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RESUMEN

El objetivo de este trabajo, es presentar una serie actualizada de matrices (12*¥12) 1996-2002 para la VIII
regioén del Bio Bio y el disefio de algoritmo, desarrollado mediante MATLAB, para su aplicacién directa a
matrices regionales implementadas en planilla electrénica EXCEL.

En esta perspectiva se identifican los modelos utilizados; asi como, los requerimientos de informacién y
supuestos tedricos necesarios para estimar la matriz inversa para la economia regional, mediante la utilizacién
de las tablas input-output (12 x 12 sectores). Las conclusiones se derivan de la propuesta metodologica
Chernery Watanabe, Rasmussen y Chi-cuadrado.

Finalmente, se realiza un analisis comparativo (1996 -2002) del cambio estructural acontecido en los
sectores productivos, reflejado en la matriz inversa de la economia de la VIII Region.
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1. INTRODUCCION

ANTECEDENTES

El estudio de las relaciones intersectoriales no es un aspecto reciente dentro del pensamiento econémico.
Sus otigenes se remontan a los albores de la economia como ciencia. Desde entonces, uno de los aspectos
centrales de la actividad de los economistas ha sido explicar, tanto la naturaleza de la riqueza, como su
proceso de produccién y distribucion.

En el siglo XVII a Willians Petty, genial representante de la economia politica clasica inglesa, le pertenece
el primer intento de representar esquematicamente el funcionamiento de la economia, cuando en su obra
“Aritmética Politica”(1676) presenta una investigacion referida a la estimaciéon de un balance estadistico de
la economia nacional. Sus esfuerzos por la cuantificacién de magnitudes econémicas lo convierten en el
precursor de la contabilidad nacional.

En el siglo XVIIIL, en la obra “Las Tablas Econémicas”(1758) Francois Quesnay vio la necesidad de
contar con un sistema integrado de cuentas nacionales que sirviera como instrumento para revelar el reparto
y uso del excedente social de una economia. Las tablas se convierten en el primer intento en la historia
del pensamiento econémico de dar una interpretacién, un andlisis tedrico del mecanismo de reproduccion
social; asi mismo, en su mayor aporte y causa de su inmortalidad.

Posteriormente en el siglo XIX , destacan la contribucién de dos colosos del pensamiento econémico.
C. Marx, (1893) en su sobra “El capital” presenta su esquema de reproduccién social del capitalismo, donde
formula las proporciones que deben establecerse entre los componentes del valor y los dos subsectores que
comprenden su analisis de sociedad. Por otro lado, un extraordinatio aporte es realizado por el economista
francés Leon Walras (1758) quien en su modelo de equilibrio general, matematicamente, define las relaciones
de interdependencia entre los elementos que componen un sistema econémico.

No obstante, esta idea por mucho tiempo no tuvo un impacto significativo y solo hasta el siglo XX
con los trabajos pioneros de Wassily Leontief (1941), el concepto fue sistematizado dando origen a las
tablas insumo-producto simétricas. A partir de estas tablas, Leontief pudo identificar la interdependencia
industrial de la economia de Estados Unidos, facilitando asi el desarrollo de un modelo matematico dentro
del cual todos los encadenamientos econémicos fueron establecidos y estimados estadisticamente. Enfoque
que en lo sucesivo, de la mano de un vatiado conjunto de técnicas, le permitié transformarse en una de las
herramientas mas utilizadas en el estudio de los aspectos estructurales de una economfa.

En la actualidad, las bases tedrico conceptuales de los modernos enfoques de sistemas de cuentas
nacionales, y el posterior desarrollo de las Matrices de Contabilidad Social (SAM) se sustentan en las
contribuciones de los lauteados con el Premio Nobel de Economia R Hicks(1952); R. Stone(1962) ; J.E.
Meade(1944). Finalmente, destacan las aportaciones de: Pyatt y Thorbecke (1976) en “Planing techniques
for a better future”; Pyatt y Roe (1977) en “Social Accounting for development planning” y los trabajos
realizados por Roland-Holst y Robinson, por ejemplo, en “Modelling Structural Adjustement in the United
Status Economy: Macroeconomics in a Social Accounting Framework™ (1987).

DESCRIPCION DEL OBJETO

La matriz insumo-producto (MIP) es un conjunto de tablas que registran en forma exhaustiva y
consistente las transacciones de la produccion, oferta y utilizacién de bienes y servicios. Una matriz insumo-
producto, siendo un sistema coherente y homogéneo de estadisticas econémicas, en términos generales, se
representa mediante un conjunto de tablas de doble entrada, donde la produccién obtenida por las distintas
actividades econémicas se registra en las filas de las tablas y su respectivo uso intermedio o final, en las
columnas.
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La matriz insumo-producto es presentada en un esquema constituido de tres grandes cuadrantes: las
transacciones intersectotiales o utilizaciéon intermedia; el destino de la produccién (o utilizacién final); la
distribucion del ingreso (o valor agregado). El cuadrante de transacciones intersectoriales es el objeto de
este trabajo. Identificar para el periodo 1997 —2002 la serie de matrices simétricas e inversas de la economia
regional.

La elaboracién de una MIP es una tarea de enorme complejidad, pues requiere disponer tanto de una
amplia informacién estadistica como de un método que permita relacionar dicha informacién. A este proceso
se le denomina método directo y conlleva a la utilizacién de una gran cantidad de recursos econémicos y
tiempo.

Un segundo método, que permite superar las barreras de costos y tiempo del método directo, se construye
sobre la hipotesis de que es posible realizar una actualizacion de las tablas ya existentes, empleando algin
método de aproximacién que consiga no solo reducir la informacién fuente requerida, sino que ademas,
proporcionar unas estimaciones adecuadas. Se trata, pues, de utilizar un método indirecto para actualizar una
tabla insumo - producto ya existente.

La derivacién de una matriz insumo-producto por métodos indirectos puede ser abordada desde una
doble perspectiva: bien como un problema de actualizaciéon de una matriz ya existente, o como un problema
de regionalizacién, estimando una tabla regional a partir de una matriz de otra economia, con la cual deberia
mantener ciertas semejanzas. La literatura distingue al primero como el enfoque temporal y al segundo como
enfoque espacial. En este caso se procedera a la busqueda de las matrices, desde la perspectiva temporal

Existen diversas técnicas no directas que permiten abordar este problema, se utilizan los modelos
gravitacionales, el Cross Entropy Method y el método RAS; por ende, la primera decision que se debe afrontar
es la de seleccionar el método que mejor se ajusta al objetivo en cuestién. En la actualidad, junto al tradicional
método RAS (en todas sus variantes) de R. Stone, se incrementa la importancia del método denominado
Cross Entropy Method “Entropia cruzada” propuesto por Robinson et al (2001) y desarrollado en el
seno del IFPRI (Internacional Food Policy Research Institute). Esta Gltima herramienta es cada vez mas
recurrente. A pesar de no ser el método elegido, este trabajo reconociendo su importancia, particularmente
en la definicién de las SAM (Matrices de Contabilidad Social ), presenta junto al fundamento teérico del
método RAS el de dicho enfoque.

Aqui, hemos optado por aplicar el método RAS! tanto en funcién de los objetivos perseguidos como en
base a los siguientes antecedentes:

* Siguiendo a Utldel et al (2003) el problema de estimacién de los coeficientes de una tabla input
output puede ser resuelto mediante el método RAS. Sin embargo, el método de minimizacién de la
entropia cruzada, se recomienda cuando la solucién del problema exige incluir restricciones de tipo
de igualdades y desigualdades lineales.

* La principal ventaja de este método radica en su simplicidad, el inconveniente, su rigidez, dado que
necesita conocer precisamente uno de los aspectos mas complejos de obtener a través de las fuentes
de informacién oficiales: los consumos intermedios por ramas de actividad homogéneas, Morilla et al
(2005).

* Elmétodo RAS basico fue desarrollado en el Departamento de Economia Aplicada de la Universidad
de Cambridge (Reino Unido), por el premio Nobel Richard Stone en los primeros afios de la década
de los sesenta. Se trata de la aproximacién mds robusta desde una perspectiva teérica (Bacharach,
1970); no obstante, presenta determinadas limitaciones.

IEl método RAS bésico fue desarrollado en el Departamento de Economia Aplicada de la Universidad de Cambridge (Reino Unido), por el premio Nobel
Richatd Stone en los primetos afios de la década de los sesenta. Este método, creado novedosamente en las ciencias expetimentales, es una traslacion de
la teorfa de ajuste de matrices con restricciones hacia la estimaciéon de matrices input-ouput. Esta adaptacion fue utilizada, en un ptimer momento, como
técnica de actualizacion de la matriz de transacciones intermedias. Posteriormente, fue reorientada hacia la proyeccion espacial para asi estimar tablas
insumo - producto regionales a partir de una tabla nacional determinada.
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* Los resultados obtenidos en numerosos analisis empiricos tienden a reafirmar la técnica RAS como la
que proporciona resultados mas proximos a los métodos directos. Para profundizar en esta aseveracién
remitimos, entre otros, a Malizia y Bond (1974), Round (1978), Pedrefio (1986) y Alvarez (2001).

* El método biproporcional sintético de ajuste denominado RAS, representa una excelente técnica para
estimar los flujos del cuadrante de transacciones intermedias de una MIP a partir de coeficientes
exogenos, Pulido et al(1993).

En el presente trabajo el método RAS en su versién estindar o basica sera empleado como una
herramienta de actualizacién temporal, tomando como un punto de partida la matriz de insumo-producto
de la economia regional 1996 (Pino, et al 2003). Los vectores U y V representativos de la region se estimaran
en base a los enfoques de regionalizacién de cuentas nacionales y las metodologfas del INE, para el afio base
1996.

2. EL METODO RAS

Los fundamentos tedricos de los métodos biproporcionales, plantean el problema de ajuste en los
siguientes términos: ajustar una matriz S (cuyos términos son s,) a los margenes de una mattiz M (cuyos
margenes son m, y m) en orden a obtener una matriz X (con elementos X)) Mesnard (1989).

La técnica RAS, en el marco del andlisis insumo-producto, parte de una matriz de transacciones
interindustriales Z° y de un vector de produccién efectiva w” que conjuntamente permiten definir la matriz
A"de coeficientes técnicos. El proceso de ajuste consiste en calcular una nueva matriz 4% que, siendo la mas
patecida posible a la 4’ cumpla con la nueva informacién disponible; habitualmente, comprenderd un nuevo
vector de produccién w', asf como los nuevos margenes de la mattiz Z, (de transacciones intersectotiales
inicial) y de 37 g/, que tradicionalmente se notan como vectores # y » (columna - fila, respectivamente).

De esta manera, para la realizacion de la transformacion de la matriz (4% ) en la buscada de la mattiz. (Ar)
de coeficientes técnicos a nivel regional, se requiere de tres vectores de informacion: w0, que representan
respectivamente, el Valor Bruto de la Produccion, el total de las Ventas Intermedias -esto es la suma horizontal
de los flujos de transacciones intermedia® vy el total de compras Intermedias -la suma vertical de los flujos de
transacciones- y seran designados como W, ; URA V&. siendo de esta manera, los elementos basicos del proceso

RAS los siguientes:

4" = A(0)=a, ]

Wy, I'I
i L
w,=| ¥ ! .3
y el
M LE/

2 Para la estimacion de los consumos intermedios agregados por filas(u), Tilanus (1966) propone el siguiente modelo: conocidas las siguientes igualdades:
(1) que los consumos intermedios agregados por filas(u) se definen por diferencia entre los output totales (q) y la demanda final (d). Es decir, u=q-d
(1); y (2) laigualdad q = (I-A) - 1*d  (2); donde (I-A') -1 es la inversa de Leontief. Entonces, sustituyendo (2) en la primera expresion (1) y operando
convenientemente se obtiene:

u=[(@-A)-1d-d]=[@-A)-1-1]d
Esto es, se expresan los consumos intermedios por filas en funcién de la demanda final, sin embargo, este método es viable y recomendable, para situa-
ciones donde, se dispone de informacion regional acerca de dicha variable.
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Las etapas en el ajuste iterativo de la matriz de coeficientes por RAS (Pulido et al 1993) son las
siguientes:

La primera, corresponde al ajuste por filas, implica la estimacion del total de insumos intermedios (#7),
con la matriz original de coeficientes [A(0)] y la nueva produccion [w(1)]:

u' = A0 (1)

Se establece una primera mattiz diagonal (') con los coeficientes cortientes por filas obtenidos por
cocientes entre el total conocido de insumos intermedios por filas [u(1)] y el estimado u'":

ro= [ii{l]][:i']l

La mattiz de coeficientes corregida A' = £"A(0), cumplird, por definicion, la restriccion impuesta por

En la segunda etapa, se calcula una primera estimacion del total de consumos intermedios por columnas
(v). Con la mattiz previamente estimada (A"); es decit,

el = |':..'|II'|.(|};

Se establece una ptimera matriz diagonal con los coeficientes cortectores pot columnas(s') obtenidos
por cocientes entte el total conocido de consumos intermedios por columnas [v(1)] y el estimado v'.

N l,-.,“J[1-_l]"

La matriz de coeficientes corregida A>= A's'= 1! A(0) s, cumplira ahora la restriccidon por columnas:
j 1 . 2 I
i [ 4 = wu = J5® =9

De esta manera se procede sucesivamente el proceso de ajuste por Ry S hasta la h-ésima , concluyendo
el proceso cuando la matriz ajustada,

A* (1) = ]'] r'-—ltmn.u - RAS

cumple con el suficiente grado de exactitud, conjuntamente, las restricciones establecidas por filas y

Ffl) = [I*|j-1ﬂ|||].-
r[[lilrull:l]

Este procedimiento matematicamente correcto, exige para su implementacion de una compleja planilla
electrénica que permita realizar estos procedimiento, operaciones con matrices, (suma, resta, multiplicacion,
inversién y calculo de la inversa) para cada una de las iteraciones requeridas para que se cumplan las
condiciones de ajuste. E1 método RAS ha sido implementado mediante Matlab 6.0 R12 lo que ha permitido
simplificar su formulacién con respecto a ejercicios anteriores, la presentacién, en este trabajo, de los

columnas

vill

algoritmos representa una interesante contribucion a la difusién de esta metodologia en el ambito nacional.




3. EL METODO DE ENTROPiA CRUZADA

El desarrollo de las cuentas nacionales y particularmente de los enfoques SAM, ha sido compafiado
por un nuevo método de actualizaciéon de matrices denominado (Cross Entropy Method ) método de
entropia cruzada. Este procedimiento introducido a la economia por Theil (1967), encuentra su fundamento
tedrico en la teorfa de la informacién, desarrollada por Shannon (1948) y aplicada a problemas de inferencia
estadistica por Jaynes (1957).

Considérese un conjunto de eventos E1, E2,...., En independientes con probabilidades “a priori” ql,
q2,...., qn. Una informacién nueva transforma las probabilidades “a prioti” en a posteriori p1, p2,...., pn. A
modo de ejemplo, si se considera un solo evento, la informacién recibida con el mensaje nuevo es (-In pi);
como cada Ei tiene su propia probabilidad “a priori” qi, la informacién adicional que proporciona la nueva
informacién recibida es:

1]
—Inp,—Ing, =—In L]

Si los sucesos son independientes, el valor esperado de los nuevos datos es:

. T .r:.
=ilp :-|=1"' ] ‘Il‘l—_'

donde I(p:g) es la distancia cruzada de la entropia entre dos distribuciones de probabilidad. Para estimar, la
aproximacion consiste en buscar un conjunto de p, que minimice la entropfa cruzada entre las probabilidades
y las g, “a priori” que sea consistente con la informacién que proporcionan los datos.

Siguiendo a Golan et al (1994), este planteamiento puede ser formalizado en los siguientes términos de
entropfa cruzada para estimar los coeficientes de una tabla insumo producto.

T '\11‘*‘.JI,"|:|: .l',' i
Sujeto a: | * oy i

Y. A,*C =D, YA, =1;0<4<1

Es decir, se trata ahora de encontrar un conjunto de coeficientes técnicos A, - para el afio corriente que
minimicen la distancia de entropia entre una matriz conocida “a priori” y la nueva matriz de coeficientes
técnicos a estimar:

En la Twelft International Conference on Input-Output Techniques New York, Robinson et al. (2001)
formula el problema de la siguiente manera. Plantean también un problema de minimizacién de distancia de
la entropia pero reformulada para una matriz cuadrada. El objetivo que proponen es encontrar un conjunto
de coeficientes , A, (cada elemento de la matriz dividido por el total de su columna o fila), que minimicen la
distancia de entropia con el conjunto de coeficientes de una matriz conocida “a priori”’(A)

r 1
| T
miny 3 A, T 2
| e s [t
Sujeto a: I

Y AXY, =Y, YA, =1;0<4<1
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Dado que en una matriz simétrica se cumple que los totales de recursos son iguales a los totales de
empleos (Y, = Y, ); es decir, X C. = X D, el problema estadistico de conocer la demanda y los consumos
intermedios se reduce a conocer la oferta total o los empleos totales para cada rama de actividad, dado que
el resto de elementos de la matriz de cierre de la SAM son conocidos.

4. ASPECTOS METODOLOGICOS

El estudio, a través del método RAS, contempla la obtencién de una serie de matrices inversas de
coeficientes directos e indirectos, a partit de una Matriz Insumo-producto Simétrica para la VIII Region
del Bio-Bio, base 1996. El periodo seleccionado para el estudio es 1996 - 2002, correspondiente al dltimo
ejercicio de cuentas nacionales y de presentacién de PIB regionalizado por el Banco Central para la economia
chilena. El nivel de agregacién al cual se efectuarin las mediciones es a 12 actividades CAE’, condicionado
por el nivel de apertura de la informacion disponible regional.

El enfoque metodolégico RAS, plantea los siguientes requerimientos en términos de informacién

basica:

1. Matriz de consumos intermedios regionales de referencia A

2. La Produccién Bruta sectorial a estimar correspondiente a los afios que contempla el estudio (1996-
2002).

3. Los vectores de consumo intermedio fila y columna de la nueva Matriz de Consumos Intermedios a
estimat.

Dada la existencia de una matriz previa de coeficientes directos e indirectos para la economia regional,
(Pino, Illanes, 2003) el método RAS, como instrumento de actualizacién de matrices sera aplicado en su
dimensién temporal. Sin embargo, los resultados continuaran presentado cierto sesgo proveniente de la
estructura de la matriz nacional base 1996. Dado que en la definicién de los parametros de borde (consumo
intermedio y demanda intermedia) serdan estimados y utilizados de manera estatica para todo el periodo. A
partir de las tablas de utilizacién intermedia y utilizacién final (nacional e importado) a precios bésicos de las
cuentas nacionales base 1996.

Esto supone que la estructura de las tablas, en términos de la ponderacion de los sefialados parametros
de borde para las actividades productivas que se desarrollan en la  VIII regién, posee una estructura de
costos similar al global de sus pares a nivel pais.

Si bien es cierto, este supuesto incorpora un elemento de sesgo para la nuevas matrices obtenidas,
dado que la medicién a nivel nacional considera el compendio global de los establecimientos productivos
a nivel pais, combinando distintas estructuras de produccion, el estudio pretende, mediante la metodologia
RAS, alcanzar una mattiz actualizada de la economia regional y definir una alternativa de tratamiento de la
informacién basica regional disponible para alimentar el modelo.

La produccién bruta sectorial y los vectores de bordes se presentan a continuacién como parte de
la metodologia propuesta en el tratamiento de la informacién disponible, que detalla un mecanismo para
obtener las variables restantes del modelo.

4.1 Metodologia

Existen dos alternativas claramente identificables, respecto de la conformacién de la matriz simétrica
regional:

*  Obtencién de Matrices de Produccién y Absorcion y posterior derivacion de matriz simétrica insumo-
producto.

3 CAE: Clasificador de Actividad Econémica.




* Derivacion sintética de matriz regional simétrica, a partir de matriz regional simétrica Base 1996.

Como el objetivo de este estudio es el analisis exploratorio del método biproporcional sintético de ajuste
denominado RAS estandar, con el fin de identificar los requerimientos y supuestos tedricos necesarios en
la definicién de los elementos estructurales del método, se opta por el segundo enfoque, a fin de centrar el
estudio en estos aspectos.

Para su elaboraciéon se han utilizado los siguientes datos disponibles en las publicaciones de cuentas
nacionales y regionales respectivamente del Banco Central de Chile y de INE:

* La matriz simétrica nacional (12x12) de la cual se obtendran las relaciones consumo intermedio -
produccién bruta, solo es posible obtenerla a precios basicos, dado que en el calculo de la misma
interviene la matriz de produccién cuya valorizacion es precisamente a precios basicos.

* Matriz de coeficientes directos e indirecto de la economia regional base 1996

* Valor Agregado regional serie 1996 - 2002 a precios de 1996

* Estructura del valor agregado sectorial regional 1996-2002, base 1996

* Tablas de utilizacién intermedia y final (nacional e importado) a precios basicos. Base 1996.

* Matriz simétrica regional base 1996, afio 1996.

En definitiva el procedimiento a aplicar sera:

 Calcular a nivel de la Matriz Nacional 1996, las relaciones Consumo Intermedio Nacional/ Produccién
Bruta,

* Obtencién definitiva de vector fila de total de Consumos Intermedios, Produccién Bruta y Valor
Agregado Regionales

* Cilculo de relaciones Demanda Intermedia de Bienes Nacionales/Produccién Bruta Nacional pot
actividad, y aplicaciéon a Produccion Bruta Regional obteniendo Demanda Intermedia de Bienes
Nacionales Regional.

* Inicialmente no se cumplira la igualdad X C, = £ D, Calculamos una tasa de ajuste entre Demanda
Intermedia por actividad v/s C, y la aplicamos a la diferencia existente entre > C = X D..

* Una vez alcanzada la igualdad X C. = X D, calculamos la demanda final por diferencia entre PB-DL

El proceso sera el siguiente:

Las matrices se obtienen anualmente, para ello se comienza con la matriz .4, y mediante un proceso
de 13 iteraciones (considerando los vectores de borde para el afio correspondiente) se obtiene la matriz
final ajustada para ese afio en cuestion (A4, ). Esta tltima matriz se considera como entrada (A4,) para el afio
siguiente.

Este mismo proceso se lleva a cabo desde 1996 al 2002. Por lo tanto, el proceso se puede describir,
como:

A, (1996) se aplica el RAS para obtener A4,(97)

A, (es decir; A,(97)) se aplica el RAS para obtener A4 (98)
A, (es decir; A,(98)) se aplica el RAS para obtener A4 ,(99)
A, (es decir; A,(99)) se aplica el RAS para obtener A4 (00)
A, (es decir; A,(00)) se aplica el RAS para obtener A4 (01)
A, (es decir; A,(01)) se aplica el RAS para obtener A4 ,(2002)

4.2 Algoritmo Matlab de obtencion de Matriz Simétrica

El método RAS ha sido implementado mediante Matlab 6.0 R12 lo que ha permitido simplificar su
formulacién con respecto a la implementacion definida en la publicacion.

_
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Este algoritmo se subdivide en un programa principal, el cual lee los datos de entrada a partir de la lectura
de una planilla Excel subdividida en 4 paginas; una por cada elemento a considerar como entrada: Matriz
original A, Vector U0, WO y V0. Estos elementos deben ser ingresados obligatoriamente en una pagina de
Excel; cada uno puesto que Matlab lee una séla matriz por pagina.

Luego tenemos la Funcién que permite aplicar el método RAS propiamente tal. Esta funcién la hemos
llamado RASEAR (ver Anexo).

El programa realiza una primera llamada a la funcién RASEAR ingresando como paramatros de entrada
A0 que es la matriz de coeficientes original; de esta llamada se obtiene la matriz Al que sera la siguiente
matriz de entrada para el llamado recursivo de la funcién. Debemos destacar que esta funcién es iterada 13
veces para obtener la matriz Al final.

Es evidente que la formulacion del modelo RAS es mas explicito mediante este algoritmo que mediante
su implementacién directa en planilla Excel.

Se debe recordar que Matlab sélo presenta en pantalla los resultados, de las expresiones matriciales, que no
terminen en “”. De desear resultados parciales de las expresiones se debe eliminar dicho “punto y coma”.

5. CONCLUSIONES Y RESULTADOS

Como resultado, se dispone de dos tablas regionales recientes pero lo suficientemente alejadas en el
tiempo como para que se puedan detectar variaciones significativas en la estructura productiva de la economia
regional; esto es, la matriz inversa regional (de coeficientes directos e indirectos), para los afios 1996 y 2002
(figura Matriz Inversa). Ademas, como subproducto se disponen de las matrices inversas correspondientes a
los afios 1997-1998-1999- 2000 y 2001, las cuales pueden resultar utiles para estudiosos de la evaluacion de
las politicas y de la modelizacién econémica multisectorial.

Tabla 1. Matriz Inversa 1996 — 2002. Modelo de Demanda
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Una primera aproximacién de analisis de los resultados obtenidos se realiza bajo el prisma metodologico
de Rasmussen. (Pino et al 2002). De acuerdo a este enfoque, segun sea la potencialidad o debilidad de estas
en generar eslabonamientos hacia adelante y hacia atras, las actividades econémicas pueden ser clasificadas
en: Claves (C); Impulsoras del Crecimiento (IC); Estratégicas (E); e Islas(I).*

Desde esta perspectiva, como se visualiza en la tabla siguiente y titulada: “Rasmussen: Poder y Sensibilidad
de Dispersién”, no cabe duda que la economia regional ha sufrido cambios considerables en este periodo
estudiado. Se constata que el cambio afecta a un tercio de las actividades; siendo estas constituidas por las
siguientes ramas: (1) Agropecuario silvicola, (2) Pesca extractiva, (7) Comercio, Hoteles y Restaurantes y la
(12) Administracién Publica.

Tabla 2: Rassmussen: Poder y Sensibilidad de Dispersion
El cambio surgido ha sido en un sentido positivo; es decir, la capacidad de generar eslabonamientos
(hacia adelante — hacia atras), es superior en el afio 2002 que en el afio 1996.

En este sentido, un sintoma positivo de los cambios se manifiesta en un incremento de las ramas Claves
y la reduccion de ramas Islas. Las primeras, se caracterizan por constituirse en el nucleo de un conjunto de
actividades sobre las que surgen importantes efectos de arrastre (efectos inducidos por el lado de la demanda)
y que las condicionan en su comportamiento productivo por la importancia de sus productos como inputs
para las ramas que los incorporan en sus respectivos proceso productivos (efectos inducidos por el lado de la
oferta). Estas ramas, de ser 3 en el 1996, llegan a ser 5 en el afio 2002 por lo que esto incrementa el porcentaje

4Las actividades se denominaran Claves (C); Impulsoras del crecimiento (IC); Estratégicas (E); e Islas(l) si se satisface las siguiente propiedades: Son
Actividades Claves todas aquellas en que el Indice de Poder de Dispersién (IPD) y el Indice de Sensibilidad de Dispersién (ISD) son mayores a la unidad.;
se clasificaran como Impulsoras de Crecimiento si IPD>1y ISD<1; Estratégicas si se cumple IPD<1 y ISD>1y, finalmente, seran actividades Islas cuando
IPD<1y ISD<1.
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del PIB, generado en estas actividades, desde un 42,3% a un 61,0%, situacién que da cuenta de un proceso
de complejizaciéon de la estructura productiva de la economia regional. De las segundas (Islas), de acuerdo a
la categorizacion utilizada, sélo dos ramas: (10) Propiedad de la Vivienda y (11) Servicios personales, figuran
en esta categoria. Estas representan el 20,6% del PIB regional en el afio 2002.

Las Ramas “Impulsoras del Crecimiento” sufren el cambio mads significativo en términos absolutos y
relativos. Si en el afio 1996 estas representaban 5 ramas, en el afio 2002, en calidad de ramas impulsoras del
crecimiento, califican tan sélo tres ramas (Minerfa, Construccién y Administracién Publica). En términos
relativos su participacion en la generacion del PIB regional se reduce de un 27,4% en 1996 a un 12, 4% en
el 2002. Estas variaciones, sin lugar a dudas, son positivas. Su origen se relaciona con el incremento de los
Indices de Poder de Dispersion y de Sensibilidad de Dispersion; es decir, con el efecto de un incremento de
la capacidad de arrastre hacia atras y hacia adelante de las ramas Agropecuario Silvicola, Pesca Extractiva,
Comercio Hoteles y Restaurantes y un aumento del indice de poder de dispersion del sector publico.

Tabla 3. Rasmussen. Poder y Sensibilidad de Dispersion.
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Un Anilisis mas primario y directo, de los cambios que dan cuenta nuestros resultados, se relacionan
con los multiplicadores de la produccion y de expansion uniforme de la demanda denominados también
Chernery Watanabe.

Relacionado a los multiplicadores de la produccién, digno de comentario, son los cambios que
experimentaron las ramas (4) Industria manufacturera y (12) Administraciéon piblica. La primera, por la
disminucién del indice de una expansion uniforme de la demanda. Esto, en términos practicos significa una
reduccién en su capacidad arrastre hacia adelante y por ende, pérdida relativa de importancia de esta rama
en el tejido inter industrial de la regién. El multiplicador de una expansién uniforme de la demanda de la
rama, pasa de 4,0100 en 1996 a 3,5821 en el afio 2002. Situacién que es grave por representar el 30% del PIB
regional.

Con relacién a la rama (12) Administracién publica el cambio que se comenta y presenta, como posible
hipétesis y objeto de estudio a explicar en otros trabajos, es el inusitado incremento del multiplicador. El
multiplicador de la produccion de la rama Administracion Pablica pasa de 1,447 en 1996 a 1,683 en el afio
2002.




Tabla 4. Multiplicadores Chernery-Watanabe.
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Finalmente, a la luz de los cambios experimentados en los multiplicadores de una expansién uniforme de
la demanda y exceptuando el comportamiento de la industria manufacturera, las restantes ramas expresan un
incremento generalizado; se concluye que, la actividad econémica de la regién estd creciendo y se potencia
en términos de acrecentar la interdependencia (ventas) de las ramas productivas de la region.

Un tercer enfoque basado en el uso de una medida estadistica de distancia, permite evaluar cémo ha
cambiado la estructura productiva a lo largo del tiempo. Para cuantificar la magnitud del cambio, que durante
el periodo 1996-2002 experimentaron las ramas productivas de la economia regional, proponemos el uso del
indicador Chi-cuadrado® cuya expresion es la siguiente:

s =J£(u":m: —nﬂ“m':l:

5 Para el desarrollo del indicador se requiere en primer lugar, para cada matriz, calcular la suma total de los coeficientes de cada columna o margen de co-
lumna. Posteriormente, se procede a dividir cada coeficiente por su margen columna de manera que, las matrices encontradas, tengan un margen columna
uno. Sélo entonces se procede a estimar el Chi-cuadrado
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De esta manera, los resultados encontrados son los siguientes:

Tabla 5. Cambio de la estructura productiva 1996 — 2002.

1996 — 2002
N Ramas Chi-cuadrado |
1 lAgropecuario Sivicoka T
2 |Pesca Extractva 5.6%
3 |Mnaria 8.4%
4 |industria Monuf acturera 10,2%
5 |Bectricidad Gas y Agua 24%
B [Conatruceidn &, 8%
7 (Comercin, Holeles v Festauranbes B, 6%
§ |Transporie y Comunicacionss B6%
g |niermedacion Financera y Servicios Bmpre B
10 |Fropedad da v ivanda 1,5%
11 |Servicios sociales y Personales 4,6%
12 |Adrmmnisracidn Fibsca 11,4%
ANEXO. Algoritmo Matlab.

a) Programa Principal:

% INGRESO DE DATOS

nombre="RAS’;

[AO]=XLSREAD (nombre,’A’);
[u0]=XLSREAD (nombre, U’);

[wO]=XLSREAD (nombre,”X’);
[vO]=XLSREAD (nombre, V’);

%,

X1=w0’;

tamA=size(A0); % reconoce el numero de filas y columnas de A
il1=ones(1,tamA(1)); % Vector unitario

[A1,u,v]=RASEAR(@1,A0,u0,w0,v0); % Llamada a la funcién del método RAS
for j=1:50

[A1,u,v]=RASEAR(i1,A1,u0,w0,v0);
end
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% Matriz Al es la Matriz Final ajustada

%,
b) Funcién:

function [A1,u,v]=RASEAR({,A,UW,V)
% Funcién iterativa que permite calcular la Matriz A corregida
%,

% Vector u: estimacion del total de insumos intermedios por filas

u=A*W,

r=diag(U)*inv(diag(u)); %*** matriz diagonal con los coeficientes correctores por filas
B=r*A; Yo% matriz de coeficientes corregida (cumple restriccion por filas)
% Vector v: estimacién del total de consumos intermedios por columnas

v=i*B*diag(W);

s=diag(V)*inv(diag(v)); %o*** matriz diagonal con los coeficientes correctores por columna
Yorrtrrtrk Matriz Total de Coeficientes corregida Ai = ri AO si

A1=B*s

return

%




HORIZONTES EMPRESARIALES

BIBLIOGRAFIA:

MORILLA, C. R. y LLANES, G.; Cardenote M.A :Estimacién y actualizacién anual de matrices de
contabilidad social: aplicacién a la economia espafiola para los afios 1995 y 1998. Estadistica Espafiola. Vol
47. Num.159, 2005, pags.353 a 416.

Mesnard, L. De: “Note about the theoretical foundations of biproportional methods” , Ninth International
Conference on Input-Output Techniques, Keszthely, Septiembre 1989.

Pulido A., Fontanela E.: Analisis Input-Output Modelos, Datos y Aplicaciones. Ediciones Piramide, S.A
Madrid, 1993

Stone ,R.: Input Output and National Accouts, Patis OEEC, 1961

Stone , R., y Brown, A.: A Computable Model of Economic Growth, Vol. I, Londres, Chapman and Hall,
1962

Goémez PM. Actualizacién de matrices de insumo-producto : el método Ras. Universidad de Chile, Memoria
de Titulo 1969.

Venegas, ]. Una matriz insumo-producto inversa de la economia chilena 1986. Serie de Estudios Econémicos
N° 38, Banco Central de Chile, Santiago 1994.

Pino O, Illanes W. (2002). Andlisis exploratorio de los coeficientes de Rasmussen para la economia regional,
mediante la utilizacion de las tablas input output para la economia chilena, base 1996. Revista Theorfa. Vol.
11, afio 2002.

Pino O, Illanes W. (2003) Metodo indirecto para la obtencién de una matriz insumo producto. Aplicaciéon
para el caso VIII Region del Bio Bio. Revista Theorfa.vol 12, afio 2003.

BANCO CENTRAL DE CHILE. Matriz de insumo producto de la economia chilena 1996. www.bcentral.
cl/estudiosypublicaciones/publicaciones/mattiz....

Uriel, E; Ferri,J; Molt6, M.L.(2003) La MCS-90 y la SAM-90 Evaluacién de las diferencias. Estadistica
Espafola. Vol. 45, nim 152. pags 87 a 114.

Alvarez, R (2001): Métodos de estimacion indirecta de coeficientes input-ouput: una aplicacién a la
comarcalizacién de tablas. Trabajo de Investigacion presentado en la Universidad de Oviedo.

Round, J.I. (1978): An interregional input-output approach to the evaluation of nonsurvey methods. Journal
of Regional Science, Vol. 18, N° 2, pag.179-195.

Pedrefo. A. (1986): Deduccion de las tablas input-output: consideraciones criticas a través de la contrastacién
“survey-nonsurvey. Investigaciones Econémicas, Vol. X, N° 3, pag, 579-99.

Malizia, E; Bond, D. E. (1974): Empirical test of RAS method of interindustry coefficient adjustment.
Journal of Regional Science, Vol.14, n°3, pag. 355-365.

Alvarez H. R; Ramos C. C. Andlisis De Las Comarcas Asturianas Desde El Marco Input-Output.
Departamento de Economia Aplicada. Universidad de Oviedo. http://www.tevecap.com/veea/autotes/

A/133.doc.

Bacharach, M. (1970): Biproportional Matrices and Input-Output Change. Cambridge.

e




Myernyk, W. H. (1976): Comments on Recent Developments in Regional Input-Output Analysis. International
Regional Science Review. Vol. 1, N° 2; pag. 47-55.

Tilanus, C. B. (1966): Input-output Experiments. Rotterdam University Press.

Golan, A., Judge, G. y Robinson, s. (1994). «Recovering information from incomplete

or partial information multisectoral economic data». Review of Economics and Statistic, 76, pp. 541-549.
Hicks, R. J. (1952). «The Social Framework: An Introduction to Economics». Ed. Oxford University Press,
Amen House. London, 1975.

Jaynes, E.T. (1957). «Information Theory and Statistical Mechanisc». The Physical Review, Vol 108, N° 2,
pp 171-190.

Leontief, W. (1941). «The Structure of the American Economy, 1919-1929». 1* ed., Oxford University Press,
New York, 1941, 2nd ed., 1951.

Matrx, C (1894) El Capital, tomo IIT; http:/ /www.ucm.es/info/bas/es/matrx-eng/capital. htm
Petty, W. (1691). «Verbum Sapienti”. The Political Anatomy of Ireland». Browne and Rogers, Londres.
Reeditado. (1899) The Economic Writings of Sir William Petty (C.H. Hull ed.), Vol. 2. Cambridge University

Press.

Pulido, A y Fontanela, E (1993). Analisis input output: Modelos, Datos y Aplicaciones. Ediciones Piramide,
S.A. Madrid

Robinson, S., Cattaneo, A. y El-Said, M. (2001). «Updating and Estimating a Social Accounting Matrix Using
Cross Entropy Methods». Economic Systems Research, Vol 13, N°1.

Shannon, C. E. (1948). «A mathematical theory of communication». Bell System Technical Journal, 27, (pp.
379-423).

Stone, R. (1962). «A Social Accounting Matrix for 1960. A Programme for Growth». Chapman and Hall
Ltd. London.

Theil, H. (1967). «<Economics and Information Theory». Amsterdam, North-Holland..

Walras, L. (1874). «Elementos de economia politica pura». Alianza Ed. Madrid, 1987.






