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RESUMEN 

Actualmente, Venezuela se rige por el sistema de cuentas nacionales del año 1993 

para poder construir un esquema de registro y planificación de políticas 

macroeconómicas que sirven de apoyo para los tomadores de decisiones en el ámbito 

público. 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 específicamente de los sectores económicos del país; considerando la 

valoración de la demanda final y los niveles de producción de las actividades 

económicas. La investigación planteó como objetivo fundamental, la aplicación de 

técnicas de sensibilidad e incertidumbre en la MCS en Venezuela para que los 

hacedores de políticas tomen decisiones más acertadas de acuerdo a la realidad del 

país; con la finalidad de contribuir con el análisis de un conjunto de variables 

económicas que se deseen evaluar en determinadas circunstancias ante cambios de 

un conjunto de variables exógenas previamente seleccionadas. 

En término generales el estudio se enmarcó como un tipo de investigación mixta, bajo 

la modalidad documental, cuyo diseño es bibliográfico y su nivel descriptivo, las 

técnicas empleadas fueron: análisis de contenido y métodos estadísticos. 

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



5 
 

UNIVERSIDAD CATÓLICA ANDRÉS BELLO 
FACULTAD DE CIENCIAS ECONÓMICAS Y SOCIALES 
ESCUELA DE ECONOMÍA 
 
 

 

APLICACIÓN DE TÉCNICAS DE SENSIBILIDAD Y ANÁLISIS DE 

INCERTIDUMBRE EN LA MATRIZ DE CONTABILIDAD 

 SOCIAL DE VENEZUELA PARA EL AÑO 2003 

Autores:  

Aravena, Raybert C.I:24.700.530 
Leandro, Fabiana C.I: 23.867.487 

Tutor: Econ. De Ornelas, Katheryn 

Fecha: octubre, 2018 

 

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 
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INTRODUCCIÓN 

 

El 2008 fue un año catastrófico para la economía global, dándose la peor 

crisis de la historia. En septiembre de ese año, el banco de Inversión Lehman 

Brothers fue a la quiebra, arrastrando a todo el sector financiero 

estadounidense. El mercado de capitales había promovido el financiamiento 

hipotecario a personas de bajos ingresos. Las tasas de interés habían bajado 

del 6% al 1% en unos pocos meses y el dinero era extremadamente barato. Los 

créditos hipotecarios otorgados tenían altas probabilidades de impago. La 

burbuja inmobiliaria infló los precios y convirtió a las hipotecas en un arma de 

destrucción financiera masiva, sin existir ningún tipo de regulación. El 

recalentamiento de la economía condujo a la FED a subir las tasas de interés 

pero ya era tarde. La burbuja hipotecaria estalló y los precios de los activos se 

desplomaron. Las personas que habían adquirido deudas incurrieron en default, 

ocasionando pérdidas millonarias a los bancos, y con ello el colapso en sus 

portafolios de inversión a nivel mundial.  

Los efectos de la recesión se tradujeron en una disminución del comercio 

mundial, producto de la caída del consumo y el ingreso de países avanzados 

como China que ocasionó una merma en la demanda de productos 

agropecuarios provenientes de América Latina (Cepal, 2009). Los ingresos de 

los agricultores que pertenecían a la población rural se vieron afectados por el 

recorte de exportaciones agrícolas. En el caso de Costa Rica, el sector 

agropecuario antes de la crisis del 2008 ocupaba un 9.5% de su PIB, luego se 

reflejó un descenso de esta actividad y para el 2009 ocupaba un 4.7% del PIB 

(Sepsa, 2009). 

Según el Fondo Monetario Internacional, los expertos económicos al 

estudiar y determinar las características de estas catástrofes encuentran 

debilidad en las instituciones financieras, regulaciones inadecuadas, falta de 

transparencia de los agentes y gestiones ineficaces de riesgo. 
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Hemos visto el alcance y las repercusiones que puede generar la 

distorsión del sector financiero, a nivel geográfico y sectorial, observamos cómo 

rápidamente se propaga como una enfermedad a todo el sistema 

macroeconómico debido a la globalización y la manera en que actividades 

productivas se relacionan. Se ha puesto a relucir la gran responsabilidad que 

tienen los políticos de sumar esfuerzos para crear sistemas financieros sólidos y 

evitar en lo posible que ocurran estos eventos. 

Al igual que los mecánicos realizan pruebas para determinar las causas 

de la falla en un sistema automotriz, en la economía se deben hacer 

diagnósticos y pruebas como un mecanismo de control para promover su 

estabilidad. 

Los estadísticos se han dado la tarea de crear una estructura que abarca 

un conjunto entrelazado de cuentas macroeconómicas que proporcionan 

información a los hacedores de políticas para realizar análisis integrales y tomar 

decisiones en base ello. El sistema de Cuentas Nacionales (SCN) posee una 

validez y aceptación internacional basada en principios económicos y regidos 

por definiciones, clasificaciones y reglas contables convencionales. Es de gran 

utilidad puesto que permite presentar datos económicos de forma ordenada, 

completa y sencilla de comprender. Se puede analizar el funcionamiento de la 

economía a través de registro de la totalidad de las actividades económicas de 

una región y con el resto del mundo. Existe una integridad que hace que todas 

las consecuencias de cada acción individual queden reflejadas en las cuentas 

correspondientes y que todos los efectos provocados por tal acción modifiquen 

cuantitativamente a las variables relacionadas. 

En la práctica, la estructura de las cuentas nacionales se fragmenta en 

periodos, lo cual genera un flujo de información permanente y necesaria para 

evaluar resultados relevantes a los estudios económicos. 

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

contenida en el Sistema de Cuentas Nacionales es la Matriz de Contabilidad 
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Social (MCS). Esta permite analizar los datos cuantitativos de una estructura 

económica, a la vez que hace posible evaluar los efectos exógenos sobre tal 

estructura. Es un mapa de las relaciones entre sectores productivos de una 

región. 

La Matriz Insumo Producto (MIP) está contenida y cumple un rol principal 

dentro de la MCS. Esta representa el equilibrio entre la oferta y la utilización de 

bienes y servicios en una economía para un periodo determinado de tiempo. 

Esta valiosa herramienta será el origen para realizar el estudio cuantitativo de 

esta investigación gracias a su adecuado marco representativo de una 

estructura económica y un modelo multisectorial. 

El punto de partida es la formulación de una tabla que refleje 

cuantitativamente cómo está distribuida la producción total de una industria a 

todas las demás industrias en forma de consumo intermedio. 

Las técnicas de stress testing han sido implementadas en varios países 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 relación y por lo tanto, el análisis 

detallado de la dinámica productiva del sector real y su interacción con las 

instituciones financieras puede darnos luces para detectar posibles eventos de 

crisis. 

La propuesta de esta investigación es el uso de un modelo insumo-

producto en el cual se realizará el cálculo de multiplicadores de Leontief y 

posteriormente se aplicarán técnicas de stress testing, las cuales comprenden 
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un análisis de sensibilidad y de incertidumbre, a raíz del estudio de las técnicas 

de estos tipos de análisis basados en matrices. 

Para las técnicas de sensibilidad, se seleccionarán variables de entrada 

y se asignarán múltiples valores dentro de un rango determinado de una función 

de distribución de probabilidades para la obtención de diversos escenarios. 

Para aportarle valor y relevancia al estudio, se debe hacer lo más amplio 

posible, no solo asignando valores extremos a las variables de entrada, sino 

tomando el valor en cualquier punto dada la función y no solo los casos 

convencionales como el mejor y el peor escenario. Será entonces un estudio 

mucho más útil a la hora de evaluar resultados y tomar decisiones con 

repercusiones económicas. 

En el primer capítulo, se presentará el planteamiento del problema, la 

hipótesis, el objetivo general y los objetivos específicos para llevar a cabo la 

investigación. 

En el segundo capítulo, se hace una presentación acerca de los 

conceptos básicos que manejaremos a lo largo de la investigación. Se proveen 

definiciones como sistema de cuentas nacionales, matriz de contabilidad social, 

matriz insumo producto, stress testing, análisis de sensibilidad, análisis de 

incertidumbre, simulación de Monte Carlo, Tornado Chart, entre otros. 

En el tercer capítulo se describe el marco metodológico, se utilizarán las 

técnicas e instrumentos para obtener los resultados planteados en cada uno de 

los objetivos. Se desarrollará bajo aspectos teóricos, cálculos cuantitativos y 

cualitativos y la interpretación de resultados. 

Para finalizar, luego de obtener la recopilación de la data y los cálculos 

en el capítulo anterior, se presentarán los resultados formales y se harán las 

conclusiones pertinentes seguidas de recomendaciones. 
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CAPÍTULO I 

 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 
 

CONSIDERACIONES GENERALES 

 El presente capítulo, se centra en el problema que da lugar a la 

investigación, se definen las interrogantes del estudio y sus objetivos, así como, 

su importancia y el alcance para el cual fue diseñada; como la delimitación de la 

investigación. 

 

1.1 Planteamiento del problema  

Manuel Ramírez,  Francisco Yepes, Claudio R. Karl (S/f) (Pág. 3) Se 

refieren a una matriz de contabilidad social (MCS) como una representación y 

organización de las relaciones económicas más importantes entre los agentes 

de una economía en un momento del tiempo: producción sectorial y sus costos 

respectivos, la generación y distribución del ingreso, sector externo, el consumo 

de bienes y servicios, el ahorro y la inversión. 

Los autores definen la llamada Matriz de Contabilidad Social (MCS), 

como una representación, ya sea a nivel regional o nacional, de toda la 

estructura de la economía de un país, 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 día en la mayor parte de los países 

debido al poder de analizar y obtener resultados más completos de los efectos 

de las políticas públicas en una economía. Además, también pueden ser 

relevantes para hacer comparaciones entre el país home (en este caso 
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Venezuela) y el resto del mundo y entender cuáles son las características de la 

economía y en qué sectores el país es más productivo. 

Una de las limitaciones MCS es la forma de estudio de sus tres tipos 

de modelos (MIP, multiplicadores basados en MCS y precios flexibles), lo 

cuales llevan a un análisis estático de la economía, es decir, que esta matriz 

representa la conducta y las características de la economía en un período de 

tiempo determinado, estos problemas aumentan cada vez más ya que 

presentan inconvenientes en los mecanismos de transmisión, no se obtiene una 

aceptación de cual da el mejor detalle y la información 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, María Guadalupe García 

Salazar y Horacio Sobarzo (08/12/2015) (Pág.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 políticas económicas en variables aisladas como el aumento de los 

impuestos por medio del aumento de los subsidios y la redistribución de la 

renta, se puede obtener un índice de Gini y con este analizar cómo está 

distribuido  el nivel de desigualdad  de la población mexicana. Por otro lado, 

estas MCS ayudan a los hacedores de política a observar y tomar decisiones 

factibles aunque limitadas de ciertas variables en el ámbito macroeconómico en 

el territorio. 

En el caso de Venezuela, las barreras que existen en las Matrices de 

Contabilidad Social radican específicamente en la información limitada que 

suministra el Banco Central de Venezuela, esto dificulta los estudios y las 

comparaciones que puedan hacer los analistas económicos externos e 



16 
 

instituciones extranjeras, tales como: el Banco Mundial, FMI, entre otros entes 

internacionales. 

Como interrogantes de esta investigación, los autores se plantearon lo 

siguiente:  

1. ¿Cómo son las relaciones entre sectores económicos en la MCS 

venezolana para el año 2003? 

2. ¿Al momento de añadir los análisis de incertidumbre y sensibilidad a la 

MCS, cómo se interpretarían o analizarían los resultados? 

3. ¿Cuáles serían las ventajas de contar con una MCS con variables 

dinámicas al momento de aplicar políticas públicas?  

1.2 Objetivos  

1.2.1 Objetivo general 

Aplicar técnicas de stress testing enfocándolas en la matriz de 

contabilidad social de Venezuela para el año 2003 con la finalidad de soportar 

la toma de decisiones en el ámbito de políticas públicas. 

1.2.1 Objetivos específicos 

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

venezolano. 

2.  Realizar el cálculo de los multiplicadores de Leontief para determinar 

cuáles son los sectores de arrastre y de apalancamiento en la economía. 

3. Detectar cuáles 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 ejecución de 

planes que permitan el desarrollo del sector productivo en cuestión. 
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4. Realizar un análisis que permita determinar el impacto intersectorial de 

las alteraciones de la variable de entrada.  

5. Describir las técnicas de sensibilidad e incertidumbre que existen en la 

actualidad y que pudieran ser aplicadas a modelos económicos para 

medir los efectos de alteraciones en las variables que componen el 

modelo. 

6. Aplicar las técnicas antes mencionadas, tales como: Simulación de 

Monte Carlo, Tornado Chart y aritmética de intervalos en la matriz de 

contabilidad social.  

7. Cuantificar los efectos de las incertidumbres del modelo y generar 

conclusiones acorde a los resultados. 

8. Realizar un análisis económico de los resultados obtenidos en el modelo   

y generar conclusiones basadas en el mismo. 

9. Destacar la importancia del uso de técnicas de stress testing aplicables a 

modelos económicos para complementar el análisis de los resultados y la 

toma de decisiones de políticas públicas y económicas. 

 

 

 

 

 

 

 



18 
 

CAPÍTULO II 

 

MARCO TEÓRICO 
 

CONSIDERACIONES GENERALES 

 

 En este capítulo se hará referencia a toda  la información documental 

que servirá de base para el siguiente trabajo y que servirá de referencia para 

analizar los resultados de la investigación. En tal sentido, Fidias (2012), se 

refiere al marco teórico o marco referencial como: “El producto de la revisión 

documental–bibliográfica, y consiste en una recopilación de ideas, posturas de 

autores, conceptos y definiciones, que sirven de base a la investigación por 

realizar” (p.106) 

 En este orden se logra ubicar entre ideas y planteamientos la continuidad 

de la investigación, como se puede observar este es de gran importancia para 

el desarrollo de la misma. 

 

2.1 Antecedentes De La Investigación 

Simulación de un modelo de equilibrio general computable para 

Venezuela (Francisco Sáez, Agustín Velázquez, Luis Pedauga. 2012). Esta 

investigación expone resultados de la simulación de un modelo de equilibrio 

general computable construido para Venezuela, simulando una economía 

abierta con tres agentes institucionales (hogares, empresas y gobierno) y tres 

sectores productivos (petróleo, manufactura y resto). La simulación toma 

diferentes reglas de política. Asimismo, en cada caso se muestra el proceso de 

calibración y los resultados de las simulaciones utilizando información 

proveniente de la serie de matrices de contabilidad social para Venezuela entre 
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1997 y 2005. Se aporta simulaciones de la economía hasta 2009, tanto en los 

parámetros pertinentes y como algunos ejercicios de sensibilidad. 

La principal diferencia entre este trabajo y el que se está 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 análisis de incertidumbre y sensibilidad para descartar variables que 

no tendrán un peso importante al momento de aplicarle las políticas pertinentes 

que se elijan, además, se analiza un solo año (2003) con el propósito de 

replicarlo para cada MCS. 

 

 Análisis del desarrollo industrial mediante matrices de insumo 

producto y de contabilidad social (Agustín Velázquez, Andrés Santeliz, José 

Contreras, Jhoan Córdoba, Roberto Ferrer, Septiembre del 2012). Este trabajo 

radica en la determinación 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 integración, naturaleza y fortalezas de las relaciones 

de los sectores productivos. Por esta razón, la investigación analiza a la 

industria Venezolana mediante el empleo de MIP y MCS para el año 1997, y 

buscan revelar que los encadenamientos entre las actividades y sectores de 

producción son débiles. Se trata de explicar que, la participación de la industria 

en el PIB es relativamente baja y el peso debería estar sesgado y recaer en las 

industrias medianas. 

 El contraste de nuestro trabajo versus el que se planteo anteriormente, 

difiere en la utilización de AI y AS, los cuales ayudaran a descartar las 

diferentes actividades que no aportan mayor relevancia para la economía al 

momento de aplicar políticas públicas.  
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2.2 Bases teóricas 

 

Afirma Fidias (2006); que las bases teóricas “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 continuación se presenta la perspectiva teórica que se maneja 

para el desarrollo de la investigación planteada, la cual tiene como propósito 

suministrar un sistema coordinado y coherente de conceptos y proposiciones 

que permitan abordar el problema, a manera de establecer un marco referencial 

para la interpretación del estudio planteado. 

 

Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) 

CEPAL (2008), define el sistema de cuentas nacionales (SCN), como “un 

marco estadístico que proporciona un conjunto completo, coherente y flexible 

de cuentas macroeconómicas para la formulación de políticas, análisis y 

propósitos de investigación” (p.III) 

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 

Corporación Europea y la Organización para la cooperación y el Desarrollo 

Económico.  

Al mismo tiempo, dicho manual trae consigo una planificación y una serie 

de recomendaciones para que los países puedan llevar un sistema estadístico 

completo y coherente de cálculos macroeconómicos utilizando reglas contables 

aceptadas internacionalmente, por consiguiente, esto sirve para poder tomar 

decisiones más acertadas de políticas, la investigación y la evaluación o 

contabilización de la situación de cada país y la evolución económica que 

puedan presentar. 



21 
 

(BCV). (s/f)  Producto de la señalada evaluación se 
seleccionó el año 1997 como año base de referencia 
del SCN, en virtud de que, desde el punto de vista 
del comportamiento económico, presentó los 
resultados más favorables, mientras que en los años 
inmediatos anteriores predominaron importantes 
desequilibrios macroeconómicos.  (p-38) 

Actualmente, en Venezuela se utiliza el año 1997 como año base o punto 

de referencia para evaluar cómo ha avanzado la economía y analizar los 

resultados económicos de año a año. Por otra parte, el BCV (Banco Central de 

Venezuela) escoge este año en particular debido a que trae consigo una 

elevada serie de estadísticas fundamentales, ya que no hubo tantos 

desequilibrios macroeconómicos (se dio un nivel de crecimiento económico 

importante, una tasa inflacionaria baja, se presentó superávit, 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 representación de una economía. Más específicamente, es un marco 

contable que asigna números 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 fotografía, de cómo se encuentra integrada la estructura de la 

economía en un período de tiempo determinado. Así mismo, éstas pueden 

utilizarse también como mecanismo de comparación entre nuestro país y el 

resto del mundo. Por otra parte, en la MCS se registran datos de distribución de 

rentas o ingresos y egresos de los distintos sectores productivos del país y 

permite agregar todas las transacciones que se realizan en la economía por 

parte de los agentes que influyen en ella. Para ello, existe una condición 

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 número de actividades económicas versus productos 

elaborados. 

Matriz Insumo-Producto o Multiplicadores de Leontief (MIP) 

Afirma el Prof. Waldo Márquez González (s/f),  que él: “análisis de 

cuadros de insumo-producto, fue desarrollado por W.W. Leontief en 1936, como 

el instrumento de interpretación de las interdependencias de los diversos 

sectores de la economía. Es decir, en el análisis de insumo-producto 

consideramos cualquier sistema económico como un complejo de industrias 

mutuamente interrelacionadas” (p-1). 

Basándose en la idea expuesta anteriormente, se puede decir que este 

modelo es desarrollado por Wassily Leontief con el cual obtiene el premio nobel 

de economía en 1973. De igual forma, se basa en analizar la interdependencia 

de cada sector de la economía con respecto a su producción, es decir, un 

sector productivo de la economía para producir cierto bien necesita materia 

prima (generalmente se le llama consumo intermedio) de otro sector o de su 

misma producción para poder realizar un bien final,  pero este bien puede ser 

requerido o demandado por un sector económico distinto como insumo para la 

producción de su bien en específico.  

Por lo tanto, usualmente, contiene la producción total de cada sector 

productivo, la demanda final, el valor agregado bruto (VAB) y el consumo 

intermedio demandado por cada sección de la economía (CI), todos estos 

expresados generalmente en términos monetarios para facilitar sus relaciones. 

● Producción (P): Es la actividad donde se crean, elaboran o se 

fabrican bienes y servicios.  

● Consumo Intermedio (CI): 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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● Valor Agregado Bruto (VAB): El valor agregado bruto es el saldo 

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

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

de transformación en un período de tiempo determinado. Además, 

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

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

Agregado puede medirse en términos netos, restando el consumo de 

capital fijo. 

La fórmula para calcular el valor agregado bruto es: 

         

 Dónde:  

● VAB = Valor agregado bruto 

● P = Producción total 

● CI = Consumo intermedio.  

 

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

economía, agricultura y ganadería, servicios e industria, en estas se encuentran 

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

específica dentro del sector. 

Tabla 1 
Cálculo de los multiplicadores de Leontief 

COMERCIO 
(COMPRA Y 

VENTA) 

CONSUMO INTERMEDIO 

DEMANDA 
FINAL 

VALOR DE LA 
PRODUCCIÓN 

AGRICULTURA Y 
GANADERIA 

SERVICIOS INDUSTRIA 

AGRICULTURA Y 
GANADERIA 

1000 200 3000 500 4700 

SERVICIOS 2000 400 1500 800 4700 

INDUSTRIA 3500 600 500 1200 5800 

Fuente: Diseñado por los autores, año 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 ganadería a otras empresas del mismo sector agrícola y ganadero. 

2000 son las cantidades del sector agricultura y ganadería necesarias de 

empresas del sector servicios y por descarte, el sector agricultura y ganadería 

debe obtener 3500 unidades de empresas del sector industrial. Estos productos 

son consumidos únicamente por las empresas para poder elaborar otros 

productos, por lo tanto, no llega al público 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 último, la 5ta columna se refiere al valor agregado bruto de la 

economía, 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 está expresado en términos monetarios para 

poder comparar y sumar unidades similares. 

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

de manera matricial. 

Donde:   representa el valor agregado bruto o producción total bruta de 

cada sector. 

 
  
  
  

  =  
    
    
    

  Producción Total bruta  

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

 

  
  
  
  =  

   
   
    

  Demanda final 
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   representa las ventas que ha realizado sector i al sector j. 

 

         
         
         

  =  
           
           
          

 Ventas entre actividades 

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

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

puede expresar de la siguiente forma: 

                   

                   

                   

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

 
  
  
  

  =   

         
         
         

   x  
 
 
 
  +  

  
  
  
  

Por consiguiente, luego de los cálculos realizados anteriormente se 

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

con el coeficiente    , el cual no es más que una división entre el consumo 

intermedio de los sectores y la producción total bruta de cada sector  
   

  
. Este 

coeficiente representa los insumos que debe utilizar el sector i para poder 

producir una unidad del producto j.  

     
   

  
  

    

    
      ;     

   

  
  

   

    
     ;     

   

  
  

    

    
      

     
   

  
  

    

    
      ;     

   

  
  

   

    
     ;     
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      ;     

   

  
  

   

    
     ;     

   

  
  

   

    
      

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

A =  

         
         
         

  =  
            
            
            

  

En simbología quedaría de esta forma: 

         

Cuenta Económica 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 económicas del país y con esta información se puede 

observar las relaciones económicas que hay en la producción, la generación 

tanto del ingreso primario como el secundario, cómo se encuentra distribuido, y 

las correlaciones de los residentes, el resto del mundo y los sectores 

institucionales. 

Cuadro de Oferta y Utilización (COU) 

Afirma el Banco Central de Reserva del Salvador (s/f) 
que: el COU registra la forma en que las actividades 
económicas nacionales junto con las importaciones, 
proporcionan bienes y servicios a una economía, así 
como también la forma en que estos bienes se 
distribuyen ya sea en usos intermedios o finales, 
incluyendo dentro de estos últimos 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 economía por los sectores 

económicos y las importaciones realizadas, además, 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 número de filas es igual al número 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 producción, distribución del ingreso, categorías de 

consumo, cuenta capital, cuenta financiera y resto del mundo. Cada uno de 

estos ítems se desglosa y se conforma la totalidad de las cuentas 

macroeconómicas que interactúan en el agregado. 

 
Figura 1 
Matriz de Contabilidad Social 

Fuente: Láminas de clases del Prof. Francesco Leone, 2018 
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Cabe destacar que no todas las celdas de la matriz poseen información. 

En la figura 1, las sub-matrices de color azul indican que no contienen datos de 

observación.  

El cruce de filas y columnas contiene un valor expresado en moneda 

nacional que proporciona información útil para el análisis financiero. Por 

ejemplo, si cruzamos la actividad “Minería” 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 cuánto 

adquirió una industria para la elaboración 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 producción principal de cada actividad, siendo el 

monto más alto en cada columna puesto que es el cruce de los productos con 

su actividad correspondiente por naturaleza. La actividad “Refinería de 

Petróleo” estará entonces relacionada con los productos de extracción de 

petróleo y será el monto más elevado de esa actividad. Todos los montos que 

se encuentren fuera de la diagonal principal de la MIP constituyen la producción 

secundaria de cada actividad. 
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Tabla 2 
Matriz insumo-producto 

  

Productos 

 

Actividades 

 

Productos 

 Consumo intermedio 

 

Actividades 

 

Producción 

 

Fuente: Diseñado por los autores, año 2018 

 

La MCS se encuentra dividida en tres grandes áreas. La tabla 3 refleja la 

división de las tres áreas dentro de la MCS.  

En el área 1 (morado) se encuentra el sector real, el cual se compone de 

la oferta y la demanda. La oferta comprende la producción de bienes y 

servicios, las importaciones, los márgenes de transporte, impuestos y 

subvenciones. En la demanda se encuentran las exportaciones, el consumo 

intermedio de productos, el consumo final y la inversión. 

El área 2 (amarillo) tiene que ver con aspectos relacionados al análisis y 

la distribución del ingreso. 

El área 3 (verde) está comprendida por la emisión o adquisición de 

activos financieros. Contiene lo relacionado a la elaboración de la matriz del 

flujo de fondos.  
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Tabla 3 
División en áreas de la MCS 
 

  

Productos 

 

Actividades 

 

Factores de 

producción 

 

Distribución 

del ingreso 

 

Categorías de 

consumo 

 

Cuenta 

capital 

 

Cuenta 

financiera 

 

Resto del 

mundo 

Productos         

Actividades         

Factores de 

producción 
        

Distribución 

del ingreso 
        

Categorías de 

consumo 
        

Cuenta capital         

Cuenta 

financiera 
        

Resto del 

mundo 
        

Fuente: Diseñado por los autores, año 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 indicaría el monto del total 

de esa producción que pertenece a esa actividad. Por el contrario, si se cruza 

una columna de actividades con una fila de productos, ese monto indicaría el 

total que tuvo que gastar esa actividad en forma de consumo intermedio de ese 

producto para sus operaciones. 

Las importaciones están 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 categoría de consumo está asociada al consumo final por sector 

institucional. Otorga información acerca del gasto que sociedades públicas 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 producción con las 

actividades es el valor agregado obtenido de la producción de cada actividad. 

Indica cuánto de esa producción fue pagado en forma de remuneraciones y 

salarios, impuestos, subvenciones, excedentes o ingresos mixtos. 

Otra sub matriz que contiene información es la de la generación del 

ingreso, que relaciona a la distribución del ingreso con los factores de 

producción. Explica cómo se componen los ingresos de los hogares. La clase 

más pobre recibe la mayoría de sus ingresos de las remuneraciones salariales, 

mientras que la clase más alta obtiene en su mayoría ingresos mixtos. El 

gobierno percibe sus ingresos de los impuestos y en menor medida del 

excedente de explotación de algunas actividades productivas del sector público. 

Los sectores que generan mayores excedentes de explotación son las 

sociedades no financieras privadas y públicas. 

Las rentas de propiedades se encuentran en la sub matriz que cruza de 

ambos lados a la distribución del ingreso. Se componen de los ingresos que se 

obtienen de las actividades no relacionadas a algún 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 período de tiempo limitado, 
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los modelos estadísticos no recogen toda la medida de exposición. 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 análisis económico al realizar comparaciones con enfoques 

más globales de estudio.  

 Una vez que se obtiene el análisis del stress testing, se debe contar con 

información oportuna para la toma de decisiones que permita entender tanto la 

situación actual como la que podría ocurrir en el futuro en función de la 

evolución económica y las decisiones estratégicas tomadas. 

Análisis 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 análisis de sensibilidad es 

determinar los parámetros 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 determinación de las variables independientes que 

afectan en mayor magnitud a la variable dependiente. 

 El análisis de sensibilidad requiere de un modelo,  el cual no es más que 

una construcción teórica que representa un proceso, a través de una serie de 

variables que poseen relaciones lógicas y/o cuantitativas entre sí. Un modelo 

sirve como marco simplificado de una realidad para ilustrar procesos complejos 

por medio de la creación de parámetros (Saltelli, 2008). 

Es un método muy útil que optimiza el proceso de investigaciones 

económicas al descartar los aspectos menos importantes de un estudio 

realizado por las instituciones para evaluar alternativas y tomar decisiones más 

acertadas a la hora de hacer política. 
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Existe una amplia variedad de métodos para la aplicación del análisis de 

sensibilidad. Para esta investigación, se hará uso de la técnica Tornado Chart. 

Tornado Chart 

Es un tipo de análisis de sensibilidad que provee una representación 

gráfica 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 decisión óptima obtenida, la variable, celdas predecesoras o independientes. 

Además, el análisis es estático; 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 cálculo 

del valor de la predicción en cada punto. Se señala el punto óptimo entre los 

valores máximos y mínimos de la predicción para cada variable en forma 

descendente, de acuerdo al efecto sobre la predicción. 

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 decisión. 

 

Análisis de Incertidumbre 

Se puede definir a la incertidumbre como la imperfección en el 

conocimiento sobre los procesos de la naturaleza. Es la aleatoriedad o error 

proveniente de varias fuentes al usar una metodología estadística.  

El análisis de incertidumbre se realiza mediante la aplicación de métodos 

de propagación de incertidumbre y su cuantificación en las salidas de un 

modelo, inducidas por las incertidumbres en sus entradas. 
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Lógicamente, cuando se desean tomar decisiones basadas en estimados 

cuantitativos que provienen de un modelo, se debe realizar un cálculo de la 

incertidumbre para obtener la probabilidad de lograr un objetivo deseado. 

La dificultad para los científicos en la creación de modelos y la inferencia 

sobre ellos es la incertidumbre, ya que no se trata de un error en el método 

científico. La mayoría 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 sería 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 podría ser usada como un instrumento de 

estudio.  

Al igual que las teorías científicas, los modelos están sometidos a 

pruebas de calidad. Para nuestro modelo, como métodos de análisis de 

incertidumbre, utilizaremos los siguientes: Aritmética de Intervalos y Simulación 

de Monte Carlo. 

Aritmética de intervalos 

Esta herramienta matemática brinda una mayor exactitud en el 

diagnóstico. La investigación 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 años 60 mediante 

trabajos de control de errores de medición. Esta técnica se utiliza para la 

aproximación numérica de un modelo en el que los datos se representan como 

intervalos, es decir, un par ordenado de números que representan los límites 

inferiores y superiores de un parámetro. Por ejemplo: Si una tasa de interés (i) 

se encuentra entre 10 y 15%, el correspondiente número de intervalo se 

escribirá como i=[10 , 15]% 
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Las fuentes de incertidumbre para el análisis de intervalos son los errores 

sistemáticos, los juicios subjetivos y la precisión de los cálculos. 

 Las reglas de operación 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 = [mín{ac,ad,bc,bd}, máx {ac,ad,bc,bd}] 

X/Y = [a,b] / [c,d] = [a,b] * [1/d, 1/c], 0∉ [c,d] 

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

Simulación de Montecarlo 

Una simulación en términos generales se refiere a un método analítico 

que busca caracterizar de manera simplificada la realidad de un proceso, en 

este caso económico, en un modelo, con la finalidad de comprender el 

determinado comportamiento del sistema o diseñar nuevas estrategias para 

obtener un resultado. En otras palabras, una simulación muestra relaciones de 

causa - efecto y predice en la medida posible lo que podría pasar en la realidad. 

La Simulación de Monte Carlo utiliza valores tomados de una distribución 

de probabilidades ejemplificando a la variable cuyo comportamiento deseamos 

estudiar y de esta manera se calculan múltiples escenarios de un modelo 

haciendo repetidos ensayos del proceso. 

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

1. Generación de números aleatorios para cada variable explicativa del 

modelo de acuerdo a la distribución de probabilidades asignada para 

cada una. (N veces) 

2. Evaluación del modelo (N veces) 

3. Análisis de resultados por parte del usuario. 

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

Monte Carlo, Mónaco, cuyas atracciones consistían en dados, ruedas de la 



36 
 

fortuna, o máquinas de monedas. El comportamiento aleatorio de estos juegos 

es análogo al de la Simulación 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 arrojará un número del uno al seis pero no se sabe cuál en específico 

para cada lanzamiento, del mismo modo, en un modelo se conoce el rango de 

valores posibles pero no cuál valor se obtendrá en particular para cada 

escenario. 

En el ámbito económico, el Modelo de Montecarlo es ampliamente usado 

para la elaboración de análisis financiero; se usa para valorar carteras de 

inversión, productos financieros o para crear modelos de gestión de riesgos. 

Cómo realizar análisis de sensibilidad e incertidumbre 

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

análisis.  

 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 análisis 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 análisis 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 relación con la 

naturaleza del propósito del modelo, así como también con el análisis de 

sensibilidad e incertidumbre.  

Algunos modelos pueden realizar especulaciones extremistas para jugar 

el “qué pasaría si”. Otros modelos, en cambio, son más precisos y confiables en 

la predicción de un sistema. 
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La definición de la entrada del modelo depende del modelo particular de 

estudio. Para el propósito de los análisis de incertidumbre y sensibilidad, 

podríamos clasificar como entrada a todo lo que genera una variación en la 

salida del modelo. 

 

Figura 2 

Bootstrap paramétrico de un análisis de incertidumbre y sensibilidad 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Diseñado por los autores, año 2018 

 

La figura 2, consiste en un modelo libre de errores para su simplificación, 

cuyos parámetros se estiman con la data de entrada. Las estimaciones pueden 

realizarse por mínimos cuadrados, los cuales son una medida de distancia entre 

la predicción de los modelos y la data. Finalizado el paso de estimaciones, se 

conocen los mejores valores de predicción de los parámetros así como también 

sus errores. 

En este punto, podríamos considerar el modelo como verdadero y 

ejecutar un análisis de incertidumbre y de sensibilidad por medio de la 

propagación de incertidumbre en los parámetros a través del modelo, hasta la 

salida. Los parámetros estimados serían entonces nuestros factores. 

 

 

Data de 

entrada 
Modelo 

Parámetros 

estimados 

Análisis de 

sensibilidad e 

incertidumbre 

Inferencia 
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CAPÍTULO III 

 

MARCO METODOLÓGICO 
 

 En el proceso del trabajo investigativo se mostrarán las técnicas y 

herramientas que van a hacer aplicadas en el transcurso del estudio y en el 

análisis de los resultados de la Matriz de Contabilidad Social, con el fin de 

demostrar sus beneficios y su factibilidad. 

 

3.1 Tipo y Diseño de la investigación 

  La metodología empleada para alcanzar los objetivos del estudio se 

requiere un tipo de investigación mixta, bajo la modalidad documental, cuyo 

diseño es bibliográfico y su nivel descriptivo, logrando adquirir cierta 

información, a saber, como: 

 Revisión de bibliografía que tenga relación con las Matrices de 

Contabilidad Social y las técnicas de stress testing. Consulta de 

conceptos que tengan correlación con el tema.  

 Conocer y seleccionar las técnicas de stress testing que sean acordes 

con la investigación. 

 Documentación y conclusión de los resultados obtenidos donde se 

destaque la importancia del uso de técnicas análisis de sensibilidad e 

incertidumbre aplicables a las MCS para complementar el análisis de los 

resultados y la toma de decisiones. 

 Se utilizaran los datos de la Matriz de Contabilidad Social de Venezuela 

para el período 2003 y se aplicaran varias herramientas, tales como: tornado 

chart, aritmética de intervalos y simulación de Monte Carlo, para así enriquecer 

el análisis. 
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 La data que se usara fue facilitada por el BCV en un archivo Excel, esté 

contiene información de la estructura de la economía Venezolana para el año 

2003 (MCS inicial). Además, dicha MCS se le aplicaran una serie de cambios y 

cálculos matemáticos para poder obtener la Matriz An o coeficientes técnicos, 

Matriz B (Variables exógenas), Matriz BxMa, Matriz identidad, Matriz de 

Multiplicadores Ma y los encadenamientos entre las actividades, todas estas 

son importantes para lograr el objetivo de la investigación. 

 Adicionalmente, se dispondrá a utilizar el software CrystalBall para 

obtener los cálculos adecuados del modelo de Simulación de Montecarlo y el 

análisis de sensibilidad de Tornado Chart. 

 

3.2 Población y muestra 

 Para implementar el propósito de la investigación planteada se tomará 

como muestra la Matriz de Contabilidad Social de Venezuela para el año 2003, 

con esta se llegará al análisis típico de las MCS y se aplicaran técnicas de 

sensibilidad y análisis 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 investigación son: 

 Variables de entrada 

Se utilizaran las 17 actividades que se encuentran en la MCS para el año 

2003, estas son: 

1. Agricultura, ganadería, caza, silvicultura y pesca 

2. Minería 

3. Extracción de petróleo crudo y gas natural 
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4. Manufactura 

5. Refinación del petróleo 

6. Electricidad, gas y agua 

7. Construcción residencial 

8. Construcción no residencial 

9. Comercio al por mayor y al detal 

10. Hotelería y restaurantes 

11. Transporte, almacenamiento y comunicaciones 

12. Intermediación financiera 

13. Actividades de servicios inmobiliarios, empresariales y de alquiler 

14. Administración pública y defensa 

15. Servicios de Enseñanza 

16. Servicios sociales y de salud 

17. Otras actividades de servicios n.c.p 

 Variable de salida 

La variable de salida que se tomara en la investigación será el PIB para 

tratar de observar cómo influyen estas 17 actividades en las variaciones 

de la antes mencionada. 
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CAPÍTULO IV 

 

ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 
 

 En este capítulo analizaremos e interpretaremos los resultados y 

comportamientos de las MCS al aplicarle técnicas de stress testing, observando 

así como esto reforzaría la toma de decisiones y medidas de los hacedores de 

políticas en el ámbito público. A continuación, se especifican las técnicas de 

stress testing, el tipo y diseño de la investigación, la descripción de la muestra, 

los cálculos pertinentes para esta y las técnicas utilizadas para el análisis. 

 

4.1 Explicación del modelo MCS 

  La MCS que se usó en la investigación 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 economía se 

procedió a dividir la matriz en dos vertientes, la parte de las variables 

endógenas (Productos, actividades, factores de producción, distribución del 

ingreso y categorías del consumo) y las variables exógenas del modelo (otras 

variables exógenas, 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 endógena 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 pasó a calcular la matriz B o la matriz de 

variables exógenas que viene siendo el complemento de la matriz An. Esta 

matriz B tiene el mismo modo de cálculo que la matriz An pero tomando las 

variables exógenas. (Véase, figura 5). 
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Figura 3 
Matriz de contabilidad social, año 2003 

 

Fuente: Diseñado por los autores, año 2018
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Figura 4 
Matriz An, año 2003 

 

Fuente: Diseñado por los autores, año 2018
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Figura 5 
Matriz B, año 2003 

 Fuente: Diseñado por los autores, año 2018 



 
 

 
45 

Figura 6 
Matriz de multiplicadores Ma, año 2003 

 Fuente: Diseñado por los autores, año 2018 
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Luego de obtener la matriz An se utilizó 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 número 1). (Véase, figura 6) 

 De forma tal que, al adquirir la matriz Ma se pueda calcular la matriz 

BxMa, la cual es la multiplicación de la matriz de coeficientes exógenos y la 

matriz de multiplicadores Ma. (Véase, figura 7) 
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Figura 7 
Matriz BxMa, año 2003 

 Fuente: Diseñado por los autores, año 2018 
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 Por esa razón, al tener todas las matrices listas se dispuso a calcular los 

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

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

encadenamiento hacia adelante (vertical) y encadenamiento hacia atrás 

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

 Clave (el encadenamiento hacia adelante y hacia atrás son mayores a 1). 

 Base (encadenamiento hacia atrás menor a 1 y hacia adelante mayor a 

1). 

 Fuerte arrastre (encadenamiento hacia adelante menor a 1 y hacia atrás 

mayor a 1). 

 Independiente (los 2 encadenamientos son menores a 1). 

 

Tabla 4 
Encadenamientos 

 

Fuente: Diseñado por los autores, año 2018 
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 Para finalizar, se aplicó unas series de políticas para observar cómo 

estas afectan a la economía. Tomando de ejemplo la primera política pública, 

que consiste en distribuir 1.000.000 equitativamente según la ponderación del 

peso de producción de cada actividad, esto ocasiona un impacto en la oferta, 

producción y el PIB. (Véase, tabla 5). 

 Seguidamente, se presentan los cambios en la economía debido a la 

política, 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 cómo influyen en el PIB.  

 Para evidenciar cual actividad atribuye de manera indirecta a las demás 

actividades se suman las variaciones que estén por arriba y por debajo de la 

diagonal principal de cada columna. (Véase, tabla 6). 

 El modelo típico dio como resultado seis (6) actividades que tienen un 

impacto mayor de forma indirecta, en otras palabras, la inyección a la actividad 

afectada (a la que se le inyectan los recursos para hacer crecer a la economía) 

tiene, en mayor proporción, un efecto positivo en las otras actividades de la 

economía que en ella misma. Asimismo, las actividades son: Extracción de 

petróleo crudo y gas natural, Manufactura, Comercio al por mayor y al detal, 

Transporte, almacenamiento y comunicaciones, Administración pública y 

defensa y Servicios de Enseñanza. (Véase, tabla 6).
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Tabla 5 
Política 1 – Distribución equitativa de 1.000.000 en cada actividad (Inyección) 

 

Fuente: Diseñado por los autores, año 2018 
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Tabla 5.1 
Política 1 – Distribución equitativa de 1.000.000 en cada actividad (Impacto) 

 

Fuente: Diseñado por los autores, año 2018 
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Tabla 5.2 
Política 1 – Distribución equitativa de 1.000.000 en cada actividad (Variación %) 

 

Fuente: Diseñado por los autores, año 2018 
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Tabla 6 
Impacto en el PIB modelo típico MCS y efecto directo e indirecto en las actividades 

 

Fuente: Diseñado por los autores, año 2018
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4.2 Explicación de las técnicas de sensibilidad y análisis de 

incertidumbre 

4.2.1. Tornado Chart 

 Se Utilizó 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 útil 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 así poder obtener 

las variables que tienen mayor peso y relevancia en la variable de salida. 

 En esta investigación se utilizaron las 17 actividades como variables de 

entrada del modelo, y con apoyo de Tornado Chart se descartaron las variables, 

que no son relevantes para explicar las fluctuaciones de la variable de salida 

PIB. (Véase, Figura 8).  
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Figura 8 
Tornado Chart 

 

Fuente: Diseñado por los autores, año 2018 
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Tabla 7 
Tornado Chart 

 

 Fuente: Diseñado por los autores, año 2018 

 

 Se tomó 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 

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

extracción de petróleo, 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 enseñanza), por lo 

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

restantes.  
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4.2.2. Simulación de Montecarlo 

Para los autores se entiende, como simulación a métodos analíticos, que 

tratan de simplificar la realidad para así entenderla con más claridad, se trata de 

mostrar las correlaciones entre variables independientes con las dependientes. 

La Simulación de Montecarlo se caracteriza por la forma de crear 

supuestos para las variables que tienen un peso importante en la investigación, 

y estas variables están ligadas a distribuciones de probabilidades, por lo cual se 

calculan múltiples escenarios probables de un modelo. 

Montecarlo toma las variables que se desean estudiar con una 

predeterminada distribución y calcula todos los valores o escenarios posibles, 

es decir, las variables importantes de la investigación toman múltiples valores, 

ceteris paribus, las otras variables que se encuentran en el modelo. 

Por este motivo, luego de que el análisis de sensibilidad de Tornado 

Chart arrojará estas seis (6) variables en las que nos enfocaremos, se procedió 

a crear los supuestos con la distribución de probabilidad triangular, la cual fue 

elegida debido a que se adapta a la investigación y por la serie de condiciones 

que debe cumplir, tales como: el valor mínimo debe ser conocido o fijo al igual 

que el valor máximo y se debe colocar un valor probable que de igual manera 

sea fijo. 
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Tabla 8 
Distribución Triangular (Valores Max, Min y más Probable) 

 
Fuente: Diseñado por los autores, año 2018 

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

mínimos 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 demás constantes, afectan a la variable de salida PIB. 

La Simulación de Montecarlo arrojó como resultado que, el PIB podría 

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 estándar 

de 36,7, desviación estándar 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 políticas económicas. 
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Tabla 9 
Simulación de Montecarlo (PIB como variable de salida) 

 

Fuente: Diseñado por los autores, año 2018 
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4.2.3. Aritmética de Intervalos 

Este instrumento matemático se utilizó para comparar resultados con el 

modelo típico de MCS y la Simulación de Montecarlo. Por esta razón, se le 

aplicó a la MCS las reglas de operación para los pares de intervalos, estos 

límites fueron calculados con un +10% y un -10% de error para obtener 

resultados más precisos para la comparación. 

Antes que nada, se construye nuevamente la Matriz An de coeficientes 

técnicos con dichos límites y se efectuaron los cálculos necesarios para obtener 

la Matriz Ma de multiplicadores con un Límite superior de +10% y un Límite 

inferior de -10%. (Véase, Tabla 10).  

 Para finalizar, se calculan los encadenamientos y se le aplica la misma 

política que se uso en la Simulación de Montecarlo. Esta técnica arrojó 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 límite superior e inferior). 

 

Fuente: Diseñado por los autores, año 2018 
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Tabla 11 
Aritmética de Intervalos – Variación del PIB con los límites. 
 

 

Fuente: Diseñado por los autores, año 2018 
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CAPÍTULO V 

 

CONCLUSIÓN Y RECOMENDACIÓN 
 

CONCLUSIÓN 

 A lo largo de la presente investigación se logró una visión global del 

objetivo principal, que era aplicar técnicas de stress testing enfocándolas en la 

matriz de contabilidad social de Venezuela para el año 2003; con el fin de 

apoyar a los hacedores de política a la planeación y toma de decisiones al 

momento de aplicar políticas macroeconómicas. 

 Se observó que, el modelo típico de MCS y la aplicación de análisis de 

incertidumbre y sensibilidad, arrojaron resultados similares al momento de elegir 

y afectar las variables de entrada, que causan un mayor impacto en la 

economía, es decir, que se logró por medio de las herramientas de AI y AS 

utilizar eficientemente los recursos. 

 Por otro lado, todo esto se pudo validar efectuando los cálculos 

pertinentes y siguiendo los objetivos específicos que se plantearon en la 

investigación. 

 Como resultado, en el primer objetivo se calculó la matriz de 

multiplicadores Ma para obtener los encadenamientos; luego en el segundo 

objetivo, se escogieron las actividades económicas más importantes, tales 

como: extracción de petróleo crudo y gas natural, manufactura, comercio al por 

mayor y al detal, transporte, almacenamiento y comunicaciones, administración 

pública y defensa y servicios de enseñanza. En los objetivos siguientes se 

eligieron las técnicas que fueron aplicadas en la investigación. Por todo lo 

anterior, se concluyó que las técnicas de stress testing sirven para apoyar los 

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

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

recomienda: 

 

1. Investigar el modelo típico de MCS hasta llegar al estudio que describe 

los efectos de las políticas macroeconómicas en el corto y en el largo 

plazo (incluir Matrices O, I, T y C), y así aplicarle las herramientas de 

análisis de incertidumbre y análisis de sensibilidad para ampliar el rango 

de interés e información que pueda obtenerse de dicho trabajo. 

2. Utilizar un modelo de MCS mas reciente para realizar los cálculos 

obtenidos en esta investigación y contrastar los resultados de ambos 

periodos para evaluar los cambios económicos a lo largo del tiempo. 

3. Experimentar al momento de aplicar las técnicas de sensibilidad e 

incertidumbre, y haciendo énfasis en la simulación de Montecarlo, la 

utilización de una distribución de probabilidad distinta a la triangular y así 

comparar los resultados que arroja esta simulación. Adicionalmente, se 

puede agregar más variables de salida y observar el impacto que tienen 

las variables de entrada sobre ellas. 

4. Identificar otras técnicas más complejas de análisis de incertidumbre y 

análisis de sensibilidad para que sean aplicadas en modelos típicos de 

MCS. 

 

Resultado esperado 

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

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

encargados de implementar las políticas públicas en Venezuela mediante la 

aplicación de técnicas de análisis de incertidumbre y sensibilidad, usando como 

referencia la Matriz de Contabilidad Social del año 2003. 
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 Por consiguiente, la finalidad es mostrar un enfoque que permita a los 

especialistas de políticas realizar un análisis 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 contribución 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 año 2003 para el estudio, con la finalidad de que los 

hacedores de política del país puedan obtener una mayor comprensión y 

conocimiento de las variables afectadas y así facilitar la toma de mejores 

decisiones en el entorno público. Básicamente se trata de mostrar un análisis 

con enfoque macroeconómico mediante la utilización 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 investigación no solo aceptará evaluar el efecto de 

las MCS de Venezuela aplicando las técnicas de sensibilidad e incertidumbre y 

facilitando la toma de decisiones, sino que también será dirigido a las MCS de 

otros países. 
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Tabla 12 
Cronograma de Actividades. 

 

Tiempo en Meses 

2018 2019 

M A M J J A S O N D E F M 

ETAPAS DE INVESTIGACIÒN              

Introducción al Trabajo Especial de Grado 

(TEG) 

             

Viabilidad del tema 

 

             

Búsqueda de información 

 

             

Definición del problema 

 

             

Justificación del problema o el tema a trabajar              

Formulación de Anteproyecto 

 

             

Presentación del Anteproyecto 

 

             

Planteamiento o formulación del problema de 

investigación 

             

Objetivos del estudio (general y específicos)              

Búsqueda de conceptos y teorías que 

argumenten la investigación 

             

Tipo de Investigación 
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Diseño de la Investigación 

 

             

Población y Muestra de estudio 

 

             

Instrumentos de Recolección de Información              

Análisis e interpretación de los Resultados 

 

             

Presentación de avances de investigación al 

Tutor 

             

Presentación 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) 

 


