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Temario

* Aspectos metodologicos del insumo producto;

* Matrices nacionales versus matrices regionales (matriz
multirregional);

* Supuestos y desafios sorteados en el proceso de
ensamble;

J * Seleccion sectorial y regional.
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Aspectos metodoldgicos del analisis insumo-
producto: matrices nacionales y multirregionales
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Aspectos metodoldgicos del Modelo Insumo Producto (10)

El analisis insumo-producto permite:

Conocer y cuantificar la interrelacion de las actividades econdmicas;

Conocer el intercambio de bienes y servicios con otras regiones del pais y otros paises,
Descomponer el consumo y la inversion;

Desagregar la participacion de los factores en el valor agregado generado en las economias de
un pais(es) y region(es) o entidades territoriales mas pequeiias.

Las primeras matrices y tablas Insumo Producto (I-O) se elaboraron
para paises:
Leontief: Estados Unidos (1930 y 1940);

A mediados de los cincuenta se elaboraron matrices regionales:

Moore and Petersen: Utah 1955;
Isard and Kuenne: 1953 New York - Philadelphia

En los anos setenta se elaboraron matrices con sectores especificos:
Kubursi y otros: Toronto 1975;



La MIP como herramienta de analisis econdmico

La MIP de un pais permite medir y describir las interrelaciones
productivas de una economia, incluyendo los vinculos que surgen del
comercio con el resto del mundo.

Las MIP multi-paises permiten medir las interrelaciones productivas
entre economias.

Las matrices insumo producto multirregiones permiten el analisis de
J las interrelaciones productivas entre diversas regiones de un mismo
o pais.

~~~~~~~~~~~~~~



La MIP como herramienta de analisis econdmico

Fuentes para elaboracion MIP:
* Cuentas Nacionales
* Censos econdmicos
* Encuestas de gastos e ingresos de hogares

!

Asi se construyen los Cuadros de Oferta y Utilizacion (COU)

Las tablas simétricas son las mas utilizadas (tecnologia de industria y
producto)




La MIP como herramienta de analisis econdmico

Esquema 1. Estructura simplificada de una MIP simétrica nacional

Sectores j
1 2 3 .. N C FBC e Empleos totales

Demanda intermedia: Valor Bruto de
Sectores i Insumos, consumos o usos y Produccion
: intermedios (Z) (VBP)

. Insumos intermedios importados
Importaciones (M)

Remuneracion de asalariados

Valor agregado
(VAB)

Valor Bruto de Produccion
Recursos totales
(VBP) _

Excedente Bruto de Explotacion

Impuestos menos subsidios




Aspectos metodoldgicos I-O - Tabla (Uni)regional

Una tabla (uni)regional es similar a una nacional, si bien es necesario
medir y presentar separadamente los flujos de ventas a otras regiones

y de compras originadas en otras regiones, ademas de los flujos de

comercio exterior (M y X)




Aspectos metodoldgicos -Tabla (uni)regional

Aun si una tabla incluye el valor total de los flujos interregionales
de bienes y servicios (Mc y Ec), no se pueden identificar las
regiones de donde provienen o hacia donde se dirigen los flujos
interregionales de bienes y servicios ni su magnitud y, por tanto,
no se captan los efectos de repercusion.

M = Importaciones
E = Exportaciones




Esquema del efecto de repercusion (“spillover effect”)

A de la demanda del sector j en la region r

\ 4

A de la produccion de los sectores en la region r «—

\ 4

A de la produccion de los sectores en otras
regiones




_
|

~~~~~~~~~~~~~~

Tabla (Uni)regional (Departamento de Caldas)

 Esta tabla I-O 3 x 3 sectores representa la economia de Caldas (afio 2012)

Caldas: Tabla U (¢ xi) insumos regionales en precios basicos version reducida, 2012 (miles de millones de $)

Total DI

Sectores|Recursos |Industria Construccion,|Comercio Consumo final FBC Exportaciones
energia, Hogares . Variacién Total

Productos naturales |manufacturera |agua,etc. y servicios (*)g Gobierno [FBCF inventarios | = <E> Total DF Demanda

Recursos naturales 31 540 10 33.8 615 298 0 85 -9 9 252 635 1,250

Industria 60 611 312 239.4 1,222 977 6 36 21| 912 832 2,784 4,006

Construccion, energia, agy 10 72 286 186.6 554 281 0 1,598 0 Of 333 2,212 2,766

Comercio y servicios 89 481 417 1,955 2,943 3,093 2,254 76 0 0] 215 5,639 8,582

Total insumos intermedios 190 1,705 1,025 2,415 5,334 4,650 2,260 1,794 12| 921(1,632 11,269 16,603
Produccién bruta 1,293 3,987 2,742 8,582 16,603
VAB 956 1,362 1,461 5,430 9,209
wW 456 334 443 3,303 4,536
GOS 497 987 962 2,004 4,451
TX-S 3 41 55 123 222

My, 65 231 140 381 816 106 0 0 14 120 936

M, ) 82 688 117 356 1,244 1,248 111 37 1,397 2,641
98,662 37,292 28,717 239,040 403,710

Fuente: Calculos propios
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Modelos de dos o0 mas regiones —IRIO y MRIO

Existen dos enfoques dependiendo de si se dispone de un conjunto completo de
datos intrarregionales e interregionales o de si —como es lo mas frecuente- no se
conocen y es necesario estimarlos.

El primero se conoce como Intrarregional Input-Output (IRIO) y el segundo como
Multiregional Input-Output (MRIO). Son diferentes y su estructura matricial
también

El MRIO utiliza una matriz de coeficientes técnicos regionales A"y no una
matriz de coeficientes de insumos regionales A". Es decir, solo requiere el
valor del insumo i proveniente del sector j y no la region de origen del
J -

INSumo.

~~~~~~~~~~~~~~

J.Vallecilla G. 12



Metodologia — Etapas de elaboraciéon de una MRIO

Agregacion de sectores y seleccion de regiones de la matriz insumo-producto interregional (MRIO)
para Colombia. La agregacion de sectores tiene en cuenta los planteamientos de Miller and Blair
(2022) sobre este tema y la disponibilidad de la informacion disponible (sobre este punto
volveremos mas adelante)

Elaboracion de matrices de oferta (S) y de uso intermedio doméstico (U9) para cada region y
matriz A, que ensambla las matrices U¢

Elaboracion una matriz origen-destino de los flujos de bienes y servicios interregionales

En la cuarta etapa se elabora la matriz C, una matriz diagonal cuyos elementos describen los flujos
interregionales €™y €~ e intrarregionales ¢y €"

Elaboracion de los vectores de exportaciones e importaciones de bienes para cada regién y de
demanda final

En el ultimo paso se presentan las expresiones correspondientes a la matriz de Leontief
modificada para realizar las simulaciones de impacto y otras

H=
w




NACIONES UNIDAS

Metodologia — Etapas de elaboracion de una MRIO

(2) La segunda fase o etapa en la construccién del modelo MRIO consiste en
elaborar las nueve matrices (uni)regionales

Ejemplo: Antioquia (Ud)

14

quia: Matriz de (Ud) 2018 (miles de millones de $), 2018
industrias 1] 2 3 4] 5| 6 7 g o 10] 11] 12 13] 14] 15] 16] 17] 18] 19 20] 21] 22[ 23] 24] 25] 26} 27] 28] 29[ 30[Total ]
productos
1] 634 2 0 0 6.297, 120 1 0 60 0 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 624, 0 0 0 9 7.752
2) 2 40 0 0 104 0 156 0 3 0 0 0,0! 0 1 0 0 48 48 o 0 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0 451
3 0 0 0 0 o 0 2 866 0 0 0 4,00 0 0 135 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 1.008
4 0 1 203 159 18 1 5 48 33 141 658 6.9 0 8 85 0 310 313 0, 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1.993
5| 1.238 30 0 0 1.896! 905 23 0 a1 2 0 0,0! 0 0 0 0 0 0 27 0 0 0 0 0 0 1.632 0 0 7 21 5.823
6 27 0 0 1 1 795 28 0 22 3 5 15,2, 4 48 3 3 2 2 58 0 0 0 1 2 5 23 10 4 3 64 1131
7 253 1 0 21 209, 80 901 0 106 64 35 47 3 66 16 3 89 Y 109, 0 0 0 0 1 4 36, 41 17 201 192 2.542
8 103 3 72 37 45| 55 44 1.029 253 64 11 9,8l 2 28 108 36 o7 98 163 235 0 45 478 267 34 o 15 13 84 53 3.483
9 231 6 2 16 881 186 320 85 1.470 49 102 85,8 126 97 46 48 237 239 163; 4 0 1 8 4 2 39 3 2 7 380 4.838
10 1 0 0 0 79 0 0 0 28 246 20 38,9 10 5 0 9 1.393 1.406 10 0 0 0 0 0 0 0, 1 2 0 20 3.270
11] 58 1 15 123 112 20 2 0 75 29 2,011 93,4 185 99 117 48 456 460 130 157 0 30 319 45 60 27 111 269 114 205 5.383
12 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 366,71 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 377
13 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 1 142,4) 749 0 0 0 1 1 0| 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 893
14 1 0 0 0 o 69 0 0 8 0 15 45,4 0 27 5 4 22 23 42 1 0 0 1 0 0 o 2 1 9 81" 367
15 41 0 15 86 332 102 320 32 230 0 127 87 0 145 4.400 163 5 5 350 22 0 4 45 15 8 28 32 83 108 200" 6.914
16 31 0 2 7 38 27 9 0 13 263 2 32 0 2 10 51 7 7 66 0 0 0 1 2 4 27, 13 a7 91 124" 846
17 0 0 0 0 o 0 0 0 0 1 0 2,2 0 0 0 0 2.129 2.149 135! 16 0 3 33 0 12 61 1 341 0 o” 4.884
18 0 4 0 23 15 0 0 0 172 250 0 0,01 0 53 292 158 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 325 402" 1.695
19 480 9 8 21 1.239 679 568 113 467 0 489 427, 0 182 83 35 691 697 417 71 0 14 144 30 40 614, 147 17 75 a44” 8.199
20 0 0 0 0 o 0 0 0 19 8 0 o 0 3 0 0 0 0 o 107 0 21 217 0 0 o 0 0 41 155" 571
21 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 o” 0
22 0 0 0 0 26 0 0 0 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 68" 130
23 234 1 199 151 472 508 155 51 350 350 69 70 0 116 159 33 186 188 1.148! 0 0 0 0 13 45 195! 77 134 39 o” 4.951
24 0 3 3 13 3 0 1 4 5 28 0 8 0 0 5 1 0 0 307 3 0 1 7 42 18 32 10 20 i 108" 663
25 33 0 5 95 2] 0 0 0 46 0 0 36 0 0 12 3 2 2 564, 170 0 33 346 323 226 18 42 13 12 178" 2.162
26 1 0 0 9 8! 1 4 2 6 3 4 10 0 2 3 1 0 0 54 2 0 0 4 37 3 18 20 38 46 129" 413
27 23 1 2 7 35 113 2 1 46 11 21 10 0 16 246 44 33 34 818, 12 0 2 23 2 29 86 1.033 360 650 1.255" 4.963
28 o7 3 14 50 286, 460 133 13 156 138 143 137, 0 99 241 61 458 462 1.664, 72 0 14 146 60 190 421, 263 3.186 422 1333”7 10721
29 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 o” 24
30 81 2 44 183 2621 458 281 50 195 35 115 221 0 31 249 275 157 158 1.407; 21 0 4 44 67 177 3621 1.157 1312 1.367 7.099" 15615
Total 3.568 126 586 1.003 12377 4.590 2.979 2.296 3.825 1.683 3.827 1.558] 1.079 1.028 6.214 976 6.323 6.380 7.652] 894 0 173 1.816 932 856 42947 2.977 5.871 3.657 12523 102.063
Produccién bruta 12279 440 1.095 4.176 20.346} 10.579 5.565 3571 9.403 4.255 7.536 2.067! 1.627 2,537 11.466 2.499 13.174 13.204 231221 2.394 0 463 4.866 1.749 2.168 9.900! 7.956 26.335 9.697 41268 255.826



Metodologia — Etapas de elaboracion de una MRIO

(2) Se estiman los coeficientes técnicos regionales, al final de la cual se
obtiene una matriz A de las nueve regiones 270 x 270

15



Metodologia — Etapas de elaboracion de una MRIO

@ Se elabora una matriz origen-destino de los flujos de bienes y servicios
interregionales a partir de informacion disponible, sin importar el sector de destino
en la region receptora; es decir, sin diferenciar entre bienes y servicios intermedios

y de demanda final

Regidn de origen Regidn de destino
Sectores 1 20 D
1 z11i z12i . zipi
2 721 722 z2pi
p zpii Zp2i Zppi
Total Tti T2i " Tpi

Fuente: Adaptado de Miller and Blair (2009 y 2022)

d La suma en cada columna representa el total de los envios del producto i a la regidon dada
desde todas las regiones. Asi, tomando como ejemplo la columna 2 el total T? corresponde a:

~~~~~~~~~~~~~~

CEPRL Ti2=zi12+zl-22+m+zlp

16



Metodologia — Etapas de elaboracion de una MRIO

@ Dividiendo cada elemento de la columna 2 por el total 77, se llega a
coeficientes que representan la proporcion de todo el producto i que se
origina en cada regidonr (r=1,2,... p) y esa proporcion se nota c”

rs __ rs S
¢;” =z [T

Para cada par de origen-destino de regiones, los coeficientes se pueden
representar como el vector columna ¢” del enésimo elemento:

ci®
CTS — .

rs

Cada elemento muestra la proporcion del monto total de cada producto utilizado

en s que proviene der. 17



Esquema — Matriz O-D de flujos intra e interregionales (etapa 5)

@ A continuacion, se construyen las matrices diagonales de flujos interregionales
¢’ e intrarregionales €y la matriz C (ensamble de las anteriores)

cS 0. O

tﬂSE: O Cz
0 0 ¢

S 0 0
cS=10 ¢
0 0 o
C_ [é?"r éT'S]

éST éSS

18



Metodologia — Etapas de elaboracion de una MRIO

(5) Se elaboran los vectores de exportaciones de bienes y servicios para
cada region y de demanda final

0
Ew=| :

_89_

o
f=1:

L 9 -

19



Metodologia — Etapas de elaboracion de una MRIO

(6) Se agrupan matrices y vectores para obtener la expresion de la
nueva produccion

x=(A-A)7'f
(I —CA)x =Cf

x = (I —CA™ICf

20



La Matriz insumo-producto Multirregional: Un ejemplo de 3 regiones

* Esquema 2. Estructura de una Matriz multirregional de 3 regiones

Demanda intermedia Demanda final
Regidn  Region  Region | Regidbn Region Region | Restodel | Ajustes |Produccion
A B C A B C Mundo |preliminares|total (VBP)
RegionA | ZM_| “ZRPT [T ZhT TN TRRA T TR [ RACT T XARIT T prA VBPA
” BA B~ sBC || BA BB B.C B, Rdm B B
Region B Z - Z \Z | F F F X : Pr VBP
T A CA C.B C C
RegionC | ZoA [%C8 | Pr VBP

Importaciones
desde el resto del[ zRImA | ZzRdmB
mundo (Rdm)

\ Demanda final (Y)

Insumos intermedios Region A
desde la propia Region A

Fletes y seguros "~ SFZA 7| TsFZE

Insumos totales 1™ T8

- L ; i
| VAB® | VAB® | VABS || Valor Agregado Insumo intermedios
I S — (VAB) intrerregionales de Region A

Produccién total| VBPA | VBPB | VBPC desde Region B

Valor agregado a
precios basicos




Seleccidn de regiones y agregacion de sectores y de la matriz insumo-
producto interregional (MRIO) de Colombia

Colombia: Departamentos seleccionados para la elaboracién de una MIP Subnacional afio 2021
(Variables de referencia en porcentajes del total, afio 2021)

Exporta- Importa- Carga
ciones ciones aérea
26 5 15 47 35 20

1.- Bogota D.C. 15

2.- Cundinamarca 6 6 15 8 9 0 0
3.- Atlantico 5 5 8 8 5 1 0
4.- Antioquia 13 15 11 28 15 33 36
5.- Valle del Cauca 9 10 20 9 9 19 14
6.- Santander 5 6 5 2 2 0 1
7.- Bolivar 4 4 7 9 6 7 17
8.- Meta 2 2 6 0 0 2 1
8 departamentos seleccionados 60 74 77 79 93 97 90
9.- Otros 25 departamentos 40 26 23 21 7 3 10
Total 100 100 100 100 100 100 100

Fuente: CEPAL, sobre la base de informacion oficial de PIB Territorial obtenida del Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE), Departamento Nacional de
Planeacion (DNP), y Ministerio de Industria, Comercio, Industria y Turismo (MINCIT). En linea en: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/cuentas-
nacionales/cuentas-nacionales-departamentales; https://www.mincit.gov.co/estudios-economicos/perfiles-economicos-por-departamentos

Los siete departamentos + Bogota:

» En ellos reside 47% de la poblacién total del pais y 64% de la urbana

» Se moviliza 82% del transporte publico urbano masivo y se origina 76% de los pasajeros por via area
en rutas nacionales

» Genera 70% de la energia eléctrica, asi como el 77% de la carta de transporte.

- Estan situados en las regiones Andina, Caribe y Orinoquia 22



https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/cuentas-nacionales/cuentas-nacionales-departamentales
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/cuentas-nacionales/cuentas-nacionales-departamentales
https://www.mincit.gov.co/estudios-economicos/perfiles-economicos-por-departamentos

Agregacion de sectores (30) de la matriz insumo-producto interregional
(MRIO) de Colombia

1 Agropecuario
2 Silvicultura y pesca
——+—» 3 Petréleo crudo y gas
4 Resto de mineria
5 Elaboracién alimentos, bebidas y tabaco
6 Textiles, confecciones cuero y calzado
7 Madera, papel y carton y actividades de impresion
— 1> 8 Refinacion de petroleo
9 Quimicos, farmacéuticos, caucho y plastico
10 Fabricacion de productos minerales no metalicos
11 Productos metallUrgicos basicos, productos metalicos, M&E, equipo eléctrico, informatico y repa
———+— 12 Fabricacion de vehiculos automotores, remolques y semirremolques
——+— 13 Fabricacioén de otros tipos de equipo de transporte
14 Fabricacion de muebles, colchones y somieres; otras industrias manufactureras
——— 15 Electricidad y gas
16 Agua, evacuacion de aguas residuales y saneamiento ambiental
17 Construccion de edificaciones residenciales y no residenciales
— 1 18 Obras civiles y actividades especializadas en construccion
19 Comercio al por mayor y al por menor; reparacion de vehiculos automotores y motocicletas
— > 20 Transporte urbano publico pasajeros (buses) mci
-------------- » 21 Transporte urbano publico pasajeros (buses) EV
— > 22 Transporte interurbano urbano publico pasajeros mci
— > 23 Demas transporte publico (carga terrestre, tuberias, etc.)
24 Transporte aéreo y acuatico
25 Almacenamiento
26 Alojamiento y servicios de comida
27 Informacién y comunicaciones
28 Actividades financieras y de seguros y actividades inmobiliarias
29 Administracion publica y defensa; planes de seguridad social de afiliacion obligatoria
30 Demas servicios

Diez sectores estan relacionados con la transicion a la electromovilidazd?’ (18% del VAB)



~~~~~~~~~~~~~~

Dificultades y supuestos en la elaboracion de una MRIO

En la literatura existente sobre el tema se ha senalado la discrepancia entre el
numero de matrices multi-paises (IRIO) y sus aplicaciones y el de las MRIO en el
nivel sub-nacional.

La principal discrepancia reside en la menor disponibilidad de la informacion
requerida para la construccion de las MRIO en el nivel sub-nacional. Como el costo
de elaborar esta informacion es muy alto,hay que desarrollar métodos que
regionalicen una matriz nacional existente construyendo un conjunto de tablas
unirregionales, que luego se ensamblan por medio del comercio interregional.

24



Dificultades y supuestos en la elaboracion de la MRIO 9 Colombia

_ Aungue el DANE publica regularmente datos de varias actividades —entre ellos
| el PIB de Bogota y Departamentos- que sirven de apoyo a las labores de
construccion de la MRIO 9. Asimismo, la informacion publicada por otros
organismos gubernamentales también se puede utilizar directamente o facilita
la estimacion de datos para estas labores.

En la construccion inicial de las matrices regionales se supone la misma
estructura de insumos intermedios de la matriz Ud nacional en las regiones,
debido a que excepto industria manufacturera, no hay estructura de insumos
intermedios por sector y region. En una version final se ajustaran algunos
sectores manufactureros con la EAM - DANE .

En servicios, la informacion es muy restringida y en algunos sectores no es
posible medir los flujos interregionales

25



Fuente _lDatos ____________________|Dificultades/ajustes

DANE EAM matrices productos y materias primas Produccioén bruta e insumos
Bogota + departamentos intermedios manufactureros se
ajustan en CN
EAM archivo completo Reserva estadistica
PIB 25 actividades solicitada por el consultor Desagregacion insuficiente

COU Cuentas Nacionales solicitada por CEPAL Desagregacion insuficiente
y no publicada

DIAN SIEX - Exportaciones e importaciones Las importaciones estan
concentradas en Bog +Cun
+Ant + Vall

Ministerio de Matriz O-D carga por carretera municipios y Las cifras provienen de una

Transporte departamentos muestra sin factor de
expansion

Aerocivil Matriz O-D pasajeros salidos y entrados

Ministerio de Generacion de energia segun fuente

Minas

Sul Consumo de energia eléctrica
@) DANE Transporte Terrestre y alojamiento —Cuenta Bog y Cun no se separan

~~~~~~~~~~~~~~

satélite de turismo
26

Fuente: Elaboracion propia



Siganos en: https:/www.facebook.com/cepal.onu

https./www.flickr.com/photos/cepal

G https.//www.cepal.org/es o https./www.youtube.com/user/CEPALONU

g https.//twitter.com/cepal_onu
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