Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

78557

Aspectos metodoldgicos para la estimacion (actualizacién) de la matriz
de insumo-producto de México 2014 (AMIPM_2014)

Aspectos metodoldgicos para a estimativa (atualizacdo) da matriz de
entradas-saidas do México 2014 (AMIPM_2014)

DOI:10.34117/bjdv8n12-116

Recebimento dos originais: 04/11/2022
Aceitacdo para publicagdo: 12/12/2022

Santiago Marquina Benitez
Doctorado en Modelizacién Econdmica Aplicada por la Universidad Auténoma de
Madrid, Espafia
Institucion: Unidad Académica de Economia-Universidad Auténoma de Guerrero
Direccion: Carretera Cayaco Puerto Marques, S/N, Ejido Llano Largo, Parcela 57,
C.P. 39900, Acapulco, Guerrero, México
Correo electronico: smb.0763@gmail.com

Octaviano Juarez Romero
Doctorado en Ciencias Matematicas por la Universidad de La Habana, Cuba
Institucion: Unidad Académica de Matematicas-Universidad Autonoma de Guerrero
Direccion: Calle Carlos E Adame, No. 54, Col. La Garita, C. P. 39650, Acapulco,
Guerrero, México
Correo electronico: octavianojuarez.33@gmail.com

RESUMEN

Una matriz de insumo-producto (MIP) es un esquema contable en el cual se representa el
flujo de los bienes y servicios entre los distintos agentes que participan en la actividad
econdmica, ya sea como productores de bienes y servicios o0 como consumidores. La MIP
de un pais, estado, municipio o region determinada es uno de los instrumentos mas utiles
para el analisis global y, a su vez, pormenorizado por rama productiva del contexto
economico. Una limitante muy significativa de esta herramienta estadistica corresponde
a su disponibilidad en el espacio y tiempo. La MIP es posible actualizarla a un afio de
referencia mediante la produccién obtenida, la informacién especifica de demanda y
consumos intermedios y con el empleo de los coeficientes y multiplicadores de un afio
base. Para la actualizacion de la MIP existe el método directo y los métodos indirectos.
Los métodos indirectos son los menos costosos en términos econdmicos, uno de estos es
el método RAS. En el presente trabajo se hace una revision de los fundamentos y
supuestos del método RAS en su version basica, el cual es utilizado para la actualizacion
de la Matriz de Insumo-producto de México para el afio de 2014, tomando como punto
de partida la MIP de México de 2008. Para realizar la actualizacién de la MIP de 2014 se
programa el método RAS en el paquete estadistico R.

Palabras clave: actualizaciéon de matriz de insumo-producto, modelo de insumo-
producto, método RAS basico.

RESUMO
Uma matriz input-output (IPM) é um esquema contabil no qual o fluxo de bens e servicos
entre os diferentes agentes envolvidos na atividade econémica, seja como produtores de
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bens e servigos ou como consumidores, é representado. O IPM de um determinado pais,
estado, municipio ou regido € um dos instrumentos mais Uteis para uma analise global e,
ao mesmo tempo, uma analise detalhada por ramo produtivo do contexto econémico.
Uma limitacdo muito significativa desta ferramenta estatistica corresponde a sua
disponibilidade no espago e no tempo. O IPM pode ser atualizado para um ano de
referéncia por meio da producdo obtida, das informagdes especificas sobre demanda e
consumo intermediario e utilizando os coeficientes e multiplicadores de um ano base.
Para a atualizacdo do IPM, hd o método direto e os métodos indiretos. Os métodos
indiretos sdo 0s menos custosos em termos econdémicos, um dos quais é o0 método RAS.
Este documento revisa os fundamentos e suposices da versao basica do método RAS,
que € usado para atualizar a Matriz de Entrada/Saida mexicana para 2014, tomando como
ponto de partida o IPM mexicano de 2008. Para atualizar o IPM 2014, o método RAS
esta programado no pacote estatistico R.

Palavras-chave: atualizacdo da matriz de entrada-saida, modelo de entrada-saida,
método RAS baésico.

1 ANTECEDENTES
1.1 LA MATRIZ NACIONAL DE INSUMO-PRODUCTO (MIP)

Una MIP es un esquema contable en el cual se representa el flujo de los bienes y
servicios entre los distintos agentes que participan en la actividad econémica, ya sea como
productores de bienes y servicios o como consumidores. En ella se concentran los
principales agregados que caracterizan una economia, asi como su composicion sectorial.
La base estadistica del analisis de insumo-producto radica en la denominada matriz de
transacciones intersectoriales para México, agregada a 19 sectores para el afio 2008.

En el pais la elaboracion de las MIP se origino en los afios 50. A nivel nacional se
cuenta con matrices de insumo-producto oficiales para los afios 1950, 1960, 1970, 1975,
1980, 1985, 2003, 2008 y la del 2012 que es una actualizacion de la MIP-2008. La de
1950 fue elaborada mediante el método directo (full-survey method) por el Banco de
México, Nacional financiera y la Secretaria de Hacienda y Economia, y publicada en
1958. La de 1960, realizada por el Banco de México, fue publicada en 1966. La de 1970
fue construida usando informacion censal. Las de 1975, 1978 y 1980 mediante un
procedimiento indirecto (partial-survey method); es decir, no se hizo en su totalidad a
partir de la informacion estadistica directa censal, sino que se apoyé parcialmente en la
aplicacion del método RAS.

La elaboracion de la tabla de 1978 se baso, por un lado, en las de 1970y 1975 y
en la informacién de valor agregado (VAB), valor bruto de produccién (VBP), consumo

intermedio (Cl) y demanda final (DF) del Sistema de Cuentas Nacionales correspondiente
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a 1978; por otro lado, en la informacion exdgena para las ramas con especial
trascendencia, ya sea por su comportamiento tradicional o por el alto dinamismo
experimentado en el periodo.!

En lo que respecta a la MIP de 1980 es una actualizacion temporal de la MIP-
1975. Aungue se debe sefialar que a diferencia de la actualizacion efectuada para la MIP-
1978, para el caso de la MIP-1980 se contd con informacién directa mas abundante,
proveniente del Censo de Poblacion y Vivienda y de los censos econdmicos de 1980. Por
lo que, las estimaciones directas cubren alrededor de 80% de las celdas del cuadrante de
demanda intermedia de la matriz de transacciones, habiéndose utilizado el método RAS
de actualizacion Gnicamente para estimar las celdas restantes.?

La MIP-1980, ademas de constituir la base para la estimacion de la serie de
cuentas nacionales de dicho afio en adelante, sirvio de base al INEGI para la actualizacion
de la MIP-1985.2 Con la preparacion de la MIP-1985 por el INEGI, una empresa de
consultaria privada (CIESA: STAT MATRIX) ha llevado a cabo estimaciones por medio
de meétodos indirectos (matematicos y por el RAS) una serie de matrices de insumo-
producto de caracter nacional para los afios de 1990, 1993, 1996 y mas recientemente,
para el afio 2000. En lo concerniente a las matrices simétricas del 2003 y 2008 fueron
elaboradas por INEGI utilizando informacion directa emanada de los SCNM-2003 y
SCNM-2008 respectivamente. Por ultimo, la MIP-2012 es una actualizacion desarrollada
con el método RAS e informacidn correspondiente al afio 2012 elaborada por INEGI

tomando como base la MIP-2008.

2 MARCO CONCEPTUAL

La matriz de coeficientes técnicos es la base de partida para realizar el analisis de
insumo-producto (input-output) en un espacio-tiempo determinado. Esto es, debido a que
la MIP refleja todo un cumulo de relaciones intersectoriales de una economia de un
determinado pais o espacio geogréafico del cual se trate y es posible actualizarla mediante
la produccion obtenida al afio de referencia, en este caso 2014, asociadas a informacion
especifica de demanda y consumos intermedios, con el empleo de los coeficientes y
multiplicadores de la base 2008. En las siguientes secciones se presenta primeramente la

parte tedrica de la MIP, seguido del procedimiento para llevar acabo la actualizacion.

! Véase SPP/ PNUD (1983).
2 \Véase SPP/ PNUD (1986), Presentacion, S.P.
3Véase INEGI, 1992.
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2.1 DEFINICION FORMAL: EL MODELO INPUT-OUTPUT
2.1.1 Introduccién

La historia del analisis Input-Output data del afio de 1936, cuando Wassily
Leontief publica en “The Review of Economic and Statistics” sus primeros trabajos
cuantificados sobre las relaciones productivas intersectoriales en Estados Unidos. Casi
paralelamente y siguiendo una metodologia “input-output” entre los afos de 1935 y 1937,
Jan Tinbergen publicaba sus primeros resultados relativos a la modelizacion
economeétrica aplicada de una economia nacional, la de los Paises Bajos con el apoyo
recibido en su momento por Lawrence R. Klein y la Wharton School que sirven de
inspiracion hoy en dia a los mas completos modelos econométricos nacionales.

Aunque es en la década de 1940-1950, cuando Leontief, con el apoyo indiscutible
de Richard Stonne y del Cambridge Growth Project definen el funcionamiento de “los

modelos de equilibrio general calculable™

. Disefia y perfecciona un sistema de cuentas
globales para medir la actividad economica de una nacién o pais, estos modelos fueron
aceptados y adoptados por la Organizacion de las Naciones Unidas, los cuales se han
venido perfeccionando a través de reuniones y acuerdos internacionales.

La definicion del modelo de acuerdo a Leontief (1973) se establece como: “El
método input-output constituye una adaptacion de la teoria neoclasica del equilibrio
general al estudio de la interdependencia cuantitativa que existe entre aquellas actividades
economicas que guardan entre si una relacion reciproca”. En esta definicion cabe sefialar
tres aspectos importantes:

0 En primer término, se trata de un método de equilibrio general puesto que
se basa en el analisis de la interdependencia de la actividad productiva de las
industrias que conforman o constituyen una economia. Esta interdependencia
surge como consecuencia de que cada una de esas industrias utiliza como inputs,
el output de alguna de las otras industrias y su output es empleado a su vez por
éstas como factor productivo.

0 En segundo lugar, es un método de analisis eminentemente empirico.

Como indica Baumol (1972): “Esto es lo que primeramente lo distingue del

trabajo de Walras y de los teoricos posteriores del equilibrio general”. Este

compromiso empirico obliga a una simplificacion mayor y a limitar el tipo de

fendmenos que pueden explicarse.

* Antonio Pulido y Emilio Fontela: “Analisis Input-Output: modelo, datos y aplicaciones”, Ed. Piramide.
Espafia, 1993.

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.12, p. 78557-78588, dec., 2022



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

78561

o En tercer lugar, es un modelo que presta casi exclusivamente atencion a la

produccion no formulando ninguna hipotesis de comportamiento acerca de los

elementos que componen la demanda final.

Estos son los rasgos basicos del método input-output como modelo teérico. A
continuacion veremos la dimension contable del método input-output que no conviene

perder de vista.

2.1.2 Concepto de Tabla Input-Output

Las tablas input-output son tablas de doble entrada que muestran toda la
complejidad de las interrelaciones de bienes y servicios de un determinado espacio
econdmico. El punto de arranque para una mejor comprension de la tabla input-output
consiste en considerar que la economia de un determinado espacio territorial puede
describirse como el resultado del funcionamiento de n sectores econdmicos
interrelacionados entre si.

El funcionamiento queda reflejado en una serie de identidades contables en las
cuales se indica, por una parte, el destino de la produccion de cada sector y, por otra
parte, la aplicacion (empleo) que se hace del valor de dicha produccion. En cuanto al
destino de la produccién de cada sector, dicha produccion puede venderse en el mercado
como producto intermedio o como producto final. Como producto intermedio se vende a
otros sectores para que estos lo utilicen en su proceso productivo. Como producto final
puede venderse a los residentes como bienes de consumo, como bienes de inversion a los
empresarios residentes o como bienes de consumo (o inversidn) al sector publico.
También puede venderse a los no residentes (exportaciones fuera del espacio territorial
bajo consideracion).

Por lo que, el destino de la produccidn del sector i-ésimo puede denotarse en forma

de la siguiente expresién matematica:

Xi= Xit+ Xig+ ... +XintCi+ i+ Git Ej (1)

Xi: valor de la produccion del sector i-ésimo,
Xij: valor de la produccion del sector i-ésimo vende al sector j-ésimo,
Ci: valor de la produccion del sector i-ésimo vendida como bien de consumo a los

residentes,
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li - valor de la produccion del sector i-esimo vendida como bien de inversion a los
empresarios
residentes,
Gi = valor de la produccion del sector i-ésimo vendida al sector publico,
Ei= valor de la produccion del sector i-ésimo exportada fuera del espacio territorial bajo
consideracion

Como se puede apreciar en la expresion (1) se tienen que distinguir dos tipos de
ventas de la produccién de cada sector, una como producto intermedio a otros sectores
productivos y la otra como producto final a los sectores de demanda final. Esto es:

Xi:ixij + DF, ()

=

Donde:
DFi=Ci+ li+ Gi+E;

En lo que respecta a la aplicacion (empleo) del valor de la produccion, cada sector
empleara el mismo para comprar productos intermedios a otros sectores, con el fin de
utilizarlos como inputs en su proceso productivo, y para pagar los otros gastos originados
en su proceso de produccion: sueldos y seguridad social, amortizaciones, impuestos
menos subvenciones y beneficios, asi como para importar productos del exterior. Por lo
que el empleo que el sector j-ésimo hace de su valor de produccion puede representarse

de la forma siguiente:

Xj= Xgj+ Xoj+ ..... + Xnj+ Sj+ Bj+ Aj+ (Tj— Shy) + M; 3)

Siendo:

X;: valor de la produccion del sector j-ésimo,

Xij : valor de la produccion que el sector j-ésimo compra al sector i-ésimo (o lo que es
igual,

valor de la produccidn que el sector i-ésimo vende al sector j-ésimo).

S;j: costos en salarios y seguridad social del sector j-ésimo.

B;j: beneficios del sector j-ésimo.

A, : amortizaciones del sector j-ésimo.

T;: impuestos del sector j-esimo.
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Shj: subvenciones del sector j-ésimo.

M;: valor de la produccidn que el sector j-ésimo compra fuera de la region.

O bien:

Xi=>" X, +IP, (4)

i=1

Donde:
IP;=Sj+ Bj+ Aj+T;— Shj+ M;

Podemos ver, por otro lado, que el valor afiadido bruto (VAB) del sector j-ésimo

es igual a:

VAB; = Sj+ Bj+ Aj+(Tj— Sh) )

Y, por lo tanto, desde 4y 5:

VAB;= Xj- > X; —M; (6)

i=1

Esto es, el VAB de un sector es igual al valor de la produccion de dicho sector
menos las compras que realiza a los otros sectores productivos residentes y las compras
que efectta del exterior (importaciones). La representacion grafica de la tabla input-
output se presenta en el cuadro No.l. Dicha tabla puede ser dividida en tres tablas

parciales que, esquematicamente, responden a la estructura gréafica que se presenta en el

cuadro No.2.
Cuadro No.1. Representacion grafica de la tabla input-ouput.

Empleos
Recursos Secto | Secto | Secto | .. | Secto | Consum | Inversi6 | Gasto | Export

r r r . r 0 n public | a-

1 2 3 n 0 ciones
Sector 1 X1 X2 X3 . Xi1n Ci I G E1
Sector 2 X1 Xoo Xo3 . Xon C, I, G, E,
Sector 3 Xa1 X3z Xs3 . Xan Cs I3 Gs Es
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SECtOF n Xn]_ Xn2 Xn3 . Xnn Cn In Gn En

Sueldos y 'S S S3 o« | Sn
salarios .
Beneficios B1 B. Bs . Bn
Amortizacion | A; Az As o | A
es .
Impuestos- T, — | T2 = | Tz = | .. | Ta =
Subvencione Shy Sh, Shs . Sh,
S
Importacione | M; M; M3 o My
S
Cuadro No..2.
Cutputs
I A * >
n Tabla de demanda + Tabla de
intermedia demanda final
P
u +
Tabla de inputs

t primarios

5 v
E= decir:

Inpats Chatputs
Inputs mtermadios Cratputs mtemmedios
Inputs primarios Crutpuats finales
Suma = Suma

Las expresiones (1) y (3) componen identidades contables definidas en el hecho
de que se cumplird necesariamente el que toda la produccion llevada a cabo por un sector
es destinada a cualquiera de los empleos descritos en lineas anteriores. Por lo que se
cumple que:

Total Del Valor de Inputs Empleados por un Sector = Total del Valor de Outputs
del Mismo Sector

Si se compara (2) y (3), se puede definir para cada sector:

X1+ X2+ .. + Xin+ DF1= X+ Xor+ ... + X+ P2
Xor+ Xoz+ ... + Xon+ DF2= X1+ Xoz+ ... + X2+ |P2
Xart+ Xzt ... + Xan+ DF3= X1+ Xoz+ ... + Xnz+ IP3 @)
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an + Xn2 + ... + Xnn+ DFn: Xln + X2n+ ..... + Xnn + IPn

Y puesto que los productos intermedios que fabrica un sector determinado en un
periodo dado no tienen por qué ser iguales en cuanto a cuantia (valor) con los que
adquiere, (en otras palabras, esto es, Xijj= Xji, con i # J) el sistema de ecuaciones (7) no
podria simplificarse. Si se considera la economia en su totalidad, sin embargo, los inputs
intermedios se compensan exactamente con los outputs intermedios, puesto que a nivel
agregado es incuestionable que la suma de ventas de todos los sectores sera equivalente
a la suma de compras de todos los sectores, pudiéndose denotar de la manera siguiente:

S OF =3 IP ©

0 en su defecto:

PIB=2Ci+ Xli+ 2Gi+ 2(Ei— Mi) 2XSi+ 2Bi+ >Ai+ 2 (Ti— Shi) = >VAB,;
(9)

La ecuacion (9) se puede describir, diciendo que en una economia cualquiera,
espacialmente localizada, y para un periodo de tiempo determinado, el conjunto de bienes
finales producidos es absorbido exactamente por el valor afiadido bruto de la misma en el

proceso de produccion.

2.1.3 El Modelo Input-Output Tedrico

La ecuacion (1), que como ya se menciond es una identidad contable, resume el
funcionamiento de la economia de un espacio territorial determinado. Como se sabe, una
identidad contable no es un modelo explicativo, sino una descripcion ex post del
funcionamiento de una economia. Para poder convertir una identidad contable en un
modelo explicativo es preciso considerar ciertos supuestos o hipétesis que nos indican
cual es el comportamiento de los agentes que interactdan en la economia que se pretende
analizar. Asi, los supuestos que permitirdn pasar del modelo input-output contable al
modelo input-output explicativo (modelo input-output tedrico) se refieren a:

0 El tipo de funcién de produccién

0 La determinacion de las variables endogenas y exdgenas

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.12, p. 78557-78588, dec., 2022



Brazilian Journal of Development | 78566
ISSN: 2525-8761

En cuanto al primer supuesto, al tipo de funcion de produccion considerado, este
corresponde a coeficientes constantes, puesto que se supone que el nivel de produccion
que el sector i-ésimo vende al j-ésimo es una proporcion constante del nivel de produccion

del sector j, es decir:

Xij= aij* Xj coni,j=1,2, ... , N (10)

0 lo que es lo mismo:
X;; .
Xj= —% coni,j=1,2,...,n (11)
a.
ij

Donde ajj, el llamado coeficiente técnico, es una constante que no se ve afectada
por el nivel de produccion. Como derivacion inmediata en la funcion de produccion
considerada se cumple que la productividad marginal de cada factor es constante e igual
a su productividad media, con rendimientos constantes.

En lo que corresponde al segundo supuesto, la diferenciacion entre variables
enddgenas y exdgenas es primordial empezar determinando el tipo y nimero de variables
presentes en el modelo sintetizado en (1). En principio se tienen las siguientes variables:

> n variables que se refieren a las producciones de los sectores X1, Xz, ..., Xn;

> n>variables que se refieren a los inputs (outputs) intermedios X1, ..., Xin,
ey X21, ver s in, ey Xty eeey Xons

> 4n variables de demanda final Cy, ..., Cn, Iz, ..., In, Gy, ..., Gn, Eg, ..., En.

Por lo que el niimero de variables es 5n + n?. Y, como el nimero de relaciones es
n, solamente podran establecerse, dentro del modelo, n variables (variables enddgenas),
debiendo estar el resto establecidas fuera del modelo (variables exdgenas). Pero sin
embargo, atendiendo a la forma de la funcién de produccion denotada en (11), se puede
observar que se dispone de n+n nuevas relaciones. Asi pues, tendriamos n? + n relaciones
y n? + 5n variables, por lo que el nimero de variables exdgenas debe de ser 4n, que es
precisamente el nimero de variables de demanda final, las cuales usualmente son las que
se han considerado como exdgenas, tomando como enddgenas el resto.

Cabe sefalar que frente a este criterio de endogenizacion existen otras alternativas.
Se sefiala una que resulta especialmente interesante. La cual consiste en formular para la

variable consumo de cada uno de los sectores una relacion en la que dicho consumo queda
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en funcion del VAB. En este caso se da entrada a n nuevas relaciones, con lo cual el
namero de variables exdgenas serd de 3n: las variables de demanda final exceptuando las
referidas al consumo.®

Realizadas estas consideraciones se puede ya concretar los supuestos del modelo
input-output tedrico:

o) Supuesto 1: El funcionamiento de una economia se traduce en el valor de

la produccion de n sectores.

o Supuesto 2: La produccion del sector i-ésimo se descompone en

conformidad con la expresion (1), esto es:

Xi= Xt Xig+ ... + Xin+Ci+ li+ Gi+ E;j

o Supuesto 3: El tipo de funcion de produccion considerada serd la que
cumpla la expresion (11), o sea:

X
Xj= —
3,

o Supuesto 4: Las variables endogenas seran las n + n? siguientes: Xi con i

1,2,..nyXjconij=1,2, ..,n.
o Supuesto 5: Las variables exdgenas seran las 4n siguientes: Ci, li, Gi, Ei,

coni=1,2, ..,n.

Los supuestos 4 y 5 pueden rescribirse alternativamente de la manera siguiente:

o) Supuesto 4 Las variables enddgenas seran las 2n + n? siguientes: Xi, Ci
coni=1,2, ...,nyXjconij=1,2,..,n.

o) Supuesto 57: Las variable exdgenas seran las 3n siguientes: li, Gi, Ei

coni=12, ..,n.

A partir de los cinco primeros supuestos (tomando, por lo tanto, el primer nivel de

endogenizacion, esto es, los consumos, como variables exdgenas), podemos escribir:

5 Otros tipos de endogenizaciones pueden encontrarse en Menshikov (1975).
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Xi=anXi+ apXo+ ... +anXn+ Ci+ 11+ G+ E;
Xo=anX1+apXo+t ... +amXnt+ Co+ I+ Go+ E2 (12)
Xz=az X1+ apXo+ ... + agnXn+ Cs+ I3+ Gz + E3

Xn: an1X1+ an2X2 + ... + anan + Cn + |n+ Gn+ En

De manera compactada utilizando notacién matricial el sistema anterior (12) se

puede escribir de la siguiente forma:

Xx=Ax+d (13)

donde x es el vector de n elementos representativos de las producciones
sectoriales, A la matriz n ~n de coeficientes técnicos y d el vector de demandas finales,

que se puede denotar de manera matricial de la forma siguiente:

X, a,; 4, .. q, D, C,+ L+ G+ E
X, Ay, Ay . Ay, D, C,+ I,+ G,+ E,
Xx=1 : [ A=l ; pod=] =] ; : ;
X, a,; A, .. A, D, C.+ I,+ G, + E,

Tomando la expresion (13) se obtiene:

x=(1-A)%d=B~d (14)

La ecuacion (14) recoge las producciones sectoriales que son las variables
enddgenas, en funcion de los componentes de demanda final que son las variables
exogenas. A partir de esta ecuacion se puede apreciar claramente como la produccion de
cada sector se ve afectada por las demandas finales ejercidas sobre cada uno de los n
sectores considerados. Genéricamente, la variacion que en el valor de la produccién del
sector i-ésimo se produce como consecuencia de la variacion en la demanda final del

sector j-ésimo esta dada por la siguiente expresion:

dx.
b. = 15
1] dD ( )

J
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donde bj; es el elemento de la fila i-ésima, columna j-ésima de la matriz B = (I -
A)L Si se toma en cuenta ahora el segundo nivel de endogenizacion, o sea, si
consideramos a los consumos como variables endogenas, esto es, si se reemplazan los
supuestos 4y 5 por 4"y 57, se deberd comenzar por formular las relaciones que explican
el consumo de cada uno de los sectores. La hipdtesis que se adopta ahora es que el
consumo de un sector es una proporcion constante del VAB total, es decir, se puede

escribir:

Ci=ki=xI'x  coni=1,2,...,n. (16)

Donde k; es una constante que nos indica la proporcion del VAB que se dedica al
consumo del sector i-ésimo y I” es un vector de n elementos Iy, Iz, ..., In; cada uno de los
cuales indica, para cada sector, la proporcion de VAB respecto a la produccion total. Por
lo tanto, I'x es el VAB total del pais. Los elementos que conforman la ecuacion (16) se

definen como sigue:

Ci
VAB
=1, b2y ..y In
L= VAB
Xi
Podemos observar que la ecuacion (16) puede representarse de manera mas

desagregada de la siguiente forma:

Ci=kui(lg, Iz, ..., In)

Co=ka(ly, Iz, ..., In)
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Xl
XZ
Ch=kn(lg, Iz ..... yn)|
Xn
O en su forma compacta:
c=klI'x = KxXx (17)
donde:
C, K, k1 k1, o kil
o= C.2 ; K= k.2 ; K=kal = kz.ll kz.l2 kz.ln
C, K, k., k[, .. Kkl

como consecuencia de la ecuacion (17), el vector d es igual a:

C, I, +G, +E;

C, I,+G,+E,

d: . + :C+dc:KX+dc (18)

C I, +G, +E,

n

donde dces el vector de demandas finales una vez sustraidos los consumos, es

decir:

I,+G, +E
I,+G, +E,

dc =
I, +G, +E,
si reemplazamos ahora la expresién (18) en la expresion (13) se tiene:

X=AX+ KX+ dc (29)

y finalmente, desde la ecuacion (19) se obtiene:
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X:(I—A—K)-l*dc:Bc*dc (20)

Es decir, las producciones sectoriales estan ahora en funcion de las nuevas

variables exdgenas: las de demanda final salvo los consumos d..

2.1.4 Aspectos Funcionales de los Modelos Input-Output

Los modelos input-output proporcionan una estructura consistente para describir
y analizar no solamente las ventas y compras de todos los sectores de un pais, sino
también la magnitud de las fuerzas de interdependencia sectorial. Por ejemplo, puede
utilizarse para exponer cdmo las compras de determinado sector forman una cadena de
transacciones en otros sectores dentro del pais y fuera de este. La teoria econdmica béasica,
acentuada por los modelos input-ouput, se refiere a las relaciones de produccion en la
economia, es decir, a la estructura tecnoldgica de los sectores de produccion, y reconoce

ciertas ventajas y limitaciones de su aplicacion. Ver figuras 1y 2.

Figura No.1. Ventajas fundamentales del uso del MIP, especialmente relacionadas al anlisis del cambio
estructural

Lo datos son usnalmente consistentes. Por su naturaleza, ez tablas mput-output
comprenden todzs las actividades formales del mercado, ocwridas en un pes,
incloyendo el sector servicies, el cual 2 menudo e pobrements caracterizado.

La senciller del matodo mput-output facilita analizar la economia coma 1m sistema

Ventajas
Felacionadas al

analiziz dal interconectadn de sectores que directs e indirectamente 32 afectan, delinsando los
cambios estracturales en el tiempo a traves de las conejones intersectoriales.

El dizefia de tablas imput-putpat permite una descomposicidn del cambio estroctural
que identifica las fuentes del cambio, ast como tambien la dirsccion v mageitnd del
cambio.

cambao estructural

En términos generales, los modelos input-output permiten cierto grado de
sagacidad en la manera en que los fendmenos macroecondmicos, tales como un cambio
en el sector comercio, restaurantes y hoteles, o cambios en la demanda doméstica,
corresponden a cambios microecondmicos cuando los sectores responden a las

condiciones econdmicas cambiantes.
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Figura No.2. Supuestos y limitaciones més significativos del MIP

#  El amalisiz imput-output tradicional zsume rendimientos constzmies 2 escalz Les
modelos supoenen que la mizma mezcla relativa de msumos podna ser utilizada por
Supuestos v un sector en la elaboracion de un producto, sin tomar en cuenta el volumen de

limitaciones produccion
e —)

3 asume que no hay sustitocion entre insumos. En otras palabras, &l producto de cada
significativos

sector es elaborado con un Conjunto imice de msumos.

5 asnme tambien, que los cosficientes tecnicos son fijos: es decir, la camtidad de cada
imsama, necesaria para producir wna unidad de cada prodocto, es constants.

3a considera a su vez que no hay restricciones en los recursos.

Sa asume que todos los recursos locales son empleados eficazmente. Por lo que no ze
considera que existe desemples de recursos.

W W W

2.2 METODOLOGIA: ESTIMACION DE LA MIPM-2014
2.2.1 Descripcion del Esquema Global de Elaboracion
2.2.1.1 Introduccion

En este apartado se estima la matriz de insumo-producto de México (MIPM) 0
tabla input-output de Meéxico (TIOM) para el afio 2014 a partir de la MIPM-2008 y desde
el enfoque indirecto conocido como partial survey method, que se basa en el
procedimiento tipo RAS, pero ajustado al tiempo y a la informacion exdgena disponible
de las transacciones intersectoriales, que nos proporciona las herramientas necesarias para
actualizar la MIPM-2008 al afio 2014.

La matriz de insumo-producto (MIP) de un pais, estado, municipio o region
determinada es uno de los instrumentos mas Utiles para el anélisis global y, a su vez,
pormenorizado (sectorial o por rama productiva) del contexto econémico. Una limitante
muy significativa de esta herramienta estadistica corresponde a su disponibilidad en el
espacio y tiempo. Por ejemplo, un aspecto fundamental dentro de los estudios de
economia aplicada es el analisis del crecimiento (0 cambio) que experimenta una
economia, cuyo analisis podria ser perpetrado a partir de técnicas input-output (insumo-
producto).

Es relevante recalcar que este planteamiento choca con la escasa disponibilidad
de tablas de insumo-producto, sobre todo si lo que se requiere llevar a cabo es un analisis
por region, asi como también con el desfase de su publicacion en el tiempo. La
elaboracién de una MIP no es un trabajo exento de complejidad, sino, todo lo contrario,
requiere disponer tanto de una amplia informacién estadistica como de un método que
permita relacionar dicha informacion.

A este proceso se le llama método directo y conlleva al manejo de una gran
cantidad de recursos econdmicos y tiempo. Por lo que, habitualmente podemos encontrar

un desfase trascendental entre la fecha de publicacion y el afio de referencia de las
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matrices. Un aspecto fundamental para evitar dichos desfases temporales, consiste en
llevar a cabo una actualizacion de las tablas o matrices ya existentes, esgrimiendo algun
meétodo de aproximacion que nos permita no solo reducir la informacion fuente requerida,
sino que también, nos aporte unas estimaciones adecuadas.

Se trata pues, de usar un método indirecto para actualizar una MIP o TIO ya
existente. Puesto que las Matrices de Insumo-Producto son fundamentales por su extenso
potencial como herramienta para el estudio de una economia nacional o regional, los
institutos y/o agencias de estadisticas en distintos paises enfatizan su preocupacion por
elaborar MIP no solo a nivel nacional, sino también a nivel regional. Aunque sin embargo,
espacios geograficos de menor superficie como podrian ser los estados 0 municipios, no
disponen todavia en su generalidad de una matriz que permita analizar su estructura
productiva.

De manera que, la aproximacion de una MIP por métodos indirectos puede ser
emprendida desde un doble enfoque, por un lado, como un problema de actualizacion de
una matriz ya existente, y por otro, como un problema de regionalizacion, estimando una
tabla regional a partir de una matriz de otra economia, con la cual deberia mantener ciertas
similitudes. Se pueden sefialar dos grandes tendencias® en el ajuste de los coeficientes de
una matriz:

+* El enfoque de programacion matematica’ y,

+* El enfoque de los métodos iterativos (dentro de los cuales haremos

referencia al método RAS)?®

En este trabajo nos ocuparemos de esta ultima, estimando los coeficientes input-
output (insumo-producto) correspondientes a la MIPM de 2014, a partir de la MIPM de
2008.

& Se hace mencién Unicamente a los métodos de ajuste clasicos dejando de lado la aportacion de J. Pérez
Garcia (1997), el cual propone como técnica de ajuste alternativa

el empleo de un sistema de ecuaciones simultaneas.

7 Estas técnicas pretenden minimizar las diferencias existentes entre una matriz conocida y la que se quiere
obtener. Estas diferencias formaran la funcidn objetivo que estara sometida a un conjunto de condiciones
que debe verificar la nueva TIO estimada. Dentro las funciones objetivo que habitualmente son utilizadas
se consideran las siguientes: la distancia euclidea, la distancia euclidea ponderada y la funcién objetivo que
se deriva del test ji-cuadrada. (Un desarrollo mas profundo del método se puede ver en M. Bacharach (1970)
y en L. Barriga rincdn (1992).

8 Véase Marquina, S. (2014).
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2.2.2 Metodos de Ajuste de Coeficientes
Existe una variedad de técnicas no directas que permiten acometer este problema,
por lo que la primera decision que se debe afrontar es la de seleccionar el método que

mejor se ajuste al objetivo en cuestion.

2.2.2.1 Metodos lterativos

Dentro de las variantes mas conocidas segun el tipo de restricciones se encuentran:
RAS Baésico 0 Estandar (Stone 1963), Ras Ampliado de Allen y Lecomber (1975); Ras
Ampliado de Hitz y Schmid (1978); Ras con funciones cuadréaticas de Bachem y Korte
(1979), RAS con funciones cuadraticas de Morrison y Thumann (1980). En nuestro caso,
nos hemos decidido por aplicar el método RAS Basico® debido esto a las siguientes
consideraciones: El método que fue desarrollado en el departamento de Economia
Aplicada de la Universidad de Cambridge (Inglaterra), por el premio Nobel de Economia
Richard Stone a principio de la década de los sesenta. Se trata de la aproximacion mas
robusta desde un enfoque tedrico (Bacharach, 1970), no obstante, presenta algunas
limitaciones.

Los resultados alcanzados en numerosos estudios empiricos tienden a reafirmar la
técnica RAS como la que proporciona resultados méas cercanos a los métodos directos.
Para profundizar mas en esta aseveracion se remite, entre otros, a Malizia y Bond (1974),
Round (1978), Pedrefio (1986), y Alvarez (2001).

En el presente trabajo el método RAS en su version estandar o basica sera utilizada
como un instrumento de estimacion, para la actualizacién de la Matriz de Insumo-
producto de México para el afio de 2014, tomando como punto de partida la MIP de
México de 2008.

2.2.3 El Metodo ras Basico Como Instrumento de Ajuste para la Actualizacion de la
Matriz Insumo-Producto (Input-Output) en Mexico

En economia, como en cualquier otra rama de las ciencias sociales, la informacion
estadistica directa e indirecta que se genere y se apegue mas a la realidad tendera a

producir resultados mas reales y precisos, lo que coadyuvara a facilitar al analista y al

° EI método que fue creado en las ciencias experimentales, es una traslacion de la teoria de ajuste de matrices
con restricciones hacia la estimacion de matrices de insumo-producto. Esta adaptacion fue utilizada
primeramente como técnica de actualizacion de la matriz de transacciones intermedias. Posteriormente, fue
reorientada hacia la proyeccidn espacial para asi estimar tablas de insumo-producto regionales a partir de
una T10 nacional determinada.
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tomador de decisiones la eleccion que crea mas factible acorde al fendbmeno que se esté
tratando.

Es asi, como la captura, y la actualizacion de grandes bases de datos y fuentes
informativas se convierten en elementos fundamentales, puesto que, los resultados y
decisiones sefialadas dependen basicamente de estos procesos. Un inconveniente con el
cual nos enfrentamos principalmente es el alto costo, tanto monetario como tecnoldgico.
Para dar solucion a estos problemas, en algunas partes del mundo se han desarrollado
herramientas matematicas y estadisticas que nos permiten obtener resultados mas
confiables, con lo cual la representacion a través de estos modelos matematicos y
estadisticos de la realidad es mas clara y concisa. La MIP como lo establece el Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informéatica (INEGI) es una representacion de las
relaciones formales entre sectores, que proporciona informacion sobre los resultados de
politica econdmica y en general cualquier tipo de evento significativo que impacte en
oferta y demanda de una economia.

Algunas de las ventajas que la MIP nos proporciona son:

+* Brinda una descripcion pormenorizada del trayecto que siguen los bienes

y servicios hasta llegar a la demanda final.

+* Permite evaluar impactos directos e indirectos en la produccion como

resultado de cambios en la demanda final.

+* También nos auxilia en la proyeccion del comercio exterior, analisis de

precios y costos, energia y medio ambiente, asi como fines necesariamente

estadisticos de contabilidad nacional.

Como se puede observar, la MIP proporciona informacidn relevante para la toma
de decisiones en el &mbito nacional y en términos generales de politica econdmica, en
este sentido y como cabe suponer, la actualizacion o generacidon de matrices de insumo-
producto es una ardua tarea que INEGI como organismo responsable de la elaboracion de
las estadisticas en el pais tiene por adelante. La Gltima matriz que se generé fue en el afio
de 2008 por el INEGI la cual posteriormente actualizo hasta el afio 2012. Y como
podemos suponer, estd ya no es tan Gtil, puesto que la economia de ese periodo es
totalmente diferente a la economia de estos tiempos. En este sentido existe el método
denominado RAS, que actualiza esta matriz para cierto periodo de tiempo.

Desde la década de los sesenta, el método RAS, propuesto por Leontief y
desarrollado por R. Stone (Stone, R. 1963) viene esgrimiéndose con reiterada continuidad

para la actualizacion de la matriz intersectorial, varios afios después, desde 1969, dicho
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método haria prolongable su funcién como herramienta de regionalizacion, con el fin de
alcanzar una mayor aproximacion a la estructura interindustrial de una region o
subespaci6 nacional.

Una corroboracion de la internacionalizacion del método RAS lo constituye el
hecho de que desde 1974 las Naciones Unidas, en sus publicaciones periddicas sobre
“Estudios de Métodos” (Naciones Unidas, 1974) vienen recomendando esta herramienta
para el ajuste o puesta al dia de los coeficientes técnicos como complemento a la
disponibilidad anual de las Cuentas Nacionales.

Si bien es cierto que este método cuenta con claras restricciones, las cuales ya han
sido recopiladas y sefialadas por Pedrefio, A. (1983 y 1984), su pertinaz aceptacion y
recomendacién queda argumentada por los formidables avances procedentes de las
numerosas revisiones empiricas de esta técnica. De esta manera, las investigaciones
pioneras de Paelinck, J. y Waelbrook, J. (1963), Schneider, H. (1965), Michelini, C. y
Robinson, J. (1971), Allen, R. (1974), imputan a la actualizacion de los coeficientes y
para las predicciones del output efectuadas considerable ventaja en términos
comparativos. Como sefiala Allen, G. (1975), el método RAS es el “mas practicable y el
que mas ampliamente ha sido adoptado”.

Esta comprobada popularidad del método RAS contrasta con la poca literatura en
torno al tema existente en nuestro pais en relacion a métodos de ajuste o proyeccion de
coeficientes insumo-producto en general. Sin embargo, la necesidad de disponer de MIP
actualizadas ha tenido su reflejo inevitable en nuestro pais con la aparicion de algunos
intentos de deduccion indirecta de las tablas o matrices a partir de otras previamente
existentes elaboradas por métodos <<survey>> (se pueden citar las T10-1990, TIO-1995,
T10-2003% y la T10-2012, asi como las tablas estatales de Jalisco 1990, 1993 y 1997,
Baja California Sur, Nuevo Ledn y Tabasco, asi como la Matriz Insumo-Producto
Regional de Colima, Jalisco, Michoacéan y Nayarit, etc.). Por lo que, cabe sefialar que el
importante desfase temporal de las tablas existentes en México constituyen un elemento
fundamental en la desincentivacién de gran parte de las iniciativas de investigacion,
planificacion e intentos de prediccion en general, en el terreno de la economia aplicada,

teniendo como base los modelos insumo-producto.

10 Marquina, S. (2014). “Comparacién y articulacion interna de la actividad econémica del sector turistico
a partir de la Matriz de Insumo-Producto Turistica de México (MIPTM-2003) basada en el enfoque de
Cuenta Satélite del Turismo (C S T)”. Tesis Doctoral, Facultad de Ciencias Econdmicas y Empresariales.
Universidad Autonoma de Madrid., Espafia.
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2.2.3.1 El ajuste temporal RAS

El ajuste RAS para las matrices interindustriales ha sido empleado prodigamente
desde un doble enfoque:

= Originariamente establecida como técnica de actualizacion temporal por

Stone, su consideracion aqui nos reporta una alternativa perfectamente aplicable

al problema planteado: la deduccion de la matriz intersectorial de la TIO de

México de 2014 a partir de la MIP de México de 2008 y el Sistema de Cuentas

Nacionales de México (SCNM) referida al afio 2014,

X Ulteriormente (Czamanski, S. y Malizia, E. 1969) esta técnica ha venido

siendo usada persistentemente para la estimacion nombrada “semi-survey” de

tablas insumo-producto (input-output) regionales a partir de una tabla nacional y

mediante disponibilidad asi mismo de la Contabilidad Regional sectorizada.

En la presente seccion nos ocuparemos de la actualizacion de la MIP o TIO de
México (2014) a traves del SCNM-2014. Anticipadamente a ello es necesario formalizar
algunas consideraciones.

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

El método biproporcional sintético de ajuste llamado RAS, en el marco del
analisis insumo-producto, parte de una matriz de transacciones intersectoriales Z°y de un
vector de produccion efectiva w® que conjuntamente permiten definir la matriz A° de
coeficientes técnicos. El proceso de ajuste residira en calcular una nueva matriz A% que,
siendo la mas semejante posible a la matriz original de coeficientes técnicos A° cumpla
con la nueva informacion disponible; usualmente vislumbrard un nuevo vector de
produccion w?!, asi como los nuevos margenes de la matriz Z, (de transacciones
interindustriales inicial) y de zi, zj, que habitualmente se denotan como vectores u y v
(columna — renglon, respectivamente). Para ilustrar la aplicacion del método RAS, y
siguiendo en gran medida la metodologia propuesta por Pulido, A. y Fontela, E. (1993),

se hace imprescindible la siguiente informacidn para el periodo t final:

11 Se consideran cifras preliminares aportadas por INEGI
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u1 n

u, szj n
u=| : con u =" =)z,

: ' 1

un n

n n

V:(gxn, X0 o Zijz(vl, Vo e V)EXZ Y

i=1 i=1

w=(w, W, .. w,)=(X;, X,, .. X,),laproduccién efectiva.

Es decir, que u es el ouput total o sea, es el vector de sumas de las filas de los
consumos intermedios recientes, v es el input total o el vector de sumas de sus columnas
y w denota la produccion de cada sector econdmico. De acuerdo con el método RAS, se
lleva a cabo el siguiente proceso iterativo, para actualizar los valores de la matriz:

) Se obtiene primeramente el vector:

ul=[A)wW@)]1

donde A(0) es la matriz original de coeficientes técnicos, w (1) es el vector de
produccién efectiva diagonalizado y 1 es un vector formado por unos.

i) Se calcula la primera matriz diagonal r* con los coeficientes corrientes
dados por filas como:

o)

donde 0(l) es el vector diagonalizado que retine las sumas de los coeficientes por
filas.

iii) Se obtiene ahora la matriz de coeficientes corregida A= rtA(0) que debera

cumplir la restriccién impuesta por filas:

Aw(D) 1= (FAO)W@D))1 = u(l)

iv) Obtendremos ahora la primera estimacion del total de consumos

intermedios por columnas v, con la matriz ajustada Al
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vi=1(Aw()

V) Se establece la primera matriz diagonal de coeficientes correctores por

columnas st:

st= o]

donde V(1), representa el vector diagonalizado de las sumas por columnas.

Vi) De la expresion anterior se obtiene la matriz de coeficientes corregida por

columnas:

A? = Alsl. Dicha matriz tendra ahora que cumplir la siguiente restriccion por

columnas:

1 (A2w()) = v?

vii)  Deduciremos, del mismo modo, las nuevas matrices corregidas,
efectuando las iteraciones siguientes por filas:
viii)

w2 = (A2w()1, ..., u" = (A*2w(D)1

estableciéndose los siguientes vectores correctores:
2=la@o?]",..... "= [a@]o" ]
obteniéndose, por consiguiente, las siguientes matrices corregidas:

A =2 2= L AQ0)sL....., A= A2 = ph bl A(Q) st s

De la misma forma se obtendran las correcciones por columnas, estimandose

ahora los nuevos inputs totales:

V=1 (Aw(D),.....v" = 1 (A w(D))
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Por consiguiente, se alcanzan los coeficientes correctores por columnas:

=p@*]"......s"= bl [

Ahora obtendremos las matrices ajustadas por columnas de la forma siguiente:

A= A3 =12t A(0) s's?,....., A2 = AP Igh =t LA(0) s s sn

iX) El proceso termina cuando la matriz final ajustada:

AX(1) = ﬁr‘ A(O)ﬁsi

verifica con el suficiente grado de exactitud que, componente a componente:

u()= A Qw1 y v =1 A Qw()]

Conforme a esta técnica se puede dilucidar que los factores r ajustan cada una de
las columnas para tomar en consideracion el efecto de sustitucion; es por esto que, son
Ilamados factores de sustitucion. Dado que se utiliza una r diferente para cada coeficiente
en una columna, éstas cambian las proporciones en las cuales se emplean los distintos
insumos. Los vectores s, en contraste, son acreditados como factores de fabricacion,
porque siempre cambian las proporciones en que se utilizan los insumos intermedios y
primarios, para la produccion de bienes y servicios.

Resumiendo, para llevar a cabo el primer objetivo esgrimido en parrafos anteriores
de esta misma seccion (enfoque 1) el proceso seguido ha consistido Ilanamente en la
convergencia de la suma de las filas y columnas de la matriz intersectorial mexicana de
2008 a los valores de la demanda intermedia y de los inputs intermedios, vectores que se
han obtenido a partir del SCNM de 2014, sin entrar en las posibilidades adicionales que
hubiese reportado el hecho de disponer de una matriz hibrida con elementos Xj
correspondientes al afio basico 2008 y algunos otros estimados independientemente y
referidos al afio 2014. Finalmente, podemos expresar de manera formal y en forma

compacta el método utilizado el cual quedaria como a continuacién se ilustra:
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(Xij )2014 — R (Xij )ZOOSS
22014 — R(Xij)ZOOBS
W2014 — R(Xij)ZOOSS

(Xij)zo“: Matriz de flujos intersectoriales de la economia de Meéxico estimada,

correspondiente al afio 2014.
(X;;)**= Matriz de flujos intersectoriales de la economia de Mexico original,

elaborada por métodos directos correspondientes al afio 2008.

z* =(2,,Z,,....,Z,)= Vector del total de outputs intermedios de la economia

mexicana, cuyos elementos:
Z =» X. coni=12,...,n (para 2014)

W23 — (W,...W,...W, ): Vector del total de inputs intermedios de la economia

mexicana cuyos elementos:
W;=>X; coni=12,...n (para 2014)

R vector o R:Matriz diagonal de los <<multiplicadores de sustitucion>>.

S vector o S: Matriz diagonal de los <<multiplicadores de fabricacion>>.

2.2.3.2 Hipdtesis general y el contenido econémico del RAS
La hipotesis sobre la cual se basa el método RAS es la relacion de

biproporcionalidad entre la matriz de coeficientes técnicos originales A° y la matriz final

o desconocida A°"; a; = riajj sj, que denotada de manera matricial sera A” =RAS .

El método RAS resulta de una hipétesis relativa a la evolucidn de los coeficientes
técnicos a través del tiempo. Evolucion que se debe a los siguientes tres factores:

= Cambios en la asignacion de los productos (efecto sustitucion). El efecto

sustitucion evalla el grado en que un producto ha sido sustituido por algln otro

como insumo en una determinada actividad econdmica. O sea, se refieren a la
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aparicion de sustitutos como inputs de produccion. Este efecto, que aparece
recogido en el factor ri, es medido por la cuantia en que un input de un sector ha
sido reemplazado por inputs pertenecientes a otros sectores. En cualquier caso,
este efecto opera uniformemente a lo largo de las filas de la matriz y podria ser,
en gran parte, provocado por cambios en los precios relativos.
= El efecto tecnoldgico o fabricacion: Este mide el grado en el cual, en la
fabricacion de cierto bien o producto, se han sustituido insumos fisicos por
insumos primarios. Dicho de otra forma, este se refiere a la alteracion en la
proporcién de inputs intermedios en el total de recursos disponibles de un sector.
Dicho efecto, que emerge recogido en el coeficiente s;, responde al cambio en el
empleo de inputs intermedios en la fabricacién del output de un sector. Se
transmite uniformemente a través de las columnas de la matriz y podria ser, en
buena medida, incitado por una innovacion tecnoldgica en el proceso productivo.
= La variacion o diferencia en los precios: Las distorsiones resultantes de
los cambios en los precios relativos pueden ser subsanadas exdégenamente, por la
via de la deflactacion implicita, mecanismo que exige una excelente informacion
sobre indices de variacion de precios sectoriales®?,

De acuerdo a lo antes expuesto, se pretende mostrar una interpretacién econdémica
del método RAS. Sin embargo, algunos autores como Lecomber (1975) y Miernyk
(1977), critican esta posibilidad argumentando que, dicho método se basa en unos
supuestos iniciales que no son validos, ya que no representan correctamente la realidad
econdmica y, por lo tanto, solo puede ser considerado como una mera herramienta
matematica de estimacion de parametros input-output.

Por el contrario, existen autores como por ejemplo, Dietzembacher (1998), que
considera que, esta no es razon suficiente para abandonar la interpretacion econémica
subyacente al método RAS, la no aproximacion a la realidad s6lo supone que, se deberian
tener en cuenta otros supuestos para mejorar el modelo, pero no tiene por qué invalidar
los supuestos planteados y su interpretacion.

Para finalizar, la matriz Aj;, de coeficientes técnicos, debe ser actualizada en

funcion de estos dos efectos: el de sustitucion ri, y de transformacion s;. Conceptos y

12 En el SCN se calculan a precios basicos (Apb) que corresponde al precio del productor sin impuestos, a
precios productor (App) correspondiente a los precios basicos mas los impuestos netos de subvenciones
sobre los productos, a precios del usuario (Apu) que corresponden a los precios de mercado de los bienes
Yy Servicios.
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terminologia que fundamentan tanto la hipétesis de sustentacién, como el origen de la

denominacién del método.

ri= Aijj* Sj

2.2.4 Aspectos Metodologicos: Marco General del Estudio e Informacion Estadistica
Manejada

Una vez sefialadas algunas de las principales técnicas de ajuste de coeficientes
insumo-producto, el paso siguiente serd proceder a su aplicacion a través de la
informacidn con la que se dispone. El enfoque metodolégico RAS, plantea los siguientes
requerimientos en términos de informacion basica:

= Matriz de consumos intermedios nacionales de referencia A°;

= Los vectores de consumo intermedio fila y columna de la nueva matriz de

consumos intermedios a estimar®?.

= La produccion bruta correspondiente a la matriz a estimar.

Puesto que no existe una matriz insumo—producto mas actual (calculada con
métodos directos) a la de 2008, para el caso (A) se tomara en cuenta como referencia la
matriz de consumos intermedios nacional de 2008. Vamos a suponer que las actividades
productivas que se desarrollaban en México en 2008 poseen una estructura de costos
méas 0 menos similar a la de 2014, Aunque es cierto, que este supuesto incorpora un
elemento de sesgo para la nueva matriz obtenida, debido esto, a que la estructura
econdmica de México en el afo base es diferente a la estructura productiva de nuestro
tiempo (al combinar diferentes estructuras de produccion).

El estudio lo que pretende es el de probar empiricamente la metodologia RAS y
definir una alternativa de tratamiento de la informacién basica nacional disponible para

alimentar el modelo. Cabe recordar que tomamos como tabla inicial la MIP de México de

13 En torno a la estimacion de los consumos intermedios agregados por filas (u), Tilanus (1966) plantea el
modelo siguiente, conocidas las siguientes igualdades: (1) los consumos intermedios agregados por filas
(u) se definen por diferencia entre los output totales (q) y la demanda final (d). O sea,u=q-d (1); y(2)
la igualdad g = (I - A)** d (2); donde (1 — A)* es la inversa de Leontief. Si ahora se sustituye (2) en (1)
y haciendo algunas operaciones algebraicas se tiene: u={(I-A)*d-d}={(-A)*-1 }d.

14 Seglin Oscar Sierra, una propuesta que seria mucho muy interesante, aunque muy laboriosa, es la de
actualizar la matriz afio con afio, 0 sea, actualizar de 2008 a 2009, de 2009 a 2010 Yy asi sucesivamente
hasta el 2014 o el afio hasta donde se tenga informacién disponible. Lo que permitircapturar aquellos
escenarios que se presentaron afio con afio, con el propdsito de aproximar la MIP a una que sea lo méas
semejante posible a las condiciones estructurales del afio que se quiere actualizar.
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2008 y a partir de ella estimaremos la MIP de México de 2014. Como informacion
complementaria se utilizaran los vectores de produccion efectiva, de sumas de consumos
intermedios por filas y columnas de la economia mexicana del afio al que se va a
actualizar.

El trabajo serd menos laborioso, siempre y cuando, por un lado, se tenga la
informacién elemental para su actualizacion, y por otro un programa computacional que
sea potente para soportar grandes cantidades de céalculo. La aplicacién del método en el
area econémica como se comentd podria resultar bastante tediosa y larga si estamos
manejando matrices de datos de gran dimensién, y por ende si no contamos con un
programa computacional que nos auxilie en esta tarea, los calculos que requiere el RAS
se ven mas accesibles con el apoyo de programas como el R, S-PLUS, MATLAB,
STATA, E-VIEWS o GAMS vy algin programa estadistico que nos permita la
manipulacion de matrices. El tema que se afronta es la actualizacion de la Matriz de
Insumo Producto (MIP) mediante el método RAS con el uso del programa R que es un

programa estadistico de uso libre.

2.2.4.1 Programacion del método RAS en “R”

Una vez que ya se hizo la exploracion de como trabaja el método RAS, pasamos
ahora a la programacion en R de lo cual se comenta en seguida. Para la programacion del
método RAS nos decantamos por utilizar el R puesto que a pesar de que el MATLAB
que es un lenguaje de programacion especifico de matrices y vectores, ya que, al efectuar
los calculos o iteraciones (100 iteraciones para nuestro caso) el tiempo es mucho mas
largo que si utilizamos el R el cual nos da los mismos resultados (con el mismo ndmero
de iteraciones) en menor tiempo. EI R que es un programa estadistico también nos permite
hacer uso del lenguaje de programacion, asi el programa soporta directamente las
operaciones matriciales que requiere el método, y por otro lado nos proporciona la
facilidad de la programacion que nos ayuda a manejar los datos, en un solo lapso, sin la
necesidad de hacerlo paso a paso.

El modelo RAS plantea una actualizacidén concretamente analitica tomando como
punto de partida el comportamiento de la economia en periodos anteriores, con ayuda del
SCN del afio para el cual se vaya a actualizar. Sobre los resultados del MIP se exponen

dos aspectos importantes:

15 Se ha actualizado la TIO de México de 2014 porque la Ultima tabla mexicana publicada hasta la fecha
por INEGI es de 2012 que es una actualizacion de la MIP del 2008.
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O la metodologia que, ciertamente es la representacion de un proceso muy

largo y ordenado de bases de datos, y

0 el programa escrito en R, que al final lleva a cabo toda la tarea de

actualizacion.

Es importante mencionar que los resultados alcanzados por medio de esta
metodologia pudieran ser no tan precisos como si se efectuara bajo los esquemas
tradicionales (levantamiento de encuestas y captura de datos) pero con un nivel de
confiabilidad bueno estas diferencias a la larga serian no significativas como para
rechazar los datos propuestos por el método RAS.

3 RESULTADOS PRELIMINARES: PRESENTACION DE LA MATRIZ DE
TRANSACCIONES INTERINDUSTRIALES DE ORIGEN NACIONAL 2014

INEGI. Sistema de C i éxico. Cuentas de bi icios, 2014 Preliminar, base 2008

Matriz simétrica doméstica de insumo-producto (producto por producto) por sector de actividad,
en millones de pesos, a precios basicos.
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