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Resumen: Para cualquier economia se plantea el problema de encontrar
qué sectores son mas sensibles a cambios en la demanda final. En este
trabajo se derivan las condiciones matematicas para obtener la impor-
tancia relativa de los coeficientes de insumos. EI método se basa en los
impactos sobre los productos brutos ante alteraciones en el coeficiente
técnico. En la literatura se define como el método de “errores inducidos”,
y, en términos del trabajo empirico desarrollado, los resultados permiten
una clasificacién entre coeficientes importantes y no importantes de la
tabla insumo-producto de la economia de Nuevo Leon.
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. Introduccion

entro de los aspectos de modelacién regional, los coeficientes de la
matriz insumo-producto han sido objeto de amplios y profundos
estudios.

Por lo general, las actividades econdmicas se agrupan en n secto-
res o ramas, donde X, YT R" representan los vectores de valores bru-
tos de la producciéon y demanda final, respectivamente. La matriz téc-
nica se denota por A = [a;;], y se supone que la ecuacion de Leontief es
valida:

(1-AX=Y (1.1)

Considerando exégenamente el vector de demanda final, la solucion
se obtiene despejando el vector de valores brutos de la produccién:

X =CY,donde C=(1-A)1, 1.2)

ya que el modelo insumo-producto plantea como problema del siste-
ma econdémico la determinacién de los valores de produccion, necesa-
rios para atender objetivos de crecimiento.

Para propositos de ilustracién considérese la siguiente informa-
cion de la economia de Nuevo Leodn, agregada a cuatro sectores (en
millones de pesos):1

1 2 3 4 Y
1 12.6 199.5 0.016 1.6 1649.2
2 102.1 3303.2 260.6 243.4 45 089.7
3 61.2 684.8 374.7 172.7 25217.1
4 27.7 301.7 604.1 1220.8 27 829.7

Los sectores 1 al 4 corresponden a las ramas agregadas de agricul-
tura, manufactura, comercio y servicios; mientras que Y representa el
vector de demanda final. Son resultado de agregar los sectores econo-
micos en estas cuatro actividades.

De aqui resulta que la matriz A esté dada por:

1 Esta informacion corresponde a la matriz insumo-producto de Nuevo Leén, construida
por métodos indirectos de estimacion a 60 sectores. Aqui hemos agregado a 4 sectores. Véase la
seccion VI11.1 de este articulo.
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0.00679057 0.00407094 0.00000063 0.00005282

0.05481645 0.06741291 0.00983063 0.00811680

0.03285989 0.01397628 0.01413621 0.00575991

0.01485495 0.00615672 0.02278857 0.04071638

y por lo tanto (I - A),

0.993209 -0.004071 —0.000001 —0.000053
—0.054816 0.932587 —0.009831 —0.008117
—0.032860 —0.013976 0.985864 —0.005760
—-0.014855 -0.006157 —0.022789 0.959284

En consecuencia, la matriz C resulta:

1.00708 0.00440 0.00005 0.00009

0.05971 1.07277 0.01091 0.00915

0.03451 0.01540 1.01464 0.00622

0.01680 0.00732 0.02417 1.04265

Al combinarla con el vector de demanda final obtenemos la solu-
cion al sistema de ecuaciones. Los niveles de produccién requeridos
en cada sector son:

1 1862 910 052
2 48 998 995 464
3 26 510 631 635
4 29 984 080 191

Ahora bien, dado el vector de demandas finales Y, es claro que
cualquier alteracion en Y determinara un cambio correspondiente en
los vectores de (1.2).

La presente investigacion tiene como objetivo discutir y analizar
los diferentes elementos presentes en el método de “errores inducidos”
abordado en Schintke y Staglin (1988), con el fin de tener un mejor
conocimiento de lo que se entiende por “coeficiente importante”. Pos-
teriormente se utiliza en la matriz insumo-producto de Nuevo Leodn
(Germén, 1998).

El estudio metodoldgico plantea analizar los efectos producidos en
los vectores de valores brutos ante alteraciones en los elementos de la
matriz técnica, suponiendo que el vector de demandas finales se man-
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tiene constante y suponiendo, ademas, un error de sobrestimacion en los
elementos de la matriz técnica. Los vectores de valores brutos en con-
secuencia deberan experimentar un determinado error relativo, diga-
mos de magnitud e. Un coeficiente técnico, por tanto, es definido como
importante si para garantizar un error relativo maximo de tamafio e,
en los vectores de productos brutos, es necesario que dicho coeficiente
se determine con un error relativo que sea menor que e.

Los resultados permiten obtener una clasificacion de coeficientes
importantes y no importantes, mismos que son analizados empirica-
mente, desde diferentes puntos de vista. El enfoque es atractivo para
diversos propésitos. Por ejemplo, en la actualizacion de tablas insumo-
producto mediante la aplicacién de encuestas a transacciones clave
de la economia.

Investigaciones de este tipo, pruebas empiricas, aplicaciones y
posibles inconsistencias en el &rea regional pueden verse, ademas, en
Casler y Hadlock (1997), Dewhurst et al. (1991), Cochrane (1990), Park
et al. (1981), St. Louis (1989), entre otros.

El trabajo se desarrolla en ocho secciones, especificando la parte
introductoria en la primera seccion. El problema de encontrar qué
sectores son mas sensibles a cambios en el vector de demandas finales
se analiza en la segunda seccién. En la tercera seccidn se estudian los
impactos sobre los vectores de productos brutos ante alteraciones en
un coeficiente técnico. En las secciones 1V y V se disefian las expresio-
nes matematicas que definen la importancia de un coeficiente respec-
to a los errores absoluto y relativo, respectivamente. La seccién VI
analiza la funcién de importancia relativa de una columna de la ma-
triz técnica. En la seccidn V11 se discuten los resultados empiricos de
la distribucion de coeficientes importantes, y finalmente, en la Gltima
seccidn se describen algunas conclusiones y lineas de investigacion en
este ambiente.

I1. Sensibilidad de los productos brutos respecto
a las demandas finales

En cualquier economia de n sectores se presenta el problema de en-
contrar qué sectores son mas sensibles a cambios en el vector de de-
mandas finales. Para ello, primeramente discutimos algunas propie-
dades de la matriz C, es decir, de la matriz inversa de Leontief, la cual
SuUponemos que permanece constante:
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C=(-A"! (2.1)

Esta igualdad muestra que las propiedades de la matriz C depen-
den de aquellas que posea la matriz técnica A. En este sentido, el
analisis de la matriz técnica A se desarrolla a partir de las siguientes
dos condiciones:?

o —
Condicion 1: & &; <1 i=1,2,...,n.

i=1
Esta propiedad se satisface en cualquier economia real, al menos

[o]
en un entorno “econémicamente justificable”.® En efecto, ad jesel

valor de los insumos que la rama j emplea para producir una unidad
monetaria de producto, y debido a que ademas de los insumos mate-
riales también deben pagarse salarios y obtenerse beneficios, el gasto
en insumos materiales necesario para producir una unidad de pro-
ducto en el sector j debe ser menor a la unidad, que es precisamente lo
gue establece la condicion 1.

n
Condicion 2: _é.laij <1 "i=l2z..n.
I=
La justificacion de esta condicion es puramente matematica, ya
que la suma de los coeficientes de insumo de una fila carece de sentido
econdémico. Por tanto, esta propiedad de la matriz técnica tiene el si-
guiente significado: aun y cuando la economia funcione a un nivel
homogéneo, de manera que el valor de la produccion de todas las ra-
mas sea el mismo, es decir, X, = X, = ... = X,,, el valor de las componen-
tes de cada vector son todas no negativas. Es decir, lo que esta condi-
cion establece es la no negatividad de los valores.
A partir de cualquiera de las condiciones 1 0 2, se desprende que la
inversa de Leontief dada en (2.1) satisface, para cualquier vector Kk,
la propiedad de no negatividad:

C=|+§_ A (2.2)

k=1

2 Estas propiedades de los coeficientes técnicos ya han sido ampliamente documentadas en
diversos estudios insumo-producto. Aqui analizamos brevemente su importancia préactica, ya
gue nos sera de gran utilidad en posteriores desarrollos algebraicos.

3 Puesto que la suma de cada columna representa el costo parcial de los insumos (no
incluye el costo del insumo primario) para producir el valor de un peso de algin bien, si esta
suma es mayor o igual a 1 la produccién no sera econémicamente justificable.
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de manera que todas las componentes de C son no negativas, pues la
matriz técnica A tiene esa misma propiedad.

I11.1. Incrementos marginales, porcentuales y elasticidades

Usando la ecuacion (2.1), se desprende que paracadak =1, 2,..., n,
3
X.=a CyY,
j=1
y entonces,

dX, =C,, i=1,2,...,n
dy,

Esta igualdad muestra que C; es el incremento marginal en el
vector de valores brutos de la produccion del sector k que se deriva de
un incremento unitario en la demanda final del sector i, mientras que
el correspondiente incremento porcentual es

1 dX, _C

Ki .

X, dY, X,

la elasticidad de X, con respecto a Y; es

Y odx, _ C

ki

X, dY, "X,

Los incrementos marginales y porcentuales, asi como la elastici-
dad de X, respecto a Y; son medidas de la “sensibilidad” de X, respecto
a cambios en la demanda final Y; de los productos del sector i. Como
es claro a partir de las ecuaciones anteriores, el estudio de estas canti-
dades equivale a analizar las componentes C,; de C, o los cocientes
Ci/ Xy

En el resto de esta seccion se considera la siguiente pregunta ge-
nérica: ;respecto a cual vector de demanda final es més sensible el
producto bruto de un sector de la economia? Desde luego, este
cuestionamiento tiene varias facetas, dependiendo de la medida de
sensibilidad que se utilice.

Sea C = [C;] la matriz inversa de Leontief dada en (2.1), entonces
considérense las siguientes observaciones:
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1) Con la condicion 1, el elemento maximo de la fila i es C;;, esto es,
max C;, = C;; para k=1,2,..n (2.3)

2) Con la condicion 2, el elemento maximo de la columna j es C;;,
esto es,

max Cy; = C;; para k=1,2,..,n (2.4)
La observacion 1) tiene la siguiente interpretacion:

Para un sector econémico determinado, digamos el i-ésimo, consi-
dérese el problema de determinar la rama que tiene un mayor impac-
to en el vector de productos brutos X;, en el sentido de que un incre-
mento en la demanda de los productos finales de la rama produce un
incremento marginal mayor en X;. Como,

es el producto marginal de X; asociado a un incremento (unitario) de
Y,, laigualdad (2.3) significa que el producto marginal de X; respecto
a una demanda final es maximo cuando se toma respecto a la deman-
da del sector i. Nétese que (2.3) se establece cuando la condicion 1 se
satisface, y que, como ya se observd, esta restriccion se verifica en
“cualquier” situacion préctica. Asi, cuando la sensibilidad de un vector
de productos respecto a las demandas finales se mide por el producto
marginal, la conclusion de la ecuacion (2.3) es que el vector X; es mas
sensible respecto a cambios en la demanda Y; que en relacion con alte-
raciones en la demanda final Y, de cualquier otro sector.

La observacion 2 tiene el siguiente significado:

Para un sector fijo, digamos el j-ésimo, considérese ahora el pro-
blema de determinar el sector sobre el cual un incremento en la de-
manda de los productos de la j-ésima rama tiene mayor impacto, me-
dido por el incremento marginal del vector de productos brutos. Como

dX
d\(.k =Cu

J

es el producto marginal de X, asociado a un incremento (unitario) de
Y;, la igualdad (2.4) establece que un incremento unitario en Y; tiene
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su mayor impacto en el vector X;, siempre y cuando la condicion 2 sea
valida.

Con el fin de verificar lo dicho anteriormente, dendtese mediante
e, al k-ésimo vector de la base candnica de R", y obsérvese que a par-
tir de (2.1) se desprende que C(l — A) = 1, igualdad que equivale a
C =1+ CA, de donde a su vez tenemos que:

C, =eLe, =e@, +eLAe;, y entonces
C,; =eLCAe;, parai? j

Notese ahora que la fila i de C es ¢,C, mientras que Ae; es la
columna j de A. Por lo tanto,

g g .

C,i=aCilAEMQAQ A, Jti (2.5)
k=1 k=1

donde M; = max C,, y la desigualdad se debe a que cuando j =i enton-

ces M; es el maximo de todos los miembros de la i-ésima fila de C,

conjuntamente con la no negatividad de los coeficientes técnicos. N6-

tese ademas que é:zlAkj <1, por la condicién 1, de manera que la
ultima desigualdad desplegada implica que,

Cij<M;paratodaj’ i,

verificando (2.3). Este argumento ha mostrado que el valor maximo
de lafilaide C nose alcanza en la componente jsij! i. En consecuen-
cia, dicho maximo debe alcanzarse en la posicion i, esto es, C;; = M; =
max C;, parak =1, 2,..., n.

En lademostracion de (2.4) se emplean argumentos similares. Para
ello, dendtese primeramente mediante Mj al valor maximo de la co-
lumna j de la matriz C, es decir,

M; = max Cy; para k=1,2,..,n (2.6)
y nétese que a partir de (2.1) se desprende (I - A)C = I, igualdad que

equivalea C =1 +AC, de donde se obtiene que C,; = efCe; = efe; + efACe;;
luego,
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C, =efACe,, parak? j.

En esta expresion, e Aes la fila k de A, mientras que Ce; es la
columna j de C. Luego,

o 0 .
Cs=a A.C., EM, q A, k! j, (2.7)
r=1 r=1
dondg se utilizo (2.6) para obtener la desigualdad. Finalmente, ndtese
que arzlAkr £ 1de manera que la ultima desigualdad desplegada
implica que

Cy <M para todo k=+j (2.8)

Este argumento muestra que cualquier miembro de la columna j
de C es menor que M; si se ubica en una posicion diferente a la j-
ésima. Por lo tanto, el méximo de los valores de la columna j de C es
C;i, es decir, C;; = M;=max C;, k=1, 2,..., n.

Hasta el momento hemos notado que ante cualquier incremento
unitario en el vector de demandas finales, los resultantes incremen-
tos porcentuales en los vectores de productos brutos serdn maximos
en los elementos de la diagonal principal de lamatriz C. Sin embargo, en
términos absolutos no podemos esperar que todas las componentes
de la diagonal principal puedan resultar importantes.

A este nivel del andlisis es interesante notar que no todas las tran-
sacciones representadas en la diagonal principal son las componentes
maximas de cada sector, en el sentido de que pueden existir (y de
hecho existen) celdillas cuyos montos absolutos son superiores a los
de la diagonal principal. Los mayores impactos econémicos no pue-
den, por tanto, ser capturados adoptando esta perspectiva.

Debido a que la importancia de un coeficiente no puede “siempre”
estar en funcién de su tamario, debemos encontrar una medida que no
tenga este sesgo. Para ello, el andlisis debe centrarse en las compo-
nentes de la matriz técnica A. Especificamente, debemos lograr deter-
minar el efecto que una alteracion en un miembro de la matriz A tiene
en el vector de valores brutos de la produccion X. Discusién presenta-
da en la siguiente seccion.
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I11. Alteraciones en un coeficiente técnico:
impactos sobre los vectores de productos

Para determinar el efecto que la matriz A tiene en el vector de produc-
tos brutos X, en la discusion se supondra que el vector Y se mantiene
constante, y se centrara la atencion en el elemento 3 de A, donde la
pareja (ij) es fija. Supongase que en lugar del valor “correcto” a;; se
utiliza el valor a;; + d para el coeficiente técnico en la posicion (ij) de A.
En este caso la matriz técnica que se utilizara para determinar X es,

A, = A+dE, = A+dee$ (3.1)

donde, para cada k =1, 2,..., n, g, es el vector columna con todas sus
componentes iguales a cero, excepto la k-ésima, la cual es igual a uno.
Al utilizar esta matriz para determinar los valores brutos de la pro-
duccion, se obtendra como solucion un vector X, resolviendo el sistema,

(I-A)X;=Y (3.2)

el cual se supone consistente.
Expresando la ecuacion (3.2) via (3.1), tenemos

(1- A- deeg)x, =V,
de donde, factorizando (I — A) en el lado izquierdo, se obtiene
(1- A)1- dCeeg)x, =Y.
Comparando esta igualdad con (1.1), se llega a la siguiente relacion:
X =(1- dCeef)X, = X, - dCeegX, (3.3)
Notese ahora que Ce; = C;, es decir, la i-ésima columna de C; mien-
tras que e¢X, = X, ;, esto es, la j-ésima componente de X;. Luego, X =
X4 — dXgC;, igualdad que equivale a

X4= X = dX4C; (3.4)

A continuacion se usara esta ecuacion para obtener el valor de X;.
Con este fin, obsérvese que tomando la j-ésima componente en ambos
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lados de (3.4) se obtiene X — X; = dX;C
nas operaciones algebraicas:

ji» Y entonces, después de algu-
- Xj
Xy =7
1-dC,

Esta ecuacion, al combinarla con (3.4), proporciona la diferencia
entre los vectores de productos brutos, derivada de una alteracion en
el coeficiente técnico,

Xg- X =——C, (3.5)

que es justamente lo que nos interesa calcular para conocer el impac-
to de una alteracion en un coeficiente técnico. A priori, se espera que,
para un determinado monto de error, las celdas mas importantes se
identifiquen a partir de las que provoquen mayores diferencias entre
los vectores de productos brutos. Sin embargo, una cuestion que sale
de este analisis es ¢de qué tamafo deben ser los errores? La respuesta
tiene diferentes connotaciones que pueden ser material para otro en-
sayo, por lo que no nos detendremos mucho en este aspecto. No obs-
tante, proporcionamos las siguientes luces en torno a este interrogante.

I11.1. El tamano de los errores

La expresion (3.5) para el vector de errores X, — X permite establecer
la siguiente conclusion sobre las consecuencias de sobrestimar o sub-
estimar un coeficiente técnico por montos “pequefios”: si el coeficiente
técnico se sobrestima en cierta magnitud, el error absoluto en los vectores
de productos brutos es mayor que cuando el coeficiente se subestima
por el mismo monto.

Para validar esta afirmacion, obsérvese que al cometer el error de
tamario den el coeficiente técnico a;;, el vector de errores X;— X es pro-
porcional a la columna C;, donde la constante de proporcionalidad es

dax.

J

1-dC,
Si el error d es cierto nimero positivo r, esta constante es
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er
1-rC, ’

+

mientras que si d = -r, dicha constante es
_ rX
1+rC,

Puesto que el denominador en esta igualdad es mayor que en la
precedente, es claro que, si entonces 1 — eri >0,

+
1

|E'|— rx,; < rx; _
“1+rC, 1-r1C,

esto es, la constante de proporcionalidad tiene mayor valor absoluto
cuando d = r que cuando d = —r. Por esta razén se supondréa que el
error es de sobrestimacion, es decir, que d > 0.

Al respecto, una cuestién que se desprende de este analisis es qué
tanto difieren los resultados empiricos entred=+r y d=—r. Esto es,
¢se tendra una clasificacion de coeficientes importantes y no importan-
tes, cuando el error es de sobrestimacion, igual o parecida a la obtenida
cuando el error es de subestimacion?* Por lo pronto supondremos, como
ya se menciond, que el error es de sobrestimacion.

IV. Importancia de un coeficiente mediante el error
absoluto maximo

En esta seccion se estudia la magnitud maxima de los errores absolu-
tos en los productos cuando se comete el error (positivo) de tamafio d
en un coeficiente técnico. Para empezar, obsérvese que al cometer un
error de magnitud d en la determinacion de a;;, entonces el error de la
k-ésima rama es,

ij?

dX.

Kae= Xy = mcki (4.1)
ji

4 En secciones posteriores se exponen los resultados de la clasificacion de coeficientes
cuando el error es positivo. Queda, por tanto, en el tintero el anélisis de un efecto negativo.
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Definase Eif (d) como el mayor error absoluto en los vectores de
productos brutos cuando se sobrestima el coeficiente a; por un mon-
to d, esto es,

Ef(d)= max X, - X, "k=1,2,...,n y d>0. (4.2

i
Combinando esta definicion con (4.1) se obtiene

dX ax.
E/(d) = I max C, = LM (4.3)
: 1-dC 1-dC

ji ji

donde Mt es el valor maximo de la matriz C.

Surge ahora la siguiente pregunta: ;qué tan pequefio debe ser d
para garantizar que Eif (d) sea menor o igual a e? Para responder a
este cuestionamiento, ndtese que

E;(d)£eU % mige
1-dC

ij
ji

0 dX,M'£(1- dC,)e

0 dx,M'+ec;|£e
Ode—°
XM’ +eC,

Entonces, E;(d) no excede a esiy s6losi d £ Dj(e), donde
e
Di(e)z—————
i XM +eC, (4.4)

La cantidad D?j(e) mide la sensibilidad de los vectores de produc-
cion con respecto a cambios en el coeficiente a;;; a medida que Dj (e) sea
menor, se tiene que para cometer un error en la determinacion de los
vectores de valores brutos de la produccion cuya magnitud no exceda
a g, el coeficiente qj debe estimarse con mayor precision. Por otro lado,
despejando el denominador del lado derecho de la expresion anterior,
tenemos el cociente

i (¢)

=X;M'+eCy, (4.5)
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gue compara el tamafio de e con el de Df](e) y a medida que el lado
derecho de esta igualdad sea mayor, entonces Dj (e) es menor compa-
rado con e. Esta ultima expresion constituye la funcién de importan-
cia absoluta de un coeficiente a;; y en la literatura® se define como

W/(e)=X,M'+eC;,  e>0. (4.6)

Se considera que un coeficiente a; es absolutamente e-importan-
te si para garantizar un error absoluto maximo de tamafio een los pro-
ductos brutos es necesario que a;; se determine con un error absoluto
menor a e.

Supongase que los miembros de cada fila de la matriz técnica suman
la unidad o menos, esto es, la condicion 2 establecida en la seccién 11
se satisface. Por tanto, con la condicién 2 se garantiza que el elemento
méximo de la columna i se ubica en la posicion i, esto es, Mi = C;
de manera que reemplazando M por C;; en (4.6) se obtiene la expresion
deseada,

W, (e) = X,C; +eC; e>0. 4.7)

En este caso, la funcién de importancia absoluta del coeficiente 3
esta dada por esta ultima expresion.

V. Importancia de un coeficiente respecto al error relativo

En esta seccion se analiza la relacion existente entre la magnitud ma-
xima de los errores relativos en los vectores de valores brutos de la
producciony el tamafio del error relativo (positivo) en la determinacién
de un coeficiente técnico. Como punto de partida, obsérvese que al co-
meter un error relativo de magnitud r al calcular a;, el correspon-
diente error absoluto es

ij’
d=ar (5.2)

1]

y combinando esta igualdad con (4.1) se obtiene

X X = aierj
dk k 1_ aijrcji ki ?

5 Véase Schintke y Staglin (1988).
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de manera que el correspondiente error relativo en el k-ésimo vector es

xdk' Xk: a‘ijrxj &
X 1- a;rC; X,

(5.2)

Entre los k-vectores de productos brutos de una tabla de insumo-
producto existe un vector que contiene el error relativo maximo. Sea
= (r) =el error relativo maximo en los vectores de productos brutos
cuando se sobrestima el coeficiente a;; por un error relativo de magni-
tud r, esto es,

Ef(r)=max X, - X, " k=1,2,....n (5.3)

ij

igualdad que combinada con (5.2) produce

R _ aijrxj i
SMr)=—2A—"3~L_M",
i(r)=1 arC, (5.4)
donde
M' = max i—k "k=1,2,...,n. (5.5)

Obsérvese ahora que para cualquier e > 0,
rag;X;
1-raCy
0 ra,Xx,;M'£(1- ra,C,)e

Ef(r)£el M £e

U raij[XjI\7I‘+eCji]£e

(e}

r £ —
a‘ileJMl+eCjiJ

Con esta notacion, Ef(r) no excede a e si y solo si r £ Dj(e), donde
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Ch aij[le\ﬁe‘ +EC,~iJ (5.6)

y M'esta dado en (5.5).

Lacantidad Dj (e) es una medida de la sensibilidad de los vectores
de productos brutos con respecto a cambios relativos en el coeficiente
a;;. Como antes, a medida que Dj (e) sea menor, se tiene que para ga-
rantizar un error relativo en la determinacion de los vectores de valo-
res brutos de la produccidn cuya magnitud no exceda a €, el coeficiente
a;; debe estimarse con una precision relativa mayor. Equivalentemente,
los vectores de productos brutos son mas sensibles a cambios relati-
vos en a;; conforme D?j(e)disminuye. De igual modo, despejando el de-
nominador del miembro derecho de la igualdad anterior, tenemos el
cociente,

j (¢)

=aiJ.[XJ.I\7Ii +eCji] :

el cual compara el tamafio de econ el deDj(e), y a medida que el lado
derecho de esta igualdad sea mayor, entonces Dj(e) sera menor com-
parado con e.
Esta ultima igualdad representa la funcion de importancia relati-
va de un coeficiente a;; y se define de la siguiente manera,®
R(p) — i
w, (e)—aij[XjM +eCji] ,  e>0. (5.7)
En el andlisis insumo-producto, el coeficiente técnico a;; es eim-
portante si para garantizar un error relativo maximo de tamafio een

los vectores de productos brutos es necesario que a;; se determine con un
error relativo que sea menor a e.

Sustituyendo el valor de M'en la igualdad (5.7) se obtiene la ex-
presion deseada. Esto es, mediante la condicion 1 la funcion de impor-
tancia relativa de un coeficiente a; esta dada por

s

€ Cii u
Wi (e) = a, eX; X +eCy (5.8)
e i u

6 Véase Schintke y Staglin (1988).
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de manera que con la condicion 1 es satisfecha en las aplicaciones. La
expresic')nWijR (e) muestra que la importancia relativa de a; depende
de las tasas de incremento porcentual de los productos X; y X; respecto
a la demanda final Y; (véanse incrementos porcentuales y elasticida-
des en la Seccién 11). Mas aun, como a;;X; = X;;, el flujo intersectorial
de insumos de la rama i a la rama j, la importancia relativa de a;; es
directamente proporcional a dicho flujo.

En resumen:WiJ.R (e) es mas grande en la medida que el flujo de
insumos del sector i hacia el sector j sea mayor, o las tasas de incre-
mento porcentual de los productos de los sectores i y j crezcan. Esto
refleja, asimismo, la importancia del sector j como comprador al sec-
tor vendedor i.

Sea r;(r) la sensibilidad de un coeficiente a;; definido en (5.6), en-
tonces una transaccion sera definida como importante si un porcentaje
de error en esta celda de menos de 100 por ciento induce un cambio
preespecificado de r por ciento. Esto es,

(r) _ 100r 9
i\ ) TR 5.
w(r) (59)
Si para una transaccion distinta de cero el grado de sensibilidad
de esa celda es r;;(r) < 100 por ciento entonces se considera que es una
celda importante; si ry(r) > 100 por ciento, entonces sera clasificada
como no importante.

V1. Alteraciones en una columna de la matriz técnica

En esta seccion se estudia el cambio de los vectores de productos bru-
tos, ante una alteracion en los términos que conforman una columna
determinada de la matriz técnica A, digamos la j-ésima, la cual esta
sujeta a una perturbacion F;, en donde F; representa una columna fija
de errores absolutos. A similitud con la importancia de un coeficiente
técnico ante errores relativos, también se puede calcular la influencia
de los errores en columnas o filas seleccionadas de la matriz de coefi-
cientes técnicos sobre los vectores de produccion. De esta manera, el
resultado empirico permite obtener una clasificacion de columnas o
filas de acuerdo con su importancia. Aqui nos concentramos Unica-
mente en la discusion metodoldgica sobre columnas importantes de la
matriz de coeficientes técnicos.
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Consideremos cualquier columna de coeficientes A; como el vector
“correcto”. En estas circunstancias los vectores de produccion se cal-
culan utilizando la columna A; + F; en lugar de A;, produciendo un
vector de productos X que difiere del vector “correcto” X. El propoésito
que se persigue es determinar la diferencia entre los vectores Xg y X,
para estudiar posteriormente la magnitud de sus componentes.

Como punto de partida, obsérvese que si la columna j de A se per-
turba por el vector F, entonces se obtiene la matriz

Ar=A+eF (6.1)

y Aq se utiliza para determinar el vector de productos brutos Xg resol-
viendo el sistema

Xe=AX+Y
el cual se supone consistente. Para determinar la diferencia entre Xg
y X, obsérvese que a través de (6.1) este sistema equivale a X = AXg
+€;FXg + Y, de donde se desprende que

(1-A)Xe =eFXg +Y,

y multiplicando ambos lados de esta igualdad por C = (I — A)1se
obtiene

Xg = Ce;FXg + CY = CFXg + X,
donde C; = Ce; es la columna j de C. Luego,
X - X = C;FXg (6.2)
Multiplicando ambos lados de esta igualdad por F, tenemos
FXg - FX = FCFXg = (FC)(FXp),
de manera que, después de algunos arreglos algebraicos, se obtiene

Fx, = FX
1- FC,

igualdad que combinada con (6.2) produce
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X e
1- FC; '

Esta igualdad representa la base para discutir la magnitud de los
errores de determinacién de los vectores de valores brutos de la pro-
duccion, como consecuencia de las alteraciones sufridas en la j-ésima
columna de A.

Por el momento, es conveniente notar que si cada miembro del
vector F se reemplaza por su valor absoluto, entonces el tamafio de
las diferencias entre las componentes de los vectores X y X no dismi-
nuye; este hecho es consecuencia de la no negatividad de las compo-
nentes de X y C. Por tanto, al considerar el problema de determinar
cual debe ser el “tamafio” de un vector F para que la magnitud de las
componentes de X — X permanezca controlada, es suficiente conside-
rar el caso en que las componentes de F son no negativas.

A partir de (6.3) se desprende que para todos los valores posibles
de k,

X.- X = (6.3)

FX
k =—Cki
1- FC,

de manera que, al dividir por X, para buscar la importancia relativa,

X - X . k=1,2,...,n

Xe- X _ FX_ C,
X, 1- FC, X,

Ahora obsérvese que para obtener un error relativo menor a een
los productos brutos, suponiendo que un vector F sea maximo, debe
satisfacerse,

maxaeka' XkEEeU max o= FX &QEe
£ X, o 1- FC, X,
0] FX max&£e
1- FC, X,
8] FX M £e
1- FC,
U M'FX £(1- FC)e

M'FX +eFC, £ e
F[M‘x +eCi]£e

o o
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Notese a partir de lo anterior que el tamafio adecuado de F para
garantizar que los errores relativos sean menores a e esta dado por,

_ e
F_||\7|‘x+eci| (6.4)

~. Cki
donde M'es el valor maximo de X sobre todos los valores de k; note-
k
C.

se que de acuerdo con (2.4) el elemento maximo es , , esto es, la
condicidn 2 se satisface en todas las aplicaciones. !
Haciendo r = ela funcion de sensibilidad relativa de una columna

j de la matriz técnica es,

r(r)= r para r >0

i Wi (r) (6.5)
aplicando el argumento de norma euclidiana, como medida de magni-
tud,” entonces la correspondiente funcion de importancia relativa esta
dada por,

| C.
wWi(r)= X +eCjH parae>0, (6.6)

]

justamente lo que mostramos en (6.4). Asumiendo un porcentaje dado
para r valores altos de Wi (r) reflejan la mayor importancia de una
columna j.

VI1I. Resultados

En esta seccidon abordamos la parte empirica de la discusion tedrico-
metodoldgica presentada en secciones precedentes. Particularmente
usamos las expresiones (5.8) y (5.9) para identificar los flujos de co-
mercio regional importantes y no importantes de la economia de Nuevo
Leodn. Asi también, el uso de la expresion (6.6) para llegar a una clasi-
ficacion de sectores compradores mas importantes. Se disefian una
variedad de resultados desde diferentes perspectivas de analisis.

7 El uso de la norma euclidiana, como medida de magnitud en economia, puede verse en
Simon y Blume, 1994, p. 811.
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VII.1. La base de datos y el modelo insumo-producto utilizado

La base de datos es la matriz insumo-producto construida para el es-
tado de Nuevo Leoén, con datos del afio de 1993. Esta matriz fue esti-
mada anteriormente para el afio de 1982, en la tesis doctoral de Jaime
Behar (1988); sin embargo, consideramos la de 1993 por la actualidad
de la informacion.

El modelo usado en su construccién esta basado en los llamados mé-
todos indirectos de estimacion regional, especificamente en el método de
conversion de coeficientes nacionales a uno regional a traveés del uso
de los coeficientes de localizacidon (LQ) y de una serie de supuestos sim-
plificadores en la estimacidn de los coeficientes de insumo primarios y
de las importaciones regionales.8

Este método utiliza como fuente de informacion primaria el dato
de empleo publicado en los censos econémicos de cada cinco afios, tan-
to para la region en estudio como para el total nacional. Esta informa-
cion es agregada y compatibilizada a nivel rama de 2 digitos, con los
cuales se procede al calculo de los coeficientes de localizacién.

Por otro lado, también se utiliz6 como fuente basica de informa-
cion la matriz nacional correspondiente al afio de 1993. Esta matriz
es escalada a través de los LQ para obtener la correspondiente al esta-
do de Nuevo Leodn. El supuesto implicito aqui es que, de la informa-
cion presentada en el formato de matriz nacional, una parte debe co-
rresponder al estado de Nuevo Ledn y ésta es calculada a través de la
proporcion de empleo que tiene cada rama de la region respecto al
total nacional.

Una vez concluido este proceso, se procede a la agregacion de sec-
tores, debido a que las regiones pueden no contener la totalidad de
actividades de una nacion y, ademas, algunas otras pueden estar po-
bremente representadas; por tanto, lo mas conveniente es su agrega-
cion aramas de actividad similar. Para el estado de Nuevo Ledn, de una
clasificacién de 72 ramas en todo el pais, una agregacion conveniente
fue a nivel de 60 ramas o sectores. Es decir, que el modelo usado en la
parte empirica del trabajo es sobre una matriz de 60 sectores.

8 Este modelo fue elaborado y presentado como tesis de maestria en Economia Regional
por el autor en 1998. Posteriormente fue publicada una version simplificada de la misma en la
revista Estudios Econémicos de El Colegio de México (véase vol. 15, nim. 2, julio-diciembre de
2000). Su elaboracién es muy densa y llena de detalles, caracteristicas propias de las discusio-
nes en el area regional. Aqui sélo hacemos una presentacién un tanto generosa. Un lector mas
interesado puede consultarla directamente en el Centro de Investigaciones Socioeconémicas
(ci1se) de la Universidad Auténoma de Coahuila, lugar sede del programa de maestria, o bien,
dirigiéndose al propio autor.
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VI1.2. Cantidad y distribucion de coeficientes importantes

Los resultados se resumen en el cuadro 1. Alli se muestra que de las
3 600 celdillas de la matriz insumo-producto de Nuevo Ledn,® Unica-
mente 1 861 corresponden a transacciones intra e intersectoriales,
esto es, poco menos de 52 por ciento del total. Las restantes 1 739
celdas no contienen transaccion alguna. Dentro de los coeficientes
mayores a cero, un total de 460 se identifican como importantes, es
decir, poco menos de 25 por ciento, pero representan 90.2 por ciento de
las transacciones totales de la economia; mientras que 75.3 por ciento
de los coeficientes no importantes constituyen apenas 9.8 por ciento de
las transacciones internas.

El grado de sensibilidad ry;(r) permite clasificar los coeficientes de
acuerdo con su influencia sobre el vector de valores brutos de la pro-
duccién. El porcentaje de error adecuado que garantiza que todas las
celdas importantes incluyan al menos 90 por ciento de las transaccio-
nes es el de r = 0.09 por ciento. El uso de este valor en el ejercicio
empirico también permite que los coeficientes importantes constituyan
cerca de 25 por ciento del total de celdas mayores que cero.

Los coeficientes importantes han sido clasificados, de acuerdo con
su importancia, en diez grupos de significancia. Cada grupo refleja un
intervalo de sensibilidad de 10 por ciento. El cuadro 1 muestra, por
ejemplo, que un total de 79 coeficientes estan incluidos en el primer
grupo de significancia 0 = r;;(0.09 por ciento) < 10, que representa
cerca de 61 por ciento del total de transacciones internas de la econo-
mia. Dicho monto equivale a alrededor de 4.2 por ciento del total de
coeficientes importantes, por lo que es el grupo mas numeroso. Este
grupo, ademas, representa a los coeficientes con mayor sensibilidad,
ya que a medida que ry(r) tiende a cero, el grado de sensibilidad es
cada vez mayor.

Dentro del primer grupo de significancia hay diez coeficientes de
la tabla de transacciones de Nuevo Ledn extremadamente importantes,
con grados de sensibilidad menores a 1 por ciento. En el cuadro 2 se
muestran las transacciones correspondientes a estos coeficientes.

Ademas de las transacciones intersectoriales mostradas en el cua-
dro 2, se destacan tres grupos de transacciones dentro del mismo sector,
las compra-ventas dentro de las ramas de las industrias béasicas de

9 Aqui hablaremos indistintamente de la clasificacion presentada en la matriz estimada de
Nuevo Ledn, por lo que la clasificacién no corresponde a la nacional. Para una especificacion
detallada véase German, 1998.
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Cuadro 1. Clasificacion de coeficientes importantes de la tabla
de transacciones de Nuevo Ledn, 1993 (limite de error r = 0.09% por
producto bruto)

Coeficientes Monto de
Intervalo de sensibilidad* Cantidad % transacciones (%)
0-10 79 4.2 61.0
10-20 71 3.8 13.2
20-30 49 2.6 3.8
30-40 62 3.3 4.3
40 -50 31 1.7 1.9
50 - 60 35 1.9 14
60— 70 40 2.1 1.6
70-80 29 1.6 0.8
80-90 33 1.8 1.0
90 - 100 31 1.7 1.2
Coeficientes importantes, de 0 — 100 460 24.7 90.2
Coeficientes no importantes, > 100 1401 75.3 9.8
Total de coeficientes mayores a 0 1861 51.7 100.0

Fuente: Compilaciones propias basadas en la tabla insumo-producto de Nuevo Leén.
* Incluyen el limite inferior.

hierroy acero, servicios financieros, papel y cartén, en ese orden de im-
portancia.

En términos de la importancia de los sectores como compradores,
por tener una mayor cantidad de coeficientes importantes, dentro del
primer intervalo de sensibilidad destacan 4 de ellos. Corresponden a
las actividades de construccion (con 11 coeficientes importantes), co-
mercio (con 8 coeficientes importantes), las actividades incluidas en
la rama de otros servicios (con 6 coeficientes importantes), y los servi-
cios integrados en el sector de transporte (con 4 coeficientes). Estas
transacciones representan poco mas de 29 por ciento de las correspon-
dientes a este intervalo y 17.9 por ciento del total.

En el cuadro 3 extendemos el analisis a todos los intervalos de
sensibilidad.

Del cuadro 3 se destaca que 13 sectores concentran 220 de los coe-
ficientes importantes, lo cual representa alrededor de 48 por ciento
del total. Por la concentracion de una mayor cantidad de coeficientes,
predominan las ramas de la construccién, los servicios médicos, otros
servicios, el comercio, entre otras. En general, las ramas del cuadro 3
concentran 48.8 por ciento del volumen de insumos totales.
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Cuadro 2. Transacciones con sensibilidades < 1% de la economia
de Nuevo Ledn

Posic. Compras del sector Al sector
1 Industrias basicas de hierroy acero Industrias basicas de hierro y acero
2 Servicios financieros Servicios financieros
3  Ganaderia Alimentos para animales
4  Agricultura Fertilizantes
5  Construccion Cemento hidréaulico
6 Carnesy lacteos Ganaderia
7  Construccion Mineria
8 Papel ycartén Papel y carton
9  Otros productos de madera y corcho Silvicultura, caza y pesca

10 Cemento hidraulico Industrias basicas de hierroy acero

Fuente: Compilaciones propias basadas a datos del cuadro 1 y de la matriz de transaccio-
nes de Nuevo Leon.

Un analisis de los sectores relacionados a través de los coeficien-
tes importantes muestra que las actividades principales de la region
mantienen una estrecha relacion con el sector de la construccion. Por
ejemplo, resultan importantes las relaciones de este sector con: las
industrias basicas de hierro y acero, la elaboracion de productos a
base de minerales no metéalicos, cemento hidréaulico, el comercio, el
transporte, la prestacion de servicios financieros y de servicios profe-
sionales, entre otros.

Del total de sectores, la industria de la construccion mantiene re-
laciones de compra-venta con 32, de las cuales 29 son clasificadas como
importantes. Esta informacion nos permite comprender la enorme
dependencia hacia este sector. En general, las relaciones mas dinami-
cas son con tres clases.

Una primera clase donde predominan las labores propias de la
industria quimica y de la transformacion (por ejemplo quimica basi-
ca, otros productos quimicos, productos de hule, articulos de plastico,
vidrio y productos de vidrio); una segunda clase relativa a las indus-
trias del acero (por ejemplo las industrias bésicas del hierro y el ace-
ro, muebles metalicos, productos metalicos, otros productos metalicos
y maquinaria, etc.), y finalmente una tercera clase relacionada con los
servicios (como son de comercio, financieros, profesionales, de trans-
porte, de comunicaciones, médicos, etcétera).

De aqui cabe deducir la hipotesis de que la regién esta estrecha-
mente ligada a la evolucion de los ciclos del sector de la construccion.
Y aunque esta hipoétesis pueda ser material para otro ensayo, no es
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Cuadro 3. Sectores con mayor cantidad de coeficientes importantes

Sector Cuota
48. Construccion 29
58. Servicios médicos 23
60. Otros servicios 23
50. Comercio 20
2. Ganaderia 18
52. Transporte 16
45. Vehiculos automotores 15
57. Servicios de educacion 15
51. Restaurantesy hoteles 14
12. Otros productos alimenticios 13
54. Servicios financieros 12
1. Agricultura 11
46. Carrocerias, motores, partes y accesorios P. vehiculos
automotores 11
Total 220

Fuente: Compilaciones propias basadas en datos del cuadro 1.

aventurado sefialar que cuando el sector de la construccion vive mo-
mentos de expansion, el empleo, la produccion y el valor agregado
muestran cierto dinamismo en la region. Igualmente, cuando este di-
namico sector presenta problemas de expansién, la economia en general
presenta sintomas de deterioro.

Esta informacion nos permite responder, en parte, al interrogante de
por qué es util distinguir las transacciones mas importantes de una eco-
nomia. En el presente ensayo lo hacemos desde diferentes perspectivas.

VI11.3. Distribucion de coeficientes importantes y no importantes

El cuadro 4 proporciona una desagregacion mas amplia de coeficien-
tes importantes y no importantes, ya mostrados en el cuadro 1, pero
atendiendo ahora una clasificacion por tamafo del coeficiente.

En general, se aprecia en el cuadro 4 que los coeficientes clasifica-
dos como importantes en el cuadro 1 se concentran mayormente en
los tamarios de clase de 105 a 102, aunque con grandes diferencias en
la distribucién de los coeficientes de acuerdo con el tamafio de clase.
El tamafio de clase que concentra el mayor namero de coeficientes
importantes es el de 10— 10-3, con 265 coeficientes con sensibilida-
des menores a 100 por ciento. Le sigue el rango de 103 —10-2 con 132,
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y el de 10-°— 10~ con 47. En estos tres tamafios de clase se concentra
95 por ciento de los coeficientes importantes, monto equivalente a 24
por ciento del total de coeficientes mayores que cero.

Considerando importantes y no importantes, solamente un coefi-
ciente cae en el rango de mayor tamafo de clase (de 10-1-1), asi tam-
bién dentro del intervalo de sensibilidad mas importante, de 0-10.
Este coeficiente corresponde a las transacciones intrasectoriales del
sector 35, industrias béasicas de hierro y acero, con un grado de sensi-
bilidad de 0.25 por ciento, por lo que este coeficiente puede ser consi-
derado extremadamente importante.

Mientras que en el segundo rango de mayor tamario de los coefi-
cientes (102-10-1) se destaca la presencia de 11 coeficientes altamen-
te importantes, diez de ellos con sensibilidades menores a 10 por cien-
to. Estos coeficientes corresponden, por orden de mayor importancia,
a las transacciones reflejadas en el cuadro 5.

Aqui se destaca también que dentro de los coeficientes con mayor
tamafno y mayor grado de sensibilidad se encuentran cuatro grupos
de compras dentro del mismo sector, ademas de las ocurridas entre
sectores diferentes. En este sentido, se aprecian las compras de las
industrias basicas de hierroy acero, servicios financieros, papel y car-
tén, y las de productos a base de minerales no metalicos. Del conjunto
de compras entre sectores, destacan las que realiza construccién a
cemento hidraulico, a industrias basicas de hierro y acero y a produc-
tos a base de minerales no metalicos, entre otras.

Entre tanto, volviendo al cuadro 4, puede verse que 609 de los
1 401 coeficientes que son no importantes, son ain menos importantes
con sensibilidades por arriba de 1 000 por ciento. Destacan algunas
transacciones con sensibilidades arriba de 10 000y de 20 000 por ciento,
e incluso las compra-ventas entre mineria e industrias basicas de hie-
rro y acero sobrepasan la cifra de 35 000 por ciento.

Analizando la distribucidén de los coeficientes importantes en el
cuadro 4, de acuerdo con los diez grupos de significancia, por un lado,
y de acuerdo con el tamafio de los coeficientes, por el otro, puede per-
cibirse una alta concentracion. Cerca de 43 por ciento, es decir, 199
coeficientes, del total de coeficientes importantes, pertenecen a los
tres primeros grupos de significancia con sensibilidades entre 0y 30
por ciento, mismos que se presentan en tres diferentes clases de ta-
mafios, principalmente de 10-5a 102

A continuacion, presentamos en el cuadro 6 una desagregacion de
coeficientes considerando el volumen de transacciones y el intervalo
de sensibilidad. Los insumos intermedios (no mostrados explicitamente
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Cuadro 5. Transacciones mas importantes de la economia de Nuevo
Ledn, por tamafio del coeficiente

Posic. Compras del sector Al sector

1 Industrias basicas de hierroy acero Industrias basicas de hierro y acero
2 Servicios financieros Servicios financieros
3  Construccion Cemento hidraulico
4  Carnesy lacteos Ganaderia
5 Papel y cartén Papel y cartén
6  Construccion Industrias basicas de hierro y acero
7  Comercio Servicios profesionales
8  Construccion Productos a base de Min. no metalicos
9  Act. Inmob. y de alquiler Otros servicios

10  Otros servicios Act. Inmob. y de alquiler

11  Transporte Petréleos y derivados

12 Productos a base de Min. no metalicos Productos a base de Min. no metalicos

Fuente: Compilaciones propias basadas en datos del cuadro 4 y de la matriz de transacciones
de Nuevo Leon.

aqui, pero reflejados en forma agregada en el cuadro 6) varian desde
142 pesos hasta 1 162 millones de pesos. Dicho insumo con menor
volumen de transacciones corresponde a las ventas de la mineria a la
actividad de maquinariay equipos eléctricos, mientras que los insumos
intermedios con mayor volumen de transacciones son las compra-ven-
tas intrasectoriales de las industrias basicas de hierro y acero. En el
cuadro 6 se refleja cdmo este insumo intermedio, con una sensibilidad
extremadamente importante menor a 10 por ciento (de 0.25 por cien-
to), constituye el Unico coeficiente con un volumen de transacciones
por arriba de los 1 000 millones de pesos.

También destacan por su importante monto de transacciones y
elevado factor de sensibilidad cuatro coeficientes mas, cuyo volumen
de insumos esta entre los 100 y 1 000 millones de pesos. Estos corres-
ponden a las compra-ventas intrasectoriales realizadas entre las acti-
vidades de los servicios financieros; las compras hechas por los traba-
jos de la construccién a las ocupaciones de las industrias béasicas de
hierro y acero; la prestacion de servicios requerida por las labores del
comercio al sector de servicios profesionales, y finalmente, las transac-
ciones intrasectoriales generadas por las actividades de fabricacion
de papel y carton de la region.

Cerca del 25 por ciento de todas las celdas importantes muestran
un volumen de insumos intermedios por arriba de los 10 millones de
pesos, mientras que alrededor de 85 por ciento corresponden a insumos
intermedios por arriba del millén de pesos.
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Sobresale el hecho de que dentro de los coeficientes con insumos
intermedios menores a los cien mil pesos (un total de 623, entre im-
portantes y no importantes) existen seis con sensibilidades importan-
tes menores a 100 por ciento, lo cual expresa que, no obstante su bajo
volumen de transacciones, son jerarquizados dentro de los coeficien-
tes importantes de la economia.

Dentro de este grupo destaca la presencia de las labores propias
de la silvicultura, la caza y la pesca,19 debido a que cuatro de los seis
coeficientes importantes constituyen las ventas de este sector a otros
sectores. Dichas transacciones son las ventas a las ocupaciones de
molienda de maiz, cuero y calzado, productos farmacéuticos y produc-
tos de hule. El resto de los coeficientes constituyen los insumos intra-
sectoriales dentro del sector fertilizantes y los suministros de insumos
al sector de servicios médicos por parte de las actividades de benefi-
cio y molienda de café.

La mayor concentracion de insumos intermedios importantes se
localiza en tres de los grupos de transacciones mostrados en el cuadro
6. Estos corresponden a los grupos de significancia 0.1-1, 1-10 y 10—
20, dentro de los cuales destacan los insumos intermedios con tran-
sacciones entre 1 millon y 10 millones de pesos con un total de 278 de
los coeficientes importantes.

Asimismo, de las celdas importantes con insumos intermedios
arriba de los 10 millones de pesos (en total 112), cerca de 76 por ciento
se localizan mayormente concentrados en los primeros dos intervalos
desensibilidad, es decir, experimentan sensibilidades que van de 0 a
20 por ciento.

El cuadro 6 revela también que hay 20 coeficientes extremada-
mente importantes, con sensibilidades menores a 10 por ciento, cuyo
volumen de transacciones sobrepasa los 50 millones de pesos.

El cuadro 7 proporciona informacion sobre las compra-ventas de
estos 20 coeficientes, en orden de importancia.

También se aprecia que la mayor parte de los coeficientes no im-
portantes corresponden a insumos intermedios menores a los cien mil
pesos, lo cual representa poco mas de 44 por ciento. Mientras que del
total de coeficientes no importantes, cerca de 88 por ciento correspon-
den a transacciones menores al millon de pesos.

En general, de los 1 861 coeficientes que constituyen la demanda
intermedia de la economia, alrededor de 94 por ciento corresponden a

10 En la matriz insumo-producto de Nuevo Ledn, silvicultura, cazay pesca se agregaron en
una sola rama.
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Cuadro 7. Transacciones mas importantes, por volumen
de insumos

Posic. Compras del sector Al sector
1 Industrias basicas de hierro y acero Industrias basicas de hierro y acero
2 Servicios financieros Servicios financieros
3  Construccién Industrias basicas de hierro y acero
4  Comercio Servicios profesionales
5 Papel y cartén Papel y cartén
6  Construccion Prod. a base de min. no metélicos
7  Carnesy lacteos Ganaderia
8  Transporte Petroleo y derivados
9  Prod. a base de min. no metélicos Prod. a base de min. no metélicos
10  Construccion Cemento hidraulico
11  Act. Inmob. y de alquiler Otros servicios
12  Vidrioy productos de vidrio Vidrio y productos de vidrio
13  Construccion Mineria
14  Tabaco Tabaco
15  Otros productos quimicos Otros productos quimicos
16  Comercio Servicios financieros
17  Otros servicios Otros servicios
18 Transporte Servicios profesionales
19  Petroleo y derivados Petréleo y derivados
20 Carrocerias, motores, partes Industrias basicas de hierro y acero
y accesorios para vehiculos
automotores

Fuente: Compilaciones propias basadas en datos del cuadro 6 y de la matriz de transacciones
de Nuevo Ledn.

insumos intermedios menores a los 10 millones de pesos, mientras que
s6lo 6 por ciento, aproximadamente, corresponden a transacciones in-
termedias superiores a los 10 millones de pesos. De este total, Unica-
mente 3.28 por ciento de los coeficientes satisface ademas el requisito
de ser extremadamente importante, al tener sensibilidades menores a
10 por ciento.

En el tamario de clase 1-10 se ubica la mayor cantidad de coefi-
cientes importantes con 278, representando poco mas de 60 por ciento.
Las celdas con transacciones en el rango de los 100 mil a 1 millén de
pesos constituyen el segundo tamario de clase con 64 de los coeficientes
importantes, mientras que en el rango de 10 a 20 millones se localizan
47. Estos tres tamarfios de clase contienen a 84.5 por ciento de los coe-
ficientes importantes.

355



Vicente German Soto

VIl.4. Columnas importantes

El cuadro 8 resume la evaluacion de las 20 columnas mas importan-
tes, valoradas de acuerdo con la discusion presentada en la seccion
V1. En estos sectores se encuentran 219 coeficientes clasificados como
importantes, lo que representa poco mas de 47 por ciento del total. La
clasificacion también incluye 77 por ciento de los insumos intermedios.

En general se aprecian dos clases de actividades: las manufacturas
y las del sector servicios. Las actividades de la manufactura contienen
119 coeficientes importantes en sus columnas de insumos, mientras
gue las de servicios albergan a los 100 coeficientes restantes. En cuanto
avolumen de insumos, 45 por ciento es concentrado por las actividades
de manufactura, mientras que 32 por ciento se ubica en los servicios.

Un andlisis més detallado revela que dentro de la clasificacion de
industrias se encuentran grupos industriales cuya produccion esta
orientada mas hacia la exportacion, con productos competitivos en los
mercados internacionales, como son los correspondientes a las ramas
del acero, papel y cartdn, vidrio y productos de vidrio, entre otros.

Por otro lado, la clasificacion de algunas ramas como los servicios
profesionales evidencian una gran participacion e influencia en los
grupos industriales de las instituciones de educacion superior, ade-
mas de la presencia de investigacion y desarrollo en las industrias
innovadoras de la region. Igualmente, el destacado lugar de los servi-
cios financieros junto a importantes ramas de la industria sefiala la
presencia de fuertes lazos de integracion entre las industrias de la
region con el sector financiero local y el nacional. Presumiblemente
los grupos industriales mas importantes han fomentado una crecien-
te integracion productiva.

VI1IIl. Conclusiones

Las simulaciones de error en los elementos de la matriz técnica A
para definir y evaluar la significancia e importancia de un coeficiente
insumo-producto, ha sido el tema de la presente investigacion. En
términos de la metodologia aplicada, el debate tedrico presentado hace
énfasis en la derivacion y el analisis de los diferentes conceptos para
considerar la importancia y significado de un componente de la ma-
triz insumo-producto, asi como también la de una columna de insumos.

Los resultados obtenidos en términos del trabajo empirico desa-

356



Importancia relativa de los coeficientes y las transacciones

Cuadro 8. Columnas mas importantes

Coeficientes Volumen de
importantes insumos en la
Actividad econémica Posicion (monto) columna (%)
35. Industrias basicas de hierro
y acero 1 6 15.9
54. Servicios financieros 2 12 111
48. Construccion 3 29 11.9
50. Comercio 4 20 8.1
5. Carnesy lacteos 5 9 3.2
52. Transporte 6 16 4.2
60. Otros servicios 7 23 4.3
21. Papel y carton 8 7 1.9
34. Productos a base de minerales
no metalicos 9 10 1.9
55. Actividades inmobiliarias
y de alquiler 10 7 15
32. Vidrioy productos de vidrio 11 3 1.2
15. Tabaco 12 4 0.9
29. Otros productos quimicos 13 6 1.4
51. Restaurantesy hoteles 14 14 2.1
46. Carrocerias, motores, partes
y accesorios para vehiculos
automotores 15 11 15
23. Petroleos y derivados 16 5 1.0
56. Servicios profesionales 17 8 1.2
26. Resinas sintéticas y fibras
quimicas 18 8 1.0
45. Vehiculos automotores 19 15 1.6
8. Molienda de maiz 20 6 0.9

Fuente: Compilaciones propias basadas en datos de la matriz insumo-producto de Nuevo
Ledn y de cuadros anteriores.

rrollado han sido reflejados en la matriz de transacciones a partir de
todos aquellos coeficientes mayores a cero en una distribucién de coe-
ficientes importantes y no importantes. También se ha concretado un
andlisis de la distribucién de coeficientes importantes en funcién del
grado de sensibilidad del coeficiente, en términos del tamario del co-
eficiente y del volumen de transacciones. Un analisis semejante se
llevé a cabo sobre los coeficientes no importantes.

Por otro lado, se realizd un analisis de la distribucion de columnas
importantes, especificando la cantidad de coeficientes importantes en
cada columnay el volumen de insumos respecto al total por columna.
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La evaluacion muestra que aplicando un porcentaje limite de error
r =0.09 por ciento se garantiza que los coeficientes importantes cons-
tituyan al menos 90 por ciento de las transacciones internas, mismos
gue representan 25 por ciento de los coeficientes mayores a cero, mien-
tras que el 75 por ciento restante constituye menos de 10 por ciento de
las transacciones. EI método empleado permite, entonces, clasificar los
coeficientes de acuerdo con su importancia sobre el vector de valores
brutos de la produccion y separar a los de mayor influencia.

Las columnas que resultaron mas importantes muestran una
mayor interrelacion con los coeficientes de insumo més importantes,
ya que cercade 77 por ciento (véase el cuadro 8) de los insumos totales
estan representados en un tercio de las actividades econdmicas. El
mismo analisis es consistente en las relaciones entre insumos peque-
fos y celdas no importantes.

Los resultados sobre coeficientes importantes y no importantes
pueden usarse en la compilacion, actualizacion y pronostico de tablas
de insumo-producto, asi como también en la integracion de dichas ta-
blas a sistemas econométricos. También puede ser objeto de posteriores
investigaciones la discusion en un tono “formal” del tamafio de los erro-
res, aunque en el presente ensayo hemos admitido que debe ser aquel que
permita contener al menos 90 por ciento de las transacciones internas.

Por otra parte, aunque el trabajo sélo discute aspectos relacionados
con la importancia de columnas, también es posible ampliar el anali-
sis a filas importantes, combinandolo con los resultados ya presentados
en este trabajo. Es igualmente provechoso extender el analisis de la
importancia de una columna al de la sensibilidad, cuestion que tam-
poco se abordo en esta parte del trabajo.

Finalmente, otra idea derivada del analisis que puede ser objeto
de posteriores investigaciones es el posible efecto inducido sobre los
resultados empiricos en términos del ya introducido debate de sobres-
timacion o subestimacion de los errores.
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