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RESUMEN

En Chile, la compilaciéon de referencia (CdeR) de las Cuentas Nacionales (CCNN 1996,
2003, 2008, 2009 ,2010) coloca a disposicion una importante infraestructura estadistica, que
permite proporcionar una herramienta y base estadistica complementaria y necesaria para la
construccién y aplicacion de modelos que sirvan para la realizaciéon de andlisis de politicas.
Siguiendo a Schintke y Stédglin, el objetivo de esta investigacion es identificar los
coeficientes técnicos de una Matriz Input-Output Nacional de 111 sectores para el afio 2010,
cuyas variaciones relativas provoca un mayor impacto en términos de produccion total de las
ramas de actividad de la economia chilena. Como resultado del estudio, logramos clasificar
las diferentes relaciones intersectoriales del pais, de acuerdo al nivel de importancia de sus
coeficientes, obteniendo asi, matrices de coeficientes ‘“Muy Importantes”; ‘“Bastante
Importantes™; “Poco Importantes”; y “No Importantes”. Con ello, esperamos generar un
instrumento que proporciona una guia para los tomadores de decisiones en materia de
politicas publicas, que permitan impulsar el crecimiento y desarrollo econdmico nacional y

regional.



ABSTRACT

In Chile, the benchmark compilation (CDER) of National Accounts (CCNN 1996, 2003,
2008, 2009, 2010) makes available an important statistical infrastructure, which allows to
provide a tool and additional statistical basis needed for the construction and application of
models used for the purpose of policy analysis. Following Schintke and Stéglin, the objective
of this research is to identify the technical coefficients of a National Input-Output Matrix of
111 sectors for 2010, with changes related causes’ greater impact in terms of total output of
the industries of the Chilean economy. As a result of the study, we classify the different
sectoral relations in the country, according to the level of importance of coefficients, thus
obtaining matrices of coefficients "Very Important"; "Fairly Important"; "Unimportant "; and
"Not Important”. With this, we hope to generate a tool that provides a guide for decision-
making on public policies that promote growth and enable national and regional economic

development.



INTRODUCCION

De acuerdo a los antecedentes que entregan las principales autoridades del pais, nos
encontramos en una situacién de crecimiento econdmico distinta a lo que quisiéramos lograr.
El tan anhelado aumento de la actividad econémica y desarrollo del pais, no se obtiene tan
rapidamente como se desea, y por tanto, el aumento del bienestar y satisfacciéon de la
poblacién es un propdsito esquivo, principalmente para la autoridad publica. En tal sentido, la
busqueda permanente de mayores niveles de desarrollo econdémico y social constituye un
importante desafio para la sociedad, en general, e implica la participacion activa tanto del

sector privado como del publico.

Las preguntas que siempre aparecen en la discusion son: ;cémo podriamos incrementar
nuestra produccién?, ;como podriamos acercarnos mds rdpidamente a nuestro desarrollo
potencial?; o, mds adn, en la légica de que toda economia tiene un limite de produccion
establecido segtn el uso de sus recursos en lo que se conoce como la frontera de posibilidades
de produccién, considerando que todo esfuerzo politico y privado debiera apuntar a
alcanzarlo, en el corto o mediano plazo, y en el largo mejor atn sobrepasarlo en el menor
tiempo posible. En este sentido, también se hace importante saber ;cudles son las
interrelaciones entre las actividades econdmicas que podrian facilitar el desarrollo; y, ;cudles

a su vez, lo hacen mas expedito?

A su vez, no tan s6lo es importante lo anterior, también el conocer con la mayor precision
posible como se genera la actividad de la regién-pais y, como se podria influir (bajo la
perspectiva del sector publico) positivamente en el tiempo. Esto es, cudles son las ramas
productivas de la actividad econdmica nacional que son mds importantes o, que claves para el
crecimiento y desarrollo futuro. En este caso, es relevante el manejo de informacion cuyo

andlisis permita aproximarse de una mejor manera a la estructura econdémica de una regién vy,



de este modo, quizds, re direccionar, por ejemplo, las politicas internas y/o actualizar las

estrategias regionales-nacionales de desarrollo.

La generacion de este conjunto de informacion no es una labor simple, pero
favorablemente tiene formas o modalidades para poder ser enfrentadas. En Chile, la
compilacién de referencia (CdeR) de las Cuentas Nacionales (CCNN 1996, 2003, 2008, 2009,
2010) coloca a disposicién una importante infraestructura estadistica de produccidn, ingreso,
gasto, oferta y demanda que permite a los investigadores realizar andlisis, tanto de tipo
transversal como temporal. Como resultado secundario de la CdeR se elabora la Matriz
Insumo Producto (MIP) para la economia chilena, una herramienta técnica que permite
conocer y analizar lo mds intimo del acontecer de la actividad econémica de una regién o
economia en general, permite representar las magnitudes bdsicas de la economia para un
periodo dado, la distribucion sectorial de la produccién, asi como la interrelaciéon que existe

entre los distintos sectores productivos.

En 1936, Leontief publica en la Revista de Economia y Estadistica del Departamento de
Economia de la Universidad de Harvard su primer trabajo respecto a insumo-producto
llamado “Relaciones cuantitativas de construccién de matrices de insumo-producto en el
sistema de los Estados Unidos”. Desde alli la produccién cientifica y la construccién de

matrices de insumo-producto han crecido exponencialmente.

En Chile, la produccién y uso de matrices de insumo-producto tiene un alto nivel,
respaldado por el Banco Central, sin embargo, por alguna extrafia razén, a nivel académico es
escasa, destacando autores como Pino, Parra, Soza, Aroca, Reyes, Venegas, Aceituno, entre

otros.

Una de las motivaciones de la investigacion es estudiar herramientas que permitan utilizar
la base estadistica de CdeR con el objeto de facilitar la aplicaciéon de modelos que sirvan al

andlisis y a los tomadores de politicas sectoriales. Para estos fines uno de los enfoques poco



abordado es el “Andlisis de Sensibilidad”, bajo el enfoque de Schintke y Stiglin (1988),
quienes plantean que se deben identificar los coeficientes de una Matriz Input-Output, cuyas
variaciones relativas provoque un mayor impacto en términos de produccion total de las

ramas.

Cuando se dispone de una matriz de gran tamafio para una economia regional-nacional, es
necesario definir un enfoque de anélisis que supere las restricciones de agregaciéon que
suponen enfoques como el modelo de multiplicadores y encadenamientos como los de

Chenery y Watanave (1958), Hirschman (1958), y Rasmussen, entre otros.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1. Hipétesis
“Existe una relacion directa entre los coeficientes muy importantes y su contribucion al
Valor Agregado y al Valor Bruto de la Produccion”.

2. Objetivo General

Identificar los coeficientes de una matriz Input-Output cuyas variaciones relativas provoca

una mayor desviacion en términos de produccion total de las ramas de actividad.

3. Objetivos Especificos

1.- Comparar y analizar modelos de sensibilidad.

2.- Construir la algoritmia para la identificacién de los pardmetros mds importantes de

Schintke y Stéglin.

3.- Clasificar los Coeficientes r;;, en matrices de Coeficientes “Muy Importantes™; “Bastante

Importantes”, “Poco Importantes”, y “No Importantes”.

3.- Interpretar los resultados para una economia nacional de 111x111, afio 2010.
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Capitulo I: MARCO TEORICO

1. INTRODUCCION

La elasticidad, es un concepto econémico introducido por el economista inglés, Alfred
Marshall, procedente de la fisica, para cuantificar la variacion experimentada por una variable
al cambiar otra. Para entender el concepto econémico de la elasticidad debemos partir de la
existencia de dos variables, entre las cuales existe una cierta dependencia, por ejemplo, el
numero de automdviles vendidos y el precio de los automdviles, o el producto interno bruto y
los tipos de interés. La elasticidad mide la sensibilidad de la cantidad de automdviles
vendidos ante la variacion del precio de los mismos, o en el segundo caso la sensibilidad del

PIB a las variaciones de los tipos de interés.

Es por ello que la elasticidad se puede entender o definir como la variacién porcentual de
una variable X en relaciéon con una variable Y. Si la variacion porcentual de la variable
dependiente Y es mayor que la variable independiente X, se dice que la relacion es eldstica, ya
que la variable dependiente Y varia en mayor cantidad que la variable X. Por el contrario, si la

variacion porcentual de la variable X es mayor que Y, la relacién es ineldastica.

Desde el punto de vista matemético la elasticidad E es un nimero real que refleja qué
incremento porcentual de una variable Y tendremos si se produce un incremento porcentual de

una variable X, que controla o determina parcialmente el nivel de Y:

%Y = E °/X<—>AY EAX
=~ * —_— —_—
0 0 Y X

11



Posteriormente, en 1936, Wassily Leontief publicaba en The Review of Economic and
Statistics sus primeros trabajos cuantificados sobre las relaciones productivas intersectoriales
en Estados Unidos, siguiendo una metodologia <<input-output>>; entre 1935 y 1937, Jan
Tibergen publicaba sus primeros resultados relativos a la modelizacion econométrica aplicada
de una economia nacional, la de los Paises Bajos, primer ejemplo de ese nuevo enfoque de la
economia matemadtica aplicada. Hasta entonces los ensayos de cuantificacion de los
mecanismos econdmicos se habian limitado al campo microeconémico de la modelizacién del

funcionamiento de algunos mercados (cédlculos de elasticidades, en particular).

Leontief (1941) explic6 claramente en aquel momento su propia visién de la situaciéon de
la ciencia econdémica y de las posibilidades de la cuantificacién. Por un lado, existian dos
enfoques complementarios pero metodoldgicamente distantes: el del equilibrio parcial
(microeconomia del funcionamiento del mercado) y el del equilibrio general walrasiano
(interdependencia general de todos los mercados de bienes y de factores de produccién); por
otro lado, se abordaban dos problemadticas temporales, las relativas al andlisis estdtico y las

del analisis dinamico.

Estatico Dindmico
Equilibrio Parcial E. Ei»
Equilibrio General E,, E,,

Leontief consideraba que los economistas de su tiempo se interesaban especialmente por
el funcionamiento de los problemas de tipo E11 (equilibrio parcial en un contexto estético),
problemas para los que se buscaban verificaciones empiricas, y empezaban a explorar E12, o

sea la dindmica en el tiempo de estos problemas.

Al proponer el andlisis input-output, el objetivo de Leontief era claro: modelizar la

dinamizacién del equilibrio general estitico. En su opinién, E22, la dinamizacién del

12




equilibrio general, estaba muy alejada de las posibilidades investigadoras de los economistas

en términos de teoria y de datos.

Por su parte, Tinbergen (1937) también se situd en relacion con la ciencia econémica de
su tiempo, sefialando que su enfoque era dindmico y orientado hacia la simulacién de politicas
econémicas (destinadas a conseguir para los Paises Bajos una salida de la depresion
independiente de la situacién mundial). Su modelo econométrico (18 a 24 ecuaciones
analizadas en diferentes versiones) era anual y utilizaba series histdricas para la estimacién de
sus coeficientes. En la clasificacion propuesta por Leontief, Tinbergen estaba empezando a
disefiar un enfoque cuantificado de E22, limitdndose al equilibrio general agregado

(macroeconomia), pero con una primera aproximacién al fenémeno de su dinamica.

En el fondo, la meta por el momento inalcanzable era la misma para Leontief y para
Tinbergen: “elaborar un modelo cuantificado dindmico del sistema econdémico que permitiese
comprender los mecanismos, interpretar los acontecimientos, identificar las tendencias,
simular las politicas econdmicas y proponer instrumentos de gestion Sptima del sistema”

(Pulido y Fontela, 1993, p.16)

Afos més tarde, Leontief desarrolla un modelo simplificado que ha contribuido a la base

de una amplia gama de estudios, y que se desarrolla a continuacion.
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1.1. El modelo Simplificado de Leontief'”

Si la tabla input-output es una forma integrada de presentar datos de transacciones
intersectoriales, el denominado modelo de Leontief configura las relaciones entre las
magnitudes econdémicas implicadas y proporciona, por tanto, una forma de analizar los

posibles efectos de cambios en unas magnitudes sobre las restantes variables econdmicas.

Vamos a comenzar con un modelo simplificado que, si bien deja sin incorporar diversos
aspectos que un andlisis operativo de la realizada exige, permite presentar sus elementos
claves. Con el paso del tiempo, diversos aportes complementan el modelo, llegando a

versiones consecutivamente mas realistas.

El modelo simplificado de Leontief, actia bajo los siguientes supuestos simplificadores en

cuanto a la informacién objeto de anélisis:

1. No diferenciacién entre transacciones correspondientes a produccién nacional y a
importaciones. Los flujos entre ramas se analizardn por su valor total (produccién
interna mas importaciones).

2. Demanda final y valores afiadidos agregados por rama para sus diferentes
componentes. La demanda final correspondiente a cada sector serd la suma de
consumo + inversion + exportaciones — importaciones. El valor anadido de cada sector

resumiré el total de inputs primarios utilizados.

'Modelo Cerrado de Leontief:En sus primeros trabajos, Leontief utiliza un modelo descriptivo de la
interdependencia, totalmente cerrado, en el sentido de que ninguna variable era exdgena al sistema: todos los
bienes y factores estaban interrelacionados entre ellos y por consiguiente eran todos endégenos.

’Modelo Abierto de Leontief: Para que el modelo input-output del equilibrio general de una economia fuese

operativo, Leontief consider6 necesario exogeneizar algunas de las producciones y precios que intervienen en los
vectores q y p.

14



3. Consideracion de igual nimero de ramas suministradoras y utilizadoras. Existe pues
una correspondencia entre productos empleados en el proceso productivo y sectores

que los elaboran.

Por lo que respecta al modelo explicativo, se admite adicionalmente:

4. Coeficientes técnicos constantes.
5. Exogeneidad en las alteraciones de la demanda final o los valores afiadidos.

6. Relaciones entre variables de caracter estatico.

La notacién que utiliza Leontief es la siguiente:

x;= Flujo del Sector i (suministrador) al sector j (utilizador).
x; = Produccion total del sector i.

y; = Demanda final del sector i.

g:= Valor anadido del sector i.

i,j=1,2....n, siendo n el nimero de sectores considerados.

La tabla input-output en sus relaciones por filas puede expresarse simbdlicamente como:

X1 = X]] +X]2+....+X]n + Y]
Xo= X0+ Xoo+....+ X0+ V>

s
[

=X+ Xpt....+ X+ Y,

15



O en forma matricial desarrollada,

Que puede resumirse en la relacién matricial 3

X:Xi+y

donde

x = Vector columna de produccién por sectores.

X = Matriz de transacciones interindustriales.

i= Vector columna de n elementos unitarios.

y = Vector columna de demanda final por sectores.

§1n1[1 4
2n| : +| 32|
i b

(1)

En forma similar, las relaciones en columnas pueden expresarse para cualquier sector j

como:

Xj= Xjj+ Xoj+.... + Xy + &

El criterio general utilizado en la notacién matricial es el de resaltar en negrita cualquier matriz, emplear
mintsculas para vectores (siempre definidos originalmente como vectores columnas) y maytsculas para el caso
general (excepto minusculas si se trata de matrices procedentes de vectores diagonalizadas)

16



y en términos matriciales

X11 X12 X1n
X1 Xz . Xp _ 1 1 .. 1 |x21 xzz an g1 9z n
[ ] [ ][ n1  Xn2 xnnJ+[ ]
Es decir,
x=iX+g (2)

Por ultimo la igualdad entre suma de las demandas finales sectoriales y la suma de los

valores afiadidos, como dos formas alternativas de calculo del PIB:

Vity+...Yyn=8g1+ & +... 8

0 en notacion matricial,

iv=ig (3)

A partir de estas relaciones generales, el modelo propuesto por Leontief hace ya mas de
medio siglo introduce la hipétesis fuertemente simplificadora de que la produccion de cada
sector necesita unas cantidades fijas tanto de productos intermedios suministrados por otros

sectores como inputs primarios.
En un enfoque mds general, la produccion de un sector serd funcién de los inputs

intermedios y de la utilizacion de factores primarios, particularmente trabajo y capital. Segin

la notacidn, la funcién de produccion del sector j podria expresarse como:

17



Xj = f(X1p X2jp - Xnj 5 &)

y podrian emplearse combinaciones diferentes de factores para obtener una misma cantidad
de producto. De esta forma, caben tecnologias de produccidn alternativas, con sustitucion de

factores e incluso economias de escala u otras fuentes de mejoras de productividad.

Por el contrario, el modelo de Leontief vamos a admitir que la proporcién utilizada de
factores por parte de cada sector es inicialmente invariable, definiendo unos coeficientes

técnicos para productos intermedios e inputs primarios del tipo:

aij= Xij/ X = gj/ X

Naturalmente, dado que Y x;; + gj = X;, deberd cumplirse que };aj; + v; = 1, con lo que
los coeficientes son tantos por uno de la produccion total del sector, analizada a través de su
columna correspondiente.

Xij _ X2j Xnj _9j

x]- = — = —— = e =
ajj  4zj nj Vj

Mas concretamente, con una cantidad dada de factores, el modelo inicial de Leontief sélo
admite una determinada cantidad de productos. El aumento de un factor en particular no
permite incremento alguno de la cantidad producida. Al doblar la cantidad de factores

utilizados, se duplica exactamente la cantidad de producto.

18



El modelo (1), el correspondiente a las relaciones intersectoriales analizadas por filas,

puede expresarse ahora como:

X1 = A11X1 t QX + o QX Y1
Xy = Ap1X1 + QppXp + o+ AypXy T )2

0 en términos matriciales

X1 aj; Qg A1n1rX1 V1
X2 a1 Qp; Aon || X2 Y2
= I A
xTL anl anZ ann xn yn
es decir,
Xx=Ax+y

o bien, notando por I la matriz unitaria,

x=(1IT-A)"y4

siempre que, como es habitual, pueda calcularse ( I — A )7 que es la denominada Matriz
Inversa De Leontief. Concretamente, en el entorno que nos interesa en que Y;a;; +v; =1y

a;;> 0, siempre serd calculable la matriz inversa (I - A ).
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Los usos de este tipo de enfoques son multiples. En el 4mbito de la economia, podemos
encontrar diferentes estudios aplicados a Producto, Ingreso, empleo, medio ambiente, entre

tantos mas.

Lo mas tradicional es el andlisis de efectos multiplicadores, que en sus inicios, a partir de

(4), (Matriz Inversa De Leontief4) la produccién de un sector i puede calcularse como:
Xi =1y + Ay, + 0+ Aipyn

y a;; nos indica, por tanto, la cantidad adicional producida por el sector i si la demanda final
del sector j se incrementa en una unidad. Logicamente, «;;> 1, dado que recogera el efecto

directo del incremento en la demanda sobre la produccidn de su propio sector, més los efectos

inducidos por necesidades adicionales de otros sectores.

El efecto final sobre todos los sectores de un incremento de una unidad en la demanda
final del sector j vendra dado por la suma de los elementos de la columna j-ésima de la matriz
inversa, el denominado multiplicador de la produccién del sector:

0/ = Z a;j
j

El efecto final sobre la producciéon de un sector i de un incremento de una unidad en la
demanda final de todos los sectores podra calcularse como la suma de los elementos de la fila
i-ésima de la matriz inversa y serd conocido como multiplicador de una expansiéon uniforme

de la demanda.

4 Para efectos de estudio, los elementos de la matriz se denotan por o;;.
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Los vectores de multiplicadores de producciéon y expansion uniforme de la demanda,

podran expresarse como:

0% =i’ (I-A)"! T*= (I-A)i

Entre otros lineamientos importantes, destaca lo abordado por Hirschman5 (1961), quien
hizo hincapié en la necesidad de un crecimiento desequilibrado. Dado que la mayoria de
paises en desarrollo carecen de la capacidad de toma de decisiones sobre como fomentar su
crecimiento, se han de fomentar desequilibrios para estimular y ayudar a movilizar estos
recursos. La clave para ello, segiin Hirschman, es alentar industrias con un gran nimero de
vinculos a otras empresas, y de este modo conseguir efectos positivos sobre el resto de la

economia. Su mayor aporte radica entonces, en el estudio de “encadenamientos”.

Nosotros, siguiendo a Schintke y Stédglin, nos centraremos en otro importante enfoque

derivado de los aportes de Leontief, Andlisis de Sensibilidad.

SAlbert Otto Hirschman (Berlin, 1915) fue un economista influyente, autor de varios libros sobre economia
politica e ideologia politica.
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2. ANALISIS ESTRUCTURAL CON MODELOS INPUT - OUTPUT®

En cualquier proceso de modelizacién, el andlisis estructural es un requisito previo a las

tareas de prediccion y simulacién de alternativas de futuro.

En general, si existe un modelo que relaciona un conjunto de variables endégenas (Y) con
un conjunto de exdgenas (Z) a través de una matriz de coeficientes (B), el andlisis estructural
se centrard en la valoracion de los efectos que cambios en Z o en B pueden tener sobre Y,

para un periodo muestral dado.

Los principales enfoques del andlisis estructural son el cédlculo de multiplicadores, los
estudios de sensibilidad y anélisis causal. Estos, tratan, bajo distintos enfoques, de valorar las
leyes del funcionamiento del modelo, cuantitativa o s6lo cualitativamente (por ejemplo,

separando si existe o no una relacion y si ésta es positiva o negativa).

Dentro de la modelizacién caben a su vez enfoques muy diversos. Un modelo

econométrico muy general podria expresarse como:

Yi :er+ XlB+ Ui

en que el subindice hace referencia a uno cualquiera de los puntos de informacion
(i=1,2,...,n) utilizados para estimar en la practica las matrices de coeficientes I'* y B* que
cuantifican las relaciones entre cada variable endégena y todas las restantes variables del
modelo. Cada ecuacion del modelo tiene una componente aleatoria o de error (incluida en Uj),
que puede servirnos para valorar cudnto se desvia la explicacion puntual que proporciona el

modelo de la propia realidad directamente observada.

6 Referidos a un punto del tiempoB,
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Muy habitualmente, los puntos de informacién en los que se basa el modelo son
momentos del tiempo, por ejemplo diferentes afios, trimestres o meses. En el caso extremo de
que el modelo se establezca para un periodo tunico, los coeficientes miden la relacion
existente entre variables en ese preciso momento y desaparece el término error, no porque ya
no exista, sino porque no puede separarse un comportamiento tedrico (un cierto

comportamiento promedio del periodo de referencia) del dato real observado.

El modelo input-output es una variante particular de este tipo de modelos, para el caso
especial en que la matriz de coeficientes es una matriz de reparto o de areas de participacion

de suma unitaria por columnas (o por filas en otras variantes). En su versién més simplificada:

xp=( _At)_lyt = By

en que ahora hemos explicado un subindice ¢ (frecuentemente excluido) que nos recuerda que
el modelo permite calcular la produccién sectorial del afio ¢ a partir de la demanda final de

ese afio y de una matriz de coeficientes también calculada basada en informacién de ese afio.

Dada una matriz de elementos X;;(no necesariamente cuadrada y que puede reducirse a un
vector en los casos mds simples), cuyas sumas por filas y columnas vamos a notar por los
vectores marginales y; yx;, podemos definir una matriz B, de coeficientes de participacion
vertical, con elemento tipico by = xj;/Xj, tal que se cumpla y; = BX,0, alternativamente,
Xt = By, es decir, conocida la suma por filas o columnas, determinar la distribucién restante

utilizando la matriz de coeficientes.

Ejemplos de este tipo de modelos de participacién o reparto son, aparte del propio
modelo input-output de transacciones interindustriales, los ya cldsicos modelos de
distribucién del comercio mundial o los que pueden plantearse en temas tales como la
distribuciéon personal o regional de la renta, la distribucion de gastos o ingresos

presupuestarios, estudios demograficos, etc.
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Una vez defino un modelo de participacion, entre sus aplicaciones potenciales estdn tanto
cualquiera de las variantes del andlisis estructural como su utilizacién como herramienta de

proyeccion o simulacion.

2.1. Analisis de Sensibilidad de Coeficientes.

La matriz de coeficientes técnicos (y su inversa) contiene informacion relevante sobre la
importancia relativa de los diferentes sectores en las transacciones interindustriales.

Evidentemente, un a;; nulo (0 muy pequefio) mostrara la ausencia de (o reducida) influencia

que el sector j ejerce sobre el sector i.

Sin embargo, un coeficiente reducido puede afectar a un sector de gran importancia (o
viceversa), con lo que los efectos totales deben ser analizados con cierto cuidado y no
deducidos directamente de la matriz de coeficientes técnicos.

El andlisis de sensibilidad estructural de un modelo trata de precisamente de dar una
respuesta sistemdtica a la pregunta de cudl es la importancia relativa de cada uno de los
elementos (variables o coeficientes) que lo componen.

Si en el modelo y= Bxproducimos un cambio en B o bien en x tendremos

y— y" = B,— B'x* =lB(x — x*),+ (B —B)x*(1)
l |

Multiplicadores  Sensibilidad
Coeficientes
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El primer sumando de la dltima igualdad conduce al cédlculo de multiplicadores (efectos

del tipo Ay = Ay y el segundo al andlisis de sensibilidad de coeficientes (efectos del tipo

Ap = Ay).

2.2. Analisis de efectos multiplicadores.

El estudio de efectos multiplicadores se centra en la incidencia sobre las producciones
sectoriales de variaciones en la demanda final y una comparacién de la importancia relativa

de las diferentes ramas de actividad.

La cuantificacion de los efectos sobre las variables endégenas de un modelo tiene una
alteracion en una exdgena dada, constituye el andlisis de multiplicadores y corresponde a una

forma elemental, aunque sistemadtica, de utilizacién del modelo a efecto de simulacion.

Los expertos en la utilizacién de todo tipo de modelos saben que la deduccién analitica de
la férmula de un multiplicador sélo se realiza en modelos relativamente simplificados. Para
modelos complejos, los multiplicadores se calculan empiricamente mediante el uso del
modelo a efectos de simulacién, variando aisladamente una variable exdgena cada vez y

calculando el cociente entre los incrementos en cada enddgena y cada exdgena analizada.

Rasmussen, P. N. (1963), Hirschman, A. O. (1961) y Chenery, H. B. &Watanabe, T.
(1958), entre otros, utilizan los denominados encadenamientos o eslabonamientos sectoriales
como método para analizar los efectos de cambios en la demanda final en situaciones diversas
e identificar sectores que pudieran ser relevantes para el funcionamiento de la economia. Es
posible distinguir entre dos tipos de encadenamientos: hacia atrds (backwardlinkages), que
miden la capacidad de una actividad de provocar o arrastrar al desarrollo de otras, dado que
utiliza insumos procedentes de éstas, y hacia delante (forward linkages), que se producen

cuando una actividad ofrece determinado producto, que resulta ser el insumo de otro sector,
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que a su vez opera como estimulo para un tercer sector, que es un insumo del primer sector en

consideracion.

Es importante destacar, que estar en presencia de multiplicadores de gran magnitud, no es
lo mismo que grandes impactos multiplicadores, ya que los impactos dependen tanto del valor
de los multiplicadores, como de la magnitud de los estimulos externos, que originan el
potencial efecto multiplicador. Es por esta razén, que la utilizacion de multiplicadores y
encadenamientos, conllevala critica de que su uso no toma en consideracion, los volimenes
de produccion de cada sector. Para obtener un indicador de arrastre efectivo y no sélo
potencial, es necesario valorar el peso que el sector posee, respecto de toda la actividad
econdmica. Asi, los encadenamientos nos permiten sefalar aquellos sectores con mayor
potencial de arrastre, sectores que pueden actuar como locomotoras del resto de la economia,

porque a ellos estdn “enganchados” muchos otros sectores.

Sin embargo, si la locomotora estd parada, su capacidad de arrastre es infima, por largo
que sea el tren. La potencia de la locomotora la constituye la demanda final que, cuando
aumenta, provoca incrementos en la produccién de algunos sectores, que a su vez demandaran
directa o indirectamente mds productos a otros tantos. Por ello, cuando se realice un estudio
de encadenamientos, es importante vincular dicha informacién, con la participacion relativa

de cada sector en el nivel de actividad de sistema econdmico.
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2.3. Analisis de Efectos Verticalmente Integrados

El planteamiento tedrico de la idea de sector verticalmente integrado se debe a Pasinetti
(1973) y encuentra su inspiracién en el concepto de subsistema propuesto por Sraffa (1960).
En dltimo término, se trata de descomponer el sistema econdmico en subsistemas
correspondientes a cada tipo de producto, en forma tal que pueda conocerse la cantidad de
produccién (o, més en linea con las ideas tedricas originales, la cantidad de trabajo y de
capital) que acumula, en cada unidad de producto final, el proceso de <<produccién de
mercancias por medio de mercancias>>, segun el titulo de la obra de Sraffa. Este proceso se
califica de verticalmente integrado por su intencion de recoger la cadena de efectos, de arriba
abajo, en una ordenacion industrial que vaya de los sectores mds cercanos a los mds alejados

de la demanda final.

En el entorno del modelo simplificado de Leontief, sabemos que los elementos de la

matriz inversa,@;; miden el efecto directo e indirecto sobre i de un incremento de una unidad

enj.

2.4. Analisis Causal

Los tres enfoques anteriores se centran en la cuantificacion de los efectos de cambios,
bien en los coeficientes, o bien en las variables exdgenas del modelo. Ello, nos permite

ordenar los sectores por su importancia, medida ésta segtn diferentes criterios.

Un enfoque alternativo consiste en estudiar la estructura causal del modelo input-output,
que refleja la organizacién del sistema productivo. Interesa ahora indagar sobre la jerarquia y
la similitud entre sectores, estableciendo incluso criterios para el agrupamiento de industrias

<<cercanas>>en algun sentido.
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El anélisis causal de los modelos econdmicos ha sido planteado en términos operativos
por Fontela y Gilli (1977) y posteriormente desarrollado en diversos trabajos, llegdndose
incluso a disponer de un programa ordenador [CAUSOR, Gilli (1994)], que permite
ordenacion de bloques dentro de un modelo, determinacion de submodelos separables e

incluso ayudas para la reespicificacion de relaciones entre variables.

2.5. Métodos de extraccion hipotética

Dado el nivel de actividad de todos los sectores productivos, existen multiples
transacciones intermedias, que dan origen a los efectos de encadenamiento del sistema

econdmico en su conjunto.

Si la producciéon de uno de los sectores considerados, fuera reemplazada por
importaciones y, en consecuencia, dicho sector dejara de producir, deberian extinguirse
también sus efectos de encadenamiento. Segin esta hipétesis, la diferencia entre los
encadenamientos totales generados en el aparato productivo inicialmente, y los generados
después de la desaparicion de una industria, corresponden a los efectos encadenados
atribuibles a dicha actividad. En esta idea se basan los métodos de extraccién hipotética de
sectores. Se elimina un sector o grupo de sectores del sistema, y se comparan luego las
diferencias entre la situacién previa y posterior a la extraccién. Por eso, la filosofia del
método se basa en una pregunta contra fictica: ;qué sucederia en la estructura de la economia

si un sector o grupo de sectores desaparecerian?

La idea basica fue propuesta inicialmente por Gurther Strassert en 1968. Partamos del
modelo basico de Leontiefx = (I — A)~!y; y a partir de alli extraigamos un sector, digamos

el k-ésimo, eliminando su fila y columna de la matriz y obteniéndose:

%) = (1-400) 30
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Donde A(k)es la matriz de (n - 1) * (n -1)de coeficientes técnicos, sin la fila ni la columna -

ésima y X(k)y y(k)los vectores de (n - ) filas.

Dados y e y(k), debe cumplirse:X;(k) < x;V i=l,..., k-1, k+,1...., n. Entonces la suma
de las diferencias:

L= > (- k)

i=1,i#1

puede ser considerada como una medida del encadenamiento del sector -€simo. Este tipo de
andlisis es valido, cuando se desea estudiar en detalle un sector o grupo de sectores en
particular. Obviamente, se suscitan dos problemas con esta metodologia. En primer lugar, no
se puede distinguir entre encadenamientos hacia delante y hacia atrds. Por otro lado, la

hipétesis de extraer todo un sector completo del sistema, resulta excesivamente

simplificadora.
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Capitulo II: INVESTIGACION

1. INTRODUCCION

1.1. Revision de la Literatura

Chile presenta una variedad de dotacion de recursos la cual sugiere qué diferencias
econdmicas importantes existen a lo largo del espacio. Estudios tales como Diaz (2002) y
Cademartori (2001) sugieren que las importantes diferencias econdmicas y sociales entre las
regiones de Chile deberian ser consideradas por el gobierno central en el disefio de las

politicas.

Diaz (2002) encuentra que el mayor PIB per cdpita observado en la II regién es seis veces
mads grande que el PIB per cdpita observado en la IX region. Las regiones I, II, III, X y region
metropolitana son las regiones dindmicas con elevadas tasas de crecimientos que diferencian
significativamente de las regiones V, VI, VIII y XII, las regiones rezagadas. La evaluacion
realizada por Cademartori (2001) entrega evidencias de las diferencias sociales entre las
regiones en términos de pobreza, elasticidad pobreza-PIB per cdpita, calidad de vida y

empleo.

Otros estudios han enfocado las diferencias regionales en mercados especificos. Aroca
(1999) y Vial (2005) entrega resultados que evidencian la diferencia de salarios entre regiones

y sectores econémicos.

De la perspectiva de la migracién regional, Aroca (2001) encontré que aunque los
trabajadores estén moviéndose en la direccion inducida por la sefial de mercado, existe una
fuerza en el mercado de trabajo regional chileno que concentra la fuerza de trabajo alrededor

de las dreas mas pobladas del pais.
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Del punto de vista del crecimiento econdémico, los resultados de Aroca y Bosch (2000)
muestran que en la década del noventa hubo un aumento de la divergencia del proceso de
crecimiento del PIB regional per cdpita donde se identifican dos clister: uno en la region
Norte del pais con altas tasas de crecimiento y otra en el Sur del pais con bajas tasas de

crecimiento.

Soto y Torche (2004) encontré que la convergencia en el ingreso per capita y los niveles
de productividad en el periodo 1975 y 2000 fue muy lento para ser una fuerza significativa en
la ecualizacion del ingreso regional. La falta de convergencia es asociada con los bajos
niveles de migracion interna que es asociada a la politica de vivienda del gobierno de prohibir

de las familias de vender sus casas que tuvieron acceso a subsidios inhibiendo la migracion.

Adentrandonos mds en estudios de cardcter matricial y sectorial, desde la academia, René
Reyes (1999) nos plantea modelos que permiten la construcciéon de Matrices Comunales. Por
otro lado, Aceituno (2008) estudia la metodologia necesaria para la actualizacion de matrices,
en la que demuestra, por ejemplo, un tratamiento similar entre los enfoques de Entropia

Cruzada y Rass.

El andlisis de equilibrio general ha sido utilizado para el andlisis de politica fiscal como es
apuntado por Bergman (1990), Dixon y Parmenter (1996) y en las numerosas aplicaciones en
la literatura econémica por permitir visualizar con detalles el impacto de la politica de nivel

sectorial y regional (Isard 1999).

Para la economia chilena, se puede citar a O ryan (2003) que ha utilizado un modelo de
equilibrio general computable para analizar el impacto de un impuesto ambiental. Ellos, a
través del modelo ECOGEM-Chile, analizaron el impacto sobre las variables
macroeconémicas, sectoriales, sociales y ambientales de diferentes politicas ambientales,
sociales y econdmicas, tales como politicas de comercio, impuesto ambiental y choques de

precios externos. Venegas y Mardones también hacen su aporte en el drea del estudio de
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modelos de equilibrio general y matrices de contabilidad nacional.La literatura aumenta la
importancia de estos modelos, ya que se constituyen en una apropiada herramienta de anélisis

de politicas, especialmente la fiscal.

En Chile, si bien, el andlisis de sensibilidad se localiza en trabajos de investigadores tales
como Pino, O., Parra, J., y Soza; en otras dreas tanto o mds importantes, como: andlisis de
multiplicadores; de encadenamientos; empleo; matrices de contabilidad social; y anélisis
comparado de métodos, destacan los siguientes autores: Aroca, Reyes, Venegas, Aceituno,

Mardones, Parra, Pino, Soza, entre otros.

En general, podemos encontrar en la literatura mundial autores que en procura del estudio
de coeficientes y englobados con el andlisis de sensibilidad, han desarrollado multiples
técnicas y aplicaciones: Sherman y Morrison (1950); Evans (1954), calcula el error en los
elementos de la matriz inversa de Leontief de un cambio, bien en un elemento de la matriz de
coeficientes técnicos, bien en toda una fila de coeficientes; Jilek (1971), calcula los limites de
variacién tolerables de los coeficientes, entendidos como aquellos que provocan cambios en
la produccion del sector comprador en més de un porcentaje critico establecido;Jensen y West
(1980), identifica los cambios producidos en la matriz inversa de Leontief y en la suma por
columnas de ésta (multiplicadores de demanda) motivados por multiples cambios en los
elementos de la matriz de coeficientes técnicos. Estos cambios producen un efecto sinérgico
que hace que el efecto total sobre los multiplicadores no s6lo la suma de los efectos de
cambios individuales en los coeficientes; Schintke y Stéiglin (1988), identifican los
coeficientes cuyas variaciones relativas provocan una mayor desviaciéon en términos de
produccién total de las ramas de actividad; Hiwings y Sonis (1989-1992), desarrollan la
generalizacion del andlisis de sensibilidad mediante el concepto de “campo de influencia” en
la medicién de los efectos de los cambios en los coeficientes técnicos de produccion sobre los
componentes de la inversa de Leontief; Songlin y Gould (1991), miden la influencia de los
cambios en los coeficientes técnicos (matriz A) sobre la matriz inversa de Leontief (Matriz

B) y sobre el vector output (x) mediante los conceptos de multiplicador potencial y output
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potencial; Cassetti (1995); Guillen (1996), estudian el grado de representatividad, en donde,
para n determinado o (porcentaje del poder multiplicador captado por la matriz con K
coeficientes técnicos, respecto al poder multiplicador de la matriz original de coeficientes) se
identifican los coeficientes minimos necesarios para recoger dicho porcentaje del total de
relaciones inherentes a los multiplicadores de demanda de la TIO; Siebe (1996), estudi6 las
desviaciones Relativas de la Produccion Sectorial. Para un determinado coeficiente, se
proponen dos medidas de importancia; el cdlculo del error méximo provocado en la
produccién de un sector; o bien la suma de los errores provocados en las producciones
sectoriales de todos los sectores.Una metodologia utilizada por Viet, V. (1980), consiste en
modificar un elemento por vez de la matriz de coeficientes A, y determinar el efecto de éste
sobre la matriz de Leontief B. Los elementos de la nueva inversa, se calculan en términos de
la inversa original, pudiendo asi, determinar aquellos elementos de A, cuyos cambios dan
lugar a grandes alteraciones de B. La importancia del elemento aij, se determina
contabilizando el ndmero de elementos de B, para los cuales aij produce una alteracion
porcentual de cierta magnitud (predefinida), respecto de la situacion original. Sin embargo, al
ser cifras relativas respecto a la produccién de cada sector, no queda de manifiesto la

influencia que pueden tener sobre los niveles de la economia.

La Sociedad Hispanoamericana de Anélisis Input-Output (SHAIO) se constituye
formalmente en 2007 con la intencién de contribuir a la promocién, difusién e investigacion
del analisis input-output y de otros temas cientifico-econdmicos relacionados, asi como
desarrollar proyectos cientificos destinados al desarrollo y aplicacién de estas técnicas de
analisis economico, destacando autores como Ramos, C., Rueda, JM., Serrano, M., Cardenete,

M., Amores, A., entre otros.

En lo particular, Chile no presenta estudios significativos que aborden la importancia de
los coeficientes técnicos de una matriz insumo producto, sin embargo, es posible encontrar
estudios de Soza, S (2009), quien realiza algunas aplicaciones del modelo de Schintke y

Stédglin para la economia magallanica.
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Se nota que a través de la literatura existente que si existe diferencias regionales en la
economia chilena que deberian ser consideradas en el disefo de politicas. Pero se verifica que
no se han realizado investigaciones para la economia chilena mostrando los diferentes
impactos en el nivel sectorial y regional como resultado de la formulacién y aplicaciéon de

politicas uniformes por el gobierno central para las regiones.

1.2. Bases tedricas que sustentan la investigacion.

A continuacion se pasa a mostrar cuales son los supuestos que sustentan el modelo.

«» Matriz de Coeficientes Técnicos.

Una de las principales prestaciones que otorgan las MIPs es la que surge de la
interpretacion de la matriz de coeficientes técnicos, la que estd formada por n*n elementos,

llamados genéricamente como a;j, 1os cuales tienen mucha utilidad al momento de realizar

comparaciones o evaluaciones en un cierto horizonte de tiempo.

En lo referente a los indices en cuestion, éstos entregan informacion en términos unitarios
e indican en cudnto aumentara el output x; del sector i-ésimo, si se incrementa en una unidad

la demanda final de la rama j-ésima’

Matemdticamente se tiene que a@;; = x;;/X;. Es decir, se calcula para cada rama cudl es la

proporcion de cada input en su produccion total (o de la rama), o si se quiere, corresponde a la

produccién que proviene de otras ramas.

7 En realidad cuando se trabaja con MIPs, lo que se hace es referirse a ramas y no a sectores, aun tomando en
consideracién ello, a lo largo de este documento se utilizan ambos como sinénimos, a pesar de las diferencias
que pueden existir entre una u otra definicién
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En lo que tiene que ver con la forma en que afecta el incremento, éste se puede hacer en

forma directa y/o indirecta, el como se haga dependera del valor que tome iy j.

Si i=j, entonces el incremento que se produce en j afecta directa e indirectamente a 1.

Si i #j, entonces el incremento solo afecta afectard indirectamente al valor del output x;, si
0 solo si la rama i entrega inputs a las ramas que se ven involucradas (directamente o
indirectamente) en el aumento de la demanda j, esto en la prictica se traduce en que aumente

la elaboracion de ésta.

En resumen, cada coeficiente a;nos mostrard el nivel de produccion que la rama j

comprard de las ramas i, en tanto por uno.

Aparte de la implicacion de los criterios estadisticos de computo y de la propia calidad de
la informacién disponible a nivel sectorial, los coeficientes resultan afectados por aspectos

tales como:

- La valoracién en términos monetarios de las transacciones.

- El grado de agregacion sectorial considerado.

- La mezcla de tecnologias (o mercados) diferentes entre empresas de un mismo sector.
- La identificacién entre bienes y servicios producidos por una empresa y la rama de

actividad a la que se inputan.
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X/

+ Tablas Input — Output.

En esencia, una tabla input-output no es mas que una tabla de doble entrada que recoge en
cada casilla de cruce lo que un sector vende o compra a/o de otro. Su elaboracién exige una
amplia informacién estadistica; su correcta interpretacion obliga a conocer ciertas reglas; su
manejo supone trabajar habitualmente con muchos cientos o incluso miles de datos. Pero a
pesar de todo, debe reconocerse que , como decia Leontief, “la experiencia ha demostrado que
toda tabla input-output, una vez soslayada la aversién inicial que produce toda solucion
técnica, puede entenderse e interpretarse con la misma facilidad que un horario de trenes. .
(Qué hombre de negocios seria incapaz de entender una tabla que le indique las cantidades de
bienes y servicios (en cuya produccién interviene) absorbidos por los diferentes sectores de la
economia, y que —mirdndola por el otro lado- le diga las clases de bienes y servicios, asi como

. . . . , 8
sus cantidades, que su industria recibe de cada una de las demas?”

En su concepcion mds sencilla, una tabla input-output podria concebirse a partir de la
simple agregacion de los resultados de una encuesta a una muestra representativa de empresas
de todos los sectores. Basicamente, en una tabla input-output deben producirse las siguientes

identidades contables.

1.- Para cada sector, deberd existir una igualdad entre el valor contable del total de sus

inputs y de sus outputs, convenientemente definidos.

2.- Para el conjunto de sectores, deberd cumplirse la igualdad entre la suma de inputs,
suma de outputs; entre recursos y empleaos de fabricacidon nacional, por una parte, y de

importacidn, por otra; entre compras y ventas totales de productos intermedios.

¥ W. Leontief: Andlisis econémico input-output,Orbis, 1984, pag. 58. La obra original en inglés es de 1966, y el
capitulo de referencia corresponde a la reproduccién de un articulo aparecido en Harvard Business Review.
1964.
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3.- En relacién con los agregados tipicos de Contabilidad Nacional, el PIB podra
calcularse, por agregacion sectorial (via valores afiadidos), demanda final o rentas, con
las necesarias precisiones estadisticas de definicién de conceptos. Habra de garantizarse
la congruencia no sélo entre estas formas alternativas de computo, sino también con el

conjunto de cuentas del sistema de Contabilidad Nacional.

+» Antecedentes generales de las MIPs, para el caso de Chile.

El Banco Central de Chile present6 una primera Matriz Insumo-Producto de la Economia
Chilena al ano 1986 (se hace notar que antes existian otras matrices, las que fueron elaboradas
por ODEPLAN). Los cuadros estadisticos que se incluian mostraban las relaciones
intersectoriales vinculadas a la produccidn; la participacion que cada sector tiene en las
transacciones con el resto del mundo; las estructuras de produccion de las diversas ramas de
la economia y la estructura de los componentes del gasto agregado. Esa informacion

establecid las bases para la actualizacion de las Cuentas Nacionales.

El afio 1996 se presenta una version actualizada reemplazando la base correspondiente al
1986. De igual forma, en el afo 2003, nuevamente reemplaza la base del afio 1996. El
objetivo principal de los nuevos afios base es actualizar las mediciones en funcién al cambio
estructural que ha experimentado la economia. Ademds, estd el permitir nuevas revisiones o
conciliaciones de las estadisticas econdmicas bdsicas disponibles, asi como la introduccién de

avances metodoldgicos.

El Banco Central sefiala que los estudios del nuevo afio base (2008) posibilitan progresos
significativos en el mejoramiento de la cobertura de fendmenos econdémicos y la adopcion de
nuevas recomendaciones internacionales sobre Cuentas Nacionales. Esta nueva metodologia,

hizo posible la construccién de las MIP’s 2009, 2010 y 2011.

37



2. METODOLOGIA

2.1. Introduccién’

Adentrandonos ya en el campo del andlisis de Sensibilidad de Coeficientes, abordaremos
el estudio de la importancia relativa de los coeficientes técnicos para prever las consecuencias

que cambios en los mismos pueden tener sobre un sector o grupo de sectores.

La matriz inversa de Leontief es bdsica para identificar los coeficientes técnicos mads
importantes. Es decir, un coeficiente cuya variacion minima provoque, por medio del
recalculo de la matriz inversa de Leontief, cambios profundos en la produccién de ramas de
actividad, deberd considerarse importante y su localizacién constituird una caracteristica

basica de la economia que representa.

Trabajaremos sobre la MIP 2010 de 111*111 sectores. La informacion estadistica que
fundamenta las conclusiones de ésta investigacion proviene de los resultados de la
Compilacion de Referencia de las Cuentas Nacional para el afio 2010 elaborado por el Banco
Central de Chile. La ventaja de trabajar con matrices de gran tamaiio, es que el andlisis de
sensibilidad puede ser utilizado como una fuente para la definicién de politicas sectoriales, ya
que permite, no sélo identificar aquellos componentes especificos del sector (es), sino que

ademds dan lugar a modificaciones significativas de la malla intersectorial.

De ésta manera, inicialmente se presenta el algoritmo; seguido de un modelo simplificado
que explica el procedimiento de este estudio, para finalmente mostrar la clasificacion de la

matriz de 1;; obtenidos.

? A lo largo de éste documento se utilizan los términos rama, actividad y sectores como sinénimos, a pesar de las
diferencias que pueden existir entre una y otra definicién.
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2.2. Planteamiento del Modelo de Schintke y Stiiglin (1988)

Siguiendo a Schintke y Stidglin (1988), y Sebald (1974), se trata de determinar los
elementos de coeficientes técnicos A, cuyos cambios dan lugar a importantes alteraciones de
la matriz de Leontief B. La importancia del elemento a;; produce una alteracion porcentual de
cierta magnitud (predefinida), respecto de la situacién original. Algo similar se puede hacer
también con el vector de produccion doméstica, es decir, determinando los elementos a;; para

los cuales su alteracion da lugar a una significativa variacién de la produccion.

Con p expresado en tanto por ciento:

_ b]t .X'j _ bjl Xj
w;;i(p) = a;; WP‘Fmaﬂ?kiE = mp‘l’biix_

i

donde:

w;j= grado de importancia del coeficiente aj;

p= porcentaje mdximo de variacion absoluta que provocard sobre la produccion de cualquier
Sector X;

Xjj = compras intermedias de la rama j a la rama 1.

a;j = coeficiente técnico definido como x;i/X;

a; = elemento de la matriz inversa (I - A) !

w; = produccion efectiva del sector j.

39



Segtin Schintke y Stiglin (1988), Pulido (1993), la importancia de un coeficiente va a
depender de la tasa de variacion méxima p que provoca en la produccién de cualquier sector.

Si w;; es ese peso o importancia relativa del coeficiente, se puede calcular:

o e
y (p) al'j (p * b]l + bii * Y]I)

rij

donde

a;;: Elemento de la matriz A de coeficiente técnico,
b;;: Elemento de la traspuesta de la matriz de LeontiefB,

b;; : Elemento de la diagonal de la matriz B),
X;, Xi: vectores de produccion efectiva por fila y columna de las respectivas ramas

consideradas.

Z]'aij + Demanda Final; = X;

Yia;; + Valor Agregado; = X;

Es decir, los coeficientes a;;més importantes son los que tienen un limite de variacion r;;

reducido. Ahora, si suponemos una variacién de, por ejemplo, el 1% en la produccidon

(p=0.01), 1a tasa de variacion del coeficiente técnico vendréa dada por:

0.01

40



Entonces, para p = 0.01, cuando mds importante sea el coeficiente técnico, menor deberd
ser el valor de 1y, al indicar la variacion méaxima que puede tener el coeficiente a;ja partir de

la cual se altera la produccién del sector i en mds de un 1%.

Conocidos los valores de 1), la literatura establece como criterio de clasificacion de los

coeficientes, los siguientes intervalos:

Cuadro N°2: Clasificacion de Coeficientes.

e Coeficientes Muy Importantes r;j <0.10

e Coeficientes Bastante Importantes 0.1<7r;;<05
e (Coeficientes Poco Importantes 0.5<r;<1
e (Coeficientes No Importantes rj=1

Como resultado de esta clasificacién, podemos ver que existe una gran cantidad de
r;j < 0.10 asociados en actividades y producto. Para jerarquizar estos resultados, Soza y

otros autores sefialan que las actividades “Mads Importantes” seran aquellas donde la presencia
de coeficientes muy importantes sea significativamente alta, al mismo tiempo que distinguen
dos escenarios. El primero indica que, “si la presencia de muchos coeficientes importantes es
en la fila correspondiente a un determinado producto, indica que este es muy importante
como oferente de bienes de consumo intermedio para el proceso productivo de otras”. Y
segundo, que “cuando ello ocurre en la columna, indica que el sector provoca aumentos de
produccion de importantes en otras para poder satisfacer la demanda de productos
intermedios, reflejando la importancia del método de produccion empleado por este sector,

para la demanda de productos de otros sectores.
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2.3. Modelo Simplificado del Proceso

A continuacién se presenta un modelo simplificado de 5 sectores, para mostrar, paso a

paso, el procedimiento realizado para llegar a los resultados.

Si consideramos una economia de 5 sectores (Tabla N°1), a partir de una Matriz de

Insumo Producto:

Tabla N°1: Matriz Insumo Producto, 5 sectores.

Consumo | Consumo Formacién Produccion
Actividad 1 2 3 4 5 Total de de Exportaciones precio
. bruta de P
hogares | gobierno bésico
1 21 - 9 3 - 33 30 10 5 22 100
2 1 8 7 29 - 45 25 5 2 23 100
3 3 20 - 50 7 80 5 1 8 6 100
4 31 2 38 - 3 74 12 2 11 1 100
5 10 25 26 1 4 66 9 6 13 6 100
Total 66 | 55 80 83 14 | 298 81 24 39 58
Importaciones |y, 5 | g | L | 46 | - | 77 20 35 :
precios cif
Valor 20| 40 | 10 | 17 | 40 | - 2 49 13 -
agregado
Produccion
precios 100 | 100 | 100 | 100 | 100 - 160 93 87 -
basicos

Fuente: Elaboracion Propia
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Inicialmente, se determina una matriz de Coeficientes Directos (Tabla N°2), a la que

denominaremos A.

Tabla N°2: Coeficientes Directos.

Actividad | 1 2 3 4 5
1 0.21 0 0.09 | 0.03 0
2 0.01 | 0.08 | 0.07 | 0.29 0
3 0.03 | 0.2 0 0.5 | 0.07
4 031 | 0.02 | 0.38 0 0.03
5 01 | 025 | 0.26 | 0.01 | 0.04
Total 0.66 | 055 | 0.8 | 0.83 | 0.14

Fuente: Elaboraciéon Propia

Luego, a través del enfoque del Modelo Simplificado de Leontief, se obtiene una Matriz
de Coeficientes Directos e Indirectos (Matriz Inversa de Leontief) (Tabla N°3), a la que

denominaremos B.

Tabla N°3: Coeficientes Directos e Indirectos (Matriz Inversa de Leontief)

Actividad 1 2 3 4 5
1 1.33 | 0.05 | 0.18 | 0.15 0.02
2 0.23 | 1.17 | 0.3 0.5 0.04
3 04 | 036 | 1.41 | 0.82 0.13
4 0.58 | 0.19 | 0.61 | 1.38 0.09
5 0.31 | 0.41 | 0.48 | 0.38 1.09

Fuente: Elaboracién Propia

Finalmente, aplicando el algoritmo del modelo de Schintke y Stéglin, se obtiene una
matriz de rj;, la que posteriormente se clasifica de acuerdo a los pardmetros planteados en la

Cuadro N°2.
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De la matriz de rjjresultante, se procede a identificar y presentar las tablas de coeficientes
“Muy Importantes”, “Bastante Importantes”, “Poco Importantes”, y “No Importantes™; y que

para nuestra economia simplificada, son las siguientes:

Tabla N°4: Identificacion de Coeficientes Muy Importantes

COEFICIENTES MUY IMPORTANTE
r; < 0.10
Actividad 1 2 3 4 5
0.0354 0.0000 0.0833 0.2495 0.0000
2 0.8543 0.1058 0.1217 0.0294 0.0000
3 0.2361 0.0354 0.0000 0.0141 0.1010
4 0.0234 0.3610 0.0190 0.0000 0.2409
5 0.0917 0.0367 0.0352 0.9167 0.2271

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°5: Identificacion de Coeficientes Bastante Importantes

COEFICIENTES BASTANTE IMPORTANTE
0.1<7;<05
Actividad 1 2 3 4 5
0.0354 0.0000 0.0833 0.2495 0.0000
2 0.8543 0.1058 0.1217 0.0294 0.0000
3 0.2361 0.0354 0.0000 0.0141 0.1010
4 0.0234 0.3610 0.0190 0.0000 0.2409
5 0.0917 0.0367 0.0352 0.9167 0.2271

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°6: Identificacion de Coeficientes Poco Importantes

COEFICIENTES POCO IMPORTANTES
0.5<r;<1
Actividad 1 2 3 4 5

0.0354 0.0000 0.0833 0.2495 0.0000
2 0.8543 0.1058 0.1217 0.0294 0.0000
3 0.2361 0.0354 0.0000 0.0141 0.1010
4 0.0234 0.3610 0.0190 0.0000 0.2409
5 0.0917 0.0367 0.0352 0.9167 0.2271

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°7: Identificacion de Coeficientes No Importanteslo

COEFICIENTES NO IMPORTANTES
ri=1
Actividad 1 2 3 4 5
0.0354 0.0000 0.0833 0.2495 0.0000
2 0.8543 0.1058 0.1217 0.0294 0.0000
3 0.2361 0.0354 0.0000 0.0141 0.1010
4 0.0234 0.3610 0.0190 0.0000 0.2409
5 0.0917 0.0367 0.0352 0.9167 0.2271

Fuente: Elaboracion Propia

' Dado el reducido nimero de sectores, para ésta economia no fue posible identificar coeficientes que cumplan
el criterio de “ No Importantes”
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Al igual que en nuestra economia de 5 sectores, y a través de un procedimiento idéntico al
que acabamos de presentar, para la MIP afio 2010, de 111*111, también es posible identificar

éstos coeficientes.

Las conclusiones de ésta investigacion se refieren a la clasificacion de “Coeficientes Muy
Importantes”, ya que representan el “minimo esfuerzo asociado al mayor impacto”. No
obstante, es importante aclarar que, si bien la literatura no aborda el andlisis de las restantes
clasificaciones de rj, ello no significa que no sean importantes como objeto de estudios

futuros.
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Capitulo III: RESULTADOS Y CONCLUSIONES

1. RESULTADOS

Evaluado un universo de 12.321 coeficientes técnicos, se determina (Tabla N°8) que los
rimuy importantes son 105, y representan s6lo el 0.85% de la economia en estudio; los

rijbastante importante son 381 (3.1%); rijpoco importantes son 332 (2.7%); y rjno importantes

representan el 93% de dicha economia.

Tabla N°8: Clasificacion de Coeficientes y nimero de actividades, segin categoria de

importancia
Numero de %
Categoria Criterio de r;
Coeficientes
Coeficientes muy importantes r;j <0.10 105 0.85%
Coeficientes bastante importante 01< T < 0.5 381 3.1%
Coeficientes poco importantes 05=mr; <1 332 2.7%
Coeficientes no importantes rj=1 11.503 93%

Fuente: Elaboracion Propia

Al observar estos resultados (Tabla N°8), llama la atencién que la presencia de
coeficientes muy importantes en nuestra economia no alcanza a llegar al 1%. Contrariamente,
vemos que el 93% de las relaciones intersectoriales presenta coeficientes “No Importantes”,
esto quiere decir que la mayor parte de la economia se caracteriza por requerir modificaciones

por sobre el 100% para producir un impacto igual al 1% en la matriz de coeficientes técnicos.
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Figura N°1: Localizacion de Coeficientes muy importantes

Como se sefala en la Figura N°1, se aprecia una asimetria en la distribucién de los
coeficientes muy importantes. Podemos distinguir 3 concentraciones importantes (A, B'Y C)

de coeficientes altamente sensibles.

La primera concentracién (A) importante destaca en el sector de Materias Primas, entre
ellas, las actividades de Silvicultura y extraccién de madera (10); Pesca extractiva (12);

Mineria del cobre (15); Mineria de otros metaliferos no ferrosos (17), entre otras.

Luego, podemos observar (Figura N°1) una segunda concentracion (B), que corresponde
principalmente al Sector de Industrias Manufactureras. Chile fue el primer pais de América
Latina donde se inici6 la industrializaciéon (mediados del siglo XIX). Pasé de ser una

economia mono exportadora de productos primarios, a un pais semi-industrial. Aqui destacan
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actividades como Elaboracion de vinos (31); Fabricacién de celulosa (41); Elaboracién de

combustibles (45), entre otras.

Por ultimo, destaca una fuerte tercerizacion de la economia, representada por la
concentracion de coeficientes C. En las udltimas décadas, las actividades y empresas de
servicios han venido creciendo hasta convertirse en el mayor sector econdmico. Al mismo
tiempo, la industria ha venido perdiendo protagonismo por efecto de la globalizacion y la
deslocalizacion de los procesos de fabricacion hacia los paises emergentes. En este marco, la
economia de Chile experimenta una metamorfosis en su organizacion interna, su morfologia y
su entorno. Da cuenta de un intenso proceso de tercerizacion y avanza hacia una conversion
en una economia cada vez mas basada en el conocimiento y la informacion, posibilitado ello
por las nuevas tecnologias, lo que otorga una importancia creciente a las organizaciones que
prestan servicios. Ha dado lugar, ademds, a nuevos modelos econémicos en los que las
tradicionales ventajas comparativas son sustituidas por otras nuevas. En esta concentracién
destacan Transporte de carga por carretera (82); Actividades de almacenamiento, depdsito y

agencias de transporte (87); Telefonia mévil (89), entre otras.

A continuacidn, en la tabla N°9, se presenta un resumen de la cantidad de coeficientes por

filas y columnas que tiene cada rama de actividad econémica de Chile.
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Tabla N°9: Resumen de Coeficientes Importantes, por filas y Columnas”'

N° de Coeficientes N° de Coeficientes N° de Coeficientes
Rama - Rama - Rama -
Fila Columna Fila Columna Fila Columna
1 3 2 38 0 1 75 0 5
2 0 0 39 2 2 76 0 6
3 1 0 40 0 0 77 0 0
4 1 0 41 0 2 78 0 0
5 2 1 42 1 0 79 0 1
6 1 0 43 0 1 80 1 0
7 1 2 44 2 0 81 0 0
8 2 0 45 0 2 82 2 3
9 2 0 46 0 2 83 3 1
10 4 2 47 1 0 84 0 0
11 2 2 48 2 0 85 0 0
12 2 0 49 0 0 86 1 0
13 3 0 50 2 0 87 1 0
14 3 0 51 0 0 88 1 0
15 1 9 52 0 1 89 2 1
16 0 0 53 1 0 90 0 1
17 1 0 54 3 0 91 0 0
18 2 0 55 4 2 92 0 2
19 1 4 56 2 2 93 0 1
20 1 1 57 1 0 94 2 0
21 0 2 58 1 2 95 1 0
22 0 1 59 1 0 96 2 0
23 0 0 60 0 0 97 0 0
24 0 1 61 1 0 98 1 0
25 2 1 62 0 0 99 2 1
26 2 2 63 0 0 100 2 0
27 0 1 64 3 0 101 0 0
28 0 0 65 3 5 102 0 1
29 0 1 66 3 0 103 0 2
30 0 0 67 0 2 104 0 0
31 1 3 68 3 3 105 0 0
32 1 1 69 0 1 106 0 1
33 1 1 70 0 3 107 1 2
34 0 0 71 0 1 108 0 0
35 0 0 72 0 5 109 2 0
36 0 0 73 2 2 110 1 1
37 1 0 74 1 0 111 0 0

" En el Anexo n°l se presenta la Glosa utilizada.

Fuente: Elaboracion Propia
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Siguiendo a Lopez y Pulido (1993) y Soza (2009), bajo el enfoque de Schintke y Stiglin,
una rama se considerard importante — ceteris paribus — de acuerdo al nimero de coeficientes

rijjque presente tanto en columnas como filas. Si una rama tiene muchos coeficientes

importantes en columna, indicard lo relevante que son sus etapas productivas para la demanda
de output de otros sectores. Por lo tanto, su importancia se asocia a las modificaciones
tecnoldgicas del proceso de produccion de las distintas ramas. Por el contrario, un alto
nimero de coeficientes importantes en fila, serd sefial de la relevancia que tienen los
productos de esta actividad para el progreso de otras; en este caso, su importancia se asociara

a mejoras e innovaciones que se den en la produccién. '*

De acuerdo a lo anterior, se detectd que las ramas mds importantes de Chile son 111314,

siendo, de ésta, las mds sensibles, las ramas 15 y 65, con 10 (1 en fila, 9 en columna) y 8 (3 en
fila y 5 en columna) Coeficientes Muy Importantes, respectivamente. En la Figura N°2, se

aprecia su distribucion.

En la Tabla N°9, vemos que hay actividades (en total 26) en las que no se identifican coeficientes muy
importantes, tales como la N° 2; 16; 23; 62; 104, entre otras, lo que indica que no debiesen ser consideradas al
momento de establecer politicas publicas, debido a su alto nivel de inversion, y su bajo impacto en la economfa.

13 . . - .
Se estableci6 como pardmetro, aquellas ramas cuya suma de coeficientes en filas y columnas sea mayor o
igual a 5.

"En los anexos N°2 y N°3, se presentan los coeficientes al valor de 7; ; muy importantes asociados a las 111
actividades econdmicas. Es decir, se identifican, por oferta y demanda, cuales son los a;; donde se debe
intervenir si lo que se quiere es lograr el mayor impacto con el minimo esfuerzo.
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Tabla N°10: Actividades Mas Importantes.

N° de Coeficientes Total
Rama Fila Columna
1 | Cultivos anuales (cereales y otros) y forrajeras 3 2 5
10 | Silvicultura y extraccién de madera 4 2 6
15 | Mineria del cobre 1 9 10
19 | Elaboracién y conservacion de carne 1 4 5
55 | Fabricacion de hormig6n y otros productos minerales 4 2 6
65 |Generacion de electricidad 3 5 8
68 | Suministro de gas y vapor 3 3 6
72 | Construccion de obras de ingenieria civil 0 5 5
75 |Comercio mayorista 0 5 5
76 |Comercio minorista 0 6 6
82 | Transporte de carga por carretera 2 3 5

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°2: Localizacion de Coeficientes Muy Importantes de las Actividades Mas
Importantes (Tabla N°10).

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Tabla N° 10, es posible ver que, sectores como Construccién de obras de ingenieria
civil (72); Comercio mayorista (75); y Comercio minorista (76), no presentan coeficientes en
fila, por lo tanto podemos deducir que dichos sectores sélo provocan aumentos de produccion
importantes en otras ramas para poder satisfacer su demanda de productos intermedios,
reflejando asi, la importancia del método de produccién empleado por este sector, para la
demanda de productos de otros sectores. Algo similar ocurre en la rama Mineria del cobre

(15), quien presenta la mayor concentracioén de sus coeficientes importantes en columnas.

Al comparar filas y columnas (Tabla N°10), se aprecia una concentracion de los
coeficientes, que mayoritariamente se localizan en columna, lo que podria interpretarse como
una inclinacién hacia mejoras tecnoldgicas de los procesos productivos de las distintas ramas,

antes que mejora e innovacion que se den en la produccion del propio sector.

Como se muestra en la Tabla N° 11, y, considerando el promedio de los coeficientes de

las ramas seleccionadas en la Tabla N° 10, vemos nuevamente que aquellos 7;; menores al
promedio (7;; = 0.0554) se distribuyen principalmente por columnas (Figura N°3). Por lo

tanto, nos centraremos en analizar lo que ocurre en términos de la “Funcién de Produccién”

de cada actividad®.

15 . . . . . L, ~ .
Lo mismo ocurre si localizamos aquellos 10 coeficientes mds pequefios de las ramas en estudio (Anexos)
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Tabla N° 11: Coeficientes 77, < 0.0554de las actividades mas importantes

Coeficientes Inferiores Al Promedio
r, < 0.0554)

Rama Columna (ri j) Fila (Ti].)
1 ) -
10 (9); (10) (10);(39)

15 (50):(59):(65):(80);(99) | -
19 (5):(6):(7:(8) -

55 (54) (70):(72)
65 (65):(66)(68):(83) (15);(65):(67)
68 (68); (83) 5); (19)

72 (54);(55) -
75 (82); (87) -
76 (25);(95) -
82 - (75)
Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°3: Localizacion de 7, < 0.0554de las actividades mas importantes'®.

Fuente: Elaboracion Propia

1 . . .
® Al observar la figura N°3, vemos que estos coeficientes nuevamente tienden a concentrarse.
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Es importante recordar que r;; representa la magnitud de las modificaciones necesarias

para impactar en un 1% los coeficientes de la matriz A. Por lo tanto es importante localizar

aquellas relaciones intersectoriales que menor inversion requieren para ese nivel de impacto.
En éste contexto, destacan 3 actividades: (15) Mineria del Cobre;(19) Elaboracion y
Conservacion de Carnes; y (65) Generacion de Electricidad, y que a continuacién se

describen:

o Mineria del Cobre:actividad predominante dentro de la agrupacién “Mineria”

con un aporte al VA=16.21%.Chile destaca como el mayor productor del mundo. Segin
las dltimas cifras disponibles (Comision Chilena del Cobre), el afio 2010 Chile produjo el
33,7% del cobre de la mina del mundo, seguido por Pert con 7,7%, China con 7,2% vy
Estados Unidos con 7,1. Entre los insumos que presentan ccoeficientes inferiores al
promedio (¥, < 0.0554), destacan (65) Generacion de Electricidad - insumo
fundamental para las plantas de tratamiento y refinacién del mineral -, (50) Fabricacion
de otros productos quimicos —como el dcido sulfirico utilizado en el proceso de
refinacion- , (59) Fabricacion de Maquinaria y Equipo de uso Industrial y Doméstico,
(80) Transporte Ferroviario, (99) Actividades de Arquitectura, Ingenieria y Cientificas.
En cuanto a su organizacion, la industria minera se encuentra altamente concentrada. En
el caso de la mineria del cobre, cinco empresas generan en conjunto el 75% de la
produccién nacional, en tanto se observan niveles similares de concentracién en la
produccion de hierro, metales preciosos, hidrocarburos y los principales minerales no

metalicos.

o Elaboracion y Conservacion de Carnes: actividad perteneciente a la Industria

Manufacturera, especificamente a la Industria Alimentaria, en la cual se transforman
productos de explotacién primaria, provenientes principalmente de las actividades
agropecuarias, pesquera y acuicola, en productos elaborados, los cuales son

posteriormente distribuidos por las actividades  comercio y restaurantes a los

55



consumidores finales, o son exportados. Para el caso de la elaboracién y conservacién de
carnes, las principales actividades que conforman su funcién de producciéon y que figuran

por bajo el promedio (T, < 0.0554) son (5) Cria de Ganado Bovino; (6) Cria de

Cerdos; (7) Cria de Aves; (8) Cria de otros animales.

° Generacion de Electricidad: perteneciente a la agrupacion EGA (Electricidad,

Gas y Agua), contribuye poco mas del 1% al VA. La electricidad en Chile se desarrolla
en torno a dos grandes redes: el Sistema Interconectado del Norte Grande (SING), que
abastece a las regiones XV, I y II del pais, y el Sistema Interconectado Central (SIC), que
cubre desde Tal-Tal (II regién) hasta Chiloé (X regi(’)n)”. Se produce bésicamente dos
tipos de generacién eléctrica: hidrdulica y térmica'®. La primera utiliza como insumo el
recurso agua, y la segunda utiliza combustibles, tales como gas natural, carbon y petréleo.
En el norte del pais, dada la escases de recursos hidricos, la electricidad se genera
basicamente en centrales térmicas, en tanto en las zonas centro y sur es posible cubrir
parte significativa de la demanda eléctrica a través de centrales hidraulicas de embalse y
de pasada; no obstante, debido a la inestabilidad hidrolégica, se hace igualmente necesaria
la generacion en centrales térmicas para dichas zonas. De esta forma, en el caso del SING
predomina la generacion térmica, y en el caso del SIC, coexisten ambos tipos de
generacion. Finalmente, la electricidad generada se lleva a los centros de consumo a
través de redes de distribucion de alto voltaje (transmision eléctrica) y bajo voltaje
(distribucion eléctrica). Los insumos que destacan con un 7, < 0.0554 son (65)
Generacion de Electricidad;(66) Transmision de Electricidad, (68) Suministro de gas y

vapory (83) Transporte por tuberias (gasoductos y oleoductos).

"7 Existen ademds sistemas eléctricos independientes en las regiones XI y XII. También existe un sistema
eléctrico aislado en la Isla de Pascua. Sin embargo, segun cifras correspondientes al afio 2008, el SING y el SIC
representan en conjunto el 99% de la potencia instalada del pais.

'8 Una fraccién marginal de la generacién eléctrica del pais es edlica.
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1.1. Caracterizacion de las actividades Muy Importantes, segin su contribucion al Valor

Agregado y al Valor Bruto de la Produccién.

Generalmente los criterios de asignacion de recursos (de politicas), representan la
importancia de la contribucidn sectorial al Valor Agregado y al Valor Bruto de la Produccién.
Es por ello que a continuacién se analizan las actividades Muy Importantes, segin su

contribucién a éstos dos importantes agregados macroecondmicos.

En la tabla N°12 vemos que, calculadoel promediode contribucién al Valor Agregado
(V.A) y Valor Bruto de la Producciéon (VBP) de los 111 sectores, hay actividades antes
consideradas muy importantes, que no figuran por sobre la media (x = 0.90%).
Contrariamente, vemos que hay actividades no identificadas bajo el criterio de muy
importantes, que si contribuyen en un alto porcentaje a ambos agregados macroeconémicos.

Ejemplos de estas son las ramas 102, 103 y 92.

En relacion a aquellas actividades (26) que estan por sobre la media, 6 sectores (22%)
perteneces a la clasificacion “Mds Importantes” con un 29.7% de contribucién al Valor
Agregado, y un 28,2% al Valor Bruto de la Produccion. Lo mismo ocurre si consideramos
todas las actividades (11) que hemos clasificado como Mds Importantes.En consecuencia,
vemos que las actividades “Mads Importantes” representan un tercio de los aportes a estos dos

importantes agregados macroeconémicos.

A continuacion se presenta un cuadro resumen con el comportamiento de las actividades

antes destacadas.
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Cuadro N° 3: Resumen Contribucion (%) a V.Ay V.B.P

Cantidad Valor
de Agregado vep
Actividades greg

Actividades por sobre

27 75.39% 64.41%
el promedio = 0.90% 0 0
Actividades "Mas Importantes”

6 29.71% 28.21%
por sobre el promedio = 0.90% 0 °
Actividades 11 31.32% | 31.35%

"Mas Importantes"

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Tabla N° 12: Contribucion Porcentual al Valor Agregado (V.A) y Valor Bruto de la

Produccion (VBP)
Contribucion (%) Contribucion (%) Contribucion (%)
Rama Rama Rama
V.A VBP V.A VBP V.A VBP

1 0.20% 0.46% 38 0.06% 0.09% 75 3.84% 4.19%
2 0.37% 0.30% 39 0.21% 0.50% 76 3.83% 4.25%
3 0.40% 0.33% 40 0.13% 0.37% 77 0.06% 0.07%
4 0.69% 0.62% 41 0.87% 1.09% 78 0.34% 0.35%
5 0.30% 0.39% 42 0.15% 0.28% 79 1.20% 1.44%
6 0.21% 0.25% 43 0.14% 0.26% 80 0.04% 0.08%
7 0.19% 0.36% 44 0.37% 0.51% 81 1.28% 1.57%
8 0.02% 0.04% 45 0.14% 1.56% 82 1.03% 1.64%
9 0.20% 0.18% 46 0.43% 0.83% 83 0.08% 0.06%
10 0.63% 0.65% 47 0.09% 0.13% 84 0.35% 1.31%
11 0.19% 0.60% 48 0.33% 0.42% 85 0.55% 1.00%
12 0.32% 0.29% 49 0.16% 0.30% 86 0.66% 0.51%
13 0.01% 0.01% 50 0.13% 0.23% 87 0.79% 0.67%
14 0.12% 0.11% 51 0.12% 0.14% 88 0.12% 0.11%
15 16.21% | 12.56% 52 0.35% 0.62% 89 1.10% 1.09%
16 0.50% 0.35% 53 0.10% 0.13% 0 0.57% 0.60%
17 0.39% 0.35% 54 0.12% 0.20% 91 0.40% 0.57%
18 0.35% 0.33% 55 0.16% 0.39% 92 3.96% 2.71%
19 0.40% 1.10% 56 0.27% 0.66% 93 0.59% 1.02%
20 0.10% 0.27% 57 0.12% 0.30% 94 0.77% 0.67%
21 0.32% 0.92% 58 0.97% 1.10% 95 2.42% 1.72%
22 0.24% 0.41% 59 0.56% 0.66% 96 0.75% 0.73%
23 0.05% 0.09% 60 0.20% 0.26% 97 1.32% 0.99%
24 0.42% 0.67% 61 0.17% 0.24% 98 3.01% 2.14%
25 0.15% 0.27% 62 0.17% 0.26% 929 2.06% 1.73%
26 0.21% 0.61% 63 0.04% 0.05% 100 0.54% 0.45%
27 0.51% 0.54% 64 0.02% 0.05% 101 2.94% 2.27%
28 0.04% 0.05% 65 1.39% 2.32% 102 5.25% 3.41%
29 0.37% 0.50% 66 0.23% 0.14% 103 4.82% 3.71%
30 0.02% 0.06% 67 0.69% 1.40% 104 3.29% 1.95%
31 0.39% 0.58% 68 0.22% 0.55% 105 1.79% 1.28%
32 0.12% 0.20% 69 0.55% 0.38% 106 1.98% 1.44%
33 0.41% 0.57% 70 2.10% 1.97% 107 1.72% 1.61%
34 0.04% 0.09% 71 1.01% 1.05% 108 0.73% 0.55%
35 0.11% 0.20% 72 3.42% 3.26% 109 0.16% 0.14%
36 0.16% 0.25% 73 0.96% 1.16% 110 0.63% 0.67%
37 0.02% 0.04% 74 1.04% 1.02% 111 1.45% 0.86%

Fuente: Elaboracion Propia



2. CONCLUSIONES

Como resultado del estudio, se dispone de una Matriz de Coeficientes [ri jJ que representa
el nivel de esfuerzo que se requiere para lograr impactos del 1% en la matriz de coeficientes
directos, obteniendo asi matrices de coeficientes “Muy Importantes”; “Bastante Importantes”;

“Poco Importantes”; y “No Importantes”.

Analizado un universo de 12.321 coeficientes técnicos, los primeros resultados mostraron
que el tejido econémico se caracteriza principalmente por una fuerte presencia de coeficientes
“No Importantes” (93%), quedado solo un 7% para distribuirse en las otras 3 categoria, siendo
los “Muy Importantes” los mds reducidos, con un 0.85% de participacion (105 coeficientes
localizados). Es decir, la estructura econémica se caracteriza por una reducida cantidad de
coeficientes eficientes que permitan mayores impactos a través del minimo esfuerzo.
Contrariamente, vemos que la presencia de coeficientes “no importantes” abarca el 93% del
tejido econdmico, lo que refleja la gran necesidad de altos niveles de inversion para lograr

impactos significativos.

De la matriz de coeficientes “Muy Importantes”, llama la atencién la asimetria en la
distribucién de los coeficientes, marcada por 3 concentraciones, ubicada en los sectores
primarios, secundarios, y terciarios de la economia, destacando la importancia del sector de

Servicios de la economia.
Siguiendo a Pulido (1993) y Soza (2009), se estableci6 que las actividades mads

importantes son aquellas cuya suma de coeficientes por filas y columnas sea igual o mayor a
5.
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De ello resulté que para el 2010, las actividades “Mas Importantes” son: (1) Cultivos
anuales (cereales y otros) y forrajeras; (10) Silvicultura y extraccion de madera; (15)
Mineria del cobre; (19) Elaboracion y conservacion de carne; (55) Fabricacion de
hormigon y otros productos minerales; (65) Generacion de electricidad; (68) Suministro de
gas y vapor; (72) Construccion de obras de ingenieria civil; (75) Comercio mayorista; (76)

Comercio minorista; y (82) Transporte de carga por carretera

Al observar la distribucion de los coeficientes de las actividades antes mencionadas,
logramos percibir que éstos tienden a distribuirse principalmente en columnas, lo que muestra
que las intervenciones mds relevantes son aquellas que se realizan en términos de la Funcion
de Produccion. Es decir, aquellos cambios asociados a modificaciones tecnoldgicas del
proceso de produccién de las distintas ramas. En este contexto, identificamos las actividades
que concentran la mayor cantidad de coeficientes en sus columnas y que ademds estuvieran
bajo el promedio 1;; < 0.0554 (ya que representan una menor inversion), resultando asi que
las actividades significativamente mds importantes son 3: (15) Mineria del Cobre; (19)

Elaboracién y Conservacion de Carnes”; y (65) Generacion de electricidad.

Finalmente, se analiz6 las actividades identificadas como “Mads Importantes” respecto de
su contribucién al Valor Agregado y Valor Bruto de la Produccién. De éste andlisis, logramos
visualizar que sélo 6 de las actividades mds importantes estdn por sobre la medio de los
aportes al VA y VBP. Por lo tanto, nuestra hipétesis: “Existe una relacion directa entre los
coeficientes muy importantes y su contribucion al Valor Agregado y al Valor Bruto de la

Produccion”, no se cumpliria.

El objetivo de ésta investigaciéon no es recomendar todos los sectores mds importantes
para ser objeto de politicas publicas, sin embargo, esperamos generar un instrumento que
proporciona una guia para los tomadores de decisiones en materia de politicas publicas, y asi

permitir impulsar el crecimiento y desarrollo econdmico de nuestro pais.
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3. SUGERENCIAS

1. Dado que el estudio de sensibilidad es un tema poco estudiado en la literatura nacional, y
considerando la importancia de este tipo de andlisis, se propone ampliar la visién y
complementar con investigaciones basadas en enfoques mads tradicionales, como los

efectos multiplicadores de Rasmussen, entre otros.

2. Es necesario profundizar el andlisis de sensibilidad en términos de cuantificar la relacion

de los coeficientes 1;; con sus respectivos vectores de borde, Valor Agregado, y Valor

Bruto de la Produccidn.

3. Seria interesante también, y porque no, necesario, realizar éste tipo de andlisis a nivel de

regiones, para lo cual se hace imprescindible la construccién de MIP s Regionales.

El método de sensibilidad de los coeficientes técnicos, en base al criterio del minimo
esfuerzo, discrimina por oferta y por demanda, los coeficientes mas importantes de acuerdo a
los criterios presentados a lo largo de éste estudio. Sin embargo surge la siguiente inquietud,

que pudiera ser objeto de estudios posteriores:

....0ué determina el tamario de los 1;;?...
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ANEXOS

Anexo N°1: Glosa

N° | Actividad

1 | Cultivos anuales (cereales y otros) y forrajeras
2 | Cultivo de hortalizas y productos de viveros
3 |Cultivo de uva

4 | Cultivo de otras frutas

5 | Cria de ganado bovino

6 | Cria de cerdos

7 | Cria de aves de corral

8 | Cria de otros animales

9 | Actividades de apoyo a la agricultura y ganaderia
10 | Silvicultura y extraccion de madera

11 | Acuicultura

12 [Pesca extractiva

13 [Extraccién de carbén

14 | Extraccion de petrdleo y gas natural

15 [Mineria del cobre

16 |Mineria del hierro

17 [Mineria de otros metaliferos no ferrosos

18 [Explotacion de otras minas y canteras

19 | Elaboracion y conservacion de carne

20 | Elaboracién de harina y aceite de pescado
21 |Elaboracién y conservacion de pescados y mariscos
22 | Elaboracién y conservacion de vegetales

23 | Elaboracion de aceites

24 | Elaboracién de productos lacteos

25 | Elaboracion de productos de molineria

26 |Elaboracion de alimentos para animales

27 | Elaboracién de productos de panaderia

28 | Elaboracion de fideos y pastas

29 |Elaboracién de otros productos alimenticios
30 [Elaboracion de piscos y licores

31 |Elaboracién de vinos

32 |Elaboracién de cervezas

33 | Elaboracion de bebidas no alcohdlicas

34 | Elaboracién de productos de tabaco

35 | Fabricacién de productos textiles
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36

Fabricacion de prendas de vestir

37 | Elaboracién de cuero y sus productos

38 | Fabricacion de calzado

39 | Aserrado y acepilladura de maderas

40 | Fabricacion de productos de madera

41 |Fabricacién de celulosa

42 | Fabricacion de envases de papel y carton

43 | Fabricacion de otros articulos de papel y carton
44 |Imprentas y editoriales

45 | Elaboracion de combustibles

46 | Fabricacion de sustancias quimicas bdsicas

47 | Fabricacion de pinturas y barnices

48 | Fabricacion de productos farmacéuticos

49 | Fabricacion de productos de aseo y cosméticos
50 | Fabricacién de otros productos quimicos

51 |Fabricacién de productos de caucho

52 | Fabricacién de productos de plastico

53 | Fabricacién de vidrio y productos de vidrio

54 | Fabricacién de cemento, cal y yeso

55 | Fabricacién de hormigén y otros productos minerales no metélicos
56 [Industrias basicas de hierro y acero

57 |Industrias bédsicas de metales no ferrosos

58 | Fabricacion de productos metdlicos

59 | Fabricacion de maquinaria y equipo de uso industrial y doméstico
60 | Fabricacion de maquinaria y equipo eléctrico y electrénico
61 | Fabricacion de equipo de transporte

62 |Fabricacion de muebles

63 | Otras industrias manufactureras

64 | Reciclamiento de desperdicios y desechos

65 |Generacion de electricidad

66 | Transmision de electricidad

67 |Distribucién de electricidad

68 [ Suministro de gas y vapor

69 | Suministro de agua

70 | Construccion de edificios residenciales

71 | Construccion de edificios no residenciales

72 | Construccion de obras de ingenieria civil

73 | Actividades especializadas de construccion

74 | Comercio automotriz

75 | Comercio mayorista

76 | Comercio minorista

77 |Reparacion de enseres domésticos
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78 | Hoteles

79 |Restaurantes

80 | Transporte ferroviario

81 |[Otros transportes terrestres de pasajeros

82 | Transporte de carga por carretera

83 | Transporte por tuberias (gasoductos y oleoductos)

84 | Transporte maritimo

85 | Transporte aéreo

86 | Otras actividades de transporte complementarias

87 | Actividades de almacenamiento, depdsito y agencias de transporte

88 [Correo y servicios de mensajeria

89 | Telefonia movil

90 |Telefonia fija y larga distancia

91 |Otras actividades de telecomunicaciones

92 |Intermediacion financiera

93 | Actividades de seguros y reaseguros

94 | Auxiliares financieros

95 | Actividades inmobiliarias

96 | Actividades de alquiler de maquinaria y equipo

97 | Actividades de servicios informdticos

08 Actividades de servicios juridicos, contables e investigacion y
desarrollo

99 | Actividades de arquitectura, ingenieria y cientificas

100 | Publicidad e investigacion de mercado

101 | Otras actividades de servicios a empresas

102 | Servicios de vivienda

103 | Administracion publica

104 | Educacion publica

105 | Educacioén privada

106 | Salud publica

107 | Salud privada

108 | Actividades de servicios sociales y asociaciones

109 | Gestion de desechos

110 | Actividades de esparcimiento

111 | Otras actividades de servicios

Fuente: Banco Central
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Anexo N° 2: Analisis por Actividades (Filas)

Fila (i) Columnas (j)-Ventas y Valor de r;
1 5 25 26
(0.0568) | (0.0587) | (0.0582)
) -
31
3 (0.0362)
22
4 (0.0659)
5 19 24
(0.0249) | (0.0206)
19
6 (0.0105)
19
7 (0.0144)
3 7 19
(0.0331) | (0.0253)
9 1 10
(0.0378) | (0.0184)
10 1 10 38 41
(0.0874) | (0.0417) | (0.0342) | (0.0574)
1 11 21
(0.0441) | (0.0102)
12 20 21
(0.0237) | (0.0240)
13 29 56 65
(0.0640) | (0.0830) | (0.0829)
14 45 46 68
(0.0240) | (0.0773) | (0.0785)
15
15 (0.0950)
16 -
56
17 (0.0969)
18 46 55
(0.0387) | (0.0664)
79
19 0.0993)
20 -
21 -
22 -
23 -
24 j
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27 76
25 (0.0439) | (0.0434)
7 11
26 (0.0361) | (0.0257)
27 -
28 -
29 -
30 -
31
31 (0.0948)
32
32 (0.0974)
33
33 (0.0686)
34 -
35 -
36 -
38
37 (0.0286)
38 -
39 70
39 (0.0741) | (0.0820)
40 -
41 -
75
42 (0.0755)
43 -
75 76
44 (0.0809) | (0.0206)
45 -
46 -
73
47 (0.0350)
48 106 107
(0.0574) | (0.0504)
49 -
15 72
50 (0.0488) | (0.0933)
51 -
52 i
31
53 (0.0325)
s 55 70 72
(0.0280) | (0.0845) | (0.0349)
s 70 71 72 73
(0.0345) | (0.0649) | (0.0364) | (0.0570)
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58 72
56 (0.0888) | (0.0639)
58
57 (0.0798)
15
58 (0.0808)
15
9 (0.0380)
60 -
82
61 (0.0891)
62 -
63 -
64 41 43 52
(0.0289) | (0.0265) | (0.0363)
65 15 65 67
(0.0323) | (0.0296) | (0.0206)
66 15 65 67
(0.0756) | (0.0162) | (0.0478)
67 -
6 45 65 68
(0.0606) | (0.0223) | (0.0416)
69 -
70 -
71 -
72 -
73 102 103
(0.0178) | (0.0928)
82
74 (0.0922)
75 -
76 -
77 -
78 -
79 -
15
80 (0.0458)
81 -
75 76
82 (0.0372) | (0.0850)
65 68 83
83 (0.0148) | (0.0358) | (0.0541)
84 -
85 -
82
86 (0.0911)
75
87 (0.0451)
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92
88 (0.0599)
89 90
89 (0.0352) | (0.0826)
90 -
91 -
92 -
93 -
92 93
94 (0.0854) | (0.0792)
76
9 (0.0719)
15 72
9 (0.0475) | (0.0713)
97 -
76
8 (0.0719)
15 99
2 (0.0475) | (0.0717)
75 76
100 (0.0893) | (0.0850)
101 -
102 -
103 -
104 -
105 -
106 -
107
107 (0.0657)
108 -
69 103
109 (0.0844) | (0.0283)
110
110 (0.0839)
111 -

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N°3: Analisis por Producto (Columnas)

Colzlil)nna Filas (i)- Compras y Valor de r;;
] 9 10
(0.0378) | (0.0874)
2 .
3 .
4 -
s 10
(0.0568)
6 -
; 9 27
0.0331) | (0.0361)
8 -
9 -
0 9 10
(0.0184) | (0.0417)
I 1 26
0.0441) | (0.0257)
12 R
13 B
14 N
s 15 50 58 59 65 66 80 9% 99
(0.0950) | (0.0448) | (0.0808) | (0.0380) | (0.0323) | (0.0756) | (0.0458) | (0.0975) | (0.0475)
16 8
17 B
18 :
1 5 6 7 8
(0.0249) | (0.0105) | (0.0144) | (0.0253)
12
20 0.0237)
» 1 12
0.0102) | (0.0240)
4
2 (0.0659)
23 .
5
24 (0.0206)
1
35 (0.0587)
. 1 20
0.0582) | (0.0267)
25
27 (0.0439)
28 :
13
» (0.0640)
30 B
i 3 31 53
0.0362) | (0.0948) | (0.0325)
ky)
R (0.0974)
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33

33

(0.0686)

34 -

35 -

36 -

37 N
37

38 (0.0286)

» 10 39
0.0342) | (0.0741)

20 -

» 10 64
0.0582) | (0.0289)

P -
64

43 (0.0265)

4 -

45 14 68
0.0240) | (0.0606)

p 14 18
©.0773) | (0.0387)

47 n

43 N

49 N

50 .

51 -
64

52 (0.0363)

53 N

54 -

<5 18 54
0.0664) | (0.0280)

w6 13 17
(0.0830) | (0.0969)

57 -

<8 56 57
0.0888) | (0.0798)

59 R

60 N

61 N

62 -

63 N

64 -

o 13 65 66 68 83
0.0829) | (0.0296) | (0.0162) | (0.0233) | (0.0148)

66 -

p 65 66
0.0206) | (0.0478)

o 14 68 83
0.0785) | (0.0416) | (0.0358)
109

69 (0.0844)

7o 39 54 55
(0.0820) | (0.0845) | (0.0345)
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71

55

(0.0649)
72 50 54 55 56 9%
0.0933) | (0.0349) | (0.0364) | (0.0639) | (0.0713)
7 47 55
0.0350) | (0.0570)
74 -
s D) 44 82 87 100
0.0755) | (0.0809) | (0.0850) | (0.0451) | (0.0893)
e 25 44 82 95 98 100
0.0434) | (0.0905) | (0.0850) | (0.0434) | (0.0719) | (0.0850)
77 N
78 N
19
79 (0.0993)
80 n
81 -
i 62 74 86
©.0891) | 0.0922) | (0.0911)
83
83 (0.0541)
84 -
85 N
86 N
87 -
88 N
89
89 (0.0352)
89
20 (0.0826)
o1 -
o 88 %
0.0599) | (0.854)
94
93 0.0792)
9 N
95 -
9% -
97 N
98 N
99
9 0.0717)
100 n
101 N
73
1021 9.0178)
73 109
1031 0.0928) | (0.0283)
104 N
105 N
43
1061 0.0574)
48 107
1071 0.0504) | (0.0657)
108 -

77




109

110

110
(0.0839)

111

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N° 4: Localizacion de Coeficientes Bastante Importantes

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo N°5: Localizacion de Coeficientes Poco Importantes

Fuente: Elaboracion Propia
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al Valor Agregado, por sobre el promedio 7, = 0.09009%

Valor Valor

Rama Agregado VPB Rama Agregado VPB
15 16.21% 12.56 % 106 1.98% 1.44%
102 5.25% 3.41% 105 1.79% 1.28%
103 4.82% 3.71% 107 1.72% 1.61%
92 3.96% 2.71% 111 1.45% 0.86%
75 3.84% 4.19% 65 1.39% 2.32%
76 3.83% 4.25% 97 1.32% 0.99%
72 3.42% 3.26% 81 1.28% 1.57%
104 3.29% 1.95% 79 1.20% 1.44%
98 3.01% 2.14% 89 1.10% 1.09%
101 2.94% 2.27% 74 1.04% 1.02%
95 2.42% 1.72% 82 1.03% 1.64 %
70 2.10% 1.97% 71 1.01% 1.05%
99 2.06% 1.73%

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo N°6: Caracterizacion de las actividades Muy Importantes, segiin su contribucion
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Anexo N°7: Caracterizacion de las actividades Muy Importantes, segiin su contribucion

al Valor Agregado y Valor Bruto de la Produccion.

Rama N° de Coeficientes | % Valor | % Valor Bruto
Fila | Columna | Agregado | De la Produccion.

1 3 2 0.20% 0.46%
10 4 2 0.63% 0.65%
15 1 9 16.21% 12.56%
19 1 4 0.40% 1.10%
55 4 2 0.16% 0.39%
65 3 5 1.39% 2.32%
68 3 3 0.22% 0.55%
72 0 5 3.42% 3.26%
75 0 5 3.84% 4.19%
76 0 6 3.83% 4.25%
82 2 3 1.03% 1.64%

Total 31.33% 31.37%

Fuente: Elaboracion Propia
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