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Resumen

El objetivo de esta investigacidn se centra
en identificar los sectores con mayor im-
pacto en términos de producto, empleo e
ingreso dentro de la economia de Boyaca,
buscando generar aportes para el debate y
para posibles politicas publicas dentro del
departamento.Através del analisis regional
insumo-producto, se hace uso de los coefi-
cientes de localizacién FLQ en su version
modificada como método indirecto,ademas
se emplea el enfoque de extraccion hipo-
tética a la Sonnis. Se hallé que el sector
agricola junto con la cria especializada de
animales tiene importantes multiplicadores
en el producto, ratificando la vocacion rural
del departamento; pero se encuentra que
estas ramas no tienen el mismo impacto en
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la generacion de empleo e ingreso, donde
sectores como la electricidad, el petréleoy
las telecomunicaciones tienen multiplica-
dores mas altos. A pesar de los efectos ya
mencionados, existe una baja conexion entre
los diferentes sectores, conclusidn extraida
del analisis tanto de multiplicadores como
de la extraccion hipotética.

Palabras Clave:

Analisis Insumo-Producto, politica publica,
multiplicadores, eslabonamientos, coeficien-
tes de localizacion.

Summary
The objective of this research is to identi-

fy the sectors with the greatest impact in
terms of product, employment and income
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within the economy of Boyaca, seeking to
generate contributions for the debate and
for possible public policies within the de-
partment. Through the regional input-output
analysis, the FLQ localization coefficients are
used in their modified version as an indirect
method, besides the Sonnis hypothetical
extraction approach is used. It was found
that the agricultural sector together with
the specialized breeding of animals has im-
portant multipliers in the product, ratifying
the rural vocation of the department; but
it is found that these branches do not have
the same impact on the generation of em-
ployment and income, where sectors such
as electricity, oil and telecommunications
have higher multipliers. Despite the afore-
mentioned effects, there is a low connection
between the different sectors, a conclusion
drawn from the analysis of both multipliers
and hypothetical extraction.

Key Words:
Input-Product Analysis, Public Policy, Multi-
pliers, Linkages, Location Coefficients

Résumé

L'objectif de cette recherche est d'identifier
les secteurs ayant le plus grand impact en
termes de produit, demploi et de revenu
au sein de l'économie de Boyaca, en cher-
chant a générer des contributions au débat
et aux politiques publiques possibles au
sein du département. Lanalyse régionale
des entrées-sorties utilise les coefficients
demplacement du FLQ dans leur version
modifiée comme méthode indirecte; en ou-
tre, lapproche hypothétique d’extraction
des Sonnis est utilisée. Il a été constaté
que le secteur agricole ainsi que léleva-
ge spécialisé d’animaux ont d’'importants

multiplicateurs dans le produit, ratifiant la
vocation rurale du département; cependant,
on constate que ces branches nont pas le
méme impact sur la création demplois et de
revenus touchant les secteurs tels que lélec-
tricité, le pétrole et les télécommunications
ayant des multiplicateurs plus élevés.Malgré
les effets susmentionnés, il existe un faible
lien entre les différents secteurs, conclusion
tirée de lanalyse des multiplicateurs et de
lextraction hypothétique.

Mots-clés:

Analyse entrées-produits, politique publi-
que, multiplicateurs, liens, coefficients de
localisation.

Resumo

O objetivo desta pesquisa € identificar os
setores com maior impacto em termos de
produto, emprego e renda na economia de
Boyaca, buscando gerar contribuicoes para
o debate e possiveis politicas publicas den-
tro do departamento. Através da analise de
insumo-produto regional, os coeficientes de
localizacao FLQ sao usados em sua versao
modificada como um método indireto, além
disso, & usado o foco de extracao hipotética
tipo a Sonnis. Constatou-se que o setor agro-
pecuario junto com a criagao especializada
de animais possui importantes multiplicado-
res no produto, ratificando a vocacao rural do
departamento; mas encontra-se que essas
filiais nao tém o mesmo impacto na geragao
de emprego e renda, onde setores como
eletricidade, petréleo e telecomunicacoes
tém multiplicadores mais altos. Apesar dos
efeitos acima mencionados, ha uma baixa
conexao entre os diferentes setores, uma
conclusao tirada da analise de ambos os
multiplicadores e extragao hipotética.
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Palavras-chave:

Analise de Insumo-Produto, politicas publi-
cas, multiplicadores, vinculos, coeficientes
de localizagao.

Introduccion

Las estimaciones de los impactos en tér-
minos de inversion publica resultan impor-
tantes para determinar las preferencias de
la sociedad. Por lo tanto, se busca con ello
ampliar los beneficios potenciales asociados
a soportar su implementacion, a pesar de ser
iniciativas que son costosas y requieren de
recursos para su ejecucion, resulta trascen-
dente analizar las actividades econdmicas
generadoras de mayores efectos en cadena.

El criterio de medir el efecto multiplica-
dor permite orientar la inversion y dotar de
mayores herramientas a quienes formulan
las politicas publicas. El costo- efectividad
y costo-beneficio analiza de manera com-
plementaria al efecto multiplicador.

Con el fin de lograr crecimiento econémicoy
generacion de empleo a escala regional, se
busca identificar los mayores efectos multi-
plicadores en la economia de cada uno de
los sectores analizados. En este sentido, la
relevancia en el uso de modelos regiona-
les Insumo-Producto permite estimar los
efectos que un cambio inicial en un sector
productivo, provoca sobre la economia de
la region. EL cambio inicial hace referencia a
variaciones en componentes de la demanda
final, incremento del gasto gubernamental,
inversion o exportaciones.

o an a» a» a» e oo

Por lo anterior, este trabajo estima los mul-
tiplicadores de producto, empleo e ingreso,
ademas de la insercion de eslabonamien-
tos atras y hacia adelante en Boyaca, con
la intencidn de encontrar los sectores que
potencien la inversion en el departamen-
to. El reconocimiento de estos, permitira
identificar las ventajas comparativas de la
economia y de alli implementar politicas
publicas que conlleven a su desarrollo.

El departamento de Boyaca con 123 mu-
nicipios, cuenta con cerca del 2.6% de la
poblacion nacional asentada en su territorio;
representando el 2.86% del producto interno
bruto (PIB) colombiano, Boyaca recibe el 2%
del presupuesto de inversidn de la nacion,
y ha destinado en los ultimos afnos gran-
des recursos a proyectos en sectores como
transporte, agricultura y educacion. Toma
relevancia el trabajo, ya que brinda infor-
macién importante para la evaluacién del
desempeno de las inversiones ejecutadasy
genera una posible hoja de ruta’.

Inicialmente se disena la matriz insumo-pro-
ducto (MIP) regional para 33 ramas de ac-
tividad con base en la generada a escala
nacional (MIP) utilizando el método indi-
recto de regionalizacion de los coeficientes
de localizacion de Flegg en su version mo-
dificada, para la obtencién de matrices de
coeficientes técnicos locales, de los que se
derivan los multiplicadores ya mencionados.

Por otra parte, el analisis a los sectores clave
se genera a partir del método de extraccién
hipotética propuesto por Sonis et al. (1995).

3 Dato extraido del informe departamental del presupuesto de inversién de 2017, elaborado por el Departamento

Nacional de Planeacion (DNP).
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Este trabajo se compone de seis apartados:
1) se realiza esta introduccidn; 2) se ejecu-
ta una revision de literatura, en donde se
encuentran estudios que utilizan matrices
y multiplicadores regionales; 3) se analiza
los elementos basicos de la metodologia
insumo-producto,ademas se define cada uno
de los multiplicadores tanto sus ventajas
como limitaciones de su utilizacion, igual-
mente se elabora el analisis con respecto
a los eslabonamientos; 4) hace referencia
a la descripcion de los datos y la metodo-
logia empleada. Finalmente, en los ultimos
apartados se encuentran los resultados de
las estimaciones y la discusion correspon-
diente, por otra parte, se sintetiza la inves-
tigacidn de actividad econémica de Boyaca
en comentarios finales vistos en modo de
conclusién.

Revision de Literatura

La literatura es amplia en el caso del calculo
de los multiplicadores regionales, ademas
se incluyen analisis de insumo - producto
y técnicas con base en adelantos tedricos,
asi se aprecia en Richardson (1985), clasifi-
cando en tres etapas los estudios previos
con respecto al analisis insumo-producto.
En principio, trabajos como Isard (1951),
Leontief (1953)* y Rasmussen (1956), plan-
tearon modelos Insumo-Producto nacional
aplicables al entorno regional en paises
como Estados Unidos, Dinamarca y Japon.
Al mismo tiempo progresaban técnicas de
impacto en regiones particulares sobre
expansiones a nivel sectorial en trabajos
como Isard y Kuenne (1953) y Miller (1957).
En la segunda parte, en la década de 1960

o an a» a» a» e oo

se hace el uso de métodos directos con el
objetivo de deducir las MIP regionales, es el
caso Bourque et al. (1967), Emerson (1969)
y Miernyk (1970) quienes esquematizan la
estructura interindustrial para Washington,
Kansas y West Virginia respectivamente.

Posteriormente, aparecen multiples en-
foques alternativos e indirectos para la
elaboracion de tablas insumo-producto
regionales, en este sentido, la tercera par-
te hace referencia a procedimientos que
ajustan coeficientes nacionales para derivar
coeficientes regionales. Es el caso de Shen
(1960), quien corrigid las diferencias entre
la estructura industrial regional y nacional,
logrando asi una matriz local compacta a
través de la ponderacion del valor agrega-
do industrial regional, en seguida agrupa
los sectores desde una MIP nacional para
ser desagregada finalmente. El trabajo de
Czamanski (1969), desarrollé la técnica de
ajuste biproporcional (RAS), de igual manera,
se incrementd la investigacién de aplica-
ciones empiricas al adicionar métodos de
coeficientes de localizacion al analisis por
medio de los trabajos de Schaffer y Chu
(1969), Morrison y Smith (1974) y Round
(1978).

Por otra parte, la investigacion de McNicoll
y Baird (1980), disenada como la MIP de las
Islas Shetland para 1971 y 1976, fue pro-
puesto su uso para derivar multiplicadores
de producto, ingreso y empleo en actividades
petroleras para medir su impacto sobre la
economia local y asi evaluar el desempeno
econémico y plantear estrategias de inver-
sién por entes gubernamentales.

4 Dado su objetivo de comparar en el tiempo los diferentes niveles de produccion, la matriz inversa de Leontief, le
permite incorporar a través de las medidas de sensibilidad y poder de dispersion, los efectos directos e indirectos
que tienen la compra y venta de insumos entre las actividades productivas.
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Chenery y Watanabe (1958), desarrollan el
analisis de eslabonamientos hacia adelante
y hacia atras por su inquietud en la identifi-
cacion de diferentes sectores de la produc-
cion, su particular relacion entre ellos y el
impacto que tienen en la economia.

En la actualidad, la estimacion de matrices
insumo-producto (MIP) regionales a través
de las nacionales, domina la literatura. Se
ha extendido el uso de métodos indirectos
mediante las técnicas de coeficientes de
localizacién,y especificamente, de los coefi-
cientes de Flegg ya sea en su version original
o0 extendida. Se encuentran trabajos como
los de Flegg y Tohmo (2013) para Finlandia,
Flegg, Mastronardi y Romero (2016) para la
provincia de Cérdoba en Argentina, Bakhtiari
y Dehghanizadeh (2012) para la provincia
de Yazd en Iran.

Para el caso colombiano, Hernandez (2012),
hace un analisis de multiplicadores utili-
zando coeficientes insumo-producto para
observar las relaciones intersectoriales de
la economia colombiana para el afio 2007.
Ademas, se tiene una entidad que entre sus
labores se encarga de producir matrices
insumo-producto, el Departamento Admi-
nistrativo Nacional de Estadistica (DANE),
siendo el ultimo antecedente la construida
para el ano 2010. Esta también produce
dentro de su funcion como generadora de
cuentas nacionales, la Matriz de Contabili-
dad Social.

En el entorno regional, se destacan los tra-
bajos de Ramos, Polo y Arrieta (2017),donde
utilizan el método de coeficientes de Flegg
para estimar los multiplicadores de produc-
to,empleo e ingreso para los departamentos
de la costa caribe colombiana.Villa y Giraldo
(2014), utilizan la matriz nacional de insu-

mo-producto para el 2010 con el objetivo de
aproximar un analisis en la economia regio-
nal de la ciudad de Medellin, haciendo entre
otros analisis calculos de multiplicadores
de ingreso, empleo y producto. Banguero,
Duque, Garizado y Parra (2006), estiman una
matriz simétrica de insumo-producto para
el Valle del Cauca empleando la técnica de
ajuste biproporcional RAS haciendo analisis
de interdependencia sectorial mediante el
calculo de coeficientes de Rasmussen. En
la region propiamente boyacense, no hay
algun historial de desarrollo y analisis de
tablas insumo-producto, a pesar de contar
con una sede departamental del DANE y
con un departamento de Economia en la
Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de
Colombia.

Modelo Insumo - Producto,
Regionalizacion, Multiplicadores y
Eslabonamientos

EL modelo Insumo-Producto

El modelo Insumo-Producto captura en for-
ma matricial el equilibrio entre la oferta 'y
utilizacién de la produccion sectorial en una
economia. Se compone de tres submatrices
principales. La primera, es la submatriz de
consumos intermedios que reune las com-
prasy ventas que se dan entre los sectores
de la economia, esta resume las transaccio-
nes intermedias. La segunda, es la submatriz
de demanda final, formada por las ventas
de la produccion de cada sector al mercado
final, conformada por el consumo de los
hogares y gobierno, la inversion, la variacion
de existencias y las exportaciones netas.
La tercera, la submatriz de valor agregado,
muestra las remuneraciones que cada sector
realiza al capital y al trabajo por la transfor-
macion de insumos en productos, el ingreso
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mixto y los pagos en impuestos menos los
subsidios que recibe la produccion.

Como todo en economia, el desarrollo de la
MIP depende de algunos supuestos. Primero,
asumimos homogeneidad sectorial; es decir,
cada rama de actividad tiene una produc-
cion primaria, mas no secundaria (Hernan-
dez, 2012) . Segundo, se asume invarianza
de precios relativos; todos los productores
se enfrentan al mismo precio por un bien
o insumo. Tercero, hipotesis de proporcio-
nalidad; se supone que la utilizacion de
insumos varia en la misma proporcion que
varia la produccion. Por ultimo, el supuesto
de aditividad: el efecto sobre la produccién
total de varios sectores, es igual a la suma
de los efectos sobre la produccidn de cada
uno de los sectores.

A partir de estos supuestos se construye
el modelo, asumiendo que cada sector se
comporta de acuerdo a una tecnologia de
tipo Leontief. Matematicamente, la utiliza-
cion de la produccion en la MIP se resume
en la expresion:

aj; ot Qim X1 (1)

X — . % . .

An1  *° App Xn
V1

—+

Donde X esunvectorn X 1,que contiene
en cada elemento X; la produccion bruta de
cada uno de los n sectores de la economia.
Y esunvectorn X 1, con los componentes
de la demanda final. Por ultimo, 4 es una
matrizn X n,denominada de requerimien-

tos directos y conformada por los términos
a;j, que indican cuales son las necesida-
des del insumo i por unidad de produccion

X
bruta del sector j de acuerdo a %ij = X_ljl.
Cada coeficiente es fijo para el periodo de
construccion de la matriz Insumo-Producto,
suponiendo retornos constantes a escala.
Como el incremento de los requerimientos
directos de un sector demanda la produc-
cion de otros consumos intermedios para
su produccion, se provoca una cadena de
producciones indirectas que se calculan

despejando X en (1)

X=U-A4A)1'Y (2)

Donde I es la matriz identidad.(I — A)es la
matriz de Leontief y (I — A)~! es la matriz
inversa de Leontief, de esta ultima siendo
cada uno de sus elementos los requerimien-
tos directos e indirectos en la obtencion de
la produccién de cada sector de la econo-
mia. Tenemos que (I — A) ~!redne el efecto
multiplicador de un choque o cambio en
la demanda final, lo que puede expresarse
como:

U-A)" (3)
= AY + AAY + A2AY
+ A3AY, ..., AMAY

Multiplicadores Insumo-Producto

En cuanto a los multiplicadores Insumo-Pro-
ducto, permiten explicar el impacto econé-
mico a partir de tres multiplicadores, los
cuales son: producto, empleo e ingreso.
Posteriormente, tanto el multiplicador de
ingreso como el de empleo capturan dos
efectos; en primer lugar, captan efectos di-
rectos e indirectos de los cambios en los
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componentes de la demanda final (tipo )
y efectos inducidos (tipo Ll). Los multiplica-
dores generan choques de una actividad en
la produccion hacia un sector en especial.

Multiplicador de producto: cuantifica la pro-
duccion que satisface los aumentos en la
demanda cualquiera que fuese la industria
en la MIP.Asume relevancia el multiplicador
dado a que si se expande la produccidn de
un sector genera en cadena la expansion
de otro sector dentro de la region, al mismo
tiempo, a futuro incide en incrementos del
sector inicialmente mencionado.

Multiplicador de empleo: explica los cam-
bios en el empleo que satisfacen aumentos

en la demanda de un sector de la economia.

Multiplicador de ingreso: muestra la in-
fluencia en el cambio en la demanda final
con respecto al ingreso percibido por los
hogares.

En este sentido, el corto plazo es el propo-
sito de los multiplicadores estimados segun
sus cambios economicos, dejando de lado
ajustes de largo plazo.

Analisis de Eslabonamientos

Con el fin de alinear alternativas de po-
litica econémica encaminadas a generar
mayor crecimiento, los eslabonamientos
orientan aquellos sectores donde mejor se
pueden aprovechar las economias a escala.
Por lo tanto, resalta a aquellos sectores que
muestran externalidades positivas sobre los
demas, asi que el objetivo final llegara a ser
el arrastre de los sectores por parte de los
que se encuentran activos.

Chenery & Watanabe (1958), asocian los
eslabonamientos o encadenamientos a la
interdependencia industrial dentro del mo-
delo de Leontief,dando como resultado que
en efecto las matrices Insumo-Producto son
herramientas utiles para el estudio de la
estructura productiva de determinada zona
geografica.

Metodologia y datos

Se parte de calcular los multiplicadores con
respecto a la matriz de requerimientos direc-
tos, también llamada de coeficientes técni-
cos.La metodologia se basa en la matrizde
coeficientes técnicos nacional, calculada a
partir de la matriz Insumo-Producto nacional
para el 2010. Posteriormente se regionali-
za dicha matriz de coeficientes técnicos, se
estiman los multiplicadores y se obtienen
los eslabonamientos hacia adelante y hacia
atras para el departamento.

En principio, se requiere construir la MIP
la cual debe ser simétrica tipo actividad-
actividad. Por lo tanto, a partir de la MIP
nacional del 2010 se procede mediante el
uso de ponderaciones por cada actividad
econdémica regional, teniendo en cuenta el
tamano relativo de cada sector para realizar
analisis de sensibilidad del producto global
ante cambios en la demanda de cada rama
de actividad, lo cual se sugiere en Yotopou-
los y Nugent (1973),Jones (1976) y Laumas
(1976). Ademas, dada la escasa disponibili-
dad de informacion para Boyaca se recurrio
a la técnica de medicién ya mencionada.

Se consideran las 33 ramas de actividad
econdmica definidas por el DANE para la
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presentacion de las cuentas departamen-
tales.’

Regionalizacion: Matriz de Coeficientes
Técnicos

En principio, se acude a los coeficientes de
localizacion (LQ).La propuesta parte de que
los coeficientes técnicos regionales (aﬁ-)
derivados de los nacionales (a?]’-) generan
un efecto multiplicativo dentro del comercio
regional (Jensen, Mandeveille y Karunarate,
1979). La compra de insumos a otras regio-
nes del pais, causan una salida domésti-
ca, ya que no se satisface la demanda con
produccién local. Por tal motivo, se incurre
mediante métodos de estimacion indirectos
para ajustar el analisis de insumo-producto
regional con respecto a la informacion na-
cional., se tiene:

al = LQ * a] 4)

El subindice i denota la industria como ven-
dedor de insumosy j la industria comprado-
ra. Si la region exporta y es autosostenible
en su produccion, se supone que la tecno-
logia usada por la industria es la misma en
entornos regionales y nacionales.

LQ atiende a tres aspectos —el tamafio par-
cial del sectori-el tamano parcial del sector
J y-el tamano parcial de la region. La ver-
sion ajustada del coeficiente FLQ de Flegg
y Webber (1997) es el unico que cumple con
estos aspectos.

Posteriormente, el tamano parcial o relativo
se estima por medio de datos de produccion
o empleo, en este sentido, se toman datos

o an a» a» a» e oo

de produccion procedentes de las cuentas
nacionales del DANE de 2010 para Boyaca.
En primer lugar, se captura la produccion
regional/nacional (x/x}"), para el sectori ;
en seguida, se recoge la produccion regional/
nacional (x/x/") para el sectorj, donde x*
y xN corresponden a la produccién regional
total y produccidén nacional total.

De modo que se construye el coeficiente
localizacion simple (SLQ;) y el coeficiente
de localizacion interindustrial (CILQ;;).

SLQ; = (5)

><|3_<|><|3_<
2™z T

SLQ;

6
0. (6)

SLQ validan el aporte de la industria de
una regidn con la contribucion de la misma
industria correspondiente al total del pais
y CILQ mide la importancia relativa de la
industria oferente con respecto a la industria
compradora en el caso regional. A conti-
nuacion, se ajusta la definicion de FLQ;;j a:

*A  Sii
* ]

FLQ;; =SLQ;*2 si i (8)
=]

Donde:

5 Ramas de actividad en Boyaca para el afio 2010 (Anexo 1)
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<R )
A=[log, (1 + x—N>]5

El parametro A denota la correccion de ajus-
te con el proposito de evitar que el peso de
la produccion en la region segun sus indus-
trias sea sobrestimado. Por lo tanto, 0,3 es
el valor para las estimaciones referentes a
las investigaciones previas.

Construccion de multiplicadores

Multiplicador de produccion

El calculo para cada sector segun el multipli-
cador de producto (MP) se realiza sumando
sobre las columnas de la matriz inversa de
Leontief. EL multiplicador permite analizar el
grado de interdependencia estructural entre
cada sector frente al resto de actividades
economicas, cabe aclarar que, al analizar los
impactos, los multiplicadores de ingreso y
de empleo son de suma utilidad.

MP; =Z(1—A)‘1 (10)
i=1

Multiplicador de empleo

Se construyen dos multiplicadores. El tipo
L se denota discriminando el sector de con-
sumo de los hogares de la matriz, ademas
se define como el cociente de requisitos
de empleo directo e indirecto sobre el co-
eficiente de requisitos de empleos directos
para cada sector. Por otro lado, el tipo Ll
corresponde al cociente del coeficiente de
requisitos de empleos directos, indirectos e
inducidos sobre el coeficiente de requisitos
de empleos directos.

Ahora, con respecto al tipo L, se desagregan
los datos sobre trabajadores por sector en

Boyaca, donde se utilizé la Gran Encuesta
Integrada de Hogares (GEIH) del DANE para
2010 como fuente del numero de ocupados
en el departamento. Con la informacién ob-
tenida, se calcula el vector de coeficientes de
requisitos de empleo directo (E) correspon-
diente a un vector 1 x n,donde cada e; indica
los trabajadores requeridos por unidad de
valor bruto de produccién del sector i.

El vector de coeficientes de requisitos de
empleos directos e indirectos (L;) es el re-
sultado de premultiplicar el vector E por la
matriz inversa de Leontief:

Ly=E(Jl-A4)" (11)

La obtencion del multiplicador tipo | de
empleo para cada industria se da a partir
de tomar el elemento resultante del vector
y posteriormente se procede a dividir con
el coeficiente correspondiente al vector E.

Luego, se amplia al multiplicador tipo Ll
al estimar un modelo extendido de insu-
mo-producto, adicionando el consumo fa-
miliar dentro de la matriz de coeficientes
técnicos asumiendo una funcién de consumo
agregado keynesiana, cabe recordar que se
encuentra en funcion del ingreso disponible
y consumo auténomo, expresando (2) como:

X=0U-N)1ty (12)

En este caso (I — N)~!se denomina matriz
inversa de Leontief ampliada, N una matriz
de dimensiones n x n,igual a A + acy. a?
es un escalar que denota la propension
marginal a consumir, € como vector n x 1
expresa asi la participacion del consumo
en el sector i dentro del consumo totaly ¥
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como vector 1 x nque explica la proporcién
delingreso disponible de los hogares en el
sectori, a su vez, se relaciona al valor bruto
de la produccion del sector o también co-

nocido como coeficiente directo de ingreso.

Con el fin de recoger mejor el comporta-
miento del consumo en Boyaca, el vector
€ se premultiplicd por el vector que recoge
el peso del sector i dentro del PIB del de-
partamento.

Por ultimo, el vector de coeficientes de re-
quisitos de empleos directos, indirectos e
inducidos (L) es el resultado de premul-
tiplicar el vector E por la matriz inversa de
Leontief ampliada. Para la obtencién del
multiplicador tipo [l de empleo para cada
industria, finalmente cada elemento del vec-
tor resultante es dividido por el coeficiente
en el vector E.

Ly=E({—-N)" (13)

Multiplicador de ingreso
El multiplicador de ingreso se estima de
manera similar al empleo, excepto que los
coeficientes directos de ingreso sustituyen
los coeficientes de empleo.

El multiplicador tipo L se calcula premulti-
plicando el vector ¥ por la matriz inversa
de Leontief, obteniéndose asi el vector de
coeficientes directos e indirectos de ingreso
(Py).Por lo tanto, se obtiene el multiplicador
tipo | de ingreso para cada industria al tomar
cada elemento del vector (P,) dividido por
el coeficiente en el vector ¥

Pp=y(I-A)" (14)

Por otra parte, al considerar el multiplicador
tipo L, se incrementa la matriz inversa de
Leontief similar al multiplicador de empleo
tipo L. EL vector de coeficientes directos,
indirectos e inducidos de ingreso (P,). En
este sentido, el cociente entre los coefi-
cientes directos, indirectos e inducidos y
los coeficientes directos de ingreso permiten
encontrar el multiplicador tipo Il.

P,=y(I—-N)" (15)
Eslabonamientos

Uno de los analisis que permite el modelo
Insumo-Producto es la determinacion de los
sectores clave de una economia, a partir de
la definicion de eslabonamientos hacia atras
y hacia adelante. En esta seccion, se comple-
ta el analisis Insumo-Producto identificando
aquellos sectores clave dentro del depar-
tamento de Boyaca, empleando el método
de extraccion hipotética desarrollado por
Sonis et al. (1995). Este método descompone
la matriz de coeficientes técnicos, de modo
gue separa un sector, para analizar qué su-
cederia en la economia ante la ausencia de
este. Se tiene que:

Ao (Ajj 4; ) (16)
Arj Arr
_ (Ajj A]r)
A 0
N (0 0 )
0 A
- Aj + Ar

Donde la matriz 4; representa al sector j
aislado, y la matriz A, representa al resto
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de la economia. Como se menciond antes,
si asumimos que la inversa de Leontief es:

L=(-A)" )

Entonces se puede mostrar que cada des-
composicion aditiva de la matriz de coe-
ficientes técnicos A puede ser convertida
en dos descomposiciones multiplicativas
alternativas de la inversa de Leontief:

L=P,P (18)
L = PyP; (19)
Donde:
(20)
Py =(I-4)"
P,=(-PA)™" (21)
(22)

P3 == (I _Ajpl)_l

Asi mismo, P, muestra el impacto directo e
indirecto que la demanda de insumos del
sector tendra sobre toda la economia P14},
P3 Revela cual sera el valor del impacto en
el sector j generado por las necesidades di-
rectas e indirectas del resto de la economia.

Matricialmente, tenemos que (18):

L (23)
“(say 155 o)
N A AN T+ DA N A )0 A,
Donde (24)

_Arj)_l

A= (I —Ar)™ (25)
De (23), descomponiendo Pz :

P, (26)
=(an, DG D6 7)
AArj 1)\0 1/)\0 I
Donde (27)

P, =(I—B)™
Y: (28)
Ay A

Finalmente, de (28) se obtiene la ecuacion
para los eslabonamientos hacia atras:

. (29)
PBL = l‘rTrArAr]q]j

Dondegjjes el valor de la produccidn total
en el sector j e il es el transpuesto de un
vector unitario.

Para los eslabonamientos hacia adelante,
expresando (19) en forma matricial:

L (29)

(0 2ot 1+ Apa,)

—\0 A, A AR T+ Ap XA,

Descomponiendo para Ps:

P, (30)

~(ay DG D6 )

A 1J\o 1J\o 1

Donde (31)

Py=(—F)™

In Vestigium Ire, (In Vest), ISSN Impreso 2011-9836. ISSN En linea 2422-2151, julio - diciembre 2018, Vol. 12 No. 2

63



64

Analisis Insumo - Producto: una Aplicacion para la Economia de Boyaca - Colombia

A Ai.A
_ _ ]] Jr=r
Ff‘Afpl‘(Ar,- 0 )

Finalmente, de (32) se obtiene la ecuacion
para los eslabonamientos hacia adelante:

(33)
PFL = AjyArQyr

Donde 9rr es un vector columna de la pro-
duccion total de cada sector de la economia.

Si se quiere saber el valor total de los esla-
bonamientos que tiene un sector particular,
entonces:

PTL = PBL + PFL (34)

De acuerdo a los valores obtenidos en (29)
y (33),y teniendo en cuenta la clasificacion
hecha por Chenery y Watanabe (1958), se
pueden tipificar los distintos sectores de la
economia de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 1. Clasificacion de los sectores de la economia

PBL < Promedio(PBL)
Sector independiente

PFL < promedio (PFL)

PBL > Promedio(PBL)
Sector impulsor

PFL > promedio (PFL)

Sector base

Sector clave

Fuente: Chenery y Watanabe (1958)

Resultados y discusion

Resultados

Los resultados encontrados para la economia
boyacense se podrian clasificar como hetero-
géneos, pues no hay un sector como tal que
prime en el analisis de los tres multiplica-
dores como se puede observar en la figura
1.Para el caso del producto, se encontraron
importantes multiplicadores en el sector
de animales vivos y productos animales,
siendo este sector también catalogado como
impulsor en el analisis de eslabonamientos
puros de Sonis.

En términos monetarios, por cada aumento
de un peso en la demanda final de esta rama,
se genera una produccion con valor de 1.69
pesos en toda la economia. También es des-
tacable el rendimiento del sector agricola
no cafetero, ratificando la vocacién agraria
del departamento, siendo este también un

sector impulsor segun la clasificacion de
Chenery y Watanabe. En términos mone-
tarios, al aumentar la demanda final en un
peso del sector agricola no cafetero, se ge-
nera una produccion en toda la economia
de 1.58 pesos.

Este resultado no sorprende, si tomamos
en cuenta que el peso de la agriculturay la
ganaderia representaron aproximadamente
el 15 % del PIB departamental en 2010.
También son altos los multiplicadores de
sectores como el de minerales no metalicos
y prestacion de energia eléctrica, siendo
catalogados estos sectores como impulsor
e independiente, respectivamente.

Pasando al analisis del empleo, el sector de
energia eléctrica emerge como el mas im-
portante, siendo capaz de crear 3.16 trabajos
por cada empleo directo generado debido
a una mayor demanda final de su producto,
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resultado que contrasta con su clasificacion
como sector independiente dentro de la
economia boyacense. También es destacable
el desempeno del sector petrolero y gas na-
tural,siendo capaz de crear 2.29 trabajos por
cada empleo directo generado debido a una
mayor demanda final del producto de este
sector; este sector aparece como impulsor
de acuerdo a la clasificacion de Chenery.

Por ultimo, los resultados en cuanto a in-
greso muestran los mayores impactos en
los sectores de energia eléctrica (sector in-

dependiente), gas domiciliario (sector inde-
pendiente) y minerales no metalicos (sector
impulsor). Los hogares vinculados a estos
sectores sentiran los mayores efectos en
términos de ingreso debido a incrementos
en la demanda final de sus sectores.

Hay que anotar que el resultado del multipli-
cador de ingreso y el de empleo tienen una
correlacion positiva del 90 % aproximada-
mente como se observa en la tabla 2, lo que
quiere decir que estos dos multiplicadores
se mueven en la misma direccion.

Figura 1. Multiplicadores de Producto, Empleo e Ingreso

A 2

Wultpiicador de Producto

10 11 12 13 14 15 16 07

Mulipicador de Emplzo

Mutplicador de Ingresa

24 a0 a5

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2. Correlacion de multiplicadores

MULTIPLICADOR DE PRODUCTO

MULTIPLICADOR MULTIPLICADOR
DE PRODUCTO

1.0000

DE INGRESO DE EMPLEO

MULTIPLICADOR

0.4236 1.0000
MULTIPLICADOR DE INGRESO (0.0140)

0.3472 0.9063 1.0000
MULTIPLICADOR DE EMPLEO (0.0477) (0.0000*)

Fuente: Elaboracion propia

Encadenamientos

La tipificacion sectorial cuatripartita de Che-
nery-Watanabe establece:

Sectores base: de alto encadenamiento hacia
adelante y bajo hacia atras. Son sectores
cuya demanda de insumos es pequenay cuya
produccién primaria es de destino interme-
dio, con tendencia a abastecer de insumos a
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otros sectores y a canalizar una menor parte
del producto al mercado como bien final
(sectores de produccién primaria intermedia).

Sectores clave: de alto encadenamiento hacia
adelante y hacia atras. Son fuertes deman-
dantes de insumos intermedios; asimismo,
son fuertes oferentes de productos interme-
dios. Son sectores de paso obligado de los
flujos sectoriales de la economia regional
(sectores de manufactura intermedia). Son
grandes demandantes y oferentes de in-
sumos intermedios, por lo que, se dice, son
paso obligado de los flujos sectoriales de
toda la economia.

Sectores impulsores: de bajo encadenamiento
hacia adelante y alto hacia atras. Son secto-
res que muestran un consumo intermedio
elevado, mientras que su oferta de productos
ira principalmente hacia los consumidores
finales (sectores de manufactura final). Son
fuertes demandantes de insumos interme-
dios, principalmente regionales, y por tanto
tienen grandes posibilidades de arrastrar e
inducir el crecimiento econémico.

Sectores independientes: de bajo encade-
namiento hacia adelante y hacia atras. Son
sectores que consumen una cantidad poco
significativa de insumos y que, respecto a
la distribucion, dedican sus productos prin-
cipalmente a satisfacer la demanda final
(sectores independientes).

Un sector base se caracteriza por servir de
input a otras industrias, mientras que una
rama impulsora arrastra grandes demandas
de insumos intermedios incidiendo en mayor
cuantia sobre el crecimiento econdmico. Por
su parte, los sectores clave destacan por
estar presentes en todo el flujo econémico
soportados por la amplia demanday oferta
que hacen de insumos intermedios.

En general, partiendo de la hipdtesis de una
posible correlacidn entre sectores clave e
impulsores,y desarrollo econémico, el apoyo
que se brinde a estos sectores sera de rele-
vancia para el mejoramiento del bienestar
dentro del departamento. La clasificacion
sectorial para la economia boyacense se
puede observar la figura 2 y en forma mas
detallada en el anexo 2.

Figura 2. Clasificacion de los sectores de la economia en Boyaca

ke Ol

Exaborwemgnics Faca avis

Fuente: Elaboracion propia con base en Chenery y Watanabe (1958)
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Conclusiones

Bajos multiplicadores en la mayoria de las
ramas lo cual demuestra la baja diversifi-
cacion de la economia y atraso respecto a
otros departamentos. Se encuentra poca
integracion de la economia, esto se denota
por la cantidad exagerada de sectores inde-
pendientes y los insipientes sectores clave.

Se propone para mitigar esta situacion, se
deberian tomar medidas tales como au-
mentar la inversion en aquellos sectores
que resulten importantes para el progreso
de la economia, especificamente los sec-
tores clave e impulsores. Con el objetivo
de diversificarlos y que tengan impactos
positivos en el resto de la estructura eco-
némica. Una mejora en infraestructura vial
y de comunicaciones contribuiran a hacer
la economia mas competitiva, ayudando a
integrar los distintos sectores, ademas que
ya sea por reduccion de costos o porque
especialmente el sector de transporte por
carretera emerge como un sector clave que
‘conecta” actividades de diferentes ramas
productivas.
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Anexo 1: Ramas de actividad

Cédigo Productos Sector
1 Productos de café |
2 Otros productos agricolas IM
3 Animales vivos, productos animales y productos de la caza IM
4 Productos de silvicultura, extraccion de madera y actividades conexas |
5 Productos de la pesca, la acuicultura y servicios relacionados |
6 Carbon mineral |
7 Petréleo crudo, gas natural y minerales de uranio y torio IM
8 Minerales metalicos B
9 Minerales no metalicos IM
10 Alimentos, bebidas y tabaco B
11 Resto de la industria C
12 Energia eléctrica |
13 Gas domiciliario |
14 Agua |
15 Trabajos de construccidn, construccion y reparacion de edificaciones y servicios de arren- IM
damiento de equipo con operario
16 Trabajos de construccion, construccion de obras civiles y servicios de arrendamiento de |
equipo con operario
17 Comercio C
18 Servicios de reparacion de automotores, de articulos personales y domésticos |
19 Servicios de alojamiento, suministro de comidas y bebidas IM
20 Servicios de transporte terrestre C
21 Servicios de transporte por via acuatica |
22 Servicios de transporte por via aérea |
23 Servicios complementarios y auxiliares al transporte |
24 Servicios de correos y telecomunicaciones |
25 Servicios de intermediacion financiera, de seguros y servicios conexos B
26 Servicios inmobiliarios y de alquiler de vivienda B
27 Servicios a las empresas excepto servicios financieros e inmobiliarios B
28 Administracion publica y defensa; direccion, administracion y control del sistema de se- IM
guridad social
29 Servicios de ensenanza IM
30 Servicios sociales y de salud de mercado |
31 Servicios de alcantarillado y eliminacion de desperdicios, saneamiento y otros servicios |
de proteccion del medio ambiente
32 Servicios de asociacion y esparcimiento |
33 Servicios domésticos |
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