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Literature Review of the Methodologies Used in the Elaboration of Regional Social
Accounting Matrices

Abstract

The goal of this literature review is to present a description of the most commonly used metho-
dologies for the construction of Regional Social Accounting Matrices (RSAM), with an emphasis
on the elaboration of General Equilibrium Models with spatial characteristics. It also analyzes the
feasibility of the construction of such models in the Colombian context.

Keywords: Social Accounting Matrix, General Equilibrium Models, methodological review.
JEL: C67, C68, R15, R50.

dio ampliamente utilizado por los economistas en la actualidad, debido

a las ventajas que estos pueden aportar en los diferentes escenarios,
al tomar la economia como un todo, analizando el comportamiento de cada
uno de los agentes y sus interacciones en el mercado. Ademas, este tipo de
modelos constituye un marco consistente para cuantificar los efectos produ-
cidos por las perturbaciones en el mercado. En los ultimos afios, la tecnolo-
gia ha crecido a un ritmo exponencial, lo cual ha sido de gran beneficio para
los investigadores, ya que esto ha proporcionado un aumento en la capa-
cidad para procesar informaciéon y desarrollar modelos econémicos mucho
mas intensivos en datos, lo cual disminuye el sesgo de los resultados. Por
esta razén, los MEG han adquirido caracteristicas computables con el fin de
solucionar sistemas de ecuaciones cada vez mas grandes a través del uso
de métodos numéricos.

‘ os Modelos de Equilibrio General (MEG) constituyen un area de estu-

La aplicacion de los Modelos de Equilibrio General Computable (MEGC) en temas regiona-
les y urbanos se remonta hacia los afios 70, dichas aplicaciones buscaban determinar prin-
cipalmente la localizaciéon de los diferentes mercados, dentro del marco tedrico expuesto
por Johann Von Thinen (2009) quien soportd su investigacion sobre la renta diferencial del
suelo y la distribucion de los sectores productivos alrededor de una ciudad en funcién de la
distancia de los mercados con respecto al centro. Con el paso del tiempo, el analisis de mo-
delos sencillos tales como el centro periferia y el Estado aislado han dado paso al estudio de
la interaccion entre diferentes ciudades, regiones y demas unidades espaciales de analisis.

Por esta razon, el objetivo de este documento es revisar las metodologias para la construccion
de MEGC con caracteristicas espaciales o Modelos de Equilibrio General Computable Espa-
cial (MEGCE) para un sistema de ciudades, haciendo énfasis en la construccion de Matrices
de Contabilidad Social Regionales (MCSR), para ello se utilizaron Google Scholar y Mendeley
como motores de busqueda. El presente trabajo se encuentra organizado de la siguiente
manera: en la seccion 2 se presentan los conceptos fundamentales para la revision de las
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metodologias, esta seccién se divide en, Modelos de Equilibrio General (MEG), Modelos de
Equilibrio General Computable (MEGC) y Matriz de Contabilidad Social (MCS). Posterior-
mente, la seccion 3 presenta una serie de antecedentes acerca de las aplicaciones en un
ambiente nacional e internacional. En la seccién 4 se presenta la revision metodolégica para
la elaboracion de Modelos de Equilibrio General Computable Espacial. Luego, la seccion 5
presenta la revisién metodoldgica de para la elaboracion de Matrices de Contabilidad Social
Regionales (MCSR). Finalmente, en la seccion 6 se presentan las conclusiones.

Conceptos
Modelos de Equilibrio General (MEG)

La teoria del Equilibrio General es considerada como uno de los aportes mas valiosos a
la teorfa economica, ya que busca integrar las relaciones presentadas en cada uno de los
mercados individuales con el fin de hallar un efecto agregado sobre la economia, es decir,
la aplicacion de la teoria del equilibrio general busca responder a acerca de como se de-
terminan los precios a partir de los cuales se vacian los mercados. Para lograr comprender
el concepto de equilibrio, es necesario considerar una economia compuesta por consumi-
dores u hogares y firmas, los cuales interactian en un mercado competitivo, en el que se
asume que para cada uno de los bienes transados en la economia existe un mercado, don-
de los agentes actian como tomadores de precios con el fin de encontrar un punto en que
estos fijan sus cantidades de producciéon y consumo. Este Ultimo supuesto hace referencia
al tamano del mercado, es decir, las decisiones de consumo y produccion por parte de algu-
nos agentes pequefos, en comparacion al tamafio del mercado, no afectan el mecanismo
de fijaciéon de precios (Mas-Colell, Whinston y Green, 1995), dicho de otro modo, las deci-
siones individuales de consumo y produccion no afectan el precio del bien en el mercado.

A diferencia de los modelos de equilibrio parcial, los MEG buscan estudiar la economia
como un todo, a través de las relaciones existentes en cada uno de los mercados, en los
cuales los hogares buscan maximizar su utilidad y las firmas sus beneficios hasta el punto
en el cual exista una igualdad entre la oferta y la demanda agregada, dicho punto es conoci-
do como el equilibrio (Monsalve, 1999). Una vez comprendido el concepto de equilibrio, sur-
gen algunas preguntas alrededor de él, ;El equilibrio en realidad existe?, en caso de existir
¢ el equilibrio es Unico?, sin importar la existencia de un equilibrio individual o un conjunto de
equilibrios jes o son estables?, por ultimo ¢el equilibrio es eficiente? Con el fin de solucionar
estas incognitas existen muchas demostraciones y formulaciones matematicas, las cuales
no seran explicadas en este documento.

En los modelos competitivos, como se menciond anteriormente, una economia se estudia
principalmente a través de la interaccion entre dos tipos de agentes, consumidores y firmas.
Los cuales se definen de la siguiente manera:

e Un consumidor se define como uno o varios individuos (hogares) cuya decision de consu-
mo depende, principalmente, de sus preferencias racionales (transitivas y completas). Un
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individuo tiene la capacidad de demostrar su preferencia o indiferencia sobre algun bien
o servicio. El objetivo de los consumidores es elegir una cesta de bienes la cual maximice
su utilidad (funcion objetivo, la cual representa sus preferencias sobre la disyuntiva en el
consumo de las diferentes cestas de bienes) sujeta a una restriccion presupuestaria, en la
cual el gasto debe ser menor o igual al ingreso del individuo. Por lo general se asume que
los consumidores son duefios de las firmas vy, por esta razén, obtienen una participacion
de los beneficios empresariales.

e Un productor o firma es una representacion de las organizaciones legales dedicadas a
la produccioén de bienes o servicios, dicha produccion tiene como objetivo maximizar los
beneficios empresariales sujeto a una funcién de produccion (tecnologia).

Los MEG se caracterizan por su elevado nivel de abstraccion, el cual debe ser manejado
cuidadosamente por parte de los investigadores, ya que se debe entender muy bien la
fundamentacion tedrica para la formulacion del sistema de ecuaciones que describen la
economfa. En este documento Unicamente se abordaran MEGC estaticos.

Modelos de Equilibrio General Gomputable (MEGC)

Los modelos de Equilibrio General Computable son sistemas de ecuaciones, los cuales des-
criben la economia como una unidad funcional que contiene todas las relaciones entre los
diferentes agentes (Burfisher, 2011), es decir, estos modelos asumen que cada agente en la
economia representa un sistema de ecuaciones interdependientes, lo cual hace referencia
a que cada uno de los agentes afecta y se ve afectado por las decisiones de consumo y
produccion de otro. Por esta razén, los MEGC son una herramienta de gran utilidad para la
evaluacion ex ante y ex post de alternativas de politica publica.

Todas las ecuaciones contenidas en el sistema representan las decisiones de oferta y de-
manda tanto de bienes, servicios y factores de produccion, dichas ecuaciones son resueltas
simultaneamente a través de métodos numéricos. Cicowiez y Di Gresia (2004) definen la
l6gica de un MEGC como una representacion computable de la economia compuesta por
diversos agentes, quienes actuan de acuerdo con los principios de la racionalidad micro-
econodmica. Por lo general, los agentes que interactian en los diferentes mercados son: las
familias, las empresas, el gobierno y el sector externo.

Para el desarrollo de un MEGC es de vital importancia contar con informacion suficiente
sobre las relaciones entre los agentes, por ello es primordial contar una Matriz de Contabili-
dad Social (MCS), la cual es el insumo mas importante para el desarrollo de estos modelos
debido a la cantidad de informacion que contienen. Las MCS se definen como un registro
contable de las transacciones monetarias realizadas por un conjunto de agentes en un
espacio y durante un periodo de tiempo determinado. Al trabajar con una MCS se asume
que la informacién contenida alli es el caso base, es decir, el equilibrio inicial observado
(Cicowiez y Di Gresia, 2004).

Burfisher (2011) afirma que los MEGC deben tener los siguientes elementos:
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Conjuntos: los conjuntos hacen referencia al dominio sobre el cual se cimienta la cons-
truccion del modelo. Por lo general, los conjuntos hacen referencia a los consumidores
i, las firmas j y los bienes I. Por ejemplo, un modelo con dos consumidores, dos firmas y
dos bienes, se denota como un modelo 2X2X2.

Variables enddgenas: una variable enddgena es aquella que determina la solucion de
un sistema. En los MEGC, estas variables estan representadas por los precios y las can-
tidades de equilibrio.

Variables exdgenas: las variables exdgenas son aquellas que tienen valores fijos y, por
ende, no cambian con la solucion del modelo.

Cierre macro: este es un punto muy importante dentro de la estructura de los MEGC,
ya que depende del investigador el cierre que este quiera darle a su modelo segun sus
objetivos. Un cierre hace referencia a que el investigador debe decidir cuéles variables
son endoégenas y cuales son exégenas. Algunos de los ejemplos mas comunes en este
aspecto son la decision a la que se enfrenta el investigador a la hora de determinar qué
tipo de variable representa la oferta de trabajo en un momento determinado y la libertad
de elegir qué variable entre el ahorro o la inversiéon (o ambas) debe ser exdgena con el
objetivo de establecer la igualdad en esta identidad macroeconémica.

Parametros: tal como las variables exdgenas, los parametros también representan valo-
res que no varian con el paso del tiempo. Burfisher (2011) afirma que sélo existen tres
tipos de parametros, los cuales son: las tarifas impositivas, las elasticidades de oferta'y
demanda (Por ejemplo, los ' en la funcién de utilidad) y los pardmetros de participacion
(por ejemplo, el valor de la tecnologia A en la funcién de produccién).

Calibracion: el proceso de calibracion se define como el método utilizado para calcular
los valores de los parametros (explicados anteriormente), el cual consiste en solucionar
un conjunto de ecuaciones fijando el valor de las variables endégenas por aquel re-
gistrado en la MCS, dicha situacion se define como el afio base, el cual debe estar en
equilibrio, con el fin de despejar el valor de los parametros. La calibracion es, si bien, uno
de los procesos previos mas importantes para la simulacion de politicas, ya que permite
establecer un bench-mark sobre el cual se contrastan los resultados generados por la
simulacion per se.

Ecuaciones: las ecuaciones son uno de los elementos mas importantes para la cons-
truccion de un MEGC, debido a que a través de estas se representa el comportamiento
de los agentes en el mercado. Por ejemplo, el problema de las firmas consiste en mini-
mizar sus costos o maximizar sus beneficios, mientras que el problema el consumidor
consiste en maximizar su utilidad o minimizar su gasto. La eleccion de las funciones
cuyo objetivo es representar un comportamiento debe realizarse en funcién a las pre-
ferencias de la unidad de analisis, es decir, la forma funcional debe estar de acuerdo al
comportamiento de los datos observados. Ademas, con el fin de representar el flujo de
la economia, todas las ecuaciones deben relacionarse (directa o indirectamente) para
representar la oferta y la demanda. Por ejemplo, al remitirnos a la definicion de equilibrio,
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suponemos que la oferta debe ser igual a la demanda en todos los mercados, por lo cual
las ecuaciones deben representar dicho equilibrio.

Numerario: es importante tener en cuenta que los MEGC trabajan con precios relativos
y, precisamente, el numerario hace referencia a aquel precio de un bien que es tomado
como 1, con el objetivo de que la comparacion relativa sea realizada en torno de él, es
decir, el numerario basicamente es una unidad de medida. Por ejemplo, si los salarios
son tomados como el numerario, un aumento en los precios de los bienes de consumo
se deben analizar de forma relativa con respecto a los salarios.

Para la elaboracion de un MEGC, Cicowiez y Di Gresia (2004) describen 7 secciones o pa-
sos suficientes para la construccion del mismo, los cuales son:

Se deben determinar las dimensiones basicas del modelo, es decir, es necesario esta-
blecer el nUmero de agentes /, el nUmero de firmas jy la cantidad de bienes en la eco-
nomia /. Asi, el modelo presenta una dimension i *j * /.

Luego de haber determinado las dimensiones basicas del modelo, es necesario definir
el problema de eleccién al cual se van a enfrentar cada uno de los agentes. Especifi-
camente, esta seccion trata de establecer las formas funcionales para el problema del
productor y las preferencias para el problema del consumidor.

Se debe contar con una MCS consistente y balanceada con el fin de representar el punto
de partida del modelo.

Una vez se han establecido las formas funcionales, es necesario obtener los valores de
los parametros y de las variables exdgenas, con el objetivo de simular el estado base
de la economia.

Como se ha afirmado a lo largo de este documento, los MEGC estan compuestos por
grandes sistemas de ecuaciones los cuales deben solucionarse a través de métodos
numéricos. Por esta razén, se debe codificar el sistema de ecuaciones en un software
de programacién matematica con el fin de encontrar una solucioén factible para los expe-
rimentos de politica publica. Por lo general, GAMS (General Algebraic Modeling System)
es el software recomendado para realizar este tipo de codificaciones.

Se debe replicar el caso base utilizando el sistema de ecuaciones especificado y em-
pleando los parametros y variables exégenas.

Por ultimo, una vez cumplidos los pasos anteriores, es posible realizar simulaciones
modificando el equilibrio inicial, con el objetivo de analizar el comportamiento de los
agentes y sus interacciones hasta encontrar un nuevo equilibrio en la economia. Las
simulaciones se definen como experimentos controlados.

Esta informacion se encuentra resumida en el cuadro 1.
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Cuadro1. Pasos para la elaboracion de un MEGC

Recopilacidn de informacidn estadistica
de los flujos. monetanios entre los
agentes que componen la economia.
Elaboracidn de una MCS balanceada.
[I:l,'||,.|i||hf|lj ||"||{|a|:|

. « ol 5
feplicar el caso Eleccstan de formas funcionales para la Calibracitm de
badi toma de decisiones de los agentes y su TR L ERY
respectiva calibracidn de pardmetros. valores exdgencs

Simulacion dé alternativad de politeeas
piblicas

Evaluacion de bos cambios generados
por la aplicacidn de politica,

Fuente: tomado de Burfisher (2011), Shoven y Whalley (1984).

A continuacion, en el cuadro 2 se presenta la estructura de un modelo estandar, tomado de
Hosoe, Gasawa y Hashimoto (2010). En el cual se evidencian las relaciones directas entre
cada uno de los agentes en la economia y la forma funcional que modela su comportamien-
to. El flujo circular de la economia inicia a partir de la sustitucion imperfecta (Cobb-Douglas)
entre los factores de produccién, con los cuales se obtiene el factor compuesto el cual
se complementa (Leontief) con los diferentes usos intermedios de los bienes finales para
la produccién nacional, la que puede destinarse para usos nacionales o internacionales
(exportaciones) a través de una funcion de elasticidad de transformacion constante (CET).

El bien doméstico, a través de una funcién de elasticidad constante (CES), es combinada
con el bien importado para obtener el bien compuesto, el cual se emplea para diferentes
usos: el consumo de los hogares, el consumo del gobierno, inversion y usos intermedios
(consumo intermedio para la produccién nacional). Por Ultimo, los hogares derivan su utili-
dad del consumo de pan vy leche, la cual es la funcién objetivo del sistema.
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Cuadro 2. Estructura de un modelo estandar

(6) Litility
(Cosb-Douglas) ----- B~ Househaold consumption
L % || %o | [ Xho || Xaeo | [ XiXew, |
| [ 13
Gowvernment Investment Inlarmediata:
consumption uses

{5) Composite good - <----=-""
markat agquilibrivm

{4) Composite good - - ---===

n
i
]
"
i
i
production function [ Marn Dern | [ Egen '
(CES) Imports  Domestic good Exports !
3) Transformation - - --=-====""""7""77"7"""" i
function (CET) i
{2) Gross domestic ----------a-=-="7"77 i E
output production Cc.;;g?:?'“ Yaro l | XMLk, BRO I | XgRD, 6RO |<'“
function [Leantief) - _:,_..’..-’:f,"" “\\\\ Intermediate inputs
(1) Composite factor | Frap g0 | | Fian orp |

production function
{Cobb=Douglas) Factor

Fuente: tomado de Hosoe, Gasawa y Hashimoto (2010).

Matrices de Contabilidad Social (MCS)

Las MCS son representaciones matriciales de los flujos monetarios producidos entre los
agentes de la economia en un periodo determinado del tiempo (Thorbecke, 2000) Para la
elaboracion de un MEGC se asume que dicha matriz constituye el estado inicial de la eco-
nomia, por lo cual se debe cumplir que para todos los mercados, la oferta debe ser igual a
la demanda, es decir, que la suma de los valores contenidos en las columnas sea igual al
valor de la suma de las filas, al cumplir esta caracteristica, se dice que la matriz se encuen-
tra balanceada (Pyatt y Round, 1977). Las MCS se derivan de las matrices insumo producto
(MIP), las cuales capturan las relaciones intra e inter industriales (Doi, 2006).

Las transacciones contenidas en una MCS se interpretan partiendo de que la transaccion
es causada por una cuenta columna (demandante), la cual gasta parte de su ingreso en
el consumo de un bien producido por una cuenta fila (ofertante). En sentido contrario, las
cuentas filas registran los ingresos de dinero por parte del gasto causado por una cuenta
columna (Corredor y Pardo, 2008). Segun el DANE 2005, las MCS deben contar con las
siguientes caracteristicas:

e |a MCS debe tener la misma cantidad de filas como de columnas, es decir, la matriz
debe ser cuadrada. Por ende, cada uno de los componentes de la matriz representa la
interconexion entre las cuentas.

e Las cuentas principales en una MCS son: hogares, gobierno y firmas.
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e |adimension de la MCS esta sujeta a los objetivos del investigador, ya que la desagre-
gacion sectorial depende de lo que se pretende analizar.

Siguiendo la metodologia del DANE (2005), el formato de una MCS se puede visualizar en
el Cuadro 3.

Como se ha mencionado con anterioridad, una matriz de contabilidad social (MCS) es un
registro contable de las transacciones monetarias realizadas por un conjunto de agentes en
un espacio y durante un periodo determinado del tiempo (Pyatt y Round, 1977). Técnica-
mente, una MCS es una representacion de las relaciones econémicas entre las diferentes
instituciones (hogares, firmas, gobierno, sector externo, sector financiero), lo cual es posible
evidenciar en la Cuadro 4, donde cada egreso por parte de un agente representa el ingreso
de otro (Flujo circular de la economia). Por ejemplo, los hogares adquieren bienes y servicios
ofrecidos por las firmas, quienes con ese ingreso por ventas pagan los costos producidos
por el uso de los factores de produccion: capital, trabajo v tierra, los cuales son propiedad
de los hogares. Por lo tanto, una matriz de contabilidad social es una representacion matri-
cial de la economia.

Cuadro 3. Formato tradicional

Cuentas endogenas Cuentas exogenas

Fac:jures_ :e Transacciones Unidades de Resto | Cuenta | Toq
produccién produccion Gobierno del de
D mundo | capital

Hogares i no

(Desagregados) | financieras financieras | 'S-SH

RA | M | EBE

Remuneracion a los
Asalariados (RA)
Ingreso Mixto (IM)

Excedente Bruto de

i6n (EBE)
Hogares
(Desagregados)
Sociedades no

Factores de

Cuentas
endogenas

Transacciones

ISFLSH

Unidades de produccion (Desagregadas)

Gobierno

Resto del mundo

Cuentas
exogenas

Cuenta de capital
Total

Fuente: tomado de DANE (2005).

Es importante tener en cuenta que para la elaboracion de las MCS se toma como fuente
principal de informacioén al Sistema de Cuentas Nacionales (SCN), debido al flujo circular
de la economia y a la contabilizacién de doble partida, y a la Matriz Insumo Producto (MIP),
las cuales agregan un mayor detalle a las cuentas especificadas en la MCS. De hecho,
Miller y Blair (2009) afirman que las MCS son una extension de las MIP, las cuales fueron
implementadas por primera vez en 1936 por el economista Wassily Leontief con el objetivo
de registrar el creciente volumen de informacién econémica que se presentaba en la época,
Ten Raa (2006) afirma que las MCS extienden el alcance de las MIP desde la perspectiva de
los flujos de produccién hasta la distribucion del ingreso.
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Con el paso del tiempo, las MIP han sido ampliamente utilizadas en el marco del andlisis
econdémico cuantitativo debido a que esta es una herramienta que permite capturar los flujos
inter industriales de un mercado (agregado: nivel nacional, conjunto de mercados o especi-
fico: mercados individuales), donde cada una de las firmas produce bienes, los cuales son
utilizados como insumos por otra empresa para su produccion final. Fundamentalmente,
segun Miller y Blair (2009) la informacion contenida en las MIP hace referencia a los flujos de
productos entre las diferentes industrias, quienes son consumidores y productores al mismo
tiempo, lo cual puede visualizarse en la Cuadro 4. De forma similar a las MCS, las filas de
las MIP representan la produccién de cada una de las industrias, mientras que las columnas
describen la composicién de los insumos (y sus fuentes) que requiere cada empresa para
su proceso de produccion. Las matrices de contabilidad social son un insumo Util (y esen-
cial) para la elaboracién de modelos de equilibrio general computable debido a que estas
incluyen informacion acerca de la distribucion del ingreso y la organizacion de la demanda
por parte de todos los agentes que componen la economia, lo cual facilita el andlisis de los
encadenamientos productivos (los cuales seran explicados mas adelante). Para Burfisher
(2011), una MCS por lo general debe contener informacion sobre los ingresos y los gastos
de los hogares consumidores, el gobierno, las industrias, los factores de produccion, y el
resto del mundo, dicha informacién debe estar representada en una matriz cuadrada. Segun
el Banco Mundial, las MCS deben cumplir con dos objetivos importantes; el primero hace
referencia a la organizacion sistematica de los datos de una unidad de andlisis (paises,
ciudades, regiones) en un periodo de tiempo determinado, de tal manera que en esta se
vea reflejada la estructura econémica de la unidad elegida para que, en segundo lugar,
dicha informacién constituya una base estadistica para la elaboracién de diferentes andlisis
a través de diversas herramientas con el fin de evaluar cambios ex ante y ex post causados
por decisiones de politicas publicas en la estructura econdmica de la unidad (Khan y Thor-
becke, 1989). La importancia de las MCS radica en la cantidad de informacion que estas le
proveen a los MEGC con el fin de capturar los efectos producidos por dichas politicas en la
relacion de todos los agentes en la economia.

Antecedentes
Sobre Modelos de Equilibrio General Computable Espacial (MEGCE)

Sato y Hino (2005) presentan una aplicacion de un MEGC en el area metropolitana de Tokio,
donde el gobierno ha propuesto la posibilidad de la implementar de peajes, lo cual afectaria
de forma directa los precios y usos del suelo. Ademas del impacto sobre las decisiones
de localizacion de los agentes econdmicos vy el costo de transporte en el espacio. Espe-
cificamente, los autores buscan desarrollar un MEGC (con un horizonte de largo plazo) en
el cual evaluan los efectos ex-ante de la politica propuesta por el gobierno enfocandose
en los efectos que la implementacion del peaje le produciria sobre la localizaciéon de los
hogares y empresas. Los agentes que intervienen en el mercado (hogares y firmas) actdan
bajo el comportamiento descrito en la literatura econdmica, es decir, los hogares buscan
maximizar su utilidad, la cual esta en funciéon del consumo de bienes, servicios, el area de
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Cuadro 4. Flujo circular de la economia

Factor earnings
(value-added) Factor Domestic private savings
o - - o T T T T o m—m— s —————————— e !l
markets 1 1
1
5 :
Indirect taxes : Direct taxes Fiscal surplus !
Fo====sssssss- B b FEesssTeseeeess T
: ¥ | : 3 1 LA J
Productive :
. H Households Government Investment
activities ]
Intermediate H F r ) n
]
demand H i Jl i -
] 1 1 i
] 1 Social transfers 1 |
] 1 1 I
vy 1 1 "
1 1 ]
Commodity . 1 1 '
1
Sales income markets Consumption | Recurrent | Investment ]
spending (C) : spending (G) : demand (1) !
Exports (E) 1 1 ]
Imparts (M) i i i
1 1 1
1 1 1
1 1 1
Restofworld [---------- EL L L e L e B e ] -
Remittances Foreign grants Capital inflows
and loans

Fuente: tomado de Breisinger, Thomas y Thurlow (2009).

la residencia en que habitan y el transporte, sujeto a una restriccion presupuestaria en la
cual los ingresos estan compuestos por el salario y las rentas de la tierra. Por otro lado, los
gastos se componen por el consumo de bienes, servicios y el area de la residencia. Segun
el modelo, las firmas estan restringidas bajo una funcién de produccion, la cual toma como
variables de control al trabajo, el area de la firma y la tecnologia, con el fin de minimizar la
funcién de costos representada por los salarios y la renta de la tierra que le deben pagar a
los hogares. El sistema de ecuaciones presentado en el modelo se desarrolla utilizando el
método de Gauss-Seidel (métodos numéricos). Como resultado de la simulacién, se encon-
tré que la implementacion del peaje en la zona central de Tokio podria producir una dismi-
nucion en el volumen del trafico en el area implicada, mientras que en las zonas aledafias
aumentaria. Ademas, tanto los hogares como las firmas se concentrarian cerca al peaje, lo
cual generaria nuevas economias de escala por lo que la produccién seria mayor en el area
metropolitana.

Por otra parte, Miyagi (1996) busca realizar un analisis sobre el impacto que las politicas
en transporte (especialmente el gasto publico en mantenimiento y construcciéon de infraes-
tructura vial) han causado en el desarrollo de las ciudades y su relacion con las demas
(especificamente en términos comerciales), utilizando como herramienta principal los mo-
delos espaciales de equilibrio general computable (MEGCE). El estudio se basa en analizar
el impacto de dichas politicas en diferentes regiones heterogéneas, con el fin de evaluar

- ENSAYOS DE ECONOMIA - No.51 - JULIO-DICIEMBRE DE 2017 135



EDeE Revision de metodologias para la construccion de Matrices de Contabilidad Social Regionales (MCSR)

los beneficios que el gasto en trasporte, ya sea de gran o pequefa escala, genera en cada
una de estas a nivel multiregional. Para la calibracion de los parametros del modelo sigue la
metodologia clésica, la cual se basa en el uso de una matriz insumo-producto. El principal
problema para la elaboracion del MEGCE es el supuesto de que los precios internacionales
son exdgenos en una pequefia economia abierta, lo cual es inconsistente con los objetivos
del modelo.

De manera analoga, el documento de Ivanova (2013) se basa en el andlisis del impacto en
la reduccion de los costos y los aumentos en la productividad del transporte de mercancias
en el crecimiento econdmico, la globalizacion y, en especial, la integracion de los mercados.
Para ello, se utilizan diversas variables de interés, tales como; el crecimiento de la pobla-
cién, migracion, desarrollo tecnoldgico, acceso a los recursos naturales y la aglomeracion.
La metodologia de éste documento se sustenta a través de la Nueva Geografia Econémica
(por sus siglas en inglés, NGE) expuesta por el premio nobel de economia Paul Krugman.
Ademas, simula el comportamiento de los flujos de mercancias utilizando un MEGC y supo-
niendo el comportamiento de una economia basada en la teorfa gravitacional del comercio.
El autor describe el comportamiento de los precios del suelo a través de la metodologia
expuesta por Von Thiinen, quien argumenta que los precios del suelo dependen de los usos
de ésta misma y la distancia con respecto a los centros o ciudades.

Partridge y Rickman (2010) tienen como objetivo proponer mejoras metodoldgicas para la
construccion de MEGC en ambitos regionales, los cuales presentan dificultades al momento
de incluir una base tedrica sobre la localizacion industrial, definicion de las estructuras pro-
ductivas sobre pequefias regiones, mercado de trabajo heterogéneo, entre otras. Ademas,
expone las debilidades que la implementacion de una MCS o una matriz input-output genera
sobre la oferta de los factores de produccion (trabajo, capital y tierra).

De forma detallada, el documento contiene 3 componentes: un estudio intensivo acerca
de las principales metodologias espaciales para la construccion de un MEGC, un marco
tedrico que explica el comportamiento de las variables en conjunto del modelo espacial y
un apéndice donde ilustran las definiciones de las variables y las expresiones matematicas
del modelo. En la primera parte, se indica que la implementacion de los nuevos modelos
de economia internacional, el mercado laboral, la inclusion del tiempo como determinante
principal, los enlaces entre poligonos y la dinamica de las politicas publicas, son aspectos
que mejoran la construccion y el analisis de los MEGCE. La segunda parte, contempla las
especificaciones que se deben tener para construir las funciones del modelo. Este com-
prende siete campos, que, en resumen, describen la oferta, la demanda y el equilibrio del
mercado de bienes, de factores y el mercado internacional. En cuanto a los usos del suelo,
los autores incluyen este factor en la funcién de produccion (la cual es neoclasica) para las
industrias regionales mas representativas. La principal caracteristica del suelo dentro del
analisis es el pequeno grado de sustitucion que presenta. El precio de la tierra, segun el mo-
delo, esta determinado por la interaccion de la oferta y la demanda de este factor productivo
y la movilidad intersectorial, dicho precio afecta directamente al ingreso de los hogares, ya
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que ellos son los duefios de la tierra. Adicionalmente, otros de los temas con mayor aplica-
cién en la literatura econdémica son aquellos referentes a la economia fiscal. Por ejemplo,
Narayan (2003) realizé una investigacion sobre el impacto que, a largo plazo, el incremento
del impuesto al valor agregado generaria sobre la economia de las islas Fiji, utilizando como
herramienta un MEGCE, tal como Cardenete y Sancho (2003) quienes aplicaron este tipo de
modelos con el objetivo de evaluar el impacto que los impuestos de recudo a nivel nacional,
le generaria a la region de Andalucia, Espafia. Al igual que las dos aplicaciones mencio-
nadas anteriormente, Seung y Kraybill (1999), Dixon, Rimmer y Tsigas (2007) y Madden y
Giesecke (1999), también centran sus investigaciones en las variaciones en el recaudo de
impuestos y su impacto en las relaciones entre todos los agentes de la economia.

A nivel nacional, el trabajo de Valencia y Alviar (2013) es un MEGC para Antioquia el cual
busca analizar la interrelacion entre la oferta y la demanda tanto de factores de produccion,
insumos intermedios y factores que agregan valor, teniendo en cuenta el impacto de los
costos transporte y los impuestos al valor agregado. En cuanto a la elaboracion de la MCS,
en el ejercicio, el autor toma como referencia la SAM regional del 2000 propuesta por la
economista Angela Cordi para el DANE, en el documento dicha matriz es agregada en seis
grandes categorias, las cuales son: produccion, factores productivos, impuestos, institucio-
nes, cuenta de capital y resto del mundo. En cuanto a la elaboracion del MEGC regional,
este varia del nacional en que, en esencia, en las regiones se presenta un mayor grado de
movilidad tanto de los factores productivos como de los bienes y los recursos. Los modelos
regionales difieren de los nacionales en que para el analisis regional no es necesario que
exista un equilibrio entre la inversion y el ahorro, ademas, para la modelacion regional el
gobierno es desagregado en gobierno central, nacional y seguridad social y se da via libre
a la migracion.

El sistema de ecuaciones que describe el comportamiento de la economia en el modelo se
encuentra desagregado en 7 esquemas: el sistema de produccion, las exportaciones, el con-
sumo de las familias, las importaciones, el gobierno, la inversion, el ahorro, el balance externo
y, por ultimo, el equilibrio en el mercado de bienes (oferta agregada y demanda agregada).
Es importante resaltar que algunos los parametros utilizados en el modelo son tomados de
otras investigaciones realizadas por diferentes autores, debido a que con la MCSR del 2000
no fue posible calibrar algunos de los parametros requeridos para desarrollar el sistema plan-
teado en la formulacién matematica del modelo. Por otra parte, se encuentra el trabajo de
Haddad et al. (2009), el cual tiene el objetivo de analizar los efectos espaciales producidos
por la liberalizacion comercial tanto en el largo como en el corto plazo.

Sobre Matrices de Contabilidad Social (MCS)

El incremento en el nimero de aplicaciones realizadas sobre las Matrices de Contabilidad
Social (MCS) en el mundo, evidencian la utilidad que representa el hecho de trabajar la es-
tructura econémica como un todo. Por esta razén, las primeras aplicaciones sobre las MCS
buscaban, principalmente, analizar las relaciones entre las cuentas nacionales de un pais a
nivel agregado. Segun Khan y Thorbecke (1989), las MCS proveen informacién valiosa para
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el estudio de las teorfas de crecimiento econémico vy, por ello, elaboraron un anélisis sobre
los multiplicadores obtenidos a través de la construccion de una MCS para Indonesia, cuyo
objetivo era determinar los efectos directos e indirectos de la tecnologia sobre la distribucion
del ingreso y el comportamiento del mercado de trabajo. Dicha MCS presenta una carac-
teristica diferenciadora, desagrega las estructuras tecnoldgicas (modernas y tradicionales)
segun los diversos sectores de la economia a través del uso de indicadores tecnolégicos,
tales como: valor agregado por trabajador, el tamafio de la firma, relacion trabajo califica-
do - trabajo no calificado y ratio capital-trabajo. Ademas, dicha matriz tiene una dimension
78x78, donde las primeras 74 cuentas hacen parte de las consideradas cuentas enddge-
nas, las cuales estan agrupadas de la siguiente manera: factores de produccion (1- 23), los
hogares (24-33), las firmas (24) y las actividades de produccion (35-74). Mientras que, las
cuentas faltantes hacen parte de las consideradas cuentas exdgenas, las cuales son: go-
bierno (75), cuenta de capital (76), impuestos indirectos (77) y, por ultimo, resto del mundo
(78). Los autores argumentan que una de las limitaciones del analisis de multiplicadores es
la elasticidad precio de la demanda unitaria que presentan los consumidores, por lo cual
es necesario especificar una matriz alternativa que contenga las diferentes propensiones
marginales de consumo para cada una de las instituciones que componen la economia.

El sector financiero es uno de los mas importantes dentro de la estructura econdémica, por
esa razon es relevante estudiar sus relaciones con el sector real. Li (2008) construyé una
MCS con una desagregacion financiera para la economia China, en la cual compil6 el flujo
de fondos de financiamiento nacional y la relacién ahorro - inversion. Para lo cual se incor-
poro6 dentro de la estructura general de la matriz una cuenta adicional, el mercado de fondos
prestables y, ademas, se desagrego la cuenta de capital con el fin de analizar la participa-
cién de cada una de las instituciones en ella. La relacion entre el sector real y el sector finan-
ciero esta en funcion de la interaccion entre el ahorro y la inversion. La MCS financiera para
China contiene cinco cuentas principales, actividades de produccion (agricultura, mineria,
industria energética, manufactura de pequefios articulos, industria pesada, construccion y
servicios), factores de produccion (capital y trabajo), instituciones (hogares, gobierno, em-
presas no financieras, empresas financieras y el resto del mundo), cuentas institucionales y
cuentas financieras (instrumentos financieros: depdsitos, bonos del gobierno, bonos corpo-
rativos, reservas internacionales, entre otras).

Para Colombia, las primeras aproximaciones a las MCS se han registrado desde finales de
los afios ochenta (Cordi, 1988). Algunas de las aplicaciones mas representativas son las
realizadas por Bussolo y Correa (1998), DANE (2012), Hernandez (2003), Ramirez, Yepes
y Karl (2006), Corredor y Pardo (2008), Castro (2010), Céspedes et al. (2011), Hernandez,
Ramirez y Zuul (2016), entre otras.

Modelos de Equilibrio General Gomputable Espacial (MEGCE)

A través del tiempo, los economistas se han interesado en la economia espacial, con el ob-
jetivo de identificar los determinantes de las decisiones de localizacion de las instituciones,
las relaciones entre las instituciones ubicadas en diferentes regiones, los diferenciales entre

138 ENSAY0S DE ECONOMIA - No.51 - JULIO-DICIEMBRE DE 2017-



EDe E Revision de metodologias para la construccion de Matrices de Contabilidad Social Regionales (MCSR)

las variables (generalmente salarios) a través del espacio, los impactos producidos por las
decisiones de politica econdmica de los paises en sus regiones, entre otros.

En su trabajo, Holland (2010) expone las principales diferencias en la estructura de los mo-
delos a nivel nacional y regional estaticos.

e Gobierno: a nivel regional, el gobierno esta dividido en gobiernos locales o federales
segun sea su nivel de descentralizacion, donde cada uno tiene sus respectivos gastos,
ingresos y ahorros.

e Factores de produccion: a nivel nacional, se supone que los factores de produccion
(capital y tierra) son fijos. Mientras que, a nivel regional se debe incluir una funcién que
modele el flujo de la migracion dentro de la regién, dicha funcion afecta directamente a la
oferta de trabajo. Por lo general, dicha funcién contiene la diferencia entre los salarios de
la region y el resto del pais. Por otro lado, el movimiento del factor capital es mucho mas
escaso en comparacion al trabajo. Sin embargo, al igual que en ese caso, se debe incluir
una funcién que modele dichos flujos en funcién de la diferencia entre el rendimiento del
capital de la region y el rendimiento del resto del pais. En muchos modelos, tal como lo
afirma Holland (2010), se asume que el capital es un factor inmovil.

e Ahorro e inversion: a nivel nacional, las instituciones ahorradoras son: los hogares, las
empresas, el gobierno y el sector externo. Donde su ahorro debe ser igual a la inversion
domestica. Mientras que, a nivel regional, la identidad entre ahorro e inversion no siem-
pre se cumple. Los modelos regionales asumen la inversion como exdgena (segun el
tipo de cierre, como se menciond en la seccion anterior).

e Comercio: a nivel regional, los hogares se enfrentan a la decisién de consumo entre
los bienes nacionales y extranjeros, los cuales se modelan con diferentes funciones (la
mas utilizada es una funcioén tipo Armington). Del mismo modo, las firmas también se
enfrentan a una decision de produccion para la venta doméstica y la exportacion. La
gran diferencia, a nivel regional, es que las exportaciones de la region van dirigidas a las
demas regiones del pais y al sector externo. Sin embargo, los bienes comerciados con
las demas regiones presentan un mayor grado de sustitucion, por esta razén, el precio
de los bienes es similar.

e Cierre: las MCS tanto nacionales como regionales incorporan tres tipos de balances ma-
cro: ahorro privado, ahorro del gobierno y ahorro externo, las cuales deben ser iguales
a la inversion. Ademas, es importante resaltar que los modelos regionales requieren la
introduccion de las distancias entre las unidades de analisis como una variable funda-
mental. En este documento soélo se hace énfasis en, como los denominan Giesecke y
Madden (2013), los sistemas subnacionales, dejando de lado aquellos sistemas que
contemplan dos 0 mas paises como unidades de analisis. Los MEGCE subnacionales se
dividen en dos grandes secciones, las cuales son:

* Modelos Regionales: los modelos regionales son aquellos que toman como Unica
unidad de anélisis una region especifica, por ejemplo, una ciudad, un municipio,
un departamento. El propdsito de este tipo de modelos es analizar la importancia
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de la unidad de andlisis dentro un espacio 0 una nacion especifica. Por ejemplo, el
modelo desarrollado por Valencia y Alviar (2013) busca identificar la dinamica de la
economia del departamento de Antioquia dentro del pals.

e Modelos multiregionales: los modelos multiregionales son aquellos que toman como
unidades de analisis a un conjunto de observaciones, por ejemplo, dos ciudades,
una ciudad contenida en un departamento, entre otros. Partridge y Rickman (2010)
afirman que la metodologia para la elaboracion de un MEGCE presenta las siguien-
tes dificultades: los modelos desarrollados usualmente dejan de lado los principios
de la teorfa econémica regional, dada la desagregacion espacial y los flujos migra-
torios entre las unidades de analisis, el modelaje del mercado de trabajo presenta
un alto grado de dificultad.

Partridge y Rickman (2010) afirman que la metodologia para la elaboracion de un MEGCE
presenta las siguientes dificultades: los modelos desarrollados usualmente dejan de lado
los principios de la teoria econémica regional, dada la desagregacion espacial y los flujos
migratorios entre las unidades de anélisis, el modelaje del mercado de trabajo presenta un
alto grado de dificultad.

Matrices de Contabilidad Social Regional (MCSR)

Al igual que para la construccion de una MCS nacional, las MCS regionales cuentan con las
mismas fuentes de informacién, es decir, para su elaboracién es necesario contar con los
COU para calcular los equilibrios por productos, el uso de las MIP con cierta desagregacion
espacial y, el uso de las cuentas nacionales, departamentales o municipales. Debido a di-
cha desagregacion espacial, los modelos regionales son mucho mas intensivos en informa-
cion estadistica que los modelos nacionales.

El objetivo de la desagregacion espacial es identificar la interaccion entre las actividades
de produccion, las cuentas de instituciones, las cuentas de los factores de produccién y el
resto del mundo en un periodo determinado del tiempo para cada una de las observaciones
en el espacio, ya que, por lo general, la economia de pequefas areas dentro de una unidad
son muy diferentes entre si. Karlsson, Andersson y Norman (2015) remarcan la existencia de
los modelos regionales y multiregionales, entiéndase como un modelo regional aquel que
toma como una unidad de observacion a un conjunto o sistema de ciudades (Por ejemplo,
un departamento, el cual se compone por un sistema de municipios) y un modelo multiregio-
nal es aquel que toma como una unidad de observacion a un conjunto de regiones.

En este documento se va a desarrollar el concepto de MCS regional (MCSR). Miller y Blair
(2009) destacan la importancia del analisis regional para la construccion de las MIP con el
objetivo de cuantificar el impacto de la localizacion sobre la decisiéon de consumo interme-
dio por los productos dentro de la region. Para la construccion de las MIPR se toman los
siguientes supuestos (Hernandez 2012):

140 ENSAY0S DE ECONOMIA - No.51 - JULIO-DICIEMBRE DE 2017-



EDe E Revision de metodologias para la construccion de Matrices de Contabilidad Social Regionales (MCSR)

e Homogeneidad entre los sectores: este supuesto hace referencia a que las filas y las
columnas de la matriz deben ser iguales y, ademas, deben componerse segun el mismo
criterio, es decir, no se pueden comparar los productos con los sectores. En las filas y
las columnas de la MIPR deben relacionarse productos con productos o industrias con
industrias, lo cual implica que cada uno de los sectores debe tener una produccion
primaria.

e | os precios relativos no deben variar: Todos los insumos y los productos iguales dentro
de la MIPR deben estar valorados de la misma manera en términos relativos.

e Proporcionalidad: a medida que aumenta la produccion, los insumos requeridos para
ella se incrementan en la misma proporcion (la produccion y la demanda de insumos
varfan en una proporcién (1 : 1), lo cual implica que los factores e insumos no estan de-
terminados por la relacion de precios.

e Aditividad: la suma de los efectos sobre la produccién de cada uno de los sectores es
igual al efecto total sobre la produccion.

Como se ha mencionado con anterioridad, la informacion contenida en el SCN es muy agre-
gada para todos los sectores o industrias que componen el aparato productivo de un pais.
Por esta razén, para la elaboracion de las MIPR, es necesario desagregar las cuentas na-
cionales/departamentales a través de una encuesta sobre la produccion de la unidad de
analisis (Miller y Blair, 2009), la cual es realizada a cada una de las firmas representativas
de cada uno de los sectores, con el proposito de identificar la produccion en cada una de
las ciudades que componen la region para calcular los coeficientes técnicos regionales. Las
preguntas elaboradas para dicha encuesta basicamente se centran en:

e ; Cuantas unidades del sector i ha comprado para la produccion del sector ?

e ;Cuantas unidades del sector j, ubicadas en la region especifica del analisis, ha com-
prado para la produccion del sector ?

Algebraicamente, sean
Trr

o Zij gf flujo de dinero de bienes y servicios del sector transados en la region ja la indus-

tria en la misma region r.
T
o« X la produccion de cada uno de los sectores en la region r.

El conjunto de coeficientes para la demanda de insumos esta dada por:
Trr

Z::

rr — ~Y

j =7
J

Analogamente,
rr — T .T\—1
AT =z (%) [2]
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Entonces, los impactos de los cambios provocados por variaciones en el vector de deman-
das finales en la region r se denotan como (Miller y Blair, 2009):

x" = (1 _ ATT)—lzrr [3]

Adicionalmente, Miller y Blair (2009) reconocen la importancia de los modelos interregio-
nales. Los cuales, como su nombre lo indican, son aquellos utilizados para determinar las
relaciones entre dos 0 mas regiones. De esta manera, el objetivo de este tipo de modelos
es estimar las transacciones entre las unidades de anédlisis de la siguiente manera: Asumir
un escenario con dos regiones, donde estas se denotan como ry s, donde sus correspon-
dientes flujos inter e intra regionales son Zl-rjr Yy Zl-rf, , respectivamente. Suponiendo que la
disponibilidad en la informacion es completa, es decir, que el investigador posee informa-
cién detallada sobre los flujos entre las distintas industrias ubicadas en las dos regiones, se
tiene una matriz de flujos como la siguiente:

ZTT ZTS
- 75T Zss]
Donde en la diagonal principal se encuentran los flujos intrarregionales y, fuera de la diago-
nal, los flujos interregionales. Conceptualmente, es posible definir los elementos de Z& como
las exportaciones de sy las importaciones de r. Es importante resaltar que la construccion
de este tipo de modelos es muy poco comun en la practica, debido a la gran cantidad de
informacion que estos requieren. Sin embargo, Erdogan (2011) dentro de su tesis doctoral
realizé una revision de literatura muy robusta, en la cual afirma que existen 3 métodos para
la construccion de las matrices regionales (Czamanski, 1973). Estos métodos son:

Z

1. Survey methods (basado en encuestas): este método, como su nombre lo indica, busca
obtener la informacion relacionada con los flujos industriales dentro y entre las distin-
tas unidades de andlisis a través del uso de encuestas. La principal limitaciéon de este
método es que es muy intensivo en tiempo y en dinero, a comparacion de los demas.
Ademas, segun Miller y Blair (2009) afirman que es muy comun que en estos métodos
se presente un problema de representatividad en la muestra sobre la cual se aplican las
encuestas. Algunas aplicaciones de esta metodologia fueron desarrolladas por Pullen y
Proops (1983), quienes construyeron una MIPR para North Staffordshire con el objetivo
de determinar los encadenamientos productivos y las variaciones en el empleo en dicha
unidad de anélisis. De forma similar, Weeks y Seyfried (1969) construyeron una MIPR
para el Estado de Washington con el mismo objetivo de determinar los encadenamientos
productivos entre la region y el resto del pais. Por otro lado, Richardson (1985) afirma
que la historia de MIP se dividen en tres grandes periodos, donde el primero es aquel
desarrollado por Leontief 1986 y sus aportes para la construccion de las matrices para
la estimacion de los flujos intrarregionales. Luego, el segundo periodo es aquel donde
se desarrollaron las metodologias basadas en encuestas.
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2. Non-Survey methods: este método tiene como objetivo obtener los flujos inter e intra
industriales a partir de estimaciones sobre la limitada informacioén que se tenga (Bonfi-
glio, 2005). Segun Miller y Blair (2009) existen diferentes alternativas para lograr dicho
objetivo, las cuales son:

a. Cociente de localizacion simple (por sus siglas en inglés, ): a falta de informacion
relacionada con los flujos regionales, los cocientes de localizacion representan las
herramientas mas utilizadas para subsanar este problema (Richardson 1985). Este
cociente se representa segun la ecuacion 4.

T (4]

r T 1x.
J— 1= 15
LQ; = 7

DI

Donde,

° Xir = Representa la produccion sector i en la region r

e I, X =Representa la produccion total de la region

° Xin = Representa la produccion sector en la nacion

. Z?zl Xin = Representa la produccion total de la nacion
De esta manera, el LQ puede presentar los siguientes casos:

1. Cuando LQ] > 1 quiere decir que la produccion del sector i esta concentrada en la
region ry no en la nacion.

2. Cuando LQL-T = 1 quiere decir que la participacion relativa del sector / es la misma tanto
para la regién como para la nacion.

3. Cuando LQ] < 1 quiere decir que la participacién del sector i en la regién r es menor
L
que el peso relativo del mismo sector dentro de la nacion. Es decir, la produccion de no
se concentra en la region r

El objetivo de esta metodologia consiste en ajustar los coeficientes nacionales a los regio-
nales. Asi que, dados los casos anteriores del LQ, Miller y Blair (2009) afirman que la regla
para la determinacion de los coeficientes a nivel regional es la siguiente:

. (LQDal,  LQI <1
U afl LQr =1

Lo anterior significa que, para obtener los coeficientes a nivel regional se tienen dos esce-
narios. El primero es aquel donde el LQ] < 1, lo cual significa que la produccién del secotr
i en la nacién, es mayor que a nivel regional, por lo cual se debe multiplicar el coeficiente
nacional por el valor de LQ. Por otro lado, se tiene el caso en que LQ{ > 1, lo cual quiere
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decir que la produccién de i se encuentra concentrada en la region r, por lo cual el coe-
ficiente regional es igual al nacional. Smith (1974) construyé una MIPR para la regién de
Peterborough con el fin de comparar las bondades de los métodos sin encuestas, aplicando
una serie de cocientes de localizacion.

b. Cociente de localizacion de compra (Por sus siglas en inglés, PLQ): el PLQ fue elabora-
do por Stevens y Trainer (1980). Este cociente se representa en la ecuacion 5.

pLQ =% D

>§2|‘“>'<=|>§':1|‘3-<~:

Donde,

e x] =Representa la produccion sector i en la region r

e XR = Representa la produccion de los sectores que requieren de la produccion de i
como insumo en la region r

e Xi =Representa la produccién sector i en la nacién n

e xN = Representa la produccion de los sectores que requieren de la produccién de i
como insumo en la nacion n

Swanson, Morse y Westeren (1999) presentan una aplicacion de esta metodologia, utilizan-
do como fuente principal de informacion el comportamiento del Impuesto al Valor Agregado
para Noruega.

c. Cociente de industria (por sus siglas en inglés, CILQ): este cociente relaciona la propor-
cion de la oferta del sector con respecto a la proporcion de la demanda del sector j. Este
cociente se representa en la ecuacion 6.

X
=3

(6]

Y

CILQ] = f
ﬁ
Donde,
e X; =Representa la oferta del sector en la regiéon r
° Xirl = Representa la oferta del sector i en la nacién n
]

o Xj = Representa la demanda del sector j en la regién r

° Xjn = Representa la demanda del sector j en la nacion n

La regla para la determinacion de los coeficientes regionales a partir de los nacionales es la
misma que en la metodologia LQ. Segun afirma Kuhar et al. (2009), cuando CILQ] < 1 quiere
decir que la proporcion de la produccion regional de j es mayor a la de i, por lo cual el co-
eficiente nacional debe multiplicarse por el valor de CILQ{. Por otro lado, cuando CILQ] =1
quiere decir que la proporcion de la produccion regional de i es mayor a la de j, por lo que
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el coeficiente regional es igual al nacional. Es importante notar que los elementos de la dia-
gonal principal deben ser iguales a para todo i =j (Miller y Blair, 2009).

d. Cociente semilogaritmico: este cociente se basa en el mismo principio del LQ. Sin em-
bargo, segun Miller y Blair 2009. Este cociente se representa en la ecuacion 7:

ro__ 7
SLQU Logz (1+LQ} 7]
El objetivo de este cociente es mantener las propiedades del LQy del CILQ. Es importante
notar que SLQ] = LQ] cuando LQ} = 1. Este cociente puede reescribirse de forma analoga,
segun la ecuacion 8.

-
xi/n
Xi

e

(8]

SLQY; =

T

1
xj
Log,| 1+ X
fon

3. Hybrid methods: segun Hewings y Jensen (1987), esta metodologia combina caracte-
risticas de los métodos sin y con encuestas, de hecho, a este tipo de procedimientos
también se les conoce como métodos de encuestas parciales (Kuhar et al. 2009). Por lo
general, este tipo de métodos consiste en; partiendo de la construcciéon de una matriz
nacional, se procede a regionalizar sus coeficientes técnicos a través de los métodos sin
encuestas y, finalmente, complementar la informacion con encuestas para proyectar una
imagen mas cercana a la realidad de la unidad de analisis.

Gonclusiones

Los MEGCE son poderosas herramientas para el andlisis de los efectos ex ante y ex post
producidos por las decisiones de politicas publicas, por esta razén es importante entender
su funcionamiento, desde el punto de vista tedrico hasta el abstracto. La mayor dificultad
que puede presentarse al momento de construir un modelo de este tipo es la escases de
informacion relacionada con la unidad de andlisis, lo cual es un gran obstaculo para la
construccion de la MCSR, tal y como sucede en Colombia. En las secciones anteriores se
hizo énfasis en las bondades de la estructura a través de la recopilacion de las MIPR y su
integracion con las diversas fuentes de informacion del Sistema de Cuentas Nacionales. Di-
cha metodologia produce resultados menos sesgados en comparacion de aquella que des-
agrega las MCS nacionales y las ajusta para obtener la matriz regional Miller y Blair (2009).

Las aplicaciones de MEGCE vy la construccion de MCSR en Colombia son muy pocas debi-
do a la escasez de informacion relacionada con los departamentos y municipios. Si bien, el
DANE presenta informacion de cuentas regionales y departamentales, estas proveen una
imagen muy agregada sobre la dindmica en dichas unidades de andlisis, lo que obliga a los
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investigadores a adoptar una serie de supuestos, los cuales pueden ser muy restrictivos.
Por esta razén se espera que este documento constituya un eslabén para la masificacion
de este tipo de herramientas, con el objetivo de evaluar las decisiones de politicas publicas
en escenarios regionales. Sin embargo, es necesario continuar con esta labor investigativa,
tal y como afirman Karlsson, Andersson y Norman (2015), la estructura de los MEGC es
diferente para cada una de las unidades de andlisis y, por supuesto, segun el objetivo de
la investigacion. Ademas, las metodologias tedricas, en la mayoria de los casos, no suelen
acoplarse en su totalidad a la dinamica econémica de la unidad de analisis debido a la can-
tidad de agentes, donde cada uno presenta un comportamiento diferente, lo cual dificulta la
agregacion de las instituciones dentro del modelo.
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