoclasico, en donde los precios son
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endogenos’. Se plantea para ello la figura de un subastador, el cual recibe informacion por parte de los
demandantes y de los oferentes y a partir de estos datos, este agente comunica los precios iniciales al
resto de los agentes quienes ajustan sus decisiones de acuerdo al principio maximizador que rige su
comportamiento. Al presentarse desequilibrios en algtin mercado, que genere por ejemplo un exceso de
demanda, el subastador aumenta los precios, informando a los agentes los nuevos precios (Liquitaya y

Gutierrez, 2009).

APLICACIONES DE LA MATRIZ INSUMO-PRODUCTO Y DE CONTABILIDAD SOCIAL

Las matrices tanto de Insumo-Producto como de Contabilidad Social, son empleadas para cuantificar
impactos, como por ejemplo la cantidad de insumos que debe producirse para satisfacer un incremento
de la demanda de un bien o sector especifico. Ademas, de estimar el efecto difusion (encadenamiento
hacia atras) y el efecto de absorciéon (encadenamiento hacia adelante). También, se pueden estimar

diversos multiplicadores y construir modelos de precios.

A continuacion, se da una resefia de las principales caracteristicas de estas aplicaciones:

Identificacion de los sectores claves

La Matriz de Insumo-Producto, especificamente en lo que respecta a la demanda intermedia se puede
considerar como una forma de representar una cadena productiva, ya que en esta parte de la tabla se
muestran los insumos necesarios que requiere un producto o una determinada industria. Ahora bien,

con esta informacién se puede cuantificar dos tipos de efectos.

* Efecto difusion: desde el punto de vista de la Matriz Insumo-Producto este efecto refleja la
expansion que genera un producto/industria sobre un grupo de productos o industrias. Mientras
que desde la Matriz de Contabilidad Social, este valor representa el efecto que tiene una

variacion del ingreso de la cuenta j-ésima sobre el resto de las cuentas.

* Efecto absorcion: Banguero, Duque, Garizado y Parra (2006) lo definen como el efecto que se

3 Generados por el sistema de oferta y demanda.
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observa sobre un producto /industria cuando varia un conjunto de sectores (conocido también

como encadenamiento hacia delante).

Una de las técnicas empleadas para estimar estos efectos es la propuesta por Rasmussen, la cual emplea

los multiplicadores que conforman la Matriz de Leontief (I—A)™' . La expresién matricial de estos

multiplicadores se pueden representar de la siguiente manera:
R=|: .. (18)

Para estimar el efecto difusion de cada producto/industria se debe sumar cada columna, es decir:

Rj:; Xjj (19)

Una vez obtenido el vector columna, se procede a calcular el poder de dispersion (Hernandez, 2005):

R

— J
1
E,-Z;r”‘

U (20)

J

Respecto al efecto absorcién se estima un vector fila, que representa la sumatoria de los multiplicados

de Leontief (la sumatoria de cada fila):

r

R=) x, (21)

j=1
Luego, para medir el efecto que tiene sobre el i-ésimo producto/industria una variacién del conjunto de
un conjunto de productos /industria, se realiza la siguiente estimacién:

R.

— 1
1
L

U (22)

i

Cuando se estime cada uno de estos efectos para cada uno de los productos o industrias, segtin sea el
caso, se verifican si estos valores son menores o mayores que uno, para asi clasificarlos, de acuerdo a la

siguiente tabla:
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Tabla 3

Tipos de sectores segiin Rasmussen

U j<1 U > 1
U<l Sector Independientes Sectores Irnpuls9res de
la Economia
U>1 Sectores Base Sectores Claves

Fuente: Adaptado de Fuentes (2003)

En este sentido, los sectores impulsores de la economia son aquellos que presentan un alto
encadenamiento hacia atras, lo que implica que al incrementarse la demanda de ese sector o producto,

una gran cantidad de empresas (proveedoras de insumos) se ven afectadas positivamente.

Este tipo de analisis es importante, debido a que aporta informacion cuantitativa acerca de los

encadenamientos hacia atras y hacia adelante, existentes en cada uno de los productos o industrias.

Modelo de Multiplicadores de la Matriz de Contabilidad Social

El Modelo de Multiplicadores Contables, permite cuantificar los efectos directos e indirectos que se
generan en cada una de las cuentas que conforman la Matriz de Contabilidad Social cuando se produce

una variacion en una variable exogena.

Para construir este modelo, se procede en primer lugar a definir las cuentas endégenas y las cuentas

exogenas, tal como lo muestra la siguiente tabla:
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Tabla 4

Cuentas endégenas y exdgenas

CUENTAS ENDOGENAS EXOGENA
L Factores de Cuenta Sector .
Productos |Actividades Produccién Hogares Capital Externo Gobierno Total

Producto 0 C12 0 Ci14 Cis Cyj X1 Y1
Actividades C21 0 0 0 0 0 X2 Y2
Factores de )

Produccién 0 Ca 0 0 0 Csj X3 Y3
Hogares 0 0 Ca3 Caa 0 Cyj Xa Ya
Cuenta )

Capital 0 0 0 Cas Css Cs; Xs Ys
2::3:?;0 Cia 0 Cis Cia 0 0 Xi Yi
Gobierno da d2 ds da ds dj

Total Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Yj

Fuente: adaptacién de Fernandez, Hurtado y Ramos (2007).
De la Tabla 4, se deduce la siguiente ecuacion:
Yn:Cnn+Xn (23)

Luego se estiman los coeficientes técnicos de cada una de las sub-matrices C; que conforman la

Matriz de Contabilidad Social de acuerdo a lo planteado en la ecuacion (5). En otras palabras, dividen
cada uno de los elementos que componen la matriz C; , con el total de su respectiva columna

(Fernandez, et al., 2007). En ese sentido, se obtiene matriz A, compuesta por las distintas sub-

matrices:

0 A, 0 Ay, Agp Alj
A, 0 0 0 0 0
a=| 0 Ax 0 0 0 A 24)
0 0 A43 A44 0 A4j
0 0 0 Ay Ay Ay
A; 0 A; A, O 0

Un aspecto clave a resaltar de los coeficiente obtenidos, es el hecho de que la sub-matriz A,
representa la propension media al gasto: A,, esta formada por los coeficientes técnicos obtenidos en

el Analisis Insumo-Producto (consumo intermedio). C,; Refleja los coeficientes técnicos, los efectos
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directos de la redistribucion de la renta a los hogares (Fernandez, et al., 2007).
Ahora bien, en la ecuacion (23) se puede reemplazar por C,=A, Y,k obteniéndose lo siguiente:

Y =AY +X, (25)
Luego, se despeja Y, Yy se factoriza, obteniendo la Matriz de Leontief.

Yn_Ann Yn:Xn
Yn(In_Ann):Xn

Yvn:(In_ann)71 Xn (26)

Cada uno de los elementos de la Matriz de Leontief, representan los multiplicadores que permiten
cuantificar los efectos generados sobre las cuentas enddgenas cuando ocurre una variacién en las

cuentas exdgenas. (Fernandez, et al., 2007).

Modelo de Precios (Enfoque Insumo-Producto)

Como bien se ha repetido a lo largo del documento, dentro de la Matriz Insumo-Producto se refleja la
demanda de insumos que requiere una empresa o producto (dependiendo de la forma en que esté
construida la matriz) para producir una unidad de dicho bien. En este sentido, es de gran utilidad contar

con un factor elemental para realizar un analisis en la estructura de costos, tal y como lo es el precio.
Se describe a continuacion el modelo de precios expuesto por la ONU (1999):

En primer lugar, para obtener la estructura de costos del j-ésimo producto s6lo basta con multiplicar la
matriz de coeficientes técnicos (que representan los requerimientos directos) por cada uno de los

precios unitarios de los insumos.

1 1

(p1ai p,a, p3a§ D, pnai (27)
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La ecuacion (27) se aplica para cada una de las filas, hasta el sector o producto i-ésimo.
Para obtener el valor afiadido generado por el sector o producto i-ésimo, s6lo es necesario restarle al
precio p; la ecuacién (27).

i i

vi:pi_(plal p.a, p3a; pia:: pna; (28)

Visualizando matricialmente la ecuacion (28) de la siguiente forma:

Dy |9 0 APy [Vy
Sl=l e | (29)

pn anl e anm pn vn

Sin embargo, a diferencia de la ecuacion (6) de la cual se obtiene la inversa de Leontief, en la ecuacion

(29) se utiliza la transpuesta de la matriz de coeficientes técnicos:
p=A p+v (30)
Por lo tanto, al despejar y despejar la ecuacion anterior se obtiene:
p— A p=v
p(I-A)=v

p=(I-A)"v (31)

Con la ecuacion (31) se puede conocer el efecto generado sobre el precio del sector/producto i-ésimo, a
raiz de una variacién en el valor afiadido de un producto.

Ahora bien, para conocer el impacto que tiene sobre la estructura de costos una variacion del tipo de
cambio sélo es necesario introducir en la ecuacion (31) el vector de demanda externa intermedia,
representada por las importaciones.

Este vector de importaciones es el cociente entre las importaciones del j-ésimo sector con el valor bruto

de la produccién de dicho sector (Schuschny, 2005).
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p=(I-A)"(v+m) (32)

Donde el vector m, es estimado de la siguiente manera:

m=—Ii (33)

Por lo tanto, para conocer el impacto que tiene sobre los precios una variacion del tipo de cambio se

multiplica el vector de las importaciones de insumos por la tasa de devaluacién (Schuschny, 2005).

p=(I-A)"(v+exm)
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CONCLUSIONES

Las herramientas de analisis econdmicos previamente descritas: Matriz Insumo-Producto, Matriz de
Contabilidad Social y el Modelo de Equilibrio General Computable; se consideran instrumentos que
manejan informacién que resultan ttiles para la construccion y andlisis de escenarios industriales y en
consecuencia, para la toma de decisiones con respecto a las problematicas detectadas. Por consiguiente,
el visualizar las interrelaciones de los sectores productivos, el valor agregado por sector, la demanda
del consumo final, importaciones y exportaciones por sector a través de la Matriz Insumo-Producto, la
generacion y distribucién del ingreso mediante la Matriz de Contabilidad Social y el efecto de la
variacion de la demanda a través del Modelo de Equilibrio General, ha contribuido en ciertos casos a
tener mayor conocimiento sobre la estructura productiva de un pais.

Sin embargo, cada una de estas metodologias presentan ciertas limitaciones: en la Matriz Insumo-
Producto y en la Matriz de Contabilidad Social, se establecen relaciones interindustriales lineales, es
decir, los insumos de una industria varian en la misma proporcién que el producto total. Aunado a ello,
establece el supuesto de homogeneidad del producto, en otras palabras se considera que las industrias
que producen un mismo tipo de mercancia lo hacen utilizando la misma tecnologia y una tnica
estructura de insumos. Por ultimo, la construccién del Modelo de Equilibrio General esta basada bajo
el enfoque neoclasico, especificamente en lo que respecta a la formacion de precios, en donde se
considera que los agentes econdmicos tienen una informacién completa acerca de las cantidades y los
precios existentes en el mercado, por lo que estos tltimos son determinados por el equilibrio existente
entre la oferta y la demanda.

Por otro lado, la Matriz Insumo-Producto y la Matriz de Contabilidad Social se utilizan para cuantificar
los efectos producidos por los cambios generados en los procesos productivos, como el incremento de
la demanda o el control de precios. También, son ttiles para estimar el efecto difusion, el efecto de
absorcion, los diversos multiplicadores y construir modelos de precios.

Finalmente, es relevante destacar la flexibilidad que tienen las matrices de Insumo-Producto y
Contabilidad Social al momento de elaborarlas, ya que éstas se pueden ajustar a la informacion
disponible (encuestas u otras bases de datos). Ademas de ser empleadas como herramientas para la
planificaciéon de politicas industriales, utilizando para ello el modelo de precios y el modelo de

multiplicadores.
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