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RESUMEN

Actualmente, Venezuela se rige por el sistema de cuentas nacionales del afio 1993
para poder construir un esquema de registro y planificacion de politicas
macroecondmicas que sirven de apoyo para los tomadores de decisiones en el ambito
publico. Es por ello, que dentro de este sistema se encuentran las matrices de
contabilidad social, las cuales permiten evaluar y analizar las interdependencias y
relaciones especificamente de los sectores econdmicos del pais; considerando la
valoracion de la demanda final y los niveles de produccion de las actividades
econdmicas. La investigacién plante6 como objetivo fundamental, la aplicacién de
técnicas de sensibilidad e incertidumbre en la MCS en Venezuela para que los
hacedores de politicas tomen decisiones mas acertadas de acuerdo a la realidad del
pais; con la finalidad de contribuir con el analisis de un conjunto de variables
econdmicas que se deseen evaluar en determinadas circunstancias ante cambios de
un conjunto de variables exdgenas previamente seleccionadas.

En término generales el estudio se enmarcé como un tipo de investigacion mixta, bajo
la modalidad documental, cuyo disefio es bibliografico y su nivel descriptivo, las
técnicas empleadas fueron: andlisis de contenido y métodos estadisticos.

Descriptores: Matriz de contabilidad social, Técnicas de sensibilidad e
incertidumbre
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ABSTRACT

Currently, Venezuela is governed by the system of national accounts for the year 1993
to be able to construct a scheme of registration and planning of macroeconomic policies
that serve as support for decision makers in the public sphere. Thus, within this system
are the social accounting matrices, which allow evaluating and analyzing the
interdependencies and relationships of the economic sectors of the country; considering
the valuation of the final demand and the production levels of the economic activities.
The research raised as a fundamental objective, the application of techniques of
sensitivity and uncertainty in the MCS in Venezuela for those who make more policy
makers more accurate decisions according to the reality of the country; with the
purpose of contributing to the analysis of a set of economic variables that can be
altered in certain circumstances in the face of changes in a set of previously selected
exogenous variables. In general, the study was framed as a type of mixed research,
under the documentary mode, whose design is bibliographic and its descriptive level,
the techniques used were: content analysis and statistical methods.

Descriptors: Social accounting matrix, Sensitivity and uncertainty techniques



INTRODUCCION

El 2008 fue un afo catastréfico para la economia global, dandose la peor
crisis de la historia. En septiembre de ese afio, el banco de Inversion Lehman
Brothers fue a la quiebra, arrastrando a todo el sector financiero
estadounidense. El mercado de capitales habia promovido el financiamiento
hipotecario a personas de bajos ingresos. Las tasas de interés habian bajado
del 6% al 1% en unos pocos meses y el dinero era extremadamente barato. Los
créditos hipotecarios otorgados tenian altas probabilidades de impago. La
burbuja inmobiliaria inflé los precios y convirtié a las hipotecas en un arma de
destruccion financiera masiva, sin existir ningun tipo de regulacion. El
recalentamiento de la economia condujo a la FED a subir las tasas de interés
pero ya era tarde. La burbuja hipotecaria estall6 y los precios de los activos se
desplomaron. Las personas que habian adquirido deudas incurrieron en default,
ocasionando pérdidas millonarias a los bancos, y con ello el colapso en sus
portafolios de inversion a nivel mundial.

Los efectos de la recesion se tradujeron en una disminucién del comercio
mundial, producto de la caida del consumo y el ingreso de paises avanzados
como China que ocasion6 una merma en la demanda de productos
agropecuarios provenientes de América Latina (Cepal, 2009). Los ingresos de
los agricultores que pertenecian a la poblacion rural se vieron afectados por el
recorte de exportaciones agricolas. En el caso de Costa Rica, el sector
agropecuario antes de la crisis del 2008 ocupaba un 9.5% de su PIB, luego se
reflejé un descenso de esta actividad y para el 2009 ocupaba un 4.7% del PIB
(Sepsa, 2009).

Segun el Fondo Monetario Internacional, los expertos economicos al
estudiar y determinar las caracteristicas de estas catastrofes encuentran
debilidad en las instituciones financieras, regulaciones inadecuadas, falta de

transparencia de los agentes y gestiones ineficaces de riesgo.



Hemos visto el alcance y las repercusiones que puede generar la
distorsion del sector financiero, a nivel geografico y sectorial, observamos cémo
rapidamente se propaga como una enfermedad a todo el sistema
macroeconomico debido a la globalizacion y la manera en que actividades
productivas se relacionan. Se ha puesto a relucir la gran responsabilidad que
tienen los politicos de sumar esfuerzos para crear sistemas financieros solidos y
evitar en lo posible que ocurran estos eventos.

Al igual que los mecanicos realizan pruebas para determinar las causas
de la falla en un sistema automotriz, en la economia se deben hacer
diagnosticos y pruebas como un mecanismo de control para promover su
estabilidad.

Los estadisticos se han dado la tarea de crear una estructura que abarca
un conjunto entrelazado de cuentas macroeconémicas que proporcionan
informacion a los hacedores de politicas para realizar analisis integrales y tomar
decisiones en base ello. El sistema de Cuentas Nacionales (SCN) posee una
validez y aceptaciéon internacional basada en principios econémicos y regidos
por definiciones, clasificaciones y reglas contables convencionales. Es de gran
utilidad puesto que permite presentar datos econdémicos de forma ordenada,
completa y sencilla de comprender. Se puede analizar el funcionamiento de la
economia a través de registro de la totalidad de las actividades econémicas de
una region y con el resto del mundo. Existe una integridad que hace que todas
las consecuencias de cada accion individual queden reflejadas en las cuentas
correspondientes y que todos los efectos provocados por tal accion modifiquen
cuantitativamente a las variables relacionadas.

En la practica, la estructura de las cuentas nacionales se fragmenta en
periodos, lo cual genera un flujo de informacion permanente y necesaria para
evaluar resultados relevantes a los estudios econémicos.

La herramienta que se utiliza para vaciar en orden toda la informacién

contenida en el Sistema de Cuentas Nacionales es la Matriz de Contabilidad



Social (MCS). Esta permite analizar los datos cuantitativos de una estructura
econOmica, a la vez que hace posible evaluar los efectos exégenos sobre tal
estructura. Es un mapa de las relaciones entre sectores productivos de una
region.

La Matriz Insumo Producto (MIP) esta contenida y cumple un rol principal
dentro de la MCS. Esta representa el equilibrio entre la oferta y la utilizacion de
bienes y servicios en una economia para un periodo determinado de tiempo.
Esta valiosa herramienta sera el origen para realizar el estudio cuantitativo de
esta investigacion gracias a su adecuado marco representativo de una
estructura econdmica y un modelo multisectorial.

El punto de partida es la formulacion de una tabla que refleje
cuantitativamente cémo esta distribuida la produccion total de una industria a
todas las demas industrias en forma de consumo intermedio.

Las técnicas de stress testing han sido implementadas en varios paises y

permiten evaluar posibles debilidades en el sistema financiero. Sin embargo,
estas técnicas pueden ser aplicadas en cualquier sistema de estudio, tal como
expone la economista Katheryn de Ornelas en su trabajo “Efectos de la
incertidumbre en las variables de un modelo de portafolio de inversiones del
sector eléctrico venezolano”. Estas miden la sensibilidad de las instituciones
ante alteraciones de variables relacionadas.
La premisa de este estudio parte de que los sectores productivos no financieros
y el sector financiero poseen estrecha relacion y por lo tanto, el analisis
detallado de la dinamica productiva del sector real y su interaccion con las
instituciones financieras puede darnos luces para detectar posibles eventos de
crisis.

La propuesta de esta investigacion es el uso de un modelo insumo-
producto en el cual se realizara el calculo de multiplicadores de Leontief y

posteriormente se aplicaran técnicas de stress testing, las cuales comprenden



un analisis de sensibilidad y de incertidumbre, a raiz del estudio de las técnicas
de estos tipos de andlisis basados en matrices.

Para las técnicas de sensibilidad, se seleccionaran variables de entrada
y se asignaran multiples valores dentro de un rango determinado de una funcion
de distribucion de probabilidades para la obtencion de diversos escenarios.
Para aportarle valor y relevancia al estudio, se debe hacer lo mas amplio
posible, no solo asignando valores extremos a las variables de entrada, sino
tomando el valor en cualquier punto dada la funcion y no solo los casos
convencionales como el mejor y el peor escenario. Sera entonces un estudio
mucho mas til a la hora de evaluar resultados y tomar decisiones con
repercusiones econoémicas.

En el primer capitulo, se presentara el planteamiento del problema, la
hipotesis, el objetivo general y los objetivos especificos para llevar a cabo la
investigacion.

En el segundo capitulo, se hace una presentacion acerca de los
conceptos basicos que manejaremos a lo largo de la investigacion. Se proveen
definiciones como sistema de cuentas nacionales, matriz de contabilidad social,
matriz insumo producto, stress testing, analisis de sensibilidad, analisis de
incertidumbre, simulacion de Monte Carlo, Tornado Chart, entre otros.

En el tercer capitulo se describe el marco metodoldgico, se utilizaran las
técnicas e instrumentos para obtener los resultados planteados en cada uno de
los objetivos. Se desarrollar4 bajo aspectos teéricos, calculos cuantitativos y

cualitativos y la interpretacion de resultados.

Para finalizar, luego de obtener la recopilacion de la data y los calculos
en el capitulo anterior, se presentaran los resultados formales y se haran las

conclusiones pertinentes seguidas de recomendaciones.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

CONSIDERACIONES GENERALES
El presente capitulo, se centra en el problema que da lugar a la
investigacion, se definen las interrogantes del estudio y sus objetivos, asi como,
su importancia y el alcance para el cual fue disefiada; como la delimitacion de la

investigacion.

1.1 Planteamiento del problema

Manuel Ramirez, Francisco Yepes, Claudio R. Karl (S/f) (Pag. 3) Se
refieren a una matriz de contabilidad social (MCS) como una representacion y
organizacion de las relaciones econémicas mas importantes entre los agentes
de una economia en un momento del tiempo: produccion sectorial y sus costos
respectivos, la generacién y distribucion del ingreso, sector externo, el consumo
de bienes y servicios, el ahorro y la inversion.

Los autores definen la llamada Matriz de Contabilidad Social (MCS),
como una representacion, ya sea a nivel regional o nacional, de toda la
estructura de la economia de un pais, en un tiempo determinado, que se rigen
por el Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) usando técnicas contables que
son generalmente aceptadas a nivel mundial.

Las MCS se utilizan hoy en dia en la mayor parte de los paises
debido al poder de analizar y obtener resultados mas completos de los efectos
de las politicas publicas en una economia. Ademas, también pueden ser

relevantes para hacer comparaciones entre el pais home (en este caso

14



Venezuela) y el resto del mundo y entender cuéles son las caracteristicas de la
economia y en qué sectores el pais es mas productivo.

Una de las limitaciones MCS es la forma de estudio de sus tres tipos
de modelos (MIP, multiplicadores basados en MCS vy precios flexibles), lo
cuales llevan a un analisis estatico de la economia, es decir, que esta matriz
representa la conducta y las caracteristicas de la economia en un periodo de
tiempo determinado, estos problemas aumentan cada vez mas ya que
presentan inconvenientes en los mecanismos de transmision, no se obtiene una
aceptacion de cual da el mejor detalle y la informacion que generalmente se
utiliza es reducida o no es completa, lo cual puede traer una serie de errores y
omisiones.

De acuerdo al estudio de Enrique R. Casares, Maria Guadalupe Garcia
Salazar y Horacio Sobarzo (08/12/2015) (Pag.139) “Las Matrices de
Contabilidad Social como base de datos y soporte de modelos multisectoriales”,
México utiliza la Matriz de Contabilidad Social con el modelo simple de una
matriz de insumo — producto (MIP), con esto ellos pueden observar el impacto
de sus politicas econdémicas en variables aisladas como el aumento de los
impuestos por medio del aumento de los subsidios y la redistribucion de la
renta, se puede obtener un indice de Gini y con este analizar como esta
distribuido el nivel de desigualdad de la poblacién mexicana. Por otro lado,
estas MCS ayudan a los hacedores de politica a observar y tomar decisiones
factibles aunque limitadas de ciertas variables en el ambito macroeconémico en
el territorio.

En el caso de Venezuela, las barreras que existen en las Matrices de
Contabilidad Social radican especificamente en la informacion limitada que
suministra el Banco Central de Venezuela, esto dificulta los estudios y las

comparaciones que puedan hacer los analistas econdmicos externos e

15



instituciones extranjeras, tales como: el Banco Mundial, FMI, entre otros entes
internacionales.
Como interrogantes de esta investigacion, los autores se plantearon lo

siguiente:

1. ¢Como son las relaciones entre sectores econdmicos en la MCS

venezolana para el afo 20037

2. ¢Al momento de afadir los andlisis de incertidumbre y sensibilidad a la

MCS, como se interpretarian o analizarian los resultados?

3. ¢Cudles serian las ventajas de contar con una MCS con variables
dinamicas al momento de aplicar politicas publicas?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Aplicar técnicas de stress testing enfocandolas en la matriz de
contabilidad social de Venezuela para el afio 2003 con la finalidad de soportar
la toma de decisiones en el ambito de politicas publicas.

1.2.1 Objetivos especificos

1. Determinar las variables de entrada, usando como referencia el caso
venezolano.

2. Realizar el célculo de los multiplicadores de Leontief para determinar
cuales son los sectores de arrastre y de apalancamiento en la economia.

3. Detectar cuéales son las variables de mayor importancia dentro del
modelo, es decir, aquellas variables que ejercen mayor influencia en la
salida del modelo y deben ser consideradas ante una ejecuciéon de

planes que permitan el desarrollo del sector productivo en cuestion.
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Realizar un analisis que permita determinar el impacto intersectorial de
las alteraciones de la variable de entrada.

Describir las técnicas de sensibilidad e incertidumbre que existen en la
actualidad y que pudieran ser aplicadas a modelos econdmicos para
medir los efectos de alteraciones en las variables que componen el
modelo.

Aplicar las técnicas antes mencionadas, tales como: Simulacion de
Monte Carlo, Tornado Chart y aritmética de intervalos en la matriz de
contabilidad social.

Cuantificar los efectos de las incertidumbres del modelo y generar
conclusiones acorde a los resultados.

Realizar un analisis economico de los resultados obtenidos en el modelo
y generar conclusiones basadas en el mismo.

Destacar la importancia del uso de técnicas de stress testing aplicables a
modelos econdmicos para complementar el analisis de los resultados y la

toma de decisiones de politicas publicas y econémicas.

17



CAPITULO II

MARCO TEORICO

CONSIDERACIONES GENERALES

En este capitulo se hara referencia a toda la informacion documental
que servira de base para el siguiente trabajo y que servira de referencia para
analizar los resultados de la investigacion. En tal sentido, Fidias (2012), se
refiere al marco tedrico o marco referencial como: “El producto de la revision
documental-bibliogréfica, y consiste en una recopilacion de ideas, posturas de
autores, conceptos y definiciones, que sirven de base a la investigacion por
realizar” (p.106)

En este orden se logra ubicar entre ideas y planteamientos la continuidad
de la investigacion, como se puede observar este es de gran importancia para

el desarrollo de la misma.

2.1 Antecedentes De La Investigacion

Simulacion de un modelo de equilibrio general computable para
Venezuela (Francisco Séaez, Agustin Velazquez, Luis Pedauga. 2012). Esta
investigacion expone resultados de la simulacién de un modelo de equilibrio
general computable construido para Venezuela, simulando una economia
abierta con tres agentes institucionales (hogares, empresas y gobierno) y tres
sectores productivos (petrdleo, manufactura y resto). La simulacion toma
diferentes reglas de politica. Asimismo, en cada caso se muestra el proceso de
calibracion y los resultados de las simulaciones utilizando informacion

proveniente de la serie de matrices de contabilidad social para Venezuela entre
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1997 y 2005. Se aporta simulaciones de la economia hasta 2009, tanto en los
parametros pertinentes y como algunos ejercicios de sensibilidad.

La principal diferencia entre este trabajo y el que se esta elaborando es
que, los autores del VenMod (1998-2009) utilizaron varias MCS y 3 variables
predeterminadas para su estudio, logrando resolver diversas restricciones de
los modelos de input-output. Mientras en nuestro trabajo aplicamos varias
técnicas de analisis de incertidumbre y sensibilidad para descartar variables que
no tendran un peso importante al momento de aplicarle las politicas pertinentes
que se elijjan, ademés, se analiza un solo afio (2003) con el propdsito de
replicarlo para cada MCS.

Andlisis del desarrollo industrial mediante matrices de insumo
producto y de contabilidad social (Agustin Veldzquez, Andrés Santeliz, José
Contreras, Jhoan Cérdoba, Roberto Ferrer, Septiembre del 2012). Este trabajo
radica en la determinacion del nivel de desarrollo de la industria Venezolana,
por medio de las matrices insumo producto (MIP) y la contabilidad social (MCS)
se considera un grado de integracion, naturaleza y fortalezas de las relaciones
de los sectores productivos. Por esta razon, la investigacion analiza a la
industria Venezolana mediante el empleo de MIP y MCS para el afio 1997, y
buscan revelar que los encadenamientos entre las actividades y sectores de
produccién son débiles. Se trata de explicar que, la participacién de la industria
en el PIB es relativamente baja y el peso deberia estar sesgado y recaer en las
industrias medianas.

El contraste de nuestro trabajo versus el que se planteo anteriormente,
difiere en la utilizacion de Al y AS, los cuales ayudaran a descartar las
diferentes actividades que no aportan mayor relevancia para la economia al

momento de aplicar politicas publicas.
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2.2 Bases teodricas

Afirma Fidias (2006); que las bases teodricas “implican un desarrollo
amplio de los conceptos y proposiciones que conforman el punto de vista o
enfoque adoptado, para sustentar o explicar el problema planteado” (p-107). Es
por ello, que a continuacién se presenta la perspectiva tedrica que se maneja
para el desarrollo de la investigacion planteada, la cual tiene como propdsito
suministrar un sistema coordinado y coherente de conceptos y proposiciones
gue permitan abordar el problema, a manera de establecer un marco referencial

para la interpretacion del estudio planteado.

Sistema de Cuentas Nacionales (SCN)

CEPAL (2008), define el sistema de cuentas nacionales (SCN), como “un
marco estadistico que proporciona un conjunto completo, coherente y flexible
de cuentas macroecondmicas para la formulacién de politicas, analisis y
propaositos de investigacion” (p.l11)

En base a lo anterior, los autores plantean que SCN, es un manual
realizado principalmente por las naciones unidas con ayuda de otros
organismos, como: el Banco Mundial, Fondo Monetario Internacional (FMI), la
Corporacién Europea y la Organizacién para la cooperacion y el Desarrollo
Economico.

Al mismo tiempo, dicho manual trae consigo una planificacion y una serie
de recomendaciones para que los paises puedan llevar un sistema estadistico
completo y coherente de calculos macroeconomicos utilizando reglas contables
aceptadas internacionalmente, por consiguiente, esto sirve para poder tomar
decisiones mas acertadas de politicas, la investigacién y la evaluacién o
contabilizacién de la situacion de cada pais y la evolucidbn econémica que

puedan presentar.
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(BCV). (s/f) Producto de la sefialada evaluacion se
selecciono el afio 1997 como afio base de referencia
del SCN, en virtud de que, desde el punto de vista
del comportamiento economico, presentd los
resultados mas favorables, mientras que en los afios
iInmediatos anteriores predominaron importantes
desequilibrios macroeconémicos. (p-38)

Actualmente, en Venezuela se utiliza el afio 1997 como afio base o punto
de referencia para evaluar como ha avanzado la economia y analizar los
resultados econdmicos de afio a afio. Por otra parte, el BCV (Banco Central de
Venezuela) escoge este afio en particular debido a que trae consigo una
elevada serie de estadisticas fundamentales, ya que no hubo tantos
desequilibrios macroeconémicos (se dio un nivel de crecimiento econdémico
importante, una tasa inflacionaria baja, se presentd superavit, tanto fiscal como

en el sector externo, estabilidad en el sector cambiario, entre otros aspectos).
Matriz de contabilidad social (MCS)

Denisse McLean & Arie Sanders (2012), afirma que: “Una MCS también
es una representacion de una economia. Mas especificamente, es un marco
contable que asigna nimeros a los ingresos y gastos en el diagrama del flujo

circular” (p.11).

De esta manera los autores definen la matriz de contabilidad social
(MCS) como una fotografia, de como se encuentra integrada la estructura de la
economia en un periodo de tiempo determinado. Asi mismo, éstas pueden
utilizarse también como mecanismo de comparacion entre nuestro pais y el
resto del mundo. Por otra parte, en la MCS se registran datos de distribucion de
rentas o ingresos y egresos de los distintos sectores productivos del pais y
permite agregar todas las transacciones que se realizan en la economia por
parte de los agentes que influyen en ella. Para ello, existe una condicidon

fundamental para éstas matrices, las cuales tienen que ser cuadradas (las
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cantidades de filas deben ser iguales a las columnas — n x n) donde se debe
tener el mismo numero de actividades econdmicas versus productos
elaborados.

Matriz Insumo-Producto o Multiplicadores de Leontief (MIP)

Afirma el Prof. Waldo Marquez Gonzalez (s/f), que él: “analisis de
cuadros de insumo-producto, fue desarrollado por W.W. Leontief en 1936, como
el instrumento de interpretacion de las interdependencias de los diversos
sectores de la economia. Es decir, en el analisis de insumo-producto
consideramos cualquier sistema economico como un complejo de industrias
mutuamente interrelacionadas” (p-1).

Basandose en la idea expuesta anteriormente, se puede decir que este
modelo es desarrollado por Wassily Leontief con el cual obtiene el premio nobel
de economia en 1973. De igual forma, se basa en analizar la interdependencia
de cada sector de la economia con respecto a su produccion, es decir, un
sector productivo de la economia para producir cierto bien necesita materia
prima (generalmente se le llama consumo intermedio) de otro sector o de su
misma produccion para poder realizar un bien final, pero este bien puede ser
requerido o demandado por un sector econdémico distinto como insumo para la
produccién de su bien en especifico.

Por lo tanto, usualmente, contiene la produccion total de cada sector
productivo, la demanda final, el valor agregado bruto (VAB) y el consumo
intermedio demandado por cada seccién de la economia (Cl), todos estos

expresados generalmente en términos monetarios para facilitar sus relaciones.

e Producciéon (P): Es la actividad donde se crean, elaboran o se
fabrican bienes y servicios.

e Consumo Intermedio (Cl): Es el valor de los bienes y servicios que
van destinados a usarse como insumos para producir otros productos,

no se toman en cuenta los activos fijos.
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e Valor Agregado Bruto (VAB): EIl valor agregado bruto es el saldo

contable de la cuenta de produccion, se define como la suma del valor

afiadido que obtienen los bienes y servicios al pasar por un proceso

de transformacion en un periodo de tiempo determinado. Ademas,

para poder calcular el VAB se tiene que restar el consumo intermedio

o todos los bienes y servicios utilizados en la produccion total. El valor

Agregado puede medirse en términos netos, restando el consumo de

capital fijo.

La férmula para calcular el valor agregado bruto es:

Dénde:

VAB =P — (I

e VAB = Valor agregado bruto
e P = Produccion total
e CIl = Consumo intermedio.

En la siguiente tabla se muestran 3 sectores en forma de ejemplo de una

economia, agricultura y ganaderia, servicios e industria, en estas se encuentran

un agregado de empresas que se clasifican y se encargan de la actividad

especifica dentro del sector.

Tabla 1

Célculo de los multiplicadores de Leontief

COMERCIO CONSUMO INTERMEDIO
(COMPRAY  [AGRICULTURA Y DEMANDA | VALOR DE LA
VENTA) GANADERIA | SERVICIOS [INDUSTRIA| “"einal | PRODUCCION
AGRICULTURA Y
S ANADERIA 1000 200 3000 500 4700
SERVICIOS 2000 400 1500 800 4700
INDUSTRIA 3500 600 500 1200 5800

Fuente: Disefiado por los autores, afio 2018
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Las primeras tres columnas representan el consumo intermedio de cada
sector, es decir, 1000 son las unidades que compraron las empresas de
agricultura y ganaderia a otras empresas del mismo sector agricola y ganadero.
2000 son las cantidades del sector agricultura y ganaderia necesarias de
empresas del sector servicios y por descarte, el sector agricultura y ganaderia
debe obtener 3500 unidades de empresas del sector industrial. Estos productos
son consumidos Unicamente por las empresas para poder elaborar otros
productos, por lo tanto, no llega al publico o consumidor final.

Por otra parte, La 4ta columna se entiende como el consumo de las
familias, gobiernos e instituciones para poder satisfacer necesidades, es decir,
son los bienes que obtienen los consumidores finales.

Por dltimo, la 5ta columna se refiere al valor agregado bruto de la
economia, este se obtiene al sumar de forma horizontal la demanda intermedia
de cada sector y la demanda final de los consumidores.

Se debe asumir que todo estad expresado en términos monetarios para
poder comparar y sumar unidades similares.

Seguidamente, se presenta el ejemplo y el célculo de los multiplicadores

de manera matricial.
Donde: X;representa el valor agregado bruto o produccion total bruta de

cada sector.

X1 4700
X, | = 4700 | Produccién Total bruta
X3 5800

y;simboliza el consumo de los bienes de los individuos o demanda final

V1 500
Y2 |=| 800 ] Demanda final
Y3 1200
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X;jrepresenta las ventas que ha realizado sector i al sector j.

X12  X13 1000 200 3000
X22 X23 |=12000 400 1500 |ventas entre actividades
X32 X33 3500 600 500

Como ya se ha explicado, para obtener la produccion total bruta se debe

sumar la demanda intermedia de los sectores con la demanda final, esto se

puede expresar de la siguiente forma:

X1 = X1+ X2 + X3+ )1
Xy = X319+ Xop + X33 + Y5
X3 = X317 + X35 + X33 + Y3

O se puede calcular de forma matricial, en ese caso se expresa como:

X4 X11  X12  X13 1 V1
Xol=(X21 X222 Xoz|X[|1]|+|)2
X3 X31 X32 X33 1 V3

Por consiguiente, luego de los calculos realizados anteriormente se

puede elaborar la matriz An o matriz de coeficientes técnicos. Esta se formaliza

con el coeficiente a;;, el cual no es mas que una divisién entre el consumo

. . y Xii
intermedio de los sectores y la produccion total bruta de cada sector l Este

L

coeficiente representa los insumos que debe utilizar el sector i para poder
producir una unidad del producto j.

ajq

azq

200
= —=0,04;a,-, =
4700 73

X11 __

X1

1000
4700

X12
X2

3000

X13 _
5800

=0,21;a,, 0,52

2000
= —=043;a
4700 da e

400
= 20 0,090, =
4700 723

X21
X1

X22
X2

1500
5800

X23 __
X3

0,26
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X 3500 x 600 x 500
as1 = Sl = 0,74‘ ;37 = 22 = — = 0,13,‘“33 =B = — = 0,09
X1 4700 X2 4700 X3 5800

De esta manera se obtiene la matriz An o los multiplicadores de leontief:

a1 A1z Ag3 0,21 0,04 0,52
A=|az1 Qaz; axsz|=(043 0,09 0,26
d3z1 Az dzz 0,74 0,13 0,09

En simbologia quedaria de esta forma:
X=A.X+y
Cuenta Econdmica Integrada (CEI)

Es un aspecto principal para las cuentas nacionales debido a que
permite reducir la estructura contable del sistema, esto sirve para obtener un
enfoque de las cuentas econdmicas del pais y con esta informacion se puede
observar las relaciones econdmicas que hay en la produccién, la generacion
tanto del ingreso primario como el secundario, como se encuentra distribuido, y
las correlaciones de los residentes, el resto del mundo y los sectores

institucionales.
Cuadro de Oferta y Utilizacion (COU)

Afirma el Banco Central de Reserva del Salvador (s/f)
gue: el COU registra la forma en que las actividades
econdmicas nacionales junto con las importaciones,
proporcionan bienes y servicios a una economia, asi
como también la forma en que estos bienes se
distribuyen ya sea en usos intermedios o finales,
incluyendo dentro de estos dltimos a las
exportaciones. (p-30)

De acuerdo a la cita anterior, se puede afirmar que, el COU mide el nivel
de los bienes y servicios que son ofrecidos a la economia por los sectores

econdémicos y las importaciones realizadas, ademas, registra como estos bienes
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y servicios son utilizados o destinados al consumo intermedio o final, incluyendo

a las exportaciones.
Estructura de una Matriz de Contabilidad Social

La Matriz de Contabilidad Social posee una estructura cuadrada, lo que
quiere decir que el namero de filas es igual al nUmero de columnas que la
integran, como se puede observar en la figura 1. Adicionalmente, las
clasificaciones dentro de la primera fila y la primera columna son exactamente
iguales. Tales clasificaciones de dividen de la siguiente manera: productos,
actividades, factores de produccion, distribucion del ingreso, categorias de
consumo, cuenta capital, cuenta financiera y resto del mundo. Cada uno de
estos items se desglosa y se conforma la totalidad de las cuentas

macroecondmicas que interactian en el agregado.

Figura 1
Matriz de Contabilidad Social
S = MATRIZ DE CONTABILIDAD SOCIAL (MCS)

IR

Productos Factores de D

Consumo Consumo

Productos
. intenmedio final

Actividades Produccién

Ingresao
dispomible

Transf
capital

. Wariaciones
Préstamaf netas de

endsudam acdly pas
financieros

Otros Con

Ingresos h
Recibidos sl

Fuente: Laminas de clases del Prof. Francesco Leone, 2018
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Cabe destacar que no todas las celdas de la matriz poseen informacion.
En la figura 1, las sub-matrices de color azul indican que no contienen datos de
observacion.

El cruce de filas y columnas contiene un valor expresado en moneda
nacional que proporciona informacion util para el andlisis financiero. Por
ejemplo, si cruzamos la actividad “Mineria” con los productos manufactureros,
obtendremos el monto total de los productos manufactureros provenientes de la
actividad minera.

Dentro de la MCS se encuentra la Matriz Insumo-Producto (MIP). Es la
sub matriz que relaciona a los productos con las actividades. Indica en valor
monetario los productos que fueron realizados por cada actividad y cuanto
adquirié una industria para la elaboracién de sus productos de los fabricados de
otra actividad en términos de consumo intermedio. La diagonal principal de la
MIP contiene el valor de la produccion principal de cada actividad, siendo el
monto mas alto en cada columna puesto que es el cruce de los productos con
su actividad correspondiente por naturaleza. La actividad “Refineria de
Petréleo” estara entonces relacionada con los productos de extraccion de
petrdleo y sera el monto mas elevado de esa actividad. Todos los montos que
se encuentren fuera de la diagonal principal de la MIP constituyen la produccién

secundaria de cada actividad.
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Tabla 2
Matriz insumo-producto

Productos Actividades

Productos

Actividades Produccion

Fuente: Disefiado por los autores, afio 2018

La MCS se encuentra dividida en tres grandes areas. La tabla 3 refleja la
division de las tres areas dentro de la MCS.

En el area 1 (morado) se encuentra el sector real, el cual se compone de
la oferta y la demanda. La oferta comprende la produccion de bienes y
servicios, las importaciones, los margenes de transporte, impuestos y
subvenciones. En la demanda se encuentran las exportaciones, el consumo
intermedio de productos, el consumo final y la inversion.

El &rea 2 (amarillo) tiene que ver con aspectos relacionados al andlisis y
la distribucién del ingreso.

El area 3 (verde) esta comprendida por la emisibn o adquisicion de
activos financieros. Contiene lo relacionado a la elaboracion de la matriz del

flujo de fondos.
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Tabla 3
Division en areas de la MCS

Productos Actividades Factores de Distribucion Categorias de Cuenta Cuenta

produccion del ingreso consumo capital financiera

Resto del
mundo

Productos

Actividades

Factores de

produccién

Distribucién

del ingreso

Categorias de

consumo

Cuenta capital

Cuenta

financiera

Resto del

mundo

Fuente: Disefiado por los autores, afio 2018

Otro aspecto importante de la MCS es que las columnas se leen en
términos de gastos y las filas en términos de ingresos. Si se cruza una columna
de productos con una fila de actividades, la lectura indicaria el monto del total
de esa produccién que pertenece a esa actividad. Por el contrario, si se cruza
una columna de actividades con una fila de productos, ese monto indicaria el
total que tuvo que gastar esa actividad en forma de consumo intermedio de ese
producto para sus operaciones.

Las importaciones estan reflejadas en el resto del mundo, en cuenta
corriente, por el lado de la oferta, en el extremo inferior izquierdo. Las
exportaciones en cambio, se encuentran en el resto del mundo en el lado de la
demanda, en el extremo superior derecho.

Para saber el total de la oferta por productos se suman todas las celdas
verticalmente. La demanda de cada producto se obtiene sumando cada celda

de manera horizontal.
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La categoria de consumo esta asociada al consumo final por sector
institucional. Otorga informacion acerca del gasto que sociedades publicas y
privadas, hogares, Gobierno General, entre otros sectores realizaron en
productos terminados como alimentos, vivienda, salud, o transporte.

La sub matriz que relaciona a los factores de produccion con las
actividades es el valor agregado obtenido de la produccion de cada actividad.
Indica cuanto de esa produccion fue pagado en forma de remuneraciones y
salarios, impuestos, subvenciones, excedentes o ingresos mixtos.

Otra sub matriz que contiene informacion es la de la generacion del
ingreso, que relaciona a la distribucion del ingreso con los factores de
produccion. Explica cdmo se componen los ingresos de los hogares. La clase
mas pobre recibe la mayoria de sus ingresos de las remuneraciones salariales,
mientras que la clase mas alta obtiene en su mayoria ingresos mixtos. El
gobierno percibe sus ingresos de los impuestos y en menor medida del
excedente de explotacién de algunas actividades productivas del sector publico.
Los sectores que generan mayores excedentes de explotacion son las
sociedades no financieras privadas y publicas.

Las rentas de propiedades se encuentran en la sub matriz que cruza de
ambos lados a la distribucién del ingreso. Se componen de los ingresos que se

obtienen de las actividades no relacionadas a algun proceso productivo.
Stress Testing

El stress testing (prueba de estrés) se ha convertido en una herramienta
importante para el manejo de las instituciones. Se determina como un término
genérico que describe varias técnicas usadas por instituciones para medir su
vulnerabilidad potencial a eventos excepcionales pero plausibles.

Por lo general, estas pruebas son utilizadas como complemento de los
modelos internos de las instituciones debido a que, al momento de ocurrencia

de eventos que rara vez aparecen y se basan en un periodo de tiempo limitado,
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los modelos estadisticos no recogen toda la medida de exposicion. Por lo tanto,
fallar la prueba es un signo de debilidad institucional, mientras que pasarla no
necesariamente indica fortaleza. Por ello, estas técnicas se usan para
complementar el analisis economico al realizar comparaciones con enfoques
mas globales de estudio.

Una vez que se obtiene el andlisis del stress testing, se debe contar con
informacion oportuna para la toma de decisiones que permita entender tanto la
situacion actual como la que podria ocurrir en el futuro en funcion de la

evolucién econémica y las decisiones estratégicas tomadas.
Analisis de Sensibilidad

Consiste en el estudio de técnicas para comparar la importancia de la
incertidumbre generada en los valores de entrada de un modelo, tomando en
cuenta las contribuciones relativas a la incertidumbre propagada en los valores
de salida del modelo. El objetivo principal del andlisis de sensibilidad es
determinar los parametros que tienen mayor relevancia en los efectos obtenidos
en la salida del modelo. (Rocco, 2000). En este sentido, se deben establecer
prioridades en cuanto a la determinacién de las variables independientes que
afectan en mayor magnitud a la variable dependiente.

El andlisis de sensibilidad requiere de un modelo, el cual no es mas que
una construccion teérica que representa un proceso, a través de una serie de
variables que poseen relaciones légicas y/o cuantitativas entre si. Un modelo
sirve como marco simplificado de una realidad para ilustrar procesos complejos
por medio de la creacion de parametros (Saltelli, 2008).

Es un método muy util que optimiza el proceso de investigaciones
econdmicas al descartar los aspectos menos importantes de un estudio
realizado por las instituciones para evaluar alternativas y tomar decisiones mas

acertadas a la hora de hacer politica.
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Existe una amplia variedad de métodos para la aplicacion del andlisis de
sensibilidad. Para esta investigacion, se hara uso de la técnica Tornado Chart.

Tornado Chart

Es un tipo de analisis de sensibilidad que provee una representacion
grafica del grado al cual el resultado es sensible a la variable independiente
especificada.

Esta herramienta mide el impacto de cada variable por separado en el
modelo. A diferencia de otros métodos, el Tornado Chart prueba cada supuesto,
la decision 6ptima obtenida, la variable, celdas predecesoras o independientes.
Ademas, el analisis es estatico; mientras analiza una variable, las otras
permanecen constantes.

El mecanismo para obtener resultados con esta técnica es la prueba del
rango de cada variable de acuerdo con los percentiles especificados y el calculo
del valor de la prediccién en cada punto. Se sefiala el punto éptimo entre los
valores maximos y minimos de la prediccibn para cada variable en forma
descendente, de acuerdo al efecto sobre la prediccion.

El Tornado Chart sirve para reducir la sensibilidad de las variables definidas,
mantiene constantes las variables del modelo mientras ejecuta alguna de las

variables, con el fin de hallar las variables de decision.

Analisis de Incertidumbre

Se puede definir a la incertidumbre como la imperfeccion en el
conocimiento sobre los procesos de la naturaleza. Es la aleatoriedad o error
proveniente de varias fuentes al usar una metodologia estadistica.

El andlisis de incertidumbre se realiza mediante la aplicacion de métodos
de propagacién de incertidumbre y su cuantificacion en las salidas de un

modelo, inducidas por las incertidumbres en sus entradas.
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Légicamente, cuando se desean tomar decisiones basadas en estimados
cuantitativos que provienen de un modelo, se debe realizar un calculo de la
incertidumbre para obtener la probabilidad de lograr un objetivo deseado.

La dificultad para los cientificos en la creacion de modelos y la inferencia
sobre ellos es la incertidumbre, ya que no se trata de un error en el método
cientifico. La mayoria de los modeladores actualmente coinciden en que un
modelo no puede ser validado en el sentido de ser probado verdadero bajo
cualquier circunstancia. En realidad, lo correcto seria afirmar que un modelo ha
sido extensivamente corroborado a través de una serie de pruebas formales a
las cuales ha sobrevivido, otorgando al mismo una capacidad de explicar o
predecir el mundo de manera convincente. Los modelos usualmente toman
valores extremos y la incertidumbre podria ser usada como un instrumento de
estudio.

Al igual que las teorias cientificas, los modelos estan sometidos a
pruebas de calidad. Para nuestro modelo, como métodos de andlisis de
incertidumbre, utilizaremos los siguientes: Aritmética de Intervalos y Simulacién

de Monte Carlo.
Aritmética de intervalos

Esta herramienta matematica brinda una mayor exactitud en el
diagnéstico. La investigacion mediante el uso de modelos se alimenta de datos
experimentales y estos involucran un grado de incertidumbre. La aritmética de
intervalos es una técnica que surge en la década de los afios 60 mediante
trabajos de control de errores de medicion. Esta técnica se utiliza para la
aproximacion numérica de un modelo en el que los datos se representan como
intervalos, es decir, un par ordenado de numeros que representan los limites
inferiores y superiores de un parametro. Por ejemplo: Si una tasa de interés (i)
se encuentra entre 10 y 15%, el correspondiente numero de intervalo se

escribira como i=[10, 15]%
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Las fuentes de incertidumbre para el analisis de intervalos son los errores
sistematicos, los juicios subjetivos y la precisién de los calculos.

Las reglas de operacion para los pares de intervalos son las siguientes:
X+Y =[a,b]+[c,d] = [a+c, b+d]
X-Y =[a,b] + (-[c,d]) = [a-d, b-C]
X*Y = [min{ac,ad,bc,bd}, max {ac,ad,bc,bd}]
XIY =[a,b] / [c,d] = [a,b] * [1/d, 1/c], O¢ [c,d]

kX = Kk[a,b] = [ka,kb], siendo k una constante real k=0

Simulacion de Montecarlo

Una simulacion en términos generales se refiere a un método analitico
gue busca caracterizar de manera simplificada la realidad de un proceso, en
este caso economico, en un modelo, con la finalidad de comprender el
determinado comportamiento del sistema o disefiar nuevas estrategias para
obtener un resultado. En otras palabras, una simulacion muestra relaciones de
causa - efecto y predice en la medida posible lo que podria pasar en la realidad.

La Simulacion de Monte Carlo utiliza valores tomados de una distribucion
de probabilidades ejemplificando a la variable cuyo comportamiento deseamos
estudiar y de esta manera se calculan multiples escenarios de un modelo
haciendo repetidos ensayos del proceso.

Los pasos que sigue la técnica de Montecarlo son los siguientes:

1. Generacibn de numeros aleatorios para cada variable explicativa del
modelo de acuerdo a la distribucion de probabilidades asignada para
cada una. (N veces)

2. Evaluacion del modelo (N veces)

Andlisis de resultados por parte del usuario.

La Simulacién de Monte Carlo se debe a los casinos y juegos de azar en

Monte Carlo, MOnaco, cuyas atracciones consistian en dados, ruedas de la
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fortuna, 0 maquinas de monedas. El comportamiento aleatorio de estos juegos
es analogo al de la Simulacién de Monte Carlo, el cual elige valores al azar de
una variable para correr el modelo. Al igual que se sabe que el lanzamiento de
un dado arrojara un numero del uno al seis pero no se sabe cual en especifico
para cada lanzamiento, del mismo modo, en un modelo se conoce el rango de
valores posibles pero no cual valor se obtendra en particular para cada
escenario.

En el &mbito econdmico, el Modelo de Montecarlo es ampliamente usado
para la elaboracién de analisis financiero; se usa para valorar carteras de

inversién, productos financieros o para crear modelos de gestion de riesgos.

Como realizar analisis de sensibilidad e incertidumbre

De entrada, trataremos de establecer la diferencia entre ambos tipos de
analisis.

El concepto de incertidumbre refleja duda acerca de la certeza de los
resultados una vez evaluadas todas las posibles fuentes de error y realizadas
las correcciones pertinentes. Este analisis nos brinda una idea de la calidad del
resultado, puesto que proporciona un intervalo dentro del cual el valor obtenido
se considera verdadero.

Por otro lado, el analisis de sensibilidad nos habla acerca del grado de
importancia en que los cambios o alteraciones de una variable pueden impactar
en otras relacionadas.

Del mismo modo, definiremos la entrada del modelo en relacién con la
naturaleza del propdsito del modelo, asi como también con el analisis de
sensibilidad e incertidumbre.

Algunos modelos pueden realizar especulaciones extremistas para jugar
el “qué pasaria si”. Otros modelos, en cambio, son mas precisos y confiables en

la prediccion de un sistema.
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La definicion de la entrada del modelo depende del modelo particular de
estudio. Para el proposito de los analisis de incertidumbre y sensibilidad,
podriamos clasificar como entrada a todo lo que genera una variacion en la

salida del modelo.

Figura 2
Bootstrap paramétrico de un analisis de incertidumbre y sensibilidad

Data de
entrada
Modelo /

N

Parametros

estimados

Analisis de
sensibilidad e
incertidumbre

Fuente: Disefiado por los autores, afio 2018

La figura 2, consiste en un modelo libre de errores para su simplificacion,
cuyos parametros se estiman con la data de entrada. Las estimaciones pueden
realizarse por minimos cuadrados, los cuales son una medida de distancia entre
la prediccion de los modelos y la data. Finalizado el paso de estimaciones, se
conocen los mejores valores de prediccion de los parametros asi como también
Sus errores.

En este punto, podriamos considerar el modelo como verdadero y
ejecutar un analisis de incertidumbre y de sensibilidad por medio de la
propagacion de incertidumbre en los parametros a través del modelo, hasta la

salida. Los parametros estimados serian entonces nuestros factores.
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CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO

En el proceso del trabajo investigativo se mostraran las técnicas y
herramientas que van a hacer aplicadas en el transcurso del estudio y en el
andlisis de los resultados de la Matriz de Contabilidad Social, con el fin de

demostrar sus beneficios y su factibilidad.

3.1 Tipo y Disefio de la investigacion

La metodologia empleada para alcanzar los objetivos del estudio se
requiere un tipo de investigaciéon mixta, bajo la modalidad documental, cuyo
disefio es bibliografico y su nivel descriptivo, logrando adquirir cierta
informacion, a saber, como:

— Revision de bibliografia que tenga relacion con las Matrices de
Contabilidad Social y las técnicas de stress testing. Consulta de
conceptos que tengan correlacion con el tema.

— Conocer y seleccionar las técnicas de stress testing que sean acordes
con la investigacion.

— Documentacién y conclusion de los resultados obtenidos donde se
destaque la importancia del uso de técnicas analisis de sensibilidad e
incertidumbre aplicables a las MCS para complementar el andlisis de los
resultados y la toma de decisiones.

Se utilizaran los datos de la Matriz de Contabilidad Social de Venezuela
para el periodo 2003 y se aplicaran varias herramientas, tales como: tornado
chart, aritmética de intervalos y simulacion de Monte Carlo, para asi enriquecer

el analisis.
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La data que se usara fue facilitada por el BCV en un archivo Excel, esté
contiene informacion de la estructura de la economia Venezolana para el afio
2003 (MCS inicial). Ademas, dicha MCS se le aplicaran una serie de cambios y
calculos matematicos para poder obtener la Matriz An o coeficientes técnicos,
Matriz B (Variables exogenas), Matriz BxMa, Matriz identidad, Matriz de
Multiplicadores Ma y los encadenamientos entre las actividades, todas estas
son importantes para lograr el objetivo de la investigacion.

Adicionalmente, se dispondra a utilizar el software CrystalBall para
obtener los céalculos adecuados del modelo de Simulacién de Montecarlo y el
andlisis de sensibilidad de Tornado Chart.

3.2 Poblacion y muestra

Para implementar el propdsito de la investigacion planteada se tomara
como muestra la Matriz de Contabilidad Social de Venezuela para el aifio 2003,
con esta se llegara al andlisis tipico de las MCS y se aplicaran técnicas de
sensibilidad y analisis de incertidumbre con ayuda del programa CrystalBall

para comparar los resultados obtenidos en ambos casos.

3.3 Variables
3.3.1 Variables de entrada y salida
Tomando en cuenta el rumbo que se desea alcanzar con este estudio,
las variables necesarias para la investigacion son:
— Variables de entrada
Se utilizaran las 17 actividades que se encuentran en la MCS para el afio
2003, estas son:

1. Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca
2. Mineria
3. Extraccion de petréleo crudo y gas natural
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17.

Manufactura

Refinacion del petroleo

Electricidad, gas y agua

Construccion residencial

Construccion no residencial

Comercio al por mayor y al detal

Hoteleria y restaurantes

Transporte, almacenamiento y comunicaciones
Intermediacion financiera

Actividades de servicios inmobiliarios, empresariales y de alquiler
Administracion publica y defensa

Servicios de Ensefianza

Servicios sociales y de salud

Otras actividades de servicios n.c.p

Variable de salida

La variable de salida que se tomara en la investigacion sera el PIB para

tratar de observar como influyen estas 17 actividades en las variaciones

de la antes mencionada.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En este capitulo analizaremos e interpretaremos los resultados y
comportamientos de las MCS al aplicarle técnicas de stress testing, observando
asi como esto reforzaria la toma de decisiones y medidas de los hacedores de
politicas en el ambito publico. A continuacién, se especifican las técnicas de
stress testing, el tipo y disefio de la investigacion, la descripcién de la muestra,

los célculos pertinentes para esta y las técnicas utilizadas para el analisis.

4.1 Explicacion del modelo MCS

La MCS que se usO en la investigacion es una matriz cuadrada de
17x17, es decir, 17 actividades y 17 productos. (Véase, figura 3).

Luego de definir y agrupar cada actividad y sector de la economia se
procedié a dividir la matriz en dos vertientes, la parte de las variables
endogenas (Productos, actividades, factores de produccion, distribucién del
ingreso y categorias del consumo) y las variables exégenas del modelo (otras
variables exdgenas, cuenta de capital, cuenta financiera y el resto del mundo).

Seguidamente, al saber esto se pudo proceder a calcular la matriz An o
matriz de coeficientes técnicos, la cual se integra por las variables endoégena y
se basa en dividir cada monto de cada columna entre el total de la columna.
(Véase, figura 4).

Al terminar la matriz An se paso a calcular la matriz B o la matriz de
variables exdgenas que viene siendo el complemento de la matriz An. Esta
matriz B tiene el mismo modo de calculo que la matriz An pero tomando las

variables exdgenas. (Véase, figura 5).
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Figura 3
Matriz de contabilidad social, .aﬁo 2.003
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£8% £ %5  E£E £% i 3 gé 58 &% 858 Bf RE5E A58 8 58 &%
C1 [ D1 C3 1 2 3 [] 5 [ 7 3 E] 10 11 12 13 14 15 16 17
PROCT |Productos de agriculura, ganadeia, o 1 - - = = = = - - - - - -
PRO3S |Productas mineros 1f 2 - - - = = = o - - - - - -
PROST |Productos de la extraceion de petrdled] 3 - - o - - - - - - - - - -
PRO7S |Productos manufactureras 20 4 - - = = = = o - - - - -
PR126 |Productos de la refinacidn del petrdleol & - - o o o - - - - - - - - -
o PR202 |Electiricicad, gas v agua 5 - - - - = = = - - - - - -
=3 PRI05 | Construccion residencial 7 - - - - = = = - - - - - - -
'5 PR207  |Cangtruccidn no residencisl g - - - - - - = = = - - - -
g PR220 |Servicios de comercio sl por mayar y g 2734580 113.468 10.444 918 503.525 - - - o o - - - _
g PRIZ4 | Servicios de hoteleria v restaurartes 10 - - = - o o o o - - - - - -
o PRZ26 |Servicios de tranzparte, almacenamierd 11 201757 118.284 2285513 427.226 - - = = o - - - _
PRI54 | Servicios de la intermediacion financie] 12 - - - = - = = o o - - - - -
PRIES |Actividades de servicios inmokiiarios, | 13 - - = = o o o - - - - - -
PR282 |3ervicios de la administracion puklica 14 - - o o - - - - - - - -
PRIG4 |3ervicios de ensefianza 15 - - = o o o - - - - - _
PRIET |Servicios sociales v de salud 16 - - - = = = o o . . . .
PR290 |Ctras actividades de servicios nop 17 - - - @ = = = o o . - . . .
001 |Agricuttura, ganaderia, caza, sivicutu] 18 10729116 - 173.589 - - - - 301 - - - 1158 - - - -
" 010 |Mineria 19 - 1673.048 138.918 - - - 4.061 34 2 79.395 - 4522 - - - -
' 011 |Extraccion de petrdleo crudo v ges e 20 - - 35.393.945 - 151.108 - - - - 142.320 - 392.338 - - - -
' 020 Manufactura 21 5735 3.083 43,182 676 76 3130 - 24720 436678 391.500 23168 - 294 453 - - 1195 G0
[ 046 |Refinacion del petrdleo 2 - - 3.206 - 10.564 508 - - - - - 395 - 3991 - - - -
" ' 032 |Electivicidad, gas v agua 23 - - - - 3841839 - 2620 - 1.380 - 66510 - - - -
i ' 035 |Construccion residencial 24 - - - 36134 - - 4817165 - - - - - - - R R
E ' 036 |Canstruccidn no residencial 25 - - - &7.702 - - - 5.925.329 - - - - - - - R R
E ' 089 |Comercio al por mayor v &l cetal 26 - - - 4.751 - - - - 16.795.743 223993 12.285 - 306,764 - - - 2083
= ' 093 |Hoteleria v restaurantes 27 - - - - - - - - G438 621998 - - 18701 - - - 15993
3 [ 035 |Transporte, almacenamiento y comuni 25 - - - 129 - - - - 13957 - 13,456,030 - 110213 - - - 214
' 106 |Intermediacion financiera 29 - - - 12,069 - - - - 5922 379 557620 25.449 - - - -
" 111 |Actividades de servicios inmobiliarios, |30 275 - - 1.522 - - - - 10108 - 332 - 14795774 - 5.863 - 97
' 119 |Administracion pablica v defensa 3 204 - - 2601 - - - - 126 124 250.349 - 21002 5448056 464 330 45389
" 121 |Servicios de Enzefianza 32 441 - - 5.693 - - - - 1.882 333 1.551 4539 17 42 - 10.042.760 7.230 3.365
I 122 |Servicios sociales y de salud 33 - - - 2 - - - - 9337 104 - - 11512 - THE1 5192225 1467
[ 123 |Otras actividades de servicios nc.p 34 - - - 133 - - - - 10.141 43 583 300 - 40539 - 13.317 G531 3728773

Fuente: Disefiado por los autores, afio 2018
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Figura 4
Matriz An, afio 2003
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Productos de agricuttura, ganaderia, o

Productos mineros 1/

Praductos de la extraccian de petrdleo|
Productos manufactureros 2/
Productos de la refinacion del petralen
Electiriciclad, gas v agua

Congtruccion residencial

Construccidn no residencial

Servicios de comercio al por mayor v
Servicios de hoteleria v restaurantes
Servicios de transporte, almacenatmien
Servicios de la intermediacion financie
Actividacdes de servicios inmobilisrios,
Servicios de la adiministracidn publica
Servicios de ensefianza

Servicios sociales v de salud

(iras actividades de servicios n.e.p

ACTIVID ADES
L B BN B B B B B BN BN B E

Agricultura, ganadetla, caza, sivicutu] 18 074 - - 0,00 - - - - 0,00 - - - 0,00 - - - -
Mirieria 13 - 0,83 - 0,00 - - - 0,00 0,00 0,00 om - 0,00 - - - -
Extraccidn de petrdleo crudoy gasnaf| 20 - - 1,00 - 0,m - - - - - om - 0,02 - - - -
Manufactura 21 0,00 0,00 - 059 0,00 000 - 0,00 013 0,05 000 - 0,02 - - 0,00 0,00
Refinacidn del petrdleo 22 - - 0,00 - 0,82 - - - - - 0,00 - 0,00 - - - -
Electiricidad, gas v agua 23 - - - - - 0497 - 0,00 - - 0oa - 0,00 - - - -
Construccion residencial 24 - - - 0,00 - - 1,00 - - - - - - - - - -
Conatruccion no residencial 25 - - - 0,00 - - - 1,00 - - - - - - - - -
Comercio al por mayor y &l detal 26 - - - 0,00 - - - - 447 0,03 0oa - 0,02 - - - 0,00
Hutelera v restaurantes i - - - - - - - - 0,0 0,76 - - 0,00 - - - 0,00
Transpore, almacenamiento v comunid 28 - - - 0,00 - - - - 0,00 - 105 - 0m - - - 000
Intermediacion financiera 29 - - - 0,00 - - - - 0,00 - 0oa 040 0,00 - - -
Actividacdes de servicios inmobiliarios, | 30 0,00 - - 0,00 - - - - 0,0 - 000 - 083 - 000 - 0,00
Administracicn poblica y defensa 31 0,00 - - 0,00 - . . . 0,00 0,00 0,02 - 0,00 1,00 0,00 0,00 i
Servicios de Ensefianza 32 0,00 - - 0,00 - - - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 102 0,00 0,00
Servicios sociales v de salud 33 - - - 0,00 - - - - 0,0 0,00 - - 0,00 - 000 024 0,00

Fuente: Disefiado por los autores, afio 2018
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Figura 5

Matriz B, afio 2003
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g F2  |Dinetclegaly depdstos £
-:E F.3 | Walores distintos de acciones 1]
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- .
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Fuente: Disefiado por los autores, afio 2018
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Figura 6

Matriz de multiplicadores Ma, afo 2003
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FRO01|Productos de agricultura, ganaderia, caza, siviculiura y p 1 0,160 0,090 0,204 0,104 0,148 0210 0,196 0,185 0,228 0,143 0147 0,118 0,239 0,234 0212 0,267 0315
FROSSProductas mineros 1/ 2 0,009 0,004 0,016 0,008 0,008 0027 0,026 o010 0,014 0,007 0,008 0,006 0012 0,011 0,011 0,014 o010
PrROS7|Productos de ks extracoion de petrdlen crudo v gas naturs 3 0,024 0,035 0,025 0,488 0,064 0027 0,055 0,030 0,037 0,050 0,024 0,020 0,034 0,031 0,030 0,043 0,031
FrRO73Productas manufactureros 2/ 4 0875 0,826 0,460 0,354 0,767 1247 1,231 1,005 1,116 0,734 0,738 0,601 1237 1,143 1,161 1,382 1044
PR126Productos de ks refinacion del petrdleo 5 0,046 0,057 0,023 0,032 0,029 0,038 0,036 0,043 0,03 0,052 0,032 0,024 0,043 0,043 0043 0,057 0,043
R0 Electiicidad, gas v auua 5 0,052 0,061 0,024 0,045 0,047 0,054 0,051 0067 0,058 0,051 0,052 0,037 0,074 0,068 0,065 0,106 0052
g Pr209Construccion residencial 7 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,00 0,001 0,004 0,001 0,001 0,001 0,002 0,00
5 Pr207| Construccion no residencial i 0,022 0,035 0014 oom7 0,037 0,0:33 onta 0,041 0,020 0,027 0,058 0021 0032 0,030 0028 0,080 one
g PR220 Servicios de comercio al por mayor v &l detal 9 0,095 0,058 0,021 0,066 0,035 0,039 0,054 0,052 0,049 0,043 0,035 0,029 0,058 0,055 0053 0,067 0,060
g Pr224Servicios de hateleria y restaurantes 10 0,100 0,100 0,058 0,073 0,078 0,057 0123 0,109 0,138 0,106 010 0,080 0,153 0,155 0134 0,186 0,095
& PR228Servicios de transporte, almacenamiento v comunicacione: 11 0,164 0,206 0,054 0133 0,161 0,129 0174 0,160 0,205 0,139 0,183 0,111 0,209 0,205 0189 0,30 0,149
PrR254Servicios de la intermediacion financiers 12 0,076 0,079 0,043 0,061 0,057 0,080 0,086 0,078 0102 0,052 0,083 0,081 0,150 0114 0099 1,085 0075
FR265 Actividades de servicios iInmabilarios, empresariales v de 13 0,203 0,249 0,118 0155 0,190 0,251 0242 0212 0287 0,187 0,218 0,295 0,294 027 0262 0,481 0187
Pr282Servicios de la administracion puklica y defensa 14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000
Pr254 Servicios de enzefianza 15 0,041 0,043 0028 0,030 0,030 0,042 0053 0,047 0,051 0,037 0,042 0,043 0,034 0,068 0057 0,078 0042
FR267| Servicios sociales v de salud 16 0,039 0,038 0,025 0,027 0,027 0,038 0,048 0,043 0,046 0,033 0,037 0,039 0,030 0,061 0,063 0,067 0,040
PR290 Ctras actividades de servicios ne.p 17 01,046 0,050 0,029 0,035 0,033 01,045 0,055 0,045 0,060 0,049 0,043 0,043 0,050 0,067 0,070 0,061 0045
001 |Agricultura, ganaderia, caza, sivicuturs v pesca 158 0,944 012 0,067 0,155 0,073 0110 0158 0,145 0141 0,172 0,108 0110 0,087 0,150 0,175 0160 0,201
010 |Mineria 19 0,010 0,533 0,005 o7 0,007 0,008 0026 0,025 0,011 0,012 0,014 0,008 0,007 0,013 0012 ootz 0,016 0,011
P01 |Exdraceion de petrdlen crudo y gas natural 20 0,036 0,043 1,108 0,030 0,505 0,072 0035 0,062 0039 0,043 0,067 0,033 0,045 0,043 0,040 0039 0,058 0037
020 |Manufactura 2 0,596 0,564 0274 1,076 0,338 0,467 0752 0,744 0541 0,720 0,461 0,460 0,352 0,743 0,693 0702 0,847 0531
046 |Refinacion del petrdlen 2 0,038 0,047 0,014 0,027 0,552 0,024 0,031 0,030 0,035 0,026 0,076 0,028 0,020 0,038 0,038 0,035 0,045 0,041
052 |Blectricidad, ges v agua 23 0,031 0,060 0,024 0,047 0,048 1,022 0053 0,0:30 0,065 0,038 0,091 0,031 0,041 0,073 0,067 0,064 0,105 0,031
@ 085 |Construccion residencial 24 0,004 0,00 0,001 0,001 0,001 0,001 1,00 0,004 0,00 0,004 0,00 0,001 0,005 0,002 0,002 0,00 0,002 0,00
E 086 |Construceian na residencial 25 0,023 0,036 0,014 0,018 0,037 0,053 0020 1,022 0042 0,020 0,028 0,058 0,021 0,032 0,031 0029 0,094 o008
E 089 |Comercio al por mayor v &l detal 26 0,430 0,267 0,100 0,285 0,168 0,180 0248 0,238 1,183 0,251 0,200 0,188 0,154 0,268 0,258 0245 0314 0,274
5 033 |Hoteleria y restaurantes 7 0,077 0,077 0,045 0,0:36 0,058 0,074 0,054 0,053 0,108 0,830 0,081 0,077 0,083 018 0118 0103 0,148 007s
& [095 [Transporte, sinacenamiznto y comunicaciones 28 0173 0,217 0,059 0147 0170 0137 0183 0,169 0220 0147 1,050 0,193 0123 0220 0216 0159 0318 0157
106 |Intermeciacicn financiera 29 0,070 0072 0,038 0,056 0,052 0,073 oors 0,07 0,054 0,075 0,076 1,047 0,075 0,136 0,103 0,091 0,953 0,065
(111 |Actividades de servicios Inmabiiarios, empresarisles v de 30 0,173 0,211 0,100 013 0,181 0213 0208 0,180 0,244 0,158 0,188 0,251 0,994 0,250 0,238 0222 0,408 0,167

Fuente: Diseflado por los autores, afio 2018
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Luego de obtener la matriz An se utilizé para calcular y obtener la matriz
de multiplicadores Ma o matriz inversa, la cual se construye multiplicando la
matriz de coeficientes técnicos con la matriz identidad (matriz cuadrada donde
su diagonal principal es formada por el nimero 1). (Véase, figura 6)

De forma tal que, al adquirir la matriz Ma se pueda calcular la matriz
BxMa, la cual es la multiplicacion de la matriz de coeficientes exdgenos y la

matriz de multiplicadores Ma. (Véase, figura 7)
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Figura 7
Matriz BxMa, afio 2003
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1Tl

Fuente: Disefiado por los autores, afio 2018
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Por esa razon, al tener todas las matrices listas se dispuso a calcular los

encadenamientos de las actividades, esto quiere decir, si la produccion de una

actividad en particular es importante para otras actividades. Se aplico el

encadenamiento hacia adelante (vertical) y encadenamiento hacia atras

(horizontal), y se clasificaron en 4 clases de encadenamiento:

Clave (el encadenamiento hacia adelante y hacia atras son mayores a 1).
Base (encadenamiento hacia atras menor a 1 y hacia adelante mayor a
1).

Fuerte arrastre (encadenamiento hacia adelante menor a 1 y hacia atras
mayor a 1).

Independiente (los 2 encadenamientos son menores a 1).

Tabla 4
Encadenamientos
. Indice de Indice de .
Hacia atras Hacia Encadenami encadenami Clasificacian
adelante . ento
ento atras
adelante

Agricultura, ganaderia, caza, silwviculf] 2,801 3,554 0,968 1,186|Base

Mineria 2,881 1,240 0,961 0414 |Independiente
Ewtraccion de petrdleo crudo v gas 1,980 2,395 0,661 0,799 Independiente
Manufactura 2,880 11,361 0,961 3,791 |Base
Refinacion del petroleo 2,887 1,667 0,963 0,5356|Independiente
Electiricidad, gas v agua 2,645 2012 0,883 0,671 |Independiente
Construccidon residencial 3,049 1,027 1,017 0,343 |Fuerte arrastre
Construccidon no residencial 2,972 1,603 0,992 0,536 |Independiente
Comercio al por mayor v al detal 3,025 4,798 1.010 1La0l|Clave
Hoteleria w restaurantes 3,127 2,503 1,047 0,835|Fuerte arrastre
Transporte, almacenamiento v comy 2,901 4,147 0,968 1,384 |Base
Intermediacian financiera 2,899 3,391 0,967 1,131 |Base
Actividades de servicios inmobiliari 2,285 4,643 0,762 1,549 |Base
Administracion pabklica v defensa 3,323 1,082 1,109 0,361 |Fuerte arrastre
Servicios de Ensefianza 3,143 1,851 1,044 0,618 |Fuerte arrastre
Servicios sociales v de salud 3,091 1,748 1,032 0,383 |Fuerte arrastre
Otras actividades de servicios n.c.p 4,849 1,924 1,651 0,642 |Fuerte arrastre
Promedio 2,997 2,997

Fuente: Disefiado por los autores, afio 2018
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Para finalizar, se aplicO unas series de politicas para observar como
estas afectan a la economia. Tomando de ejemplo la primera politica publica,
gue consiste en distribuir 1.000.000 equitativamente segun la ponderacion del
peso de produccion de cada actividad, esto ocasiona un impacto en la oferta,
produccion y el PIB. (Véase, tabla 5).

Seguidamente, se presentan los cambios en la economia debido a la
politica, en la cual, se puede ver de manera individual, como varia la actividad
tras el impacto directamente, como afecta indirectamente a las otras actividades
y como influyen en el PIB.

Para evidenciar cual actividad atribuye de manera indirecta a las demas
actividades se suman las variaciones que estén por arriba y por debajo de la
diagonal principal de cada columna. (Véase, tabla 6).

El modelo tipico dio como resultado seis (6) actividades que tienen un
impacto mayor de forma indirecta, en otras palabras, la inyeccion a la actividad
afectada (a la que se le inyectan los recursos para hacer crecer a la economia)
tiene, en mayor proporcion, un efecto positivo en las otras actividades de la
economia que en ella misma. Asimismo, las actividades son: Extraccién de
petréleo crudo y gas natural, Manufactura, Comercio al por mayor y al detal,
Transporte, almacenamiento y comunicaciones, Administracion publica y

defensa y Servicios de Ensefanza. (Véase, tabla 6).
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Tabla 5

Politica 1 — Distribucién equitativa de 1.000.000 en cada actividad (Inyeccién)

=
INYECCION

INVECCION | WVECDIAN 2 [ INVECCIANS [ WVECCIGN | INVECCIANS | WTECCIONG | INVECCISNT | INVECCIONE [ INVECCIGNS [ INVECCION 0 | WTECCIGN N | INVECCISN 12 | WTECCION 13 | INTECCIGN ' | INVECCION S | INVECCISN 16 | INTECCISN 17 [WUEY.A DEMANDE U
Praductes de agricultura, ganaderia, caza, silviculburay pesca 616343
Productes mineros 1 1.040.348
Praductes de la cibraceian de petrélea cruda y gas natural 26337503
Productos manufactureres 2! 14,046,352
Praductes de la refinacian del petrélee LATOE
Electiricidad, gas y agua 35,654
Construceion residencial 4155423
Construccibn n residencial T.044.345
Servicios de comercio al por mayar y al detal 67.506
Servicios de hoteleriz y restaurantes 1B4.16
Servicios de transporte, almacenamicnts y comunicaciones 03024
Servicios de |2 intermediacian financiera 2413
Actividades de servicios inmebiliarios, emprezariales p de alquiler 1406.252
Servicias de |y administracion piblica y defensa E420.47
Servicios de ensefinza 6.363.431
Servicios sociales y de salud 2.047.208
Qtras actividades de servicioznep 0.7
Agricultura, ganaderi, caza, silviculbura § pesta S1.076 HOTh
Mineria 5300 []
Extraccidn de petrélen erudo p gas natural 163.000 ]
Tlanufactura 236201 )
Fefinacién del patrlee 43520 ]
Electiricidad, gas y aqua 15326 1]
Construccion residencial 22133 )
Construccion ne residencial 42031 1
Comercio al par mayar yal detal #1262 1]
Hateleria y restaurantes 23341 )
Transparte, almacenamiznts y comunicacionts B3612 0
Intermediacian Financier 21746 0
Actividades de servicios inmobiliarivs, emprezariales y de alquiler 63.424 )
Adminiztracién piblica y defensy 4088 ]
Servicios d¢ Ensefianz 47.241 0
Servicios seciales y de salud 24463 )
Otraz actividades de servicioznep 113715 0
Remuneracion de los azalariadas 3572
Encedente de explatacion, brute 0
Ingreso mizta, bruts ]
Socicdades no Financieras Pilblicas 1.013.302
Sodiedades no Financieras Privadas 32165
Saciedades Financieras £25.042
Giwhiernn General SANN T

Fuente: Disefiado por los autores, afio 2018
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Tabla 5.1

Politica 1 — Distribucién equitativa de 1.000.000 en cada actividad (Impacto)

000000 <equn peso de cada produccion de las actividades

Fuente: Disefiado por los autores, afio 2018
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IMPACTO
IMPACTO IMPACTO 2 IMPACTO 3 IMPACTO 4 IMPACTO 5 IMPACTO 6 IMPACTO T IMPACTO & IMPACTO 3 IMPACTO 10 IMPACTO 1 IMPACTO 12 IMPACTO 13 IMPACTO 14 IMPACTO 15 IMPACTO 16 IMPACTO 17 W ARIACIE]
14.432.3974.5 14.475.417,7 14.432.101.4 14547134, 7 144525635 144736572 14 4516722 144351436 14.432.052,7 144545529 14.457.208,5 14.451.400,7 14.455.250,3 14.456.733.0 14.457.630,0 14.452.120,3 144315675 01
2.013.540,0 2.013.546,0 2.013.502,3 2.024.557,3 2.013.3453 2.013.136,1 2.013.675,1 2.020.157,3 2.013.543,0 2013.4106 2.013.563,5 2.013.2353 2.013.472,4 2.013.531,7 2.013.544.6 2.013.317.3 2.013.303,6 a0
354737285 354724755 354303305 354733546 F5E0LT56 354735726 354727723 354744565 35.474.625.4 35.473.453.6 35.475.773,5 354725794 3547353332 35.473.548,7 354735355 35.472.835,7 35.472.952,0 a0
G3.536.445,5 §3.431.390,3 §3.561.005,7 §3.742.3311 G3.512.152,5 834376533 G3.511.436,5 53.535.020,7 §3.565.504,1 §3.522.6515 §3.537.525,2 §3.506.301,3 §3.527.065,7 §3.533.975.3 53.535.901,3 83.51.703,1 §3.509.0613 01
12.510.350,7 12.505.541,4 12EH.700,0 12.517.554,7 12.512.550,4 125053571 12.505.617,7 12.505.551,6 12.51.312,5 125065516 125146015 12.505.735,7 12.509.545,4 125097684 12.505.515,4 12505.564,2 12.505.555,5 0,0
3AT0.451,6 3A65.409,5 EELELE] 3AE505E2 EEIDETEEY 5365.55T,2 5863.048,0 EELEELEE] 3AT3E6E1 38655001 3.A71.554,0 3863.407,1 3.A70.543,3 FATOETEA EEIETEN 38694155 39636126 0,1
45172015 45171736 45172551 4.517.323,0 45172024 4517162 4 4.517155,1 45171375 45172524 45171655 4.517.225,1 4.517.1958,3 4.517.512,0 45172035 4 EIT.EE2 45171656 4.517455,0 0,0
EEEFEE] &A67.503,3 EELEEE 531225, &.363.025,5 &H6T.065,5 &36T.554,4 §.365.052,T EEIECTN &A6T.HETE §.365.244,5 EEIERETE] 5.065.504,5 &.965.261,3 53655415 536766350 &.365660,5 0,0
3.753.550,7 37575676 3.760.553,1 EACERTEE] 57555625 356535 37551555 37594203 3.T60.307,2 EXEEEEE] 3.T60.052,7 3.755.035,5 3.753.064,7 FT59.5041 37594354 3.756.250,7 EXECRICH] 0,1
#.153,064,2 5,154,957, &.164,065,0 F175.040,0 51550455 &.155.536,1 5.156.561,0 515564273 5.165.514,1 SAET0E26 FAE1LT4E1 #.157.150,0 5153.354.1 60,3617 612373 S15T.360,3 &.157.535,2 a1
12554145 6 12.577.332,0 12.530.534,1 12.310622,2 12,583,655 125759764 12.550.481,6 12.553.29.5 125337553 12.551.325,7 12530150 12.552.143,4 12.554.650,2 125551035 12.585.337,0 125511873 125521627 a1
E.500,655,2 E.437.543.5 £.504,140,F £.515.070,7 £.433.513.3 6.438.326,9 E.435.172.5 £.500.032,F 65052535 £.433.433,5 £.502.503,5 £.501615,4 E.502.757.2 £.502372,3 65019353 £.433.263,3 E5IT.331,4 a1
17.470.353,3 1T.463.286,0 17.450.563,7 17,505,653, 1411454 174656751 114664225 114635531 174547635 T4ET.34T.4 T4TETESS 1T.470.007,5 TATETELE 1T.473.0225 1T.473.500,3 TAET.3T0,3 17.463.335.1 a1
54450757 4450532 .445.032,0 4451255 54450654 54450623 &.448.066,2 4450725 4450205 5.443.066,5 5.443.073,3 5.443.066,5 4450754 54450753 54450520 5.443.067,3 4450675 a0
3.547.136,4 3545.464,4 3.549.7711.5 3.555.813,3 3.546.645,1 3.545.858,7 A.546.253,6 3.547.023,4 3.543.5116 A.546.331.0 3.545.113,1 2.546.373,0 3.547.563.5 AG4TIENE 3545.144.9 .546.473.4 3.546.5435.5 a0
5.234.977.3 5.233.232,2 5.237.132.4 5.240.757.7 5.254.370,5 5.233.645.2 5.254.047,7 5.254.T614 5.236.703,0 5.234.034,2 5.235.552,3 5.234.115,3 5.235.144,2 5.235.417.5 5.236.833.1 5.254.2410 5.234.157.6 a0
3331772, 38239146 3.934.571.4 3.240.105,2 3.331.174.3 33303173 33306316 3ARSTT 3.334.4205 3331413 3.333.027.6 38309531 33332670 3.332.200,1 38326756 3.330.962,4 3.931.395.7 01
10.367.2617 10.305.504,5 10.315.530,6 10356757 5 10.903.275,5 10.306.235,0 103077573 10.310.583,6 10.315.557.0 0. M0.160,0 10.31.916,2 10.307.545,5 10.310.442.0 10.311.553.6 10.312.265,4 10.308.053,8 1030753371 06
1.900.523,3 19031455 1.900.526,6 1.906.447,3 1.900.320,1 1.900.141,1 1.900.570,3 1.3M.027 5 1300.557,7 1.900.375,3 1.900.533,0 1.900.250,3 1.900.456,3 1.900.513,5 1.900.533,1 1.900.273,3 1.300.275,2 0,0
560516462 S6.050.154,1 S6ZET.5ES A 560530156 36105054, 5 36.061.031,0 36.080.523,5 360525556 60523713 36.081.247,5 360533455 360507564 36.051.563,7 36.081.516,2 560815531 36.050.655,T 56.050.508,5 0,0
504557575 50.431E72,7 50.473.724,3 S0.513.507 1 50.444.137,5 50.435.527,5 50.4435.613,0 50.457.755,5 S0.4TE.T4E S S0.450.254,5 50.453.640,1 504406225 504531373 50.457.507,1 504555244 50.44.35.735,5 50442 2552 0,1
10.574.176,3 0.572.554,0 10.575.510,4 A0.550.177,3 0.625.535,7 05725476 05725122 105753526 10574 3306 10.572.550,7 10.577.704,7 0.572.510,4 105735252 A0.575.1135,6 10573755, 0.572.366,5 A05T2.557,0 0,0
3814965, EEIEEEEE 3.816.440,4 32272525 38145250 EEREETE 3815 5527 3.814.455,0 3.317.507,5 A5 3.316.020,1 38155146 3515055, 5.315.545,5 33154460 3.815.515,2 3.514.307,0 0,1
4.555.353,0 4853318 45554058 4.853.575,5 45533430 45835227 4 5TE.064,6 4.553.354,2 45554222 45533536 4.553.550,6 45533423 4 853 665,0 48533653 45533630 45535350 45053432 a0
2570220 356.374,5 53554517 5.330.452,3 3551067 5.351.041.2 5.356.478,2 3.023.241,0 5,353,437 5356715, §.355.033,3 F3ETENT 5357594 6 &.357.356,3 F35T.438.0 5.356.7455 53517315 a0
1T.362.6 56,3 17.350.6511 1T.365.438,3 TADENN,F T 355.330,4 1T.352.026,1 11.354.235,5 11.358.112.5 114454254 1T.356.471,3 11363096, 11.553.520,6 1T.358.5T0.6 353,633 113605244 1.354.652,0 11,354,467 6 a1
E.26T.346,4 £.264.515,2 B.2T1.T85.2 £.250.226.5 E.26T166,7F £.265.513,0 £.266.252 6 E.267.620,6 £.272.535,6 £.235.767,2 E.270.006,1 E.266.477.3 E.2685.656,5 E.2653333 £.263.610.6 £.266.635,5 £.266.774,0 a1
13.588.570,2 13.582.081,1 135956243 13.616.433,0 13.558.043,0 13.583.125,3 13,554, 05,5 13.58T.66T,2 13.598.700,5 13.585.595,2 136531081 13.586.470,6 13552116 13.553.557,7 135905205 13.585.443,5 135864546 a1
5.926.935,2 5.324.104,0 5.330.103,0 5.340.050,1 5.326.174,3 5.324.5120 5.325.213.7 5.926.424,1 5.331.105,0 5.326.551.4 5.328.534,6 5.355.540,8 5.328.535,3 5.323.034,0 5.325.155,4 5.325.665,4 5.342.011.4 01
14.529.5516 14.523.542.3 14.535.261.0 14.853.301.4 14.530.006 5 14.525.368.6 14.526.004 4 14.525.321.0 145415672 14526753, 145347520 14.523.0424 143016450 145316035 14.532.064,3 14.526.505,0 14.528.9517 01
&.IT2.354.1 37721855 5.0T2.541.5 3.773.074,7 8.172.330,7 8.172.215,3 §.772.255,1 3.772.3314 57726081 G.172.273.4 81725105 8.172.235,3 3.772.386,5 8.513.474.1 81724125 8.172.2715,1 59725013 0,0
100376377 100353113 10.030.545,2 10.034.532,3 10.087.130,7 10.086.513,1 10.056.730,5 10.057.524.5 10.083.5511 10.0536.506,4 100556423 10.056.553,0 100.0533.076,5 10.055.274,1 10.135.312,0 10.056.350,5 10.057.037,7 0,0
5.224.555,8 5.222.563,6 5.226.754,2 5.230.375.5 5.22:3.048,5 5.223.225,5 5.223.624,2 5.224.337.3 5.226.251.6 52236723 5.225.160,7 5.223.634,0 5.224.721.2 5.224.3325 5.225.406,2 5.245.279.6 5.223.7165,5 0,0
35536026 3557550, 35425240 3.547.912,1 5E59.285,5 55%56.554,7 3555748, 3.553.555,4 35425578 3.530.208,7 3E41.0231 3553017 3.541.230,3 55402131 5.540.650,5 3.559.010,5 3.E5TA01A 0,1
41.233.5433 412165511 44.250.506,4 41.505.027 5 41.E27.650,2 412225465 41225155, 412566536 41.254.153,5 1225 564,4 412424413 412236325 41.255.642,7 412551345 412644155 6T 41 235.7973 0,1
641146573 64.654.257,0 64 556.025,7 6d 5446306 64724 552,35 64.652.556,0 64.651630,7 6d.T04. 454,95 64.730.700,0 £4.635.554,7 64.725.330,1 Bd GATEEED 647415325 Bd.T1E20 64.707.154,0 6d.633.153,7 64.651.554,7 0,1
A7.561.500,5 TE46.643,6 11.555.607,2 75001051 75504315 75463774 17.555.045,2 17.557.546,6 15526652 7.554.515,1 TE66.704,2 75504220 17.559.512,5 8551621 17.556.575,3 175555014 7.552.513,0 0,1
253652044 25.335.086,5 ZAN2TEFST 220241365 26.372.313.2 25.356.652.3 26.335.434.3 26,363,354 253753356 26.373.357.5 253131766 25.361012,2 25.373.534.1 25.362.855.8 26.365.476.6 25.353.127,3 25.354.308,5 a1
FD03T.5855 33.013.706,4 FAINI2T4 FAM2.243.2 FA041.5326 I.024.4323 FA024.6535 320322611 FAN4GEE F026.5T36 33044315 FA02TEEAS FAOHEEEE F0FT0I3 FA0IEIETE F3.025.154,5 FAMAETST a1
52571615 £.255.613,3 5.265.232,2 52664283 5.257.955,0 5.256.163,1 5.256.312.5 5.257.2250 £.253.333,6 5.256.433.2 5.25%.537,1 5.256.622,0 5.253.121,0 5.257.375,2 52575418 5.256.463,1 5.255.310,4 a0
467116733 466357510 46.755.362,2 467351270 467206605 46.T03EEED 46.704.556,2 46.712.613,1 46.730.630,4 46,706,343 5 46.724.371,3 46.707.551,0 467307525 467131534 46.717.216,3 467055421 46.700.405,5 a0
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Tabla 5.2
Politica 1 — Distribucion equitativa de 1.000.000 en cada actividad (Variacion %)

VARIACION (%)

VARIACION [%]1 VARIACION[X) 2 | VARIACION([X)3 | YARIACION [%)4 VARIACION[%)5 | VARIACION[X) 6 | YARIACION(Z)T | VARIACION(%)S | VARIACIEN (%13 | VARIACION ()10 YARACION ()11 | VARIACION([Z)12 | VARIACION (%13 | YARACION(Z) 14 | YARIACIGN (215 | YARIACION (%) 16 | VARIACION (%] 17
0. 0.0 0. 05 0.0 0.0 0.0 0. 0. 04 0. 0.0 0. X 0. 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 03 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 [iX] [ 0.0 X 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 [iX]
0. 0,0 0. 03 0.0 0.0 0.0 0. 0. 0.0 0. 0.0 0. 01 0. 0.0 0,0
0.0 0,0 0.0 0. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0
01 00 01 04 X 0.0 0.0 01 01 (X 01 0.0 01 0 01 0.0 (X
0.0 00 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
[ 00 0.0 00 0.0 [ 0.0 [ [ 0.0 00 0.0 [ 0.0 [ 0.0 00
0. 0.0 0. 03 0.0 [ 0.0 0. 0. 0.0 0. 0.0 0. X 0. 0.0 0.0
0.1 0.0 0.1 03 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 01 0.1 0.0 0.0
0. 0.0 0. 03 X [ 0.0 0. 0. 0.0 0. 0.0 0. 01 0. 0.0 0.0
[ [iX] [ 03 0.0 0.0 0.0 [ [ 0.0 [ [ [ 0 [ 0.0 03
0. 0,0 0. 03 X 0.0 0.0 0. 0. 0.0 0. [ 0. 01 0. 0.0 (X
0.0 00 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
0.0 00 0.0 [ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
[ 00 [ 032 0.0 [ 0.0 [ [ 0.0 [ 0.0 [ 0.0 [ 0.0 00
0.1 00 0.1 03 0.0 [ 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 01 0.1 0.0 00
[ 0.0 [ 05 0.0 [ 0.0 [ [ 0l [ 00 [ 0 [ 00 0.0
[ 05 0.0 03 0.0 [ 0.0 0. [ 0.0 0.0 0.0 [ 0.0 [ 0.0 0.0
0.0 0.0 [5 0,0 [ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
[ 0,0 0,0 03 0,0 0.0 0.0 [ [ 0.0 [ 0.0 [ 01 [ 0.0 0,0
0.0 0,0 0.0 [ [ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 [ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0
01 00 01 04 (X [ 0.0 01 01 (X 01 0.0 01 0 01 0.0 (X
0.0 00 0.0 0,0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
0.0 00 0.0 00 0.0 0.0 0.0 05 0.0 0.0 00 0.0 0.0 00 0.0 0.0 00
[ 0.0 [ 03 0.0 [ 0.0 [ [ 0.0 [ [ [ 0 [ [ 0.0
0. 0.0 0. 03 0.0 [ 0.0 0. 0. 0.5 0. 0.0 0. 0 0. 0.0 0.0
[ 0.0 [ 03 [ 0.0 0.0 [ [ 0.0 [ 0.0 [ [l [ 0.0 0.0
[ 0.0 [ 03 0.0 0.0 0.0 [ [ 0.0 0. [5 [ [ [ 0.0 03
[ 0,0 [ 03 (X 0.0 0.0 [ [ 0.0 [ [ 05 01 [ 0.0 01
0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0,0
0.0 00 0.0 01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 [ 0.0 00
0.0 00 [ 032 0.0 0.0 0.0 0.0 [ 0.0 [ 0.0 0.0 00 0.1 05 00
[ 0.0 [ 03 0.0 [ 0.0 [ [ 0.0 [ [ [ 0 [ [ 05
0. 0.0 0. 02 0.0 0.0 0.0 0. 0. 0.0 0. 0.0 0. X 0. 0.0 04
0.1 0.0 0.5 03 X 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
[ [iX] [ 03 0.0 0.0 X [ 0.2 (X [ 0.0 [ 0 [ [ [X]
0. 0,0 0.5 0,2 X 0.0 0.0 0.0 0. 0.0 0. 0.0 0. 0.0 0.0 0.0 0,0
01 00 0.2 032 X 0.0 0.0 0.0 01 0.0 01 0.0 01 0.0 0.0 0.0 00
0.0 00 0.2 032 (X 0.0 0.0 0.0 [ 0.0 [ 0.0 [ 0.0 [ 0.0 00
0.0 00 0.2 032 (X 0.0 0.0 0.0 [ 0.0 [ 0.0 [ 0.0 0.0 0.0 00
[ 00 [ 032 0.0 [ 0.0 [ [ 0.0 [ 0.0 [ X [ 0.0 00
0. 0.0 0. 03 0.0 [ 0.0 0. 0. 0.0 0. 0.0 0. X 0. 0.0 0.0
0.1 0.0 0.1 03 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 01 0.1 0.0 0.0
[ [iX] 0.2 02 X 0.0 0.0 0.0 [ 0.0 [ 0.0 [ 0 [ 0.0 [iX]

Fuente: Disefiado por los autores, afio 2018
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Tabla 6
Impacto en el PIB modelo tipico MCS y efecto directo e indirecto en las actividades

Enraceon de

hgricu!tulra,ganaderfa, i ) T Rt i [T g Cowtneitn  (Cowtnucbne |Coneciolpor [Hobdeay (T ety | diiantugibic S de {Bidos ok | i achits
sy P°"°|I°° audoy s P g tezidenci tezidencil magoryaldetl | restursntes °|"‘°‘°I“a'“l'°"t° P |fincies ?“”‘I"f . I didinzn Esefatcn deald stitiosncp
220650 0 0t K i 0 0 4 0 i 03 li 03 0 0 0 04 0
2518 8673 i 0f i 4l i o i3 i i 03 h 03 i [k [k 03 i
5168204 02 il 0% 0 0 I 0 02 04 0 0 i 02 02 02 i 0
21104 08 0t 5 i 04 0 2 04 08 2 0 03 0 04 08 03 2
Th0e1 962 6 04 0 i i 03 02 02 04 0 03 0f 03 0f 0f 0f 03 03
Efecto Directo 0 08 03 08 08 03 5 08 0 08 0 03 08 08 08 03 08
Efecto |Idiltctn‘ 0f 0 1 4 0f 02 04 0f 1 04 03 04 0 0 0 04 0

Fuente: Disefiado por los autores, afio 2018

53




4.2 Explicacion de las técnicas de sensibilidad y analisis de

incertidumbre

4.2.1. Tornado Chart

Se Utilizo la herramienta Tornado Chart que se encuentra en el programa
Crystal Ball la cual se encarga de elaborar modelos predictivos y simulaciones.

El Tornado Chart es una herramienta util para escoger las variables de
entrada de un modelo, ya que mide la sensibilidad de cada variable, en otras
palabras, mide la importancia de las variables de entrada y asi poder obtener
las variables que tienen mayor peso y relevancia en la variable de salida.

En esta investigacion se utilizaron las 17 actividades como variables de
entrada del modelo, y con apoyo de Tornado Chart se descartaron las variables,
gue no son relevantes para explicar las fluctuaciones de la variable de salida
PIB. (Véase, Figura 8).
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Figura 8
Tornado Chart

PIB

123.815.000,0 123.820.000,0 123.825.000,0 123.830.000,0

Manufactura - Proporcion asginada 188.023 _- 282.034
Extraccién de petréleo crudo y gas natural - Proporcién
. 201.

Comercio al por mayor y al detal - Proporcidn asginada 64.687 -- 97.031
Transporte, almacenamiento y comunicaciones -
Proporcién asginada 50.637 -- 75.956
Actividades de servicios inmobiliarios, empresariales y
. . . 2.
de alquiler - Proporcién asginada 55.264 -- 82.835
Servicios de Ensefianza - Proporcion asginada 37.605 -- 56.408
Administracion publica y defensa - Proporcion
asginada 32708 [N 49.062
Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca -
Proporcion asginada 401861 .' 61.291
Refinacidn del petrdleo - Proporcidn asginada 39.420 .. 59.130
Construccion no residencial - Proporcion asginada 33.506 .. 50.259
Servicios sociales y de salud - Proporcién asginada 19.473 l' 29.209
Intermediacion financiera - Proporcidn asginada 22.086 l' 33.130
Hoteleria y restaurantes - Proporcidn asginada 23.357 ll 35.035
Construccion residencial - Proporcién asginada 18.096 .' 27.144
ivi ici .c.p - Proporcion
Otras actividades de se'rV|C|os n.c.p - Proporci 14.309 .l 21.463
asginada
Electiricidad, gas y agua - Proporcidn asginada 14.588 I' 21.882
Mineria - Proporcion asginada 7.085 “ 10.627

M Hacia arriba ® Hacia abajo

Fuente: Disefiado por los autores, afio 2018
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Tabla 7
Tornado Chart

“ariahle de entrada
Manufactura - Proporcidn asginada

Extraccion de petraleo crudo y gas natural « Proporcion asginada

Comercio al por mayor y al detal - Proporcion asginada

Transporte, almacenamiento y comunicaciones - Proporcidn asginada
Actividades de servicios inmobiliarios, empresariales y de alguiler - Proporcidn asginada

Servicios de Ensefianza + Proporcion asginada
Administracion pablica y defensa - Proporcidn asginada

Agriculturs, ganaderia, caza, silvicultura y pesca - Proporcidn asginada

Refinacion del petraleo - Proporcion asginada
Construccidn no residendal - Proporcién asginads
Servicios sociales y de salud « Proporcion asginada
Intermediacidn financiera - Proporcidn asginada
Hoteleria y restaurantes - Proporcidn asginads
Construccion residencial - Proporcién asginada

Otras actividades de servicios n.op - Proporcan asginada
Electiricidad, gas v agua - Proporcidn asginada

Mineria - Proparcidn asginada

ta explicacion de la variacion 1 es acumulativa

Opciones de ejecucidn:
mMétodo de Tornado
Rango de prueba
Puntos de prueha
Personalizar rangos de prueba por variable
Mostrar variables superiores
Caszo base de las variahles de Crystal Ball

Hacia abajo
123.818.626,8
123,819.606,5
123.820.760,5
123.921.140,1
123.821.143,4
123.821.224,2
123,821.397,6
123.821.432,9
123,821.514,8
123.821.563,4
123.821.811,6
123.821.813,3
123,921.838,0
123.821.880,4
123.821.923%,6
123,821.995,5
123.822.168,8

D569

Hacia arriba
123.826.032,2
123,925.053,5
123.823.898,5
123.923.519,0
123.923.515,6
123.823.434,9
123.823.261,5
123.823.226,1
123,923.144,3
123.823.095,6
123.922.847,4
123.822.845,7
123,822.821,0
123.822.778,6
123.8922.735,5
123.822.663,5
123.822.430,3

Rango
7.405,4
5,446,0
3.138,0
2,378,3
2,372,2
2.210,7
1.863,9
1.793,2
1.629,4
1.532,2
1.035,8
1.032,4
983,0
898,2
811,38
668,0
331,5

Fuente: Disefiado por los autores, afio 2018

Explicacian de

Entrada

variacion®  Hacia abajo Hacia arriba Caso hase

43,07%
£6,36%
74,09%
78,54%
52,96%
86,80%
89,52%
92,05%
54,14%
95,98%
96,82%
97,66%
58,42%
59,05%
99,57%
59,92%
100,00%

Desviaciones (por porcentaje)

-20% a 20%

Activacdo
20
walores de mediana

186.023
134,529
64,687
50.637
55.264
37.605
32,708
40.861
35,420
33.506
15,473
22.086
23.357
18.096
14,309
14.588
7.085

282,034
201,753
97.031
75.956
82,893
56.408
43,062
61,201
59,130
50,259
29,208
33.130
35,035
27.144
21483
21.882
10,627

Se tom6 como rango de prueba entre un -20% a 20% para las 17

actividades y 5 puntos de prueba. Por consiguiente, al aplicar Tornado Chart se

evidencio que seis (6) actividades tienen mayor impacto en el PIB (manufactura,

extraccion de petréleo, crudo y gas natural, transporte, almacenamiento y

comunicaciones, comercio al por mayor y al detal, actividades de servicio

inmobiliarios, empresariales y de alquiler, y servicios de ensefianza), por lo

tanto, nos enfocaremos en estas seis (6) variables y se descartan las once (11)

restantes.
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235.029
168,161
80.859
63.296
63,080
47.007
40,885
51076
43,275
41.882
24,341
27.608
29,196
22,620
17.886
18,235
8.856



4.2.2. Simulacién de Montecarlo

Para los autores se entiende, como simulacion a métodos analiticos, que
tratan de simplificar la realidad para asi entenderla con més claridad, se trata de
mostrar las correlaciones entre variables independientes con las dependientes.

La Simulacion de Montecarlo se caracteriza por la forma de crear
supuestos para las variables que tienen un peso importante en la investigacion,
y estas variables estan ligadas a distribuciones de probabilidades, por lo cual se
calculan multiples escenarios probables de un modelo.

Montecarlo toma las variables que se desean estudiar con una
predeterminada distribucién y calcula todos los valores o escenarios posibles,
es decir, las variables importantes de la investigacion toman mdltiples valores,
ceteris paribus, las otras variables que se encuentran en el modelo.

Por este motivo, luego de que el andlisis de sensibilidad de Tornado
Chart arrojara estas seis (6) variables en las que nos enfocaremos, se procedi6
a crear los supuestos con la distribucion de probabilidad triangular, la cual fue
elegida debido a que se adapta a la investigacion y por la serie de condiciones
gue debe cumplir, tales como: el valor minimo debe ser conocido o fijo al igual
qgue el valor maximo y se debe colocar un valor probable que de igual manera

sea fijo.
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Tabla 8

Distribucién Triangular (Valores Max, Min y mas Probable)

Wariables de entrada - Distribucion Triangular

Yalor Max, in y mas probable

Minimao 42,517

Sericios de Ensefianza Maz probable 47,241

Maximo 51.965

Minimo 152,100

Extraccian de petrdleo crudo v gas natural Mas probahle 169.000
Maximo 185.200

Minimo 212.581

Manufactura Mas probable 236.201

Maximo 259,821

Minimao 73.136

Comercio al par mayor y al detal Mas probable 81.262
Maximo 89.388

Minimao 57,251

Transporte, almacenamiento y comunicaciones Mas probable 63.612
Maximo £9.973

Minimo 62,482

Actividades de servicios inmobiliarios, empresariales y de alguiler Mas probahle 69,424
Maximo 76,366

babibdad

Prot

152 000 156 000 160 000 16 D00 1A OO0 irz

1 TE.000 VB0 O

Fuente: Diseflado por los autores, afio 2018

Considerando lo anterior, se le asigno una serie de valores maximos y

minimos a cada variable y se ejecutaron 1.000 interacciones o pruebas, las

cuales mostraron como el cambio de estas variables de forma individual

,manteniendo a las demas constantes, afectan a la variable de salida PIB.

La Simulaciéon de Montecarlo arroj6 como resultado que, el PIB podria

aumentar debido a los movimientos de las 6 variables antes expuestas entre Bs
123.819.600 a Bs 123.825.600,05 con una certeza de 100%, un error estandar
de 36,7, desviacion estandar de Bs 1.161,0, varianza Bs 1.347.943,2 y un nivel

de significancia del 95%, todo lo anterior tomando en cuenta en cuanto se

situaba el PIB sin realizar las
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Tabla 9

Simulacion de Montecarlo (PIB como variable de salida)

937 mostrados

1.000 prughas Dividir wista
PIB
44
0,04 - 40
36
32
0,03 -
E 28 T
= i
= 24
5 g
-g 02 20 %
E 1 Q
o 15 "
12
001 -
g
4
0ogy - | . . | . qo
123.818.600,0 123.820.800,0 123.822.000,0 1238232000 123.524.400,0 123.823.600,0
Bs
B 1236337560 Ceteza: 100,00 % { Infirita

Fuente: Diseflado por los autores, afio 2018
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Estadistica
Frugbas
Cazo baze
Media
Mediana
Modo
Desviacidn estandar
Yarianza
Sesgo
Curtosis
Coeficiente de vanaci
Minimo
M &wimna
Ermor estandar medio

Yalores de prevision
1.000
123,822 7501
1238227338
1238227258

17610
1.347.343.2
0,034

2
9.3764E-06
1238192177
123.826.628.9
6.7



4.2.3. Aritmética de Intervalos

Este instrumento matematico se utilizé para comparar resultados con el
modelo tipico de MCS y la Simulacion de Montecarlo. Por esta razon, se le
aplicé a la MCS las reglas de operacion para los pares de intervalos, estos
limites fueron calculados con un +10% y un -10% de error para obtener
resultados mas precisos para la comparacion.

Antes que nada, se construye nuevamente la Matriz An de coeficientes
técnicos con dichos limites y se efectuaron los célculos necesarios para obtener
la Matriz Ma de multiplicadores con un Limite superior de +10% y un Limite
inferior de -10%. (Véase, Tabla 10).

Para finalizar, se calculan los encadenamientos y se le aplica la misma
politica que se uso en la Simulaciébn de Montecarlo. Esta técnica arrojé como
resultado un intervalo comprendido entre (68.269.020,5; 586.347.755,8), esto
quiere decir que, el PIB de Venezuela puede estar entre esos dos valores.
(Véase. Tabla 11).
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Tabla 10
Aritmética de Intervalos (Matriz Ma con limite superior e inferior).

171 ] (=) r =] [n] =l 1 [N o
oo Mineri 2 19
on Estraceion d 20
nzo Ilanufactury 21
046 Fiefinacicn d 2
0z Electiricidad,| 23
m 025 Construceid) 24
E: 086 Construcsidl 25
E 083 |Comercic al 26
= 033 Hoteleriayr 7
g 095 Transparte, 28
108 Intermediaci 29
1M Actividades 30
113 Administrac kil
121 Servicios de 32
122 Servicios sof 33
123 Otras activid 4
Fotzoaa FotzEn T Ts06 M M4s0 Townses T m2z3 Fo3734 T o12836 7 13352 7 3025 712375 7 243 " 93517 wmass o8333 T a4 T oz245d
Limite =102
ACTIVIDADES
oot " mo " o T oeo 7w " osz " oes " ose " oes " osx " oes " e T o T wa T i T e T
i
3 " =
3= ] o - ) 3 2 ]
cz Z = a3 = ]
32 33 . 3 5 g 23 o g8 0§ 8 4i fs . g g
3 c 2 5 c R s oz =t FEQ 3 4 = ] B m i c
55 -g ¢ 5 B=l a2 o2 2% m E o3 | = m = = =72 W i =)
=22 o H o El T 9 R 2z Z = = m o e T 1] I - o5 o= ]
) = ] 5 32 5 & z 5 Is a5 ET 2 rE £33 @ T =2 D
2an z 205 H £ -} -] E 2 z o ETE $E 2 25 E= £ =0 55
2| £ TEE 2 1 4% 8% g E £% | EEz | Ef SEEGS 32 24 &3 58
13 19 20 21 22 24 25 26 27 28 29 kil | 32 33 34
L] Bgricultura, 9 18
oo Mineri 13
ol Extraceicn d 20
020 Mlanufactursy 21
046 Refinacion d 22
ng2 Electiricidad,| 23
ﬂ 085 Construccidl 4
E': 088 Construceid) 25
E 0s9 Comercio al 26
= 033 Hoteleriayr 7
g 035 Transporte, 28
108 Intermediaci 29
il Actividades 30
14 Administraci H
121 32
122 Servicios so) 33
123 Otras activid 34

Fuente: Disefiado por los autores, afio 2018

61



Tabla 11

Aritmética de Intervalos — Variacion del PIB con los limites.

JUITRR | 33360 | NARTRA | NI

RN

—

i

[

47 1R FER 3271 068 350045 103 0.6 ) 1 Ra et 0 3 1058 T3 1238

o e | =

= == | =

SEAENY

{5

s

e i == | e

—

A0 | TUMAI0Y | TR | MARARY | M

058 U051 4 0504224071 53 465,60 1080 318364 10500312 | 105350 2022 1088 26 T (58680230 ) 1053 304,704 1058634 7512 | 188 82 g 1

Y0NS | AMBITEAS | MOJBNTRY | GORERLTS | AASTAACHT| ARRATIME | SATATOAT| AEDIZIESD| MLDAGHTS | CAFIRB00d| RTNORLR | MATRTNG | oA | GARleROERd | AR OT3ED | AMATAIT) 43T

Fuente: Disefiado por los autores, afio 2018
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CAPITULOV

CONCLUSION Y RECOMENDACION

CONCLUSION

A lo largo de la presente investigacion se logré una vision global del
objetivo principal, que era aplicar técnicas de stress testing enfocandolas en la
matriz de contabilidad social de Venezuela para el afio 2003; con el fin de
apoyar a los hacedores de politica a la planeacion y toma de decisiones al
momento de aplicar politicas macroeconémicas.

Se observo que, el modelo tipico de MCS vy la aplicacion de andlisis de
incertidumbre y sensibilidad, arrojaron resultados similares al momento de elegir
y afectar las variables de entrada, que causan un mayor impacto en la
economia, es decir, que se logréo por medio de las herramientas de Al y AS
utilizar eficientemente los recursos.

Por otro lado, todo esto se pudo validar efectuando los célculos
pertinentes y siguiendo los objetivos especificos que se plantearon en la
investigacion.

Como resultado, en el primer objetivo se calculé la matriz de
multiplicadores Ma para obtener los encadenamientos; luego en el segundo
objetivo, se escogieron las actividades econdmicas mas importantes, tales
como: extraccion de petroleo crudo y gas natural, manufactura, comercio al por
mayor y al detal, transporte, almacenamiento y comunicaciones, administracion
publica y defensa y servicios de ensefianza. En los objetivos siguientes se
eligieron las técnicas que fueron aplicadas en la investigacion. Por todo lo
anterior, se concluyd que las técnicas de stress testing sirven para apoyar los

estudios de MCS y desarrollar mas seguridad a la toma de decisiones.
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RECOMENDACIONES

En lo que se refiere al cumplimiento de los objetivos especificos, se

recomienda:

1.

Investigar el modelo tipico de MCS hasta llegar al estudio que describe
los efectos de las politicas macroeconémicas en el corto y en el largo
plazo (incluir Matrices O, I, T y C), y asi aplicarle las herramientas de
analisis de incertidumbre y andlisis de sensibilidad para ampliar el rango
de interés e informacion que pueda obtenerse de dicho trabajo.

Utilizar un modelo de MCS mas reciente para realizar los célculos
obtenidos en esta investigacion y contrastar los resultados de ambos
periodos para evaluar los cambios econémicos a lo largo del tiempo.
Experimentar al momento de aplicar las técnicas de sensibilidad e
incertidumbre, y haciendo énfasis en la simulaciébn de Montecarlo, la
utilizacion de una distribucion de probabilidad distinta a la triangular y asi
comparar los resultados que arroja esta simulacion. Adicionalmente, se
puede agregar mas variables de salida y observar el impacto que tienen
las variables de entrada sobre ellas.

Identificar otras técnicas mas complejas de analisis de incertidumbre y
analisis de sensibilidad para que sean aplicadas en modelos tipicos de
MCS.

Resultado esperado

El interés del trabajo presente esta orientado a evaluar e interpretar los

efectos de la incertidumbre en las MCS y en las decisiones tomadas por los

encargados de implementar las politicas publicas en Venezuela mediante la

aplicacién de técnicas de analisis de incertidumbre y sensibilidad, usando como

referencia la Matriz de Contabilidad Social del afio 2003.
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Por consiguiente, la finalidad es mostrar un enfoque que permita a los
especialistas de politicas realizar un andlisis que tenga un mayor alcance y
complejidad con respecto a las MCS, las cuales, son usadas frecuentemente

para la toma de decisiones y comparaciones de los sectores productivos.

Aporte al conocimiento

La principal contribucion que plantea este trabajo es evaluar la calidad de
los efectos de las técnicas de incertidumbre y sensibilidad aplicadas a las
Matrices de Contabilidad Social de Venezuela, principalmente se tomara de
referencia la MCS del afio 2003 para el estudio, con la finalidad de que los
hacedores de politica del pais puedan obtener una mayor comprension y
conocimiento de las variables afectadas y asi facilitar la toma de mejores
decisiones en el entorno publico. Basicamente se trata de mostrar un analisis
con enfoque macroecondémico mediante la utilizacion de las MCS a través de
técnicas de stress testing para sustentar y optimizar las determinadas
decisiones de los policy makers.

Por otra parte, esta investigacion no solo aceptara evaluar el efecto de
las MCS de Venezuela aplicando las técnicas de sensibilidad e incertidumbre y
facilitando la toma de decisiones, sino que también sera dirigido a las MCS de

otros paises.
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Tabla 12
Cronograma de Actividades.

Tiempo en Meses

2018

2019

ETAPAS DE INVESTIGACION

Introduccidn al Trabajo Especial de Grado
(TEG)

Viabilidad del tema

Busqueda de informacion

Definicion del problema

Justificacién del problema o el tema a trabajar

Formulacion de Anteproyecto

Presentacién del Anteproyecto

Planteamiento o formulacién del problema de
investigacion

Objetivos del estudio (general y especificos)

Busqueda de conceptos y teorias que
argumenten la investigacion

Tipo de Investigacion
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Disefio de la Investigacion

Poblacidn y Muestra de estudio

Instrumentos de Recoleccion de Informacidn

Analisis e interpretacion de los Resultados

Presentacién de avances de investigacion al
Tutor

Presentacién de Trabajo Especial de Grado
Final

Defensa de Trabajo Especial de Grado

Acto de Grado

E: Enero - F: Febrero - M: Marzo — A: Abril — M: Mayo — J: Junio —J: Julio —
S: Septiembre — O: Octubre — N: Noviembre — D: Diciembre
Fuente: Elaborado por los autores (2018)
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