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Construccion y actualizacion de una matriz de contabilidad social considerando al agua como un factor de produccion:
L Aplicacion para el estado de Guanajuato aiio 2003

Introducciéon

Partiendo de los estudios realizados por Wassily W. Leontief sobre la estructuras
interindustriales de los Estados Unidos para los afios treinta, se han efectuados numerosos
estudios del tipo input-output (entrada-salida) en muchos paises del mundo, creando una
continua necesidad de usar  datos recientes y consistentes en las economias
multisectoriales, para soportar los andlisis de las politicas publicas y el desarrollo de los
modelos econdmicos. Una matriz de contabilidad social proporciona un marco fundamental
de datos para este tipo de modelo de andlisis. Este tipo de matriz incluye la entrada y salida

de la renta nacional y de las cuentas de producto en un marco consistente.

Estos estudios se han dirigido fundamentalmente a los niveles de demanda intermedia de
bienes para satisfacer cantidades determinadas de demanda final, asi como los
requerimientos correspondientes de capital y trabajo, se han estimado también las
variaciones de precios de productos de cada sector como resultado de cambios en los
precios de sus insumos de mercancias o en la tasa de pago en los factores de la produccion,
entre otros. Sin embargo, para la realizacion de tales estudios es preciso contar con este tipo
de matriz. La elaboracion de una matriz de contabilidad social es un proceso que requiere
de tiempo y trabajo considerable, por lo cual diferentes paises disponen usualmente de
material estadistico necesario con un retraso de al menos tres afios con respecto al afio con
el cual se elabora la matriz. Si consideramos también que la mayor parte de los coeficientes
de este tipo de matriz son lo suficientemente estables en un periodo de cinco afios para la
cual no es necesario la elaboracion de matrices anuales completas, puede apreciarse la
posibilidad de recurrir a una técnica de actualizacion para obtener cuadro anuales que sean

completamente consistentes en los datos publicados en periodos de cinco o diez afos.

Para poder producir una matriz de contabilidad social desagregada, para el analisis de
politicas publicas, los datos son a menudo suplidos por otra informacion de una variedad de
fuentes; los censos econdmicos, datos agricolas, cuentas de gobierno, cuentas de comercios

internacionales y estudios de los hogares. El problema al estimar una matriz de contabilidad

UN/M:
POSG H,%Jf

Idgenieria

Richard A Moncion Visquez




Construccion y actualizacion de una matriz de contabilidad social considerando al agua como un factor de produccion:
L Aplicacion para el estado de Guanajuato aiio 2003

social desagregada para un afo reciente es encontrar una via rentable eficiente para
incorporar y reconciliar informacion de una variedad de fuentes, incluyendo datos de afios

previos.

Una técnica muy comuin es empezar con una matriz consistente para un periodo previo y
actualizar ésta a un periodo posterior, dado que existe nueva informacion en los totales de
las filas y columnas, pero ninguna informacion en los flujos dentro de la misma. Sin
embargo, en la practica, a menudo se encuentra con una matriz de contabilidad social
inconsistente, por falta de informacion en las ramas que contiene la matriz ya sea en la
suma de la fila o de la columna que fluyen dentro de la misma. Las inconsistencias pueden
originarse por errores en los datos, fuentes de datos incompatibles o falta de informacion en
alguna rama. Lo que hace necesario utilizar un método consistente que pueda actualizar el
conjunto de informaciéon dentro de las cuentas de la matriz, no sélo que utilice la
informacion vigente eficientemente, sino también que sea bastante flexible para incorporar

informacion en varias partes de la matriz de contabilidad social.

La técnica de actualizacion presentada en este trabajo fue desarrollada por Sherman
Robinson a mediados de los afios 90, se conoce con el nombre de Minimizacién de la
Entropia Cruzada (Cross Entropy Method). Consiste en encontrar una serie de
multiplicadores que minimicen la distancia existente de entropia cruzada entre ella,
respecto a todas las limitaciones, entre un conjunto de informacién comprometido con X'
comparativamente para el X° establecidos como afio previos. El método de entropia
cruzada es mas flexible en el acercamiento para la estimacion de una matriz de contabilidad
social consistente, empezado con datos inconsistentes estimados con error. Ademas es muy
flexible, incorporando errores en variables, limitaciones de desigualdad, y conocimiento
previo sobre cualquiera parte de la matriz, con el objetivo de ajustar los datos de la cuenta

nacionales a un afio reciente.

Como paso previo a la técnica de actualizacién de la matriz con el método de entropia
cruzada, se describe una parte del proceso de elaboracion de la matriz de contabilidad

social para el estado de Guanajuato, esta descripcion se limita s6lo a los aspectos
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. Construccion y actualizacion de una matriz de contabilidad social considerando al agua como un factor de produccion:
v L. Aplicacion para el estado de Guanajuato aiio 2003

A

cuantitativos del registro de la informacion que contiene la misma, ya que en realidad el
trabajo de la elaboracion de la matriz, por lo que se refiere a la recopilar, agregar, analizar y

correccion, en si no era el objetivo de este trabajo.

“A lo largo del tiempo la economia ha marcado etapas y muchas veces ha sido el factor

desencadenante que produjo cambios profundos en la sociedad'.

! Anénimo

A N j_ M Richard A Moncion Visquez
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Construccion y actualizacion de una matriz de contabilidad social considerando al agua como un factor de produccion:
L Aplicacion para el estado de Guanajuato aiio 2003

Resumen

El trabajo presenta una metodologia para la actualizacion de matrices de contabilidad
social. Esta metodologia ha sido desarrollada para actualizar matrices a partir de datos
procedentes de las cuentas nacionales y de matrices de contabilidad social conocida a
priori. Se realiza una aplicacion para el estado de Guanajuato para el aio 2003. Se presenta
una version calculada utilizando el método de entropia cruzada, con una formulacion
combinada origen-destino simétrico. El problema al actualizar una matriz de contabilidad
social para un afio reciente es encontrar una via eficiente y rentable para incorporar y
validar informacion de una variedad de fuentes, incluyendo datos de afios previos. Basado
en la teoria de la informacion, este trabajo presenta el método de entropia cruzada que es
muy flexible para la actualizacion de este tipo de matriz, empezando con datos
inconsistentes estimados con error, una experiencia comin en muchos paises. El método
representa una regla del proceso de la informacion eficiente usando sélo la informacion
disponible. Ello permite incorporar errores en variables, limitaciones de desigualdad, y
conocimiento previo sobre cualquier parte de la matriz de contabilidad social. Este trabajo
puede resultar 1til para los responsables de la elaboracion de las cuentas nacionales y para
los estudiosos de la evaluacion de politicas publicas. También es una referencia para
obtener de forma anual los multiplicadores contables y para los Modelos de Equilibrio

General Aplicados.

La elaboracion de la matriz de contabilidad social para el estado de Guanajuato ha
presentado considerables complicaciones. El punto de partida ha sido la matriz insumo-
producto del mismo estado para 1993 elaborada por el Dr. Antonio Noriega Muro y la
primera tarea acometida ha sido reelaborar la tabla para compatibilizarla con los datos de
las cuentas nacionales de México. Seguido de la complejidad presentada para la agregacion
de los sectores dentro de la matriz por el gran nimero de actores incluidos dentro de la

misma.

La matriz de contabilidad social para el estado de Guanajuato es relativamente compleja

por el nimero y caracteristicas de las instituciones incluidas. En concreto, la matriz
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Construccion y actualizacion de una matriz de contabilidad social considerando al agua como un factor de produccion:
L Aplicacion para el estado de Guanajuato aiio 2003

distingue cinco tipos de cuentas de actividades (agricultura, ganaderia, silvicultura, caza y
pesca e industria), tres cuentas de los factores de produccion (agua, trabajo y capital), dos
cuentas de las instituciones (sector gobierno, consumidor Guanajuato) y finalmente la

cuenta de sector externo.

En las proximas secciones de este trabajo se presenta la estructura y la estimacion de una
matriz de contabilidad social y alguna de las aplicaciones de este tipo de matriz. Siguiendo
después una descripcion de algunos métodos para la actualizacion de matrices de
contabilidad social como el RAS, seguido por una discusion sobre el acercamiento de
entropia cruzada. Por ultimo se presenta la aplicacion para del método de entropia cruzada

para la actualizacion de la matriz en el estado de Guanajuato.

Richard A Moncion Visquez

h{genier]‘a



Construccion y actualizacion de una matriz de contabilidad social considerando al agua como un factor de produccion:
L Aplicacion para el estado de Guanajuato aiio 2003

Metodologia

Planteamiento del problema

En este estudio se construye un modelo regional de una matriz de contabilidad para el
estado de Guanajuato que ayudara a caracterizar la problematica de la escasez del agua en
la cuenca Lerma-Chapala, ya que el estado representa el 40% del territorio de la cuenca.
Partiendo de la problematica que la escasez del recurso representa para la cuenca, el
modelo que se propone enfatiza las interrelaciones econdmicas del sector agua con los
demas sectores de la economia. Dado que el impacto econdomico de la escasez en la oferta
de agua estd determinado por las interrelaciones econdmicas entre el sector agua y los
sectores agricolas manufactureros, comerciales, servicios, entre otros, que la demandan
como insumo, y el sector familias que la requieren como producto de consumo final, la
planeacion del desarrollo econdomico de la cuenca asi como la satisfaccion del abasto de

agua reclaman el conocimiento de estas interrelaciones.

Se plantea que en una region donde el recurso agua es particularmente escaso, la
problematica de cuantificacion de los impactos econdmicos derivados de los analisis de una
matriz de contabilidad social en los que el agua forma parte del sector Electricidad, Gas y
Agua, pueden subestimar su importancia econémica, como resultado de los sesgos de la
agregacion. Por tanto, se disefia un nivel de desagregacion del Agua y se comparan los
resultados en términos de sus interrelaciones con el resto de la economia. De la solucion de
estos escenarios se analizan los impactos econdmicos en el producto, ingreso y empleo

resultantes de cambios en la demanda de agua.

Finalmente, después de haber construido la matriz de contabilidad social que contenga el
agua, considerada como un factor de la produccion, se busca utilizar una metodologia

adecuada para actualizar la matriz al afio 2003.

UN/M:
POSG H,%Jf

Idgenieria

Richard A Moncion Visquez




Construccion y actualizacion de una matriz de contabilidad social considerando al agua como un factor de produccion:
L Aplicacion para el estado de Guanajuato aiio 2003

Objetivo del trabajo

Actualizar una matriz de contabilidad social para el estado de Guanajuato al afio 2003,
utilizando el método de entropia cruzada, con el fin de que dicha matriz sea utilizada para
el analisis de politicas publicas con relacion a los efectos ocasionados por el incremento de
la valoracion por el lago de Chapala como un bien medioambiental y por otra parte el
bienestar de los consumidores del estado de Guanajuato, que se produce cuando aumenta el
precio del bien agricola, como consecuencia de la reduccion de la oferta de agua a los

agricultores.

Justificacion

Estimar una matriz de contabilidad social para un afio reciente es un problema dificil y
desafiante. Un acercamiento estandar es empezar con una matriz consistente para un
periodo previo particular y se actualiza para un periodo posterior, dada nueva informacion

en totales de filas y columnas, pero ninguna informacion en los flujos dentro de la matriz.

La generalizacion de este problema es encontrar una nueva matriz de coeficientes A* que
en cierto modo sea cercana a la matriz de coeficientes existente A, pero que hace posible

estimar una nueva matriz de transacciones 7% con nuevos totales de fila y columna.

Debido a ello se necesita un método para la actualizacion que un marco contable sea
consistente y que utilice toda la informacion a la mano. En la actualizacion de la matriz de
contabilidad social para el estado de Guanajuato se considera aplicar un método que

utilizara toda la informacion disponible.

Dado que una matriz es normalizada a través de la division de cada entrada entre el
respectivo total de todas las entradas, tal que las sumas de las filas y columnas deben ser

iguales a uno.

UN/M:
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Construccion y actualizacion de una matriz de contabilidad social considerando al agua como un factor de produccion:
L Aplicacion para el estado de Guanajuato aiio 2003

Hipotesis

Se podré actualizar una matriz de contabilidad social para el estado de Guanajuato al afio
2003, usando como base para la construccion de la misma, una matriz de insumo producto
del estado de Guanajuato de 1993, posteriormente usando el método de entropia cruzada se
actualizara la misma al afio 2003 y ésta, a su vez se mantendrd estable en todos sus

coeficientes a pesar de la diferencia del tiempo entre ambas matrices.

Estructura del trabajo

En este trabajo se describe la metodologia utilizada para la actualizaciéon de matrices de
contabilidad social. En los ultimos anos, el aumento de la capacidad computacional ha
contribuido al incremento de la utilizacion de esta metodologia para la evaluacion de

politicas econdmicas en varios paises del mundo.

El trabajo se organizé de la siguiente manera, en el capitulo I se describe en qué consiste
una matriz de contabilidad social, en qué se emplea y se presentan las caracteristicas
generales de la misma. En el capitulo II se presentan los diferentes métodos para la
actualizacion de matrices de contabilidad social. En el capitulo III se expone el
procedimiento utilizado para la actualizacién de la misma. Por 1ltimo, se realizan algunos

comentarios finales acerca de los resultados encontrados.

Richard A Moncion Visquez
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Capitulo 1

Construccion de una matriz de contabilidad social para el estado
de Guanajuato.



“ Capitulo I: Construccion de una matriz de contabilidad social para el estado de Guanajuato.

1.1 Antecedentes de las matrices de contabilidad social.

La preocupacion por disponer de instrumentos capaces de representar la estructura
socioecondmica y de interrelacion entre los agentes de una economia esta presente en la
literatura desde hace mucho tiempo. Desde el Tableau Economigue de Quesnay en el siglo
XVIII, precursor del anélisis de los flujos intersectoriales', hasta las matrices de

contabilidad social actuales se ha recorrido un largo camino en la contabilidad social.

Las matrices de contabilidad social son bases de datos que se basan en la contabilidad
nacional y se utilizan para modelos lineales y modelos de equilibrio general aplicado. El
objetivo de la construccion de una matriz de contabilidad social (en inglés Social
Accounting Matrix: SAM) es obtener un registro detallado y consistente de las relaciones
entre los distintos agentes de la economia en un momento del tiempo, presentando en una
unica matriz la interaccion entre la produccion, el ingreso, el consumo y la inversion. Se
trata de una representacion de la corriente circular que se establece en la economia a través,
por un lado, del flujo de dinero y del flujo de bienes y servicios por el otro (Laens y Rius,

1991).

De este modo, una SAM provee informacion comprensiva acerca de variables tales como la
estructura, la composicion y el nivel de la produccion de una economia, la distribucion del

ingreso de los hogares, el valor agregado, el patron de consumo de dicha economia, etc.

En palabras de King (1988), toda matriz de contabilidad social tiene dos objetivos
principales: organizar la informacion acerca de la estructura econdomica y social de un pais

en un momento del tiempo, y proveer una base estadistica para la creacion de modelos

! Quesnay (1758) cred un cuadro muy simple, inspirado en las teorias y politicas de la Francia del siglo XVIII, con tres clases de gastos:
productivo (agricultura), renta después de impuestos, y estéril (industria). Posteriormente, algunos autores han reescrito este cuadro en
forma de una SAM con dos actividades y cinco factores de producciéon como cuentas endogenas y las cuentas de capital y el resto del
mundo como exégenas (véase Stone, 1978, para referencias mas detalladas).

N jM Richard A Moncion Visquez
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capaces de presentar una imagen estatica de dicha economia y simular los efectos de la

introduccion de ciertas medidas de politica sobre la misma®.

Por otro lado, a lo largo de la década de los cincuenta y sesenta tanto los analistas
econdomicos como los politicos comenzaron a plantearse objetivos distintos del puro
crecimiento del producto interno bruto (PIB): empleo, distribucion de la renta, pobreza, etc.
Para esto necesitaban contar con una base de datos mas completa que incorporara tanto
variables relativas al PIB como a su distribucidon: a) estructura, composicion y nivel de
produccion, b) valor afiadido de los factores, c) distribucion de la renta entre instituciones.

Esta laguna se cubre con la construccion de las matrices de contabilidad social.

El origen de las matrices de contabilidad social se remonta al trabajo pionero de sir Richard
Stone que en asociacion con Brown en el Cambridge Growth Project publicoé una SAM
para el Reino Unido como las que hoy conocemos (Stone, Brown ef al 1962). Esta tabla
era del tipo Input-Output pero recogia datos de caracter social con énfasis sobre todo en el
empleo y en la parte industrial de la economia, demostrando cémo las cuentas de
produccion, consumo, acumulacion y resto del mundo pueden estar integradas en un unico
sistema contable. Como consecuencia del énfasis que pone la SAM en las relaciones
intersectoriales y en la distribucion de la renta, las primeras SAM fueron elaboradas a
mediados de los afos 70 para paises en desarrollo, con el objetivo de acometer programas
que permitieran reducir la pobreza: la SAM para Iran del afio 1970, SAM de Sri Lanka,
1970, entre otras. De hecho, como sefialan Pyatt y Round (1985): “... la SAM sirve para
poner de manifiesto el hecho de que la distribucion de las oportunidades de empleo y el
nivel de vida estdn intimamente relacionadas con la estructura productiva y de distribucion
de recursos.” Posteriormente, viendo la utilidad de las aplicaciones de la SAM para el

analisis de todo tipo de politicas econdmicas, se comenzaron a elaborar para los paises

Una caracterizacion general de las matrices de contabilidad social y de sus principales usos puede encontrarse en Bulmer - Thomas
(1982) y en King (1988).

Richard A Moncion Visquez
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“ Capitulo I: Construccion de una matriz de contabilidad social para el estado de Guanajuato.

desarrollados, vinculandolas generalmente a los Modelos de Equilibrio General de Walras.
Posteriormente, Pyatt, Thorbecke y otros, profundizaron estas ideas desde la década de los
setenta en adelante, referidas a problemas de pobreza y distribucion en los paises en
desarrollo (Pyatt y Thorbecke, 1976). A partir de los ochentas se constatd un creciente
interés en el disefio, construccion y uso de dichas matrices para estos paises.

En la actualidad se han construido SAM para un gran nimero de paises; entre ellos: Chipre,

Indonesia, Malasia, Filipinas, India, Corea, Arabia Saudi, Brasil, Tailandia, Turquia y

muchos paises africanos, debido al impulso del Banco Mundial, asi como para Estados
Unidos, Holanda, Italia, Espafia, Yugoslavia, etc. En México, la primera SAM que se
construyo fue realizada por Jaime (1993) y esta basada en una actualizacion de la matriz de
insumo producto’ de 1985 hecha por el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informatica (INEGI). Luego anos mas tarde en 1996 se realiza la primera SAM cuadrada
por Gaspar Nufiez y Clemente Polo (2002) esta fue disefiada con el fin de analizar las
politicas publicas en México y la denominaron MCS-MX96, y también para ese mismo afio
el International Food Policy Research Institute (IFPRI) publico una SAM regionalizada
para México donde se realizaron el andlisis de cuatros regiones rurales y una quinta region

urbana a nivel nacional (Rebecca Lee Harris, 2002).

1.2 Estructura de una matriz de contabilidad social.

Una SAM es una matriz cuadrada en la que cada cuenta es representada por una fila y una
columna y en la que se compila informaciéon acerca de la produccion y los ingresos
generados por diferentes agentes institucionales y acerca del gasto de los ingresos por parte

de dichos agentes. El nimero de filas y columnas es flexible, dependiendo de la naturaleza

La matriz de insumo producto (MIP): es un registro ordenado de las transacciones entre los sectores productivos orientadas a la
satisfaccion de bienes para la demanda final, asi como de bienes intermedios que se compran y venden entre si. De esta manera se puede
ilustrar la interrelacion entre los diversos sectores productivos y los impactos directos e indirectos que tiene sobre estos un incremento en
la demanda final. Asi, la MIP permite cuantificar el incremento de la produccion de todos los sectores, derivado del aumento de uno de
ellos en particular.
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- Capitulo I: Construccion de una matriz de contabilidad social para el estado de Guanajuato.

de la economia en cuestion y del proposito con el cual se construye la SAM. Cada celda
describe los pagos desde la cuenta de la columna hacia la cuenta de la fila, los ingresos de
la cuenta aparecen a lo largo de la fila correspondiente, en tanto que sus gastos aparecen en
la columna respectiva. El principio subyacente de la contabilidad de la doble partida
requiere que para cada cuenta de la SAM, los ingresos totales (suma de la fila) sean iguales
a los gastos totales (suma de la columna). En este sentido, Taylor (1983) concibe a la SAM
como una presentacion tabular de identidades contables en las que los ingresos deben ser

iguales a los gastos para todos los sectores de la economia considerada.

La desagregacion de los sectores productivos dentro de la creacion de una SAM esté

condicionada primero, por los objetivos que se pretenden alcanzar, y en segundo lugar, por

la cantidad y calidad de informacion existente y disponible. Este segundo punto constituye
la mayor limitacion en los analisis llevados a cabo por medio de este instrumento. Ademas,
este instrumento presenta la ventaja de permitir incorporar, a través de extensiones,
informacion del uso de los recursos naturales y de los procesos de contaminacion, asi como
indicadores de caracter social, a través de un modulo de necesidades basicas y otro de

indicadores sociales.

Una SAM contiene todas las transacciones que tienen lugar en una economia determinada
durante un periodo de tiempo dado. Por ejemplo, una SAM simple puede contener
informacion sobre las transacciones que se realizan entre los factores de produccion, los
consumidores y los sectores productivos de un pais durante un afio. Estas transacciones

pueden modelarse como en la figura 1.
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Figura 1

Sectores Factores Consumidores
productivos
Sectores
. o
productivos
Consumidores

A

Factores
<

Fuente: Martin Cicowiez, Luciano Di Gresia 2004

Las flechas de la figura indican flujos monetarios. A cada uno le corresponde un flujo real
en direccion opuesta. Comenzando por la columna Sectores Productivos se sigue la flecha
hasta la fila Factores lo que indica que las firmas realizan pagos a los factores que emplean.
Luego se sigue la flecha que parte de la columna Factores para llegar a la fila consumidores
lo que indica que los consumidores son los duefios de los factores razon por la cual reciben
su remuneracion. Luego se sigue la flecha que parte de la columna Consumidores para
llegar a la fila Sectores Productivos lo que indica que los consumidores emplean su ingreso

para comprar los bienes que producen las firmas.

1.3 Definiciones de las cuentas de una matriz de contabilidad social.

El fundamento principal de una SAM es el equilibrio entre los gastos (columnas) y los
pagos (filas) a nivel de cada cuenta, pero igualmente al nivel del total de cada cuenta. Puede
estar presente en dos formas: la forma agregada y la forma desagregada. En este trabajo se
presentard en forma agregada. Ademas una SAM en una pequefia economia abierta posee

cuatro tipos de cuenta:
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e

» La cuenta de las actividades
* Las cuentas de los factores
 Las cuentas de las instituciones

» La cuenta de sector externo

Las cuentas de las actividades pueden ser vistas como el mercado doméstico de productos
(consumo intermedio). Estas cuentas compran (columna) productos finales importados y en
el mercado interno, pagando impuestos indirectos y aranceles (subsidios) a las
importaciones. Los ingresos (fila) proceden de las ventas en el mercado doméstico de
productos intermedios a las actividades, de bienes finales para el consumo familiar y del

gobierno y de bienes de inversion.

Las cuentas de factores incluyen el capital y el trabajo. Reciben (fila) pagos de las ventas de
sus servicios a las actividades en forma de salarios e ingresos por renta los cuales se
distribuyen (columna) a los hogares como ingreso por trabajo y beneficios distribuidos,

ademas a las empresas como beneficios no distribuidos después de pagar impuestos.

El ingreso de los hogares incluye el ingreso descrito anteriormente y de transferencias de
otros hogares, del gobierno, de las firmas o del sector externo. Los gastos de los hogares
consisten en el consumo y los impuestos al ingreso, con un ahorro residual transferido a la
cuenta de capital. Las firmas reciben beneficios de transferencias, gastan en impuestos y

transferencias, el ahorro residual se contempla en la cuenta de capital.

La cuenta del gobierno registra los gastos en la compra de productos, ademas de las
transferencias a diferentes sectores, el residuo (ahorro) se reporta en la cuenta de capital.
Del lado del ingreso, el gobierno recibe los diferentes impuestos y transferencias del sector

externo.
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En la ultima cuenta se registran las transacciones del resto del mundo. La economia recibe
ingreso del sector externo como pago por exportaciones y pago por importaciones.
Similarmente, se recibe un pago neto por algunos factores desde el exterior y se paga el

servicio de la deuda.

En nuestro caso la SAM comprende once cuentas en fila y once cuentas en columna: cinco
cuentas de actividades (agricultura, ganaderia, silvicultura, caza y pesca e industria), tres
cuentas de los factores de produccion (agua, trabajo y capital), dos cuentas de las
instituciones (sector gobierno, consumidor Guanajuato) y una cuenta de sector externo. En
el cuadro 1 se elabora la estructura de la SAM. (Ver al anexo 1 para ver como se agregaron

las cuentas en la matriz de contabilidad social).

En el cuadro 1 se muestran dos formas bésicas de actividad econémica: produccion (fila 1,
2,3,4y5), consumo (fila 6, 7, 8, 9, 10), y ademas de las transacciones ha nivel nacional y

con el resto del mundo (fila 11).

Como se observa, los gastos de las actividades (columna 1, 2, 3, 4 y 5) incluyen la compra
de insumos intermedios y materias primas de las cuentas de actividades, el pago de los
servicios factoriales y el pago de impuestos netos de subsidios al gobierno. Sus ingresos
provienen de la venta en el consumo intermedio. El valor total de las columnas y de las filas

de las cuentas de actividades conforma el valor bruto de produccion.

La cuenta de factores de produccion incluyen las cuentas del trabajo, el capital y el agua.
Recibe ingresos de la venta de los servicios factoriales a las actividades de produccion y al
resto del mundo. Estos ingresos son distribuidos a los hogares como ingresos factoriales y a
las empresas bajo la forma de excedentes de explotacion como se muestra en la figura 2. La

suma de los registros de la cuenta factores corresponde al valor agregado de la economia.
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“ Capitulo I: Construccion de una matriz de contabilidad social para el estado de Guanajuato.

Las instituciones en la matriz incluyen a los consumidores de Guanajuato y el sector
gobierno. Los consumidores de Guanajuato reciben ingresos de los factores de la
produccion. Sus gastos consisten en el consumo de bienes y pago de impuestos al gobierno,

siendo su ahorro residual transferido a la cuenta capital.

En lo que respecta a la cuenta del gobierno, es importante distinguirla de los servicios
publicos tales como educacion, incluidos en la cuenta actividades. Estos servicios
consumen insumos intermedios, pagan servicios factoriales e impuestos y reciben ingresos
de la venta de su produccion, al igual que todas las actividades productivas. La cuenta

gobierno recibe sus ingresos exclusivamente del cobro de diversos impuestos.

Finalmente, las transacciones entre los residentes del estado, resto del pais y los extranjeros
se registran en la cuenta del sector externo. Estas transacciones comprenden, en el lado de
los ingresos, las importaciones de bienes finales e intermedios, los pagos de los servicios
factoriales y las transferencias recibidas de la economia en cuestion. Sus gastos consisten
en el pago de las exportaciones de la economia, los ingresos factoriales y las transferencias
pagadas a los distintos agentes domésticos. El cierre de la cuenta sector externo es igual al
saldo en cuenta corriente de la balanza de pagos y representa el ahorro del resto del

4
mundo”.

Este tratamiento de los flujos financieros es, sin duda, el mas simplificado. Las matrices de contabilidad social pueden ampliarse de
modo que pueden incorporar intercambios de activos no fisicos tales como dinero, bonos, acciones, etc. Véase King (1988).
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Figura 2- Flujo circular de los ingresos en una economia abierta

Valor
agregado Mercado
Ahorro
de factores A A A A
Impuesto
Ingreso 4 4
v A\ 4
. Acumulacion de
Actividades Hogares Empresas Gobierno capital
Consumo 4 A 'y
intermedio 3 v
A
Mercado de Transferencia

A

mercancias
Bienes finales

Importacione l T Exportaciones
Resto del Transferencia
Mundo

Balance en
cuentas corrientes

Impuesto a las
actividades

Fuente: adaptado de Haykel Hadj Salem 1996

Evidentemente, las cuentas de la SAM pueden desagregarse a fin de registrar de manera
mas detallada las transacciones y transferencias entre distintos tipos de agentes
interactuando en diferentes mercados. En principio, no existe limitacion en cuanto al nivel
de desagregacion de la matriz, mas alld de la que impongan los datos disponibles. No
obstante, a fin de dar cuenta de los procesos de generacion de ingreso, de su distribucion y
redistribucion entre hogares (consumidores de Guanajuato) y de la estructura productiva de
una economia, las cuentas que han sido tipicamente objeto de una mayor desagregacion son
las cuentas de produccion (actividades y mercancias), las cuentas de factores y los hogares.
Es posible, asimismo, desagregar las cuentas de impuestos (distinguiendo, por ejemplo,
entre impuestos directos o indirectos) y del gobierno, la cuenta capital (a efectos de
identificar los distintos flujos de fondos y describir los distintos tipos de mercados
financieros) y la cuenta Resto del Mundo (a fin de permitir un andlisis mas detallado de las

transacciones externas).
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Capitulo I: Construccion de una matriz de contabilidad social para el estado de Guanajuato.

Cuadro 1 - Estructura basica de una matriz de contabilidad social.

1 [ 3 [ 4 [ 5 6 [ 7 [ 3 9 [ 10 11
Actividades Factores de produccién Instituciones Resto del Total
mundo
Agricultura | Ganaderia Sivilcultura Cazy | 1 justria Agua Trabajo Capital Gobierno Consumi dores Sector
pesca Guanajuato externo
1 Agricultura
2 Ganaderia Valor de la
Consumo Consumo del produccién de
3 Actividades Sivilcultura Consumos intermedios del houares Exportaciones las actividades
gobierno 2
4 Caza y pesca
5 Industria
6 Agua
Factores de . X Ingreso total de
7 produccién Trabajo Sueldo y Salarios Tos factoros
8 Capital Rentas
9 Gobierno Impuesto
directos 1 1d
Instituciones Ingreso Ingreso Ingreso lngf est(? ttot? °
. as instituciones
10 anil:;:.l d:::s del factor del factor | del factor
uanaju agua trabajo capital
.. Transferencia
11 Resto del Sector externo Importaciones Servicio de corriente al Total pagado al
mundo deuda RM resto del mundo
Total recibido
Total Valor de la produccién de las actividades Gastos de los factores Gasto de las instituciones resto del
mundo

Fuente: adaptado y modificado del esquema presentado por el Institute of Quantitative Economy.
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=

1.4 Aplicaciones de las matrices de contabilidad social.

Una SAM es una base de datos que representa en formato matricial y de un modo
consistente todos los flujos de bienes, servicios y renta entre todos los agentes de una
economia en un periodo de referencia. La SAM es una herramienta de analisis que se ha
constituido en el instrumento mas adecuado para el estudio del proceso de desarrollo de
las economias, tanto de sus caracteristicas como aspectos clave e interrogantes

(Alarcon, en Adamson ef al, 1999).

La primera particularidad de una SAM radica en la definicion de un conjunto
exhaustivo y mutuamente excluyente de grupos socioecondémicos vinculados con la
esfera productiva tanto por el lado del ingreso como por el lado del gasto. El principal
interés de la utilizacion de una SAM para estudio, es que enfatiza las relaciones
intermedias reales de la economia, en contraposicion del sistema de cuentas nacionales
que busca describir los resultados finales de la economia. De esta forma, el crecimiento
de las diferentes ramas de actividad se traduce en ingresos para los distintos hogares en
funcion a su dotacion de factores productivos, y a su vez, el gasto en consumo de estos
hogares se traduce en una demanda de bienes dirigida a los distintos sectores
productivos de la economia. Por supuesto, la base de datos considera igualmente los
ingresos y gastos de otros sectores institucionales (el gobierno, las empresas y el resto
del mundo) y por lo tanto complementa el ingreso primario de los hogares con los
distintos mecanismos de redistribuciones existentes en la economia. Es decir, una SAM
busca explicar la interdependencia estructural entre los sectores de una economia,
enfatizando las relaciones que materializan los agentes de la produccion y se agregan las

relaciones entre estos agentes y los usuarios de los productos finales (Astori, 1990).

Por lo general, en la construccion de una SAM solo se consideran dos factores de
produccion, capital y trabajo, aunque se puede incorporar en algunos casos los recursos
naturales como factores de la produccion5. En nuestro caso se incorpora el agua como

un

’ Es ademas posible incorporar los recurso naturales como factores productivo asimilandolo a un capital
natural que se desprecia por su uso/extraccion.
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I: Construccion de una matriz de contabilidad social para el estado de Guanajuato.

factor de la produccion con la finalidad del estudio de las politicas del manejo del agua
superficial en estado de Guanajuato, asignando un valor al agua ya que este tiene un
precio nulo por el uso o aprovechamiento del agua en la agricultura, su efecto nocivo en

la sobreexplotacion de los cuerpos de agua es, en algunos casos, irremediable.

Gracias a la gran cantidad de informacion que posee intrinsecamente la matriz de
contabilidad social, se convierte en una herramienta de analisis econémico total muy
util que brinda la opcion de visualizar al mismo tiempo la oferta y la demanda, asi como
los destinos de la produccion de cada rama de actividad econdomica. También permite
seccionar el conjunto de la economia y relacionar actividades econdmicas determinando
cadenas productivas, una practica que tiende a dinamizar la actividad econémica, atin

fuera de su circulo de produccion o en su misma rama.

La SAM se puede utilizar para tratar problemas en cualquier campo de la economia:
analisis regional, analisis sectorial, analisis fiscal, etc. Dependiendo la aplicacion de la
SAM, se requerira modelar mas detalladamente un area u otra de la economia, lo que
llevara a un tipo u otro de SAM. Consideremos a continuacion algunos ejemplos de
distintos tipos de SAM. Esta lista no pretende ser exhaustiva, sino simplemente mostrar
las diferentes posibilidades que plantean las SAM. Con la informacion extensiva y
global que contiene la matriz de contabilidad social y con la obtencion de cuadros mas

detallados y sus complementos estadisticos, esta metodologia es util en:

Andlisis del desarrollo

Las primeras SAM se construyeron para analizar los vinculos entre crecimiento,
distribucion de la renta, empleo y desarrollo (Thorbecke 1985). En este caso, es muy
importante la desagregacion de la instituciones, sobre todo las familias, y de los factores
de produccion. Asi, la SAM para Sri Lanka en 1970 (Pyatt, Roe ef al. 1977) desagrega
las familias y los factores de produccion teniendo en cuenta cuales son los grupos
socioeconomicos que se pueden ver afectados de forma diferente por politicas de apoyo

al desarrollo segun las caracteristicas econéomicas del pais y la disponibilidad de datos.

En este caso, las familias se clasifican en urbanas y rurales porque sus caracteristicas

socioeconomicas son muy diferentes. Ademads, dentro de estos subgrupos se desea
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I: Construccion de una matriz de contabilidad social para el estado de Guanajuato.

realizar una desagregacion mas fina basandose en conceptos de riqueza. Al no poder
llevarla a cabo por problemas de datos, se clasifican las familias por intervalos de renta,
discutiéndose los problemas que esto implica. En este campo, la literatura es muy
abundante. Algunos de los trabajos mas recientes son, entre otros, los de Vos, Ledn,
Carvajal, de Jong, Van Heemst et al (2002), que analizan la economia de Ecuador,
Tarp, Roland-Host y Rand (2002) que estudian el crecimiento de la renta en Vietnam y
los de Alarcon, van Heemst y de Jong (2000) y Lenzen y Schaeffer (2004) que trabajan
con SAM extendidas con indicadores sociales y medioambientales para Bolivia y Brasil
respectivamente. También se ha utilizado la SAM como base para la construccion de
modelos que analizan economias de transicion, como en el caso de Polonia (Roberts y

Zolkiewski 1996).

SAM sectorial

Cuando el interés del estudio se centra fundamentalmente en analizar la importancia de
una determinada actividad productiva en una economia, se desagregaran mas las cuentas
de produccion correspondientes a esta actividad. Asi, Francois y Reiner (1996) estudian
la importancia del sector servicios en un conjunto de economias; Marcouiller, Schreiner
y Lewis (1996) se centran en el impacto del sector de produccion de madera en el
crecimiento en una region del sur de Estados Unidos; y Fernandez-Macho, Gallastegui y
Gonzalez (2004) presentan una SAM para el sector pesquero gallego en la que este
sector se desagrega en 8 actividades distintas de produccion y 29 productos, lo que
permite un andlisis pormenorizado de la estructura del mismo y su implicaciones en la

economia regional.

Dentro de este tipo de SAM se pueden incluir también los estudios que, sin referirse a
un sector determinado de la economia, si distinguen los efectos de los distintos sectores
econdmicos segun sus caracteristicas, tratando, por ejemplo, la division entre economia
formal o informal (Thiele y Piazolo 2003), o diferenciando algunas actividades o

factores de produccion por género (Taylor 1995, Fontana y Wood 2000).

SAM regionales
Si bien las SAM se comenzaron a elaborar a nivel estatal, muy pronto se vio el interés

de construirlas a nivel regional tanto para estudiar paises en los que las estructuras
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socioeconomicas de las regiones son muy diferentes entre si como para poder llevar a
cabo andlisis de politica econdmica mas local. Cuando se elabora una SAM para el
analisis de politicas de ambito regional suele ser de interés desagregar la cuenta del
resto del mundo para distinguir los intercambios realizados con otras regiones del
mismo estado de los intercambios con el extranjero. Ya a mediados de los afios 60, Roe
y Round trabajaron en una version regional de la SAM para el Reino Unido en la

Universidad de Gales (Round 2003).

Anélisis de politicas publicas

Aunque la elaboracion de una SAM de este tipo no es muy frecuente, por que presenta
algunas dificultades en cuanto a la recoleccion de datos, en México se elaboro una SAM
de este tipo para el analisis del impacto de las politicas publicas en la distribucion de los

ingresos de los hogares, empleando un modelo de equilibrio general aplicado (MEGA).

El objetivo de los autores al construir estd SAM era andlisis los efectos politicas
publicas pueden tener sobre el desempefio economia mexicana y la crisis del sector
agropecuario agudizada por la firma del tratado de libre comercio de América del norte

(TLCAN), asi como las reformas del interés del sistema impositivo mexicano.

En nuestro caso la construccion de esta matriz de contabilidad social tiene la finalidad
del andlisis de dos politicas publicas. Partiendo de la hipotesis de que el volumen total
de agua que se les retira a los agricultores aguas arriba (estado de Guanajuato) escurre
hacia el lago de Chapala. Sin embargo, el aumento en el nivel del lago de Chapala no es
concluyente en cuanto al efecto sobre el bienestar social de los habitantes de la cuenca,
ya que éste dependera a su vez de la comparacion o del balance que se establezca entre

dos efectos que operan en sentido contrario.

Analizando los efectos que pueden traer consigo, por un lado el efecto positivo
ocasionado por el incremento en la valoracion del lago como un bien medioambiental,
para todos los habitantes de la cuenca y por el otro, el impacto negativo sobre el

bienestar de los consumidores del estado de Guanajuato, que se produce cuando
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aumenta el precio del bien agricola, como consecuencia de la reduccion de la oferta de

agua a los agricultores y por lo tanto del incremento de su valor.

Finalmente las caracteristicas mas relevantes, por la cual se hace mas facil la aplicacion

de una SAM de este tipo es:

1. Comprensiva: refleja el flujo circular total de la economia en su conjunto.

2. Consistencia: cumple para todas las cuentas que la suma de las filas es idéntica a
la suma de las columnas que es la regla de equilibrio general walrasiano.

3. Transparencia: permiten indicar objetivamente las relaciones estructurales
socioeconomicas de la economia en estudio.

4. Flexibilidad: se puede utilizar como base para el desarrollo de Modelos
Computables de Equilibro General (MCEG)® o para extenderlas incluyendo,
tanto datos demograficos, como indicadores sociales y ambientales o ambos.

Permite la introduccion de modulos adicionales que se consideren relevantes.

De este modo, una SAM proporciona informacion sobre toda la estructura econdmica de
una economia. A partir de ella es posible conocer el producto interno bruto o valor
agregado de un pais, asi como la contribucion de cada una de las actividades
econodmicas y factores de produccion en el valor agregado. También es posible recabar
informacion sobre el ingreso per capita, la distribucion del ingreso entre los hogares, y
su origen (por fuente local y externa); la dependencia de la economia respecto al
exterior; el peso de las remesas nacionales e internacionales en el ingreso de la
poblacion; etc. Es decir, no se trata de un conjunto de datos aislados, sino de un sistema
analitico comprensivo e integrado. Pero una SAM no so6lo se ha utilizado para describir

estas relaciones estructurales, sino también permite planificar su evolucion futura.

¢ Mediante el cual se pueden simular efectos de diferentes politicas econdmicas, sociales y ambientales (por ejemplo) de forma
integral. Se basa en una serie de ecuaciones que caracterizan el comportamiento de los sectores economicos descritos en las cuentas
de una MCS, donde se deben explicitar los supuestos de comportamiento de estos sectores, las restricciones del sistema y las
condiciones de equilibrio.
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Métodos para actualizar y balancear matriz de contabilidad social.



Capitulo II: Métodos para actualizar y balancear matriz de contabilidad social.

2.1 Elmétodo RAS.

La técnica de Richard Stone' consiste en la transformacion de los cuadros de insumo-
producto correspondiente a un afio pasado conformandolo con los valores de contabilidad
nacional disponible para un afio mas reciente. El fundamento del método estriba en
encontrar una serie de multiplicadores para modificar los renglones de la matriz existente y
una serie de multiplicadores que ajusten la columna, de tal manera que los flujos de los
cuadros transformados sumen los totales por fila y columna acorde a la informacion de las

cuentas nacionales.

Es un método clésico del ajuste de matriz sugerido en la literatura de la entrada y salida
que genera una nueva matriz A' a partir de una matriz A’ conocida (que satisface la
condicion que los nuevos totales de fila y columna son conocidos) aplicando los
multiplicadores de la fila y columna, r y s respectivamente:

A= X5
El método RAS no es exclusivamente para cuadro de relaciones inter-industriales, sino que
puede aplicarse a cualquier matriz para la cual se conocen los totales prescritos para el afio

para el cual se quiere actualizar.

La informacion necesaria para poder aplicar el método RAS es:

a) Un cuadro de insumo-producto (o la matriz para actualizar) de un afio pasado, que
sera el afio cero en los calculos y que tiene como elemento 4‘; .

b) Un vector con los valores brutos de la produccion de un afio reciente, el afio 1, tiene
como elementoa A.

c) Un vector de la demanda final por rama de origen ¥, y de totales de insumos
primarios por sector de destino, 7, para obtener por diferencia los totales de

produccion intermedia 5! y los de insumos intermedios a; para el afio reciente.

! El método RAS basico fue desarrollado en el Departamento de Economia Aplicada de la Universidad de Cambridge (Reino Unido), por
el premio Nobel Richard Stone en los primeros afios de la década de los sesenta. Este método, creado novedosamente en las ciencias
experimentales, es una traslacion de la teoria de ajuste de matrices con restricciones hacia la estimacion de matrices input-ouput. Esta
adaptacion fue utilizada, en un primer momento, como técnica de actualizacion de la matriz de transacciones intermedias. Posteriormente,
fue reorientada hacia la proyeccion espacial para asi estimar tablas input-output regionales a partir de una tabla nacional determinada.
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Capitulo II: Métodos para actualizar y balancear matriz de contabilidad social.

El método RAS es una técnica de ajuste ampliamente empleada. En su aplicacion se parte
de una matriz de coeficientes técnicos interindustriales A. El proceso de ajuste consistira en

calcular una nueva matriz A' que, siendo la més cercana a A’, verifique con cierta exactitud

4 . *
los margenes de una matriz A" real.

Defina T como una matriz de transacciones de SAM, donde el t;j es un valor de celda que
satisface la condicion: 7} = Ztlj A es la matriz de coeficientes de la SAM, y se construye
a T dividiendo las celdas en cada columna T por las sumas de las columnas:

aljztlj/tj

Un problema clasico en la actualizacion es generar una nueva matriz A', de la matriz

anterior A” mediante biproporcionalidad en las operaciones de fila y columna:

En la anotacion de la matriz (revelando el origen del nombre del método),
A =RAS
Doénde (7) indica los elementos diagonales de la matriz r; y sz. El método RAS es un

algoritmo iterativo de ajuste de biproporcionalidad.

El método RAS se puede aplicar como un procedimiento iterativo de ajuste de una matriz
sujeta a restricciones de tal manera que cada ciclo de estimacion suponga un ajuste por filas

y columnas.

> Bacharach (1970) ver « RAS » método trabajan con un conjunto Unico de multiplicadores positivos que satisfagan la condicion de
biproporcionalidad existente y que los elementos del R* y S* pueda encontrarse por un procedimiento iterativo simple. Para que el
meétodo funcione, la matriz debe ser unida, que es una generalizacion de la nocion de descomponibilidad (Bacharach, 1970, la p. 47).
Por ejemplo, este método fracasa cuando en la columna o fila existen cero porque no se puede ajustar proporcionadamente para ascender
a un nimero de no-cero.
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Este proceso es continuo hasta que las iteraciones converjan. Se puede resumir en lo

siguiente:

2 1 h 5
. —(l Ib J(l Ia J X;; para rango de valores impares IJ,X3,XIJ ..........
-1 t
h k
= | I b; | I a; Ij, ; para rango de valores pares XIJ,XIJ,X ..........
h-1 k-1

con A :(ﬁaﬁJyBj’. :(ﬁbf}

1 1
= x;"' = A'B}' x;; para rango de valores impares x;, X', X;..........

v/ b
= x;' = A'B)x); para rango de valores pares X, X;, X;..........

Al estimar una tabla de coeficientes técnicos se esta asumiendo, indirectamente, que los

coeficientes de valor afiadido y demanda final son conocidos.

2.2 E1 Método de entropia cruzada.

El acercamiento de entropia cruzada estd basado en la teoria de la informacion que fue
desarrollado por Shannon (1948) y que lo aplicé al problema de estimacion e inferencia

estadistica por Jaynes (1957). El procedimiento de estimacion de entropia cruzada es el de
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Capitulo II: Métodos para actualizar y balancear matriz de contabilidad social.

minimizar la distancia entre una nueva medida y la probabilidad estimada previa Kullback-
Leibler (1951). Este sea el de minimizar la distancia entre un conjunto de informacion
comprometido con X' comparativamente para el X° establecidos previos. Aplicando el
procedimiento para la actualizacion de una SAM, el problema es encontrar una nueva
SAM X', parecida a una SAM X° existente minimizando la distancia de entropia cruzada

entre ella, respecto a todas las limitaciones. Por lo tanto, para que este andlisis sea simple,

se empieza con la informacion previa tg., en las celdas de SAM y asume que se tiene

informacion en sumas de columna actuales X y cualquier tipo de informacién que se ponga

3
como el constante”.

Esto puede ser escrito en el término de probabilidades como:
L.
min =YYt -5 => > In=-> >
i i i i

sujeto a:

> ix=x

¥4

J

donde: t,lj es el nuevo valor de la celda ij y 0 < tllj <1

Esto se puede formular directamente en la transaccion que fluye dentro de la SAM, en lugar

de las proporciones como lo demostrd Lemelin 2002.

La suma de las medidas de Kullback-Leibler's de distribuciones de n, uno por columna,

t

i

1
H=Y3 4

3 Para un modelo mas complejo, con componente de error ver Robillard y Robinson (1999), y Robinson et. al. (2000)
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Capitulo II: Métodos para actualizar y balancear matriz de contabilidad social.

Minimizar a H, que es equivalente a minimizar la palabra aniloga que funciona

substituyendo proporciona t;; por la transaccion que hace fluir x;;.

(%)

3 et e PP 5 SR 3 8
T X % Joi S
Xee

1 X X
H: o - ln i —ln oo
X Z‘Z‘X” x; X,

Xee

1 X; 1 oo
R PR el DR ey
oo J 1 i i

1 X,“ X L. .
H=— z z X; In é —In| — |, donde el ultimo termino es una constan te
Xeo Xji Xeo
. S Xy S X,
sin embargo ,H > Oyzzxjm o2 x,,In 0
J 1 1] o0

no obstante, si x,, < X.

00

el lado derecho no es necesariamente no negativo.

Después de haber presentado el procedimiento para la estimacion de una SAM por el
método de entropia cruzada se puede concluir que la medida de entropia cruzada tiene
como objetivo modificar la inconsistencia en la solucion estimada, tal como la inexactitud

de los supuestos al momento de ser medidos con error.

El método de entropia cruzada usa toda la informacion disponible, incluyendo un pardmetro
previo a estimar, y se soporta en una estimacion de datos esparcido en su entorno. El uso de
la medida de entropia cruzada en el criterio de estimacion se ha justificado basdndose en
argumentos axiomaticos concernientes a su conveniencia ambos como una medida de
informacién y como un criterio para la inferencia. Existen enlaces cercanos entre el criterio
de la minima entropia cruzada y los medidores de probabilidad maximos, pero el criterio de
entropia cruzada requiere menos suposiciones estadisticas en su aplicacion, no requiere la

especificacion de una funcion de probabilidad explicita. En nuestro caso, estd dispersion en
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Capitulo II: Métodos para actualizar y balancear matriz de contabilidad social.

suposiciones es deseable después que no tengan ningun conocimiento sobre la forma de

cualesquiera distribuciones de probabilidad fundamentales (Robillard y Robinson 2001).
2.3 Método de Stone-Byron.

La analogia de los métodos de minimos cuadrados fue discutida por Stone (1977) para la
aplicacion de una SAM, aunque fue sugerida para ajustar conjuntos muy generales en la
estimacion de una SAM. Pero quien logro la propuesta practica del método fue Byron en
1978. El método desde su inicio se utilizo para compilar varias SAM y se puede describir

de la forma siguiente:

Sea X la estimacion inicial de una SAM, o parte de una SAM. Se supone que existen
conjuntos conocidos de limitaciones lineales deseadas entre los elementos de una SAM.
Estas pueden ser restricciones estdndares de contabilidad como cualquier restriccion lineal
que suman subconjuntos de elementos (las sumas de valores dividido entre sectores debe
ser igual al total del GDP) o las restricciones en las relaciones de cada elemento (relacion
de ahorros fijas). Sea X* una SAM revisada la siguiente condicidon. Se expresa en los
elementos de x y x* como elementos ordenados de los vectores x y x* y define a G como la
agrupacion de la matriz (principalmente conteniendo 0,1 y -1) y la restriccion del vector h,

expresada en restricciones lineales deseadas en los elementos de X como sigue:
Gx =h

Ahora, V es la varianza y covarianza de la matriz asociada al vector x, (o equivalente a una
matriz de tolerancia o factibilidad para la estimacion de una SAM) entonces seleccionando
una funcion cuadratica de pérdida (los minimos cuadrados ponderados) como la medida

que se puede ver a continuacion:
X =x- V& (6o ) (Gx— h)

Esto tiene cierta propiedades deseable, incluyendo una analogia estadistica en el contexto

de X" que puede interpretarse como el mejor estimador lineal de los elementos verdaderos
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Capitulo II: Métodos para actualizar y balancear matriz de contabilidad social.

del vector. También, el método se utiliza para la estimacion de multiples celdas, con las
restricciones se asegura que estimaciones realizadas deben ser iguales. Los elementos de V
no se observan, pero la suposicion establece que toda la covarianza entre los elementos
debe ser cero y para seleccionar las variaciones relativas al tamafio de los elementos (xj).
Mas normalmente, los coeficientes de la inflexion son escogidos subjetivamente de acuerdo
con la fiabilidad percibida relativa de los componentes diferentes. Asi, aunque existe el
juicio de compilador, ello entra a una segunda orden antes que el primero ordene el nivel

como son los factores de tolerancia que las estimaciones que el juicio estd ejecutando.

En un contexto la representaciéon mas general para el problema de balancear, Stone-Byron

la expresa de una forma equivalente, donde la medida es:

ox: xv)=3 (55 1y,

i
donde el vjj es la analogia para las variaciones de los elementos, y todas las restricciones

son lineales. Expresado de este modo, el problema es facilmente extensible.

2.4 Elmétodo minimos cuadrados ordinario.

El método de minimos cuadrados ordinarios (en inglés Ordinary Least Squares: OLS) es un
acercamiento de probabilidad maximo y es muy similar al método de entropia cruzada en
su econometria, donde la estimacion se puede usar. El método esta basado en las
restricciones del modelo de Hildreth y Houck (1968). El problema consiste en encontrar
una nueva matriz A' a partir de una matriz A°, minimizando la suma de los cuadrados de
las desviaciones entre los nuevos valores y los valores previos, en términos absolutos o de

porcentaje.
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a

| 2
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1
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1 _ 1
>4 =Fa)
i J

El estimador OLS pertenece a la gran familia de estimacion de matematica lineal. Con
OLS, no existe ninguna necesidad de suposicion explicita con respecto a la distribucion del
error en los términos, pero este acercamiento supone que existe una relacion lineal entre las
variables dependientes y las variables explicativas La estimacion de matematica lineal no es

un ajuste lineal, pero ello supone la normalidad de los términos de errores estructurales.
2.5 Otros métodos para la actualizacion de matriz contabilidad social.

El RAS, Stone-Byron, y la entropia cruzada no son métodos formales para actualizar y
balancear SAM, pero son los métodos mas utilizados en la préctica para actualizacion de
este tipo de matriz. Mas alld de estos métodos, existen otras alternativas para la

actualizacion de matrices. La primera alternativa es una medida cuadratica:
* * 2 2
I(X : X): Z(Xy _ij) ! X;
y

En realidad, es parecida a la de Stone-Byron para el caso especial donde los coeficientes de
la inflexion de todos los elementos son iguales; es decir, donde las estimaciones iniciales
son juzgadas para ser de fiabilidad relativa igual. Normalmente por la fiabilidad relativa del
origen de datos permite que el método de Stone-Byron sea preferido al de medida

cuadratica.

Una segunda alternativa es sugerida por la similitud con el método de entropia cruzada
(McDougall, 1999). Es un seguimiento hibrido simple de la medida de entropia cruzada

basado en transacciones de flujo, antes que los coeficientes estd combinado con las
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limitaciones del problema y posiblemente adicionando restricciones lineales y/o no lineales.
Sin embargo es interesante notar que, bajo cierta circunstancia, la funciéon de entropia es

aproximada por la funcion:

fx: x)- ZXAH(%J =3 (x - x, /%,

Asi esto se aproxima a su vez a otro caso especial del método de Stone-Byron donde la
variacion es igual al conjunto de coeficiente ajustado. Asi las correspondencias analiticas

entre métodos se cierran.

2.6 Método seleccionado para la actualizacion de la matriz de contabilidad social del

estado de Guanajuato.

El problema clasico de estimacion de una SAM es la actualizacion de la matriz cuando se
cuenta con nueva informacion de totales de fila y columna de la matriz (Robinson et al,
2001). La generalizacion de este problema a una SAM es encontrar una nueva matriz de
coeficientes, A* que en cierto modo sea cercana a la matriz de coeficientes existente A,
pero que hace posible estimar una nueva matriz de transacciones, 7% con nuevos totales de
fila y columna. El método RAS genera este proceso por medio de operaciones

biproporcionales de filas y columnas.

Este método se basa en el principio de que las relaciones de insumo-producto se desarrolla
de forma biproporcional (Bacharach, 1970). El método trabaja dado un conjunto unico de
multiplicadores positivos que satisfacen la condicion de que los elementos Ry S de una
matriz pueden ser calculados a través de un procedimiento de iteracion. Partiendo de la
inexistencia de totales diferentes a cero, el valor de cada entrada de la matriz A*7j puede
calcularse multiplicando el valor conocido en Az por un multiplicador de fila R/ 'y uno de
columna §j. Ambos multiplicadores forman un vector fila s y un vector columna r con los
cuales la matriz original 77 se multiplica. Sin embargo, dado la posibilidad de disponer de

datos macroecondémicos, en la practica se puede construir una SAM inconsistente si hay
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conocimiento no s6lo de los totales de fila y' columna sino que también de algunos flujos
dentro de la SAM. Al inicio, la SAM sera inconsistente, dado los errores de medicion, el
uso de fuentes incompatibles, o debido a la falta de datos (Robinson ef a/., 2001). Debido a
ello se necesita un método para estimar un marco contable consistente que utilice la

informacion a la mano.

A partir de la exposicion anterior, el método RAS es criticado por que se basa en unos
supuestos iniciales que no son validos, ya que no representan correctamente la realidad
econémica y, por lo tanto, s6lo puede ser considerado como una mera herramienta

matematica de estimacion de parametros de una SAM.

Cuando existe una solucion, el método RAS tiene la ventaja de que su aplicacion es simple.
Pero, estd simplicidad tiene muchas desventajas: (1) falta de fundamentos econémicos, (2)
incapacidad para acomodar otras fuentes de los datos en los totales de las filas y columnas,
por ejemplo no podemos fijar nuevo valor a la celda que supone medimos exactamente.
Debido a estas desventajas, muchos investigadores prefieren el uso del método de entropia

cruzada, el cual es mas flexible que el método RAS.

Para la estimacion de la SAM para el estado de Guanajuato se considerd aplicar un método
que utilice toda la informacion disponible. Dado que una SAM es normalizada a través de
la divisién de cada entrada entre el respectivo total de todas las entradas, tal que las sumas
de las filas y columnas deben ser iguales a uno. Teniendo eso presente, asi como la
importancia de aplicar un método que utilice toda la informacion disponible, el problema de
estimacion puede analizarse en el marco de la teoria de la informacion, desarrollada por
Shannon (1948) y traida luego a la economia por Theil (1967). De acuerdo a este marco
teorico, el valor esperado en la estimacion debe ser desarrollado por el método de entropia
cruzada, el cual utiliza toda la informacion disponible para encontrar un conjunto posterior
de probabilidades que minimice la entropia cruzada entre las probabilidades que son

consistentes con la informacion en los datos y la informacion previa dada, asi como
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Robinson, Cattaneo y ef al (2001), han utilizado el método de entropia cruzada para
estimar respectivamente una SAM 1991/92 para Egipto y una SAM 1994 para
Mozambique. En ambos trabajos se demuestra que el error de la actualizacion se reduce

significativamente cuando se utiliza el método de entropia cruzada con respecto al método

RAS.

Es importante tener en cuenta que un numero importante de celdas de la SAM son
tipicamente igual a cero porque no existe un flujo. El método de entropia cruzada permite
restringir entradas para que sean igual a cero en la nueva SAM o viceversa. De ese modo,
los valores estimados de A,-j* pueden ser cero. De la misma forma, algunas celdas pueden
quedar sin restriccion, incluso si su valor respectivo en una SAM previa es cero, lo que

permite la posibilidad de una celda diferente de cero.

En esencia, las relaciones analiticas son relativamente cercanas entre la mayoria métodos
utilizado para la actualizaciéon de una SAM, en lo que refiere al ajustes requerido en lapso
de tiempo corto, entonces las diferencias entre los métodos radica en que para una SAM
dimensional mas alto o donde los ajustes requeridos son grandes entonces las diferencias

podrian ser mayores.

Finalmente el método de entropia cruzada tiene la ventaja que permitir que poder introducir
valores fijos a las celdas (como en nuestro caso), ademas de los totales de fila y columna.
También, es mas obvio encontrar una solucién para de problema usando método de

entropia cruzada.
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Capitulo III: Actualizacion de la matriz de contabilidad social para el estado de Guanajuato
usando el método de Entropia Cruzada.

Anteriormente, se ha sefialado la inconsistencia de los datos en la SAM debido a las
diferentes fuentes de los datos estadisticos. Esto obliga a utilizar un acercamiento eficaz y

reciente para resolver este tipo de problema, es decir, el acercamiento de entropia cruzada.

3.1 La matriz de insumo producto de Guanajuato de 1993.

En México, el sistema de cuentas nacionales es elaborado seglin las directrices emanadas
del manual de cuentas nacionales de las Naciones Unidas' pero aborda solo partes del
proceso productivo y la distribucion de sus resultados, resumiendo todo en cuentas de
produccion, cuadros de oferta y utilizacidon, matrices de insumo-producto y cuentas

consolidadas de la nacidn.

Para la estimacion de la matriz de insumo-producto del estado de Guanajuato 1993, se
parti6 de la estructura interindustrial a nivel nacional y de la relativa importancia de cada
uno de los sectores productivos en el estado de Guanajuato. Al tomar la estructura
interindustrial a nivel nacional como norma para la del estado de Guanajuato y al completar
esa informacion con informacion sobre la composicion sectorial del producto estatal, el
método utilizado puede clasificarse como un “non-survey method”, es decir, se estimd
completamente a partir de informacion estadistica publicada sin levantar encuestas

independientes”.

A diferencia de la matriz de Jalisco para 1990, pero igual a la matriz de Jalisco para 1993,
la clasificacion sectorial de la matriz de Guanajuato distingue 92 sectores de produccion:
las 72 ramas de actividad econdmica de las cuentas nacionales pero con la rama de
agricultura (1) dividida en 16 subramas y la de ganaderia en 6 subramas. Sin embargo de
los 92 sectores que resultaron de esta desagregacion, 17 no contaban con produccion alguna

en el estado de Guanajuato.

! Metodologia insumo producto. Secretaria de Programacion y Presupuesto. 1978

Matriz insumo — producto de Guanajuato 1993, cuaderno de trabajo sistema de investigacion Miguel Hidalgo. 1996
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Las estimaciones fueron realizadas para el afio 1993. Se tomo la estructura productiva a
nivel nacional de la matriz insumo-producto elaborado ese afio por Consultoria
Internacional Especializada, S.A. de C.V. (CIESA, 1996). La importancia relativa de cada
uno de los sectores en el estado de Guanajuato se estimd principalmente con base en las
siguientes fuentes: los censos econdmicos de 1993, las cuentas regionales del producto
interno bruto por sector y entidad federativa de 1993 publicados por el INEGI y los
anuarios estadisticos de los sectores agricola y pecuario de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA). Los resultados en
términos de valores brutos de produccion y productos internos brutos por sector para
Jalisco y para el resto de la Republica se compatibilizaron a nivel nacional con las
correspondientes cifras de las cuentas nacionales de 1993. También, a diferencia de las
estimaciones de los cuadros de insumo producto de Jalisco, en el caso de Guanajuato se
estimaron los flujos de exportacion de manera exdgena con base en informacion

independiente.

La interaccion se da entre las 72 ramas de actividad econdmica, pero la matriz, tiene otros
componentes que ademas de mostrar los resultados de relacion interindustrial, muestra
conceptos que también son considerados factores de produccion, sin los cuales el concepto
total de valor bruto de produccion, seria incompleto e incomprensible. Dichos conceptos se

encuentran con relativa facilidad en la matriz y son los siguientes’:

Produccion bruta
Es la actividad efectuada por una unidad institucional en un establecimiento productivo,
que utiliza insumos (bienes y servicios, mano de obra y activos) para obtener nuevos bienes

y servicios, incluyendo trabajo en curso.

El sistema de cuentas nacionales 1993 clasifica la produccion en:
Produccion de mercado. Es la produccion destinada a su venta en el mercado a un precio

econdmicamente significativo. Es produccion principalmente generada por empresas

3 Sistema de Cuentas Nacionales, Metodologia 1993. INEGI
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constituidas como sociedad y representa la parte principal de la produccion bruta de la

economia.

Produccion para uso final propio. Es la produccion no transada en el mercado, destinada a
uso propio. Los casos mas relevantes de produccioén de uso propio son la produccion para
autoconsumo agricola, las obras de construccion efectuadas por los mismos productores
que las utilizaran, los servicios que las viviendas prestan a sus propietarios y los servicios

domésticos remunerados para autoconsumo de los hogares.

Produccion de no mercado. Constituida por los bienes, servicios principalmente generados
por el gobierno o instituciones privadas sin fines de lucro destinada a ser distribuida
gratuitamente o a precios no significativos a otras unidades institucionales o a la comunidad
en su conjunto. Un ejemplo tipico son los servicios de educacion y salud publica que se

proporcionan gratuitamente o a valores muy inferiores a su costo de produccion.

Valor bruto de produccion

El valor bruto de la produccién (VBP) es la suma del valor de la produccion total de un
pais; esto significa que el VBP se obtiene sumando el valor de todo lo producido por el
total de las empresas del pais en un periodo de tiempo determinado. Si el VBP es el valor
de la produccion total y el producto nacional bruto se refiere exclusivamente al valor de la
produccion final, el VBP debe ser necesariamente mayor que el PNB, por otro lado, si
existen bienes finales, también existen bienes intermedios. Si al VBP le restamos los bienes
intermedios nos quedan los bienes y servicios finales, es decir; el PNB. Del total de VBP de
cada sector productivo tenemos que identificar los bienes y servicios intermedios, que
corresponden a las cantidades entregadas por cada sector y que son consumidas por las
empresas como materias primas para poder realizar su produccion. Los bienes y servicios

intermedios corresponden a las compras intermedias, también llamada demanda intermedia.

Importaciones de bienes'y servicios
Son todas las transferencias de propiedad de bienes de los no residentes de un pais a los
residentes y de servicios prestados por los productores no residentes a los residentes del
pais. Las importaciones pueden ser registradas a valores FOB, CIF, o de mercado,
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agregando progresivamente los servicios de transporte, seguros, tributacion 'y
comercializacion interna, los que pueden ser efectuados por establecimientos residentes o

no residentes.

Consumo intermedio

Considera las adquisiciones de bienes no duraderos y servicios consumidos en la
produccion del periodo; incluye el mantenimiento y las reparaciones corrientes de los
bienes de capital, los gastos de investigacion, desarrollo y prospeccion; los gastos indirectos
en el financiamiento de la formacion de capital y los costos de transferencia derivados de
las compras y ventas de activos no fisicos y créditos financieros. Desde el punto de vista de

la demanda se denomina utilizacidén o uso intermedio.

Consumo final
Comprende el gasto de consumo final de los hogares: Corresponde a los gastos efectuados
por los hogares residentes en bienes nuevos duraderos y no duraderos y servicios, menos

sus ventas netas de bienes usados.

Gasto de consumo final de las instituciones privadas sin fines de lucro: Comprende el valor
de los bienes y servicios producidos por estas instituciones para su propio uso. Es
equivalente al valor de la produccion bruta (consumo intermedio, remuneraciones, consumo
de capital fijo e impuestos sobre la produccion y las importaciones) menos el valor de las

ventas de bienes y servicios.

Gasto de consumo final de gobierno: Técnicamente denominado gasto de consumo final de
las administraciones publicas. Corresponde al valor de los bienes y servicios producidos
por el gobierno para su propio uso. Es equivalente al valor de la produccion bruta (consumo
intermedio, remuneraciones, consumo de capital fijo e impuestos sobre la produccion y las

importaciones) menos el valor de las ventas de bienes y servicios.

Formacion bruta de capital fijo

Comprende los gastos (compras y produccién por cuenta propia) que adicionan bienes

nuevos duraderos a la existencia de activos fijos, menos las ventas netas de bienes similares
N/M
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de segunda mano y de desecho, efectuados por las industrias, administraciones publicas y

los servicios privados no lucrativos que se prestan a los hogares.

Variacion de existencias

Es el valor que a nivel del establecimiento y durante un periodo contable tiene la variacion
fisica de las existencias de materias primas y otros materiales, suministros, trabajos en
curso (excepto los relacionados con obras de construccion) y productos terminados en
poder de las industrias residentes y administraciones publicas. En la practica, la mayor
aproximacion de este concepto corresponde a la diferencia entre los niveles de existencias

de principio y final del periodo, valorados a precios medios aproximados.

Exportaciones de bienes'y servicios

Son todas las transferencias de propiedad de bienes de los residentes de un pais a los no
residentes y de servicios proporcionados por los productores residentes del pais a los no
residentes. Al igual que en el caso de las importaciones, la valoracion puede ser FOB o CIF
segun si considera fletes y seguros a partir del puerto de embarque. Se debe considerar que
las exportaciones valor FOB se componen del valor a precio de productor mas los costos de

transporte y comercializacion internos.

Valor agregado

Es igual a la produccién bruta de las industrias a precios de productor menos los valores a
precio de comprador del consumo intermedio. Es equivalente a la suma de remuneraciones,
impuestos sobre las producciones netas de subsidios, asignacion de consumo de capital y

superavit de explotacion.

Remuneraciones de asalariados

Corresponde a pagos de sueldos y salarios en dinero o en especie, efectuados por los
productores residentes a sus empleados. Incluye, ademds, la contribucion pagada o
imputada a la seguridad social, cajas privadas de pensiones y regimenes analogos, y los

seguros de vida tomados por los empleadores en favor de sus empleados.
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Superadvit de explotacion

Es una variable residual entre la produccion bruta a precios de productor menos la suma del
consumo intermedio, la remuneracion de los empleados, el consumo de capital fijo y los
impuestos netos de subsidios. Por definicidon, este excedente s6lo pueden obtenerlo las
industrias o productores de mercado que estdn constituidas como sociedades. Los
productores de otros bienes y servicios o productores de no mercado, no lo obtienen ya que

su produccion bruta es la suma de sus costos explicitos.

Impuestos indirectos.
Son los impuestos que gravan a los productores por la produccion, venta, compra o
utilizacion de bienes y servicios, que éstos cargan a los gastos de produccion, incluidos los

derechos de importacion.

Subsidios.

Comprenden todas las donaciones por cuenta corriente efectuadas por las administraciones
publicas a las industrias privadas y a las sociedades publicas. Incluye las donaciones para
cubrir pérdidas de explotacion, cuando se deban a medidas del gobierno para mantener los

precios a un nivel por debajo de los costos de produccion.

3.2 Construccion de la matriz de contabilidad social para el estado de Guanajuato.

La estimacion de la SAM para el estado de Guanajuato se realiz6 en el Instituto Mexicano
de Tecnologia del Agua (IMTA) como parte del proyecto denominado “ El tamafio del lago
de Chapala y su efecto en el bienestar social” 2005, financiado por el fondo sectorial

Semarnat-Conacyt.

A continuacion se describe la metodologia general para la construccion de la SAM.

Se utiliz6 la matriz de insumo producto de Guanajuato estimada para 1993, que distingue

72 ramas de actividad econdmica de las cuentas nacionales pero con la rama 1 agricultura
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e e g , 4 . , .
dividida en 16 subramas y la de ganaderia en 6 subramas”. Posteriormente ésta se redujo a
una matriz de cinco sectores, conservandose la diferencia entre importaciones nacionales y
regionales, y sin desagregar los ingresos de los factores, al igual que la matriz original,

véase cuadro 2.

4 Noriega, M. Antonio (1999), Cuadernos de Trabajo, Sistemas de Investigacion Miguel Hidalgo., pp. 15.
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Cuadro 2. Matriz de Insumo-Producto Colapsada para el Estado de Guanajuato (Miles de pesos de 1993)

. .. Cazay . Gobierno de Demanda Consumo | Consumo f st Exportaciones Demanda Uil
peziculiy Ganaceri Sivicaliuza pesca [odustiis Guanajuato intermedia privado gobierno [oyersicr derf;n;nda Total final e de. e
al produccién
Agricultura 91,455 325,137 0 0 387,730 5,631 809,953 778,262 0 23,493 801,755 1854393 2,656,148 3,466,101
Ganaderia 275 4,554 0 0| 1,121,445 1,540 1,127,814 462,585 0 17,180 479,765 422,709 902,474 2,030,288
Sivilcultura 0 0 0 0 13,524 61 13,585 18393 0 318 18,711 43,730 62,441 76,026
Caza y pesca 0 0 0 0 14,496 2 14,518 9837 0 15 9,852 3,522 13,374 27,892
Industria 257,253 322,912 4,570 6,551 | 9,192,799 2,890,990 12,675,075 | 17,245422 0 5635744 | 22,881,166 18216,013 | 41,097,179 53,772,254
Gobierno de Guanajuato 0 0 0 0 0 0 0 0| 4172419 0| 4172419 0 4,172,419 4,172,419
Total de insumo estatales 348,983 652,603 4,570 6,551 | 10,729,994 2,898,244 14,640,945 | 18,514,499 | 4,172,419 5,676,750 | 28,363,668 20,540,367 | 48,904,035 63,544,980
Imp°rta°ih‘;[‘2;si::1 resto de 245,494 374,596 3,410 5968 | 5952388 157,469 6739325 | 8,502,288 0 1,925,197 | 10,427,485 0 | 10427485 17,166,810
Total de insano estatales 594,477 1,027,199 7,980 12,519 | 16,682,382 3,055,713 21,380,270 | 27,016,787 | 4,172,419 7,601,947 | 38,791,153 20,540,367 | 59,331,520 80,711,790
Imp“”ﬁg:i‘?or“m de 89,072 16,018 0 252 | 2,681,801 86,571 2873714 | 1,056,250 0 1,597,549 2,653,799 0 2,653,799 5,527,513
Total dei;“;;z‘;‘t’;;csi°nales e 683,549 1,043,217 7,980 12,771 | 19,364,183 3,142,284 24253,984 | 28,073,037 | 4,172.419 9,199,496 | 41,444,952 20,540,367 | 61,985,319 86,239,303
Valor agregado bruto 2,782,552 987,071 68,046 15,121 | 34,408,071 1,030,135 39,290,996 0 0 0 0 0 0 39,290,996
Agua 1,602 0 0 0 0 0 1,602 0 0 0 0 0 0 1,602
Otros factores 2,780,950 987,071 68,046 15,121 | 34,408,071 1,030,135 39,289,394 0 0 0 0 0 0 39,289,394
Valor bruto de la produccién 3,466,101 2,030,288 76,026 | 27,892 | 53,772,254 4172419 | 63,544,980 | 28,073,037 | 4,172,419 9,199,496 | 41,444,952 20,540,367 | 61,985,319 | 125,530,299

Fuente: Bravo, H., Castro, J., Gutiérrez, M., Magafa, J., El tamaiio del lago de Chapala y su efecto en el bienestar social, 2005.
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Para la construccion de la SAM que incluy6 el agua como un factor de la produccion, se
considerd Unicamente el volumen del agua superficial, ya que el lago de Chapala compite
por el uso del agua superficial con la agricultura de Guanajuato. En este estado el agua

superficial se usa principalmente en la agricultura, como se observa en el cuadro 3.

Cuadro 3. Uso del agua en Guanajuato (%)

Agricola Industrial Publico urbano y rural
Agua Superficial 93.73 0 0.27
Agua Subterranea 83.2 15 1.8
Global (superficial y 87.81 1.3 10.89
subterranea)

Fuente: Informe: “Situacion Hidraulica de Guanajuato”, capitulo 6 “El Uso del Agua”, Comision Estatal del Agua de
Guanajuato, Gobierno Del Estado, noviembre de 2004.

Asimismo se supuso que existe un Unico agente representativo: el consumidor de
Guanajuato, quien es el propietario de todos los factores de la produccion, incluyendo al
agua superficial. Finalmente la matriz de contabilidad social para el afio 1993, que se

actualizard en esta tesis al afio 2003, aparece en el cuadro 4.
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Cuadro 4. Matriz de Contabilidad Social para el Estado de Guanajuato (Miles de millones de pesos de 1993).

Consumidores

Sector

Agricultura Ganaderia Sivilcultura Caza y pesca Industria Gobierno Agua Trabajo Capital Guanajuato externo Total
Agricultura 91,455 325,137 0 0 387,730 5,631 0 0 0 778,262 1,877,886 3,466,101
Ganaderia 275 4,554 0 0 1,121,445 1,540 0 0 0 462585 439,889 2,030,288
Sivilcultura 0 0 0 0 13,524 61 0 0 0 18393 44,048 76,026
Caza y pesca 0 0 0 0 14,496 22 0 0 0 9837 3,537 27,892
Industria 257,253 322,912 4,570 6,551 9,192,799 2,890,990 0 0 0 17245422 23,643,339 53,563,836
Gobierno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4172419 0 4,172,419
Agua 1,602 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,602
Trabajo 1,001,142 355,346 24,497 5,444 12,386,906 370,849 0 0 0 0 0 14,144,182
Capital 1,779,808 631,725 43,549 9,677 22,021,165 659,286 0 0 0 0 0 25,145,212
Consumidores
Guanajuato 0 0 0 0 0 0 1,602 14,144,182 | 25,145212 0 0 39,290,996
Sector externo 334,566 390,614 3,410 6,220 8,425,771 244,040 0 0 0 16,604,078 26,008,699
Total 3,466,101 2,030,288 76,026 27,892 53,563,836 4,172,419 1,602 14,144,182 | 25,145,212 39,290,996 26,008,699

Fuente: Bravo, H., Castro, J., Gutiérrez, M., Magafa, J., EIl tamaiio del lago de Chapala y su efecto en el bienestar social, 2005.
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3.3 Seleccion de los datos para la actualizacién de la matriz de contabilidad social.

Se ha considerado necesario puntualizar en esta parte las fuentes estadisticas que se
consultaron, asi como las modificaciones requeridas en el método para la actualizacion
de la matriz, ya que los datos por si solo resultan ser algo mondtono y no se consideran
indispensable para entender el punto mas importante del capitulo, o sea los resultados
obtenidos a través de la actualizacion aplicada a la matriz de contabilidad social de

Guanajuato de 1993.

Renglones de los valores de la produccion por origen y destino.

Normalmente las cifras de la demanda final por rama de origen deducidas de los valores
brutos de la produccion correspondientes, nos permiten obtener los valores preescritos
en cada renglon. En la cuenta de produccion y precio del Banco de México no se
publica la informacion necesaria sobre la demanda final, por lo cual s6lo se dispuso de
los valores brutos de la produccion de cada rama de los totales de renglon. Esto fue lo
que implicé aplicar el método al cuadrante de la demanda intermedia y al de la demanda

final conjuntamente.

De los 11 renglones que integran la matriz actualizada, los totales de los primeros 5 son
los valores brutos de la produccion de las 72 ramas de actividades econdmicas en la
clasificacion del INEGI y los datos se obtuvieron del Sistema de Cuentas Nacionales de
Meéxico 1998-2003. El total del renglon 6, el sector gobierno, se obtuvo del anuario

estadistico publicado por el INEGI, “La Perspectiva Estadistica de Guanajuato 2005”.

En el sector de caza y pesca, renglon 4, se hizo una modificacion importante. En 1993
se introdujeron cambios a nivel de subgrupo de actividad econémica, ampliandose y
reclasificandose algunas actividades. Asi la actividad de la caza pasé de la Rama 04:
Pesca a la Rama 02: Ganaderia. Pero en nuestro caso no se hizo esa desagregacion para

mantener
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la misma homogeneidad de la matriz base de 1993, para ello se consultaron los anuarios

estadisticos de la SAGARPA para hacer este desglose.

En los renglones 7 sector agua, 8 trabajo y 9 capital, se realizd un ajuste, ya que el
sector 7 se obtuvo de la situacion hidraulica de Guanajuato 2004 y se le resto al valor
bruto agregado de la agricultura, luego el trabajo y el capital se obtuvieron del total de
la diferencia entre el sector agua y el total del valor bruto agregado de las 72 ramas

econdmicas, manteniendo el mismo precio del agua que en la matriz de 1993.

El renglon 10 consumidor de Guanajuato corresponde a la categoria de la demanda
final. El total de este sector se tomé del apéndice publicado por el INEGI, “Sistema de
Cuentas Nacionales de México gobiernos estatales cuentas corrientes y acumulacion,
cuenta de produccion por finalidad 1998-2003” y los datos publicados en el censo

economico de 2004.

El total del sector externo, renglon 11, no se pudo obtener de la misma fuente por falta
de desglose, ya que en la matriz base de 1993 se calculd a partir del total de
importaciones, exportaciones y la inversion de cada sector, y se supuso la misma

relacion numérica de la matriz base entre este total.

En vista que se encontraron dificultades para conciliar el total general de las filas con el
de las columnas, debido quizas a que se utilizo informacion de varias fuentes distintas,
se revisaron cuidadosamente los totales de filas y de columnas y se decidié que la unica
forma de conciliar los totales generales era incorporar la cifra residual al total del sector

externo igual que en la matriz de 1993.
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Otra caracteristica importante que se tiene en la actualizacion de la matriz es la
seleccion de un afio base para hacer mas facil la comparacion en el crecimiento en la

economia, para ello se utilizé la metodologia propuesta por el INEGI’.
3.4 El acercamiento por el método de entropia cruzada.

El método de entropia cruzada es una técnica de resolucion de problema poco conocido.
Los problemas son poco conocidos porque, para una matriz n X n, se trata de identificar
un n’ desconocida, para la no negatividad de los parametros (esto esta condicionando las
celdas de la SAM). Sin embargo, hay 2n-1 restricciones independientes en la fila y

columna.

En otras palabras, estas restricciones deben existir en el problema de la estimacion de
modo que uno pueda tener bastante informacion para obtener una solucion sencilla y
para proporcionar un grado de libertad. Los economistas estiman el uso de la entropia
solo cuando toda la informacion del problema correspondiente estd disponible: el
procedimiento de estimacion no se puede utilizar para ignorar informacion disponible,

ni para afadir informacion falsa.

El procedimiento para la estimacion de una SAM por el método de entropia cruzada
es utilizado por un gran numero de economistas y fue desarrollado por Robinson
(1998). Seglin Robinson, se define una matriz T con los elementos Tj; que representa el
pago de una cuenta de la columna j a una cuenta de la fila i. Como se menciona
anteriormente, las matrices tienen una estructura contable coherente. En otros términos,

cada suma de la fila y; tiene que ser igual a la suma de la columna correspondiente yj:

Yi= Z 7:/ = Z T“
J J

Véase para mas informacion de la metodologia a www.inegi.gob.mx
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Dividiendo cada celda de entrada en la matriz por el total de la columna

correspondiente, se obtiene la matriz de los coeficientes de la columna A:

7;, J
4‘, J = i

Por definicion, la suma de toda la columna A, debe ser igual a 1, donde A es una matriz
singular. Siendo que la suma de las columnas debe ser igual a la suma de las filas, se
puede escribir la matriz de la siguiente forma:
y=A4y

Suponiendo que el problema de entropia empieza a partir de una matriz conocida A,
que es la SAM del afio previo, o una matriz desequilibrada. Por ejemplo, en nuestro
estudio, la matriz considerada es una matriz de una afio previo. A representa el punto de
partida para procedimiento de entropia cruzada, derivando un nuevo balance para Ia
nueva matriz de de coeficientes A*. EIl principal problema de entropia consiste en
encontrar un nuevo total de coeficiente que minimice la medida de Kullback-Leibler
(1951) que es la distancia de entropia cruzada entre la matriz de un afio previo y la

nueva matriz del coeficiente A* estimada.

LR RSB VIS » R IEs

con las restricciones :

2A Y=Y
J

2 A =1y0<4,<I
J
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La solucion precedente a este problema fue resuelto con el establecimiento de la

formula de los multiplicadores de Lagrangeé.

El resultado es compuesto de la informacion de los datos y el afio previo:

A',j exp(/lf-yj )
> A expl2y;)
J

4,=

Con A; es el multiplicador de Lagrange asociada a la informacion de las sumas de la fila

y columna.

Donde k es el agregado macroeconomia que pueden ser aumentado al conjunto de

restricciones del problema precedente como sigue:

ZZ Gf,k)T,, =y®
o

Con G que es una matriz agregada (n x n), a nivel de las celdas que represente el marco
de restricciones que toma el valor de uno, de lo contrario toma el valor de cero. Ely es

el valor de las restricciones agregadas.

Al referirnos a un acercamiento estocastico, el modelo de regresion estandar aparece
como sigue:

Y=X3+e
Donde:

B : el coeficiente del vector para estimar.
Y: el vector de los variables dependientes.
X: el vector de las variables independientes.

e: el término del error.

El método de los multiplicadores de Lagrange es equivalente a emplear las ecuaciones de restriccion para eliminar algunas de las
variables x de la funcion objetivo y resolver después un problema de maximizacion sin restricciones para las restantes variables x.
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No se excluye que pueda encontrarse con datos estadisticos que contengan errores en la
realidad. El problema con el método de entropia cruzada es que se puede formalizar

también como un sistema de errores en las variables que son medidos.

Por ejemplo, se supone que la suma de la columna es medida con error, la coherencia de
la fila y la columna de las restricciones puede ser escrita de la siguiente forma (mientras

se base en la ecuacion regresiva precedente):

y=AX+d=Ax+ Ae

Con y que es la suma del vector filay X el vector conocido de las sumas en las
columnas, medido con el error e. La estimacion preliminar de las sumas en columnas
puede corresponder a las sumas iniciales en la columna, como un promedio inicial de

las sumas de las filas y columnas.

Segun Golan, Judge y Miller (1994) y Golan y et al. (1996), los errores pueden

escribirse como promedios de los pesos de la constante conocida v

&= 2 WineTipe

pe
Donde w es el conjunto de los pesos de los errores en la variable (w;;, w;>...) que

llevan a cabo las siguientes restricciones:

2 Wipe=1 y0<w, <1

pe

En nuestra estimacion, los pesos son tratados como las probabilidades a fin de
estimarse. Los constantes v, define el conjunto que soporta los errores y se escoje para
producir una distribuciéon simétrica en dependencia del numero de elementos del

conjunto w. Por

ejemplo, se supone que la distribucion de los errores es una distribucion rectangular y
simétrica comparada con cero, y los limites mas altos se fijan como conocidos (tres o

cinco es el peso). Asi, la ecuacion del error se presenta de la siguiente manera:
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e =wy,—(l-w)y,

Por lo general, se puede introducir varias vy w para incorporar mas informacién con

respecto a la distribucion de los errores.

2 N\ 2
o _Z‘/Vf,pev},pe

Donde ) w; . :es a prioriel peso sobre el conjunto que soporta el error; » W, . =1.
pe pe

A la vista de los términos que contienen error, el problema de la minimizacion se
presenta de la siguiente forma (ademas, la ecuacion y= x+e es reemplazada por la
ecuacion y= Ay):
Min {Agﬁ} = ZZ A In4 - ZZ A InA4  + ZZ w,, Inw,
1 J 1 J i w
bajo las siguientes restricciones

Z 4/ X/' + Z 4/6/ = ,Vj
J J

61' = Z ‘/V;', WT/J',W
w

D> A =1y0<A4. <l
J
Abhora, la ecuacion de la SAM es no lineal, debido al producto de A y e.
El objetivo de minimizar el problema es encontrar el total de A y w que minimice la

distancia de entropia cruzada que incluya los términos con errores (2 es el nimero de

los elementos la unidad w):
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= {Z A4 -3 3 AN 4} +
{ZZWZ Wl v, =33 W, ln}

Esto se debe notar en los macro agregado (que representan las restricciones en el
problema a estimar) que pueden ser medido con error, semejante a la suma de fila y
columna. A fin de detectarse, se consideran dos conjuntos de peso, se distingue el peso
uno con w1l que son los errores en la suma de columnas y el peso dos con w2 que son
los errores al agregar los macro. Ahora, el problema de optimizacion es la formulacion
de los errores de las variables que son encontrados en la variable A, wl y w2 que
minimizan la medida de entropia cruzada que incluyen los términos del peso de los

CIrores:

(i) {224 In A4, 224 In4 }
{ZZWZW,;WIHW,;W PR ln}
{ZZW: w2, Inn2, —Zzwl WZI.,WIHIIJ

Definir la ecuacion de SAM sobre los elementos de no-cero garantiza que el cero en la

estructura de la SAM original sera mantenido en la estimacion.
3.5 La matriz de contabilidad social actualizada para el afio 2003.

Esta seccion se proporciona la codificacion realizada en el programa General Algebraic

Modelling System (GAMS) poniendo en practica las ecuaciones descrita mas arriba.

Basado en el articulo de Sherman Robinson’, se ha podido estimar la SAM para el afio
2003. En este marco, se utilizd la programacion en GAMS que fue aplicada en el caso
de

7 Robinson S. y et al, GAMS code for estimating a social accounting matrix (SAM) using Cross-Entropy (CE) methods, 2000.
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Mozambique. A nivel de GAMS existen dos solvers para los programas no lineales:
MINOS y CONOPT. En el caso de que la suma en las columnas son conocidas sin
errores, implica que las ecuaciones de todas las restricciones son lineales. En este caso,
es preferible usar el MINOS para dar solucién, a los problemas no lineales de la
programacion con las restricciones lineales. En cambio si se supone que la suma en
columnas tienen los errores, entonces las restricciones son no lineales y el CONOPT

da una mejor solucion.

La estimacion de la SAM actualizada para el estado de Guanajuato estd basada en una
base de datos consistente de cuentas nacionales para el 2003, proporcionada en su
mayoria por el INEGI. La matriz que se presenta tiene una caracteristica importante que
es la consistencia de las cuentas basada en que el total de fila en cada cuenta es
exactamente igual al respectivo total de columna. La consistencia de esta matriz
también se comprobd a través del calculo de agregados macroecondémicos a partir de la

matriz, los cuales resultaron iguales a los agregados de cuentas nacionales.

Para poder aplicar el método de entropia cruzada se escribié un programa en GAMS. En
dicho programa se resumieron las ecuaciones de entropia cruzada para estimar una
SAM consistente, basados en un conjunto de datos inconsistentes por los diferentes
tipos de fuentes utilizados para la recoleccion de la informacion. El conjunto completo
de ecuaciones se presenta en el Anexo 2. El problema de estimacion se determind con
las ecuaciones 1 - 7 escritas en el programa de GAMS, en donde también se establecio
un sistema de ecuaciones restrictivas siguiendo la ecuacion 7, estableciendo que todas
las sumas de columna de la SAM eran restricciones. Dado que todas las sumas de filas
fueron computadas a partir de un sistema contable consistente, estas restricciones se
asumieron sin error en la entropia cruzada. El programa en GAMS también incluyd una
matriz agregadora G para imponer un conjunto de restricciones. Debido a que se intentd

maximizar el uso de

toda la informacion disponible para asegurar una estimacién consistente, lo primero que

se realiza es una normalizacion entre los valores actuales y la matriz de 1993, lo que se
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busca con este procedimiento es asegurar una consistencia en la matriz actualizada, ya

que existia

una gran diferencia de tiempo entre la misma. Se impusieron restricciones que afectaron
de una forma u otra todos los flujos de la SAM a estimar. Fijando toda esta informacion
a priori en los flujos de la SAM, el método de entropia cruzada fue forzado para calcular
una estructura de matriz de contabilidad social nueva, mas confiable para reflejar la

estructura actual de la economia.

Una vez escrito el programa en GAMS (ver anexo 3), incluyendo todas las restricciones,
la solucion del algoritmo se llevo a cabo utilizando el solver de programacion no lineal
MINOS, el cual es muy eficiente cuando las sumas de las columnas de la matriz se
conocen sin error, ya que es optimizado para resolver problemas de programacion no
lineal con restricciones lineales (véase Robinson y El-Said, 2000). Luego de aplicar las
iteraciones, el programa fue resuelto de manera optima. Se obtuvo una SAM 2003 para
el estado de Guanajuato, consistente y balanceada, con sumas de fila iguales a las

previamente fijadas sumas de columna como muestra el cuadro 5.
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Capitulo III: Actualizacion de la matriz de contabilidad social para el estado de Guanajuato usando el método de Entropia Cruzda.

Cuadro 5. Matriz de Contabilidad Social actualizada para el afio 2003 a precio constante de 1993 (Miles de millones de pesos de 1993).

Agricultura Ganaderia Sivilcultura Caza y pesca Industria Gobierno Agua Trabajo Capital Cglll ii’;ljig:tr:s ;:z:zro Total
Agricultura 131,786 442,473 0 0 932,394 5226 0 0 0 978,609 1,134,929 3,625.417
Ganaderia 306 4,167 0 0 1,812,233 997 0 0 0 390909.82 178,669 2,387,282
Sivilcultura 0 0 0 0 65,653 159 0 0 0 46756.92 53,851 166,420
Cazay pesca 0 0 0 0 103,524 104 0 0 0 36905.47 6.495 147,028
Industria 639,092 757,608 24,558 67,076 38,112,006 4,625,698 0 0 0 37,384,963 24,634,755 106,245,757
Gobierno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5381120.3 0 5,381,120
Agua 1,602 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,602
Trabajo 920,569 308,582 48,724 20,630 19,007,733 219,633 0 0 0 0 0 20,525,872
Capital 1,636,527 548,590 86,621 36,676 33,791,567 390,458 0 0 0 0 0 36,490,439
Consumidores
Guanajuato 0 0 0 0 0 0 1,602 | 20,525,8702 36,490,439 0 0 57,017,913
Sector externo 295,535 325,862 6,516 22,645 12,420,647 138,845 0 0 0 12,798,648 0 26,008,699
Total 3,625,417 2,387,282 166,420 147,028 | 106,245,757 5,381,120 1,602 20,525,872 36,490,439 57,017,913 26,008,699

Fuente: calculado por el autor usando el método de entropia cruzada con la ayuda de GAMS.

Nota: se utilizo la metodologia del INEGI para calcular el afio base.
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“\.  Construccion yactualizacion de una matriz de contabilidad social considerando al agua como un factor de produccion:
= Aplicacion para el estado de Guanajuato afio 2003

Conclusiones

El presente trabajo ha documentado la actualizacion de una matriz de contabilidad social
para el estado de Guanajuato para el afio 2003. El objetivo de la elaboracion de dicha SAM
es la conformacion de una base de datos para se utilizada en la aplicacion de un modelo de
equilibrio general computable destinado a evaluar politicas publicas sobre el manejo del
agua dentro del estado de Guanajuato. Para la construccion de la SAM fue necesario
disponer de una matriz insumo-producto del estado de Guanajuato para el afio de 1993,
ademas de informacion proveniente de otras fuentes para su actualizacion. La actualizacion
de la matriz requiri6 la utilizacion de un conjunto muy variado de datos de diversa fuentes,
a veces contradictorios, y la adopcion de ciertos supuestos de comportamiento de algunos

de los agentes considerados, tales como el agua.

La construccion de la matriz constituye la integracion y articulaciéon de manera consistente
de la informacién proveniente de distintas fuentes a fin de proveer una descripcion
detallada de la economia en el estado de Guanajuato de una manera informativa y 1til de
acuerdo a los objetivos del trabajo para el que fue originalmente pensada. Los supuestos
acerca del comportamiento de los sectores de la economia tienden a ser relativamente
estables en el tiempo, por lo que los coeficientes de la matriz que reflejan dichos supuestos
resultan de suma utilidad para la simulacion de los efectos de distintas politicas econdmicas
y para la prediccion del impacto de distintos tipos de escenario dentro de la economia.
Asimismo, constituye una herramienta util para la actualizacion de las estadisticas

economicas del estado de Guanajuato de manera consistente y relativamente sencilla.

La metodologia utilizada en este trabajo muestra los detalles para la recoleccion de los
datos para la actualizacion de la matriz, con la finalidad de elaborar una SAM consistente
para el estado Guanajuato, seguido de un andlisis de impacto de las politicas publicas en
México empleada a través de la incorporacion del agua en la matriz como un factor

productivo y ver las relaciones de ésta con los demas sectores involucrados en la misma.
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Después de la actualizacion de la SAM para el 2003, se not6 que el procedimiento de
entropia cruzada se mantuvo consistente y estable en los coeficientes de la matriz, a pesar
de la diferencia de tiempo entre la SAM original y la actualizada lo cual demostr6 la
eficacia en la aplicacion del método y su sustento econdmico. El método se comportd
flexible para la estimar la SAM a pesar que los datos eran esparcidos e inconsistentes, por

los distintos tipos de fuente utilizados para la actualizacion de la misma.

La principal ventaja de la aplicacion del método de entropia cruzada, es que permite una
amplia gama de informacion previa que puede ser utilizada de manera eficiente en la
estimacion aplicando las restricciones adecuadas, en la teoria el acercamiento del método es
eficiente por que utiliza toda la informacion disponible, incluyendo informacion previa que
puede ser en una variedad de las formas, lineal que los totales de las filas y columnas sean
iguales, o no lineal que exista una desigualad entre estos, errores en ecuaciones, error de
datos, también el método permite que la SAM original sea desequilibrada o inconsistente,

lo que hace que el método sea confiable para la actualizaciéon de una SAM.

Segun lo mencionado anteriormente, la construccion de una SAM desagregada requiri6é de
una gran cantidad de datos de distintas fuentes de informacion, que necesitan ser
reconciliados en uno. El método de entropia cruzada se utilizo para poder proporcionar una
SAM actualizada, consistente y equilibrada que pueda proporcionar una serie de datos
concretos que sirvan para el andlisis de politicas publicas en la economia del estado, con

relacion a la administracion del agua superficial del estado de Guanajuato.

Si bien la estructura de la matriz elaborada resulta relativamente flexible, es necesario
adaptar su nivel de agregacion y la clasificacion de los agentes y las cuentas a las
necesidades de los andlisis que la utilicen. Ademas, algunos de los aspectos de la matriz
pueden ser objeto de mejoras, tales como una desagregacion del sector industria par ver
mas detallado la relacion del agua con este sector dentro de la matriz y la consideracion del

agua subterranea dentro de la matriz.
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Finalmente, la aportacion de este trabajo se muestra en la adaptacion de una metodologia
para la construccion y actualizacion de una SAM que incluye al agua como un factor de la
produccion adicional para el estado de Guanajuato, lo que hace posible la aplicacion de esta
matriz para la calibracién de un modelo de equilibrio general computable que permite
simulacion de politica de reduccion de oferta de agua para los agricultores de Guanajuato,
tal como lo propone el Acuerdo de Cooperacion de Aguas Superficiales de la cuenca de

Lerma Chapala.

También otra aplicacién que puede dérsele a esta matriz puede ser la simulacion de otras
politicas hidraulicas y agricolas, tales como PROCAMPO, TARIFA 09, Programa de
adquisicion de derecho del uso del agua, Programa de rehabilitacion y modernizacion de los
Distritos de Riego, entre otros, para ver su efecto contraproducente en cuanto al ahorro del
agua, sin embargo es deseable construir una matriz para la cuenca, lo cual requiere

forzosamente de la realizacién de encuestas.
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Anexo 1
Agregacion de los sectores de la matriz de insumo producto para la
matriz de contabilidad social



contabilidad social

Anexo 1: Agregacion de los sectores de la matriz de insumo producto para la matriz de

Sectores en la matriz de contabilidad social

| Sectores desagregados en la matriz de insumo producto

1 Agricultura lag | MAIZ
Ibg | ARROZ
leg | TRIGO
1dg |FRIJOL
leg SORGO
1fg CEBADA
lgg SOYA
lhg CARTAMO
lig AJONJOLI
lig |ALGODON
lkg |AZUCANA
llg |CAFE
Img |TABACO
Ing | CACAO
log HENEQUEN
lpg | OTRAGRIC
2 Ganaderia 2ag | BOVINO
2bg PORCINO
2cg OVICAPRI
2dg |AVICULT
2eg APICULT
2fg OTRGANAD
3 Silvicultura 3g SILVICUL
4 Cazay pesca 4g PESCAZA
5 Industria S5¢g CARBONYD
6g PETROGAS
7g HIERROMI
8¢g MINMETAL
9g ARENARCA
10g MINOMETA
l1g CARLECHE
12¢g ENVAFRUL
13g | MOLTRIGO
l4g MOLIMAIZ
15¢g PROCAFE
l6g | AZUCARYP
17¢g | ACEITESV
18¢g | ANIMALIM
19¢ OTRALIMS
20g BEBIDALC
21g CERVEZAS
22g | REFRESCO
23g TABACOYP
24¢g HITEFIBL
25¢g HITEFIDU
26g OTROTEXL
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Anexo 1: Agregacion de los sectores de la matriz de insumo producto para la matriz de
contabilidad social

27g | PRVESTIR
28¢ | CUEROYPR
29¢ | MADERAST
30g |OTROMADE
31g |PAPELCAR
32¢ |IMPREDIT
33g |PETREFIN
34g | PEQUIBAS
35g | QUIMIBAS
36g |FERTILAB
37g | FIBSINPL
38¢ |FARMACEU
39¢  |JEDEPECO
40g | OTRAQUIM
41g |HULELLAN
42g | ARTPLAST
43g | VIDRIOYP
44g | CEMENTO
45¢ | OTROPMNM
46g |METBASHA
47¢ | METBASON
48¢ | MUEBLACM
49¢ | ESTRUCTM
50g |OTPROMET
51g | MAQEQNOE
52¢  |MAQUELEC
53g | APELECDO
54g  |ELCTRNCA
55¢ |OTRELECT
56g | AUTOMOVI
57g | CARROPAR
58¢ | MATRANSP
59¢  |OTRAMANU
60g | CONSTRUC
6lg |ELECTRCD
62g | COMERCIO
63g |HOTRESTA
64g | TRANSPOR
65g | COMUNCCS
66g | BANSEGUR
67g | ALQUINMB
68g | PROFESNS
69g |EDUCACIN
70g | SERMEDIC
71g |ESPARCIM
72¢ | OTROSERV

N/M¢
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Anexo 1: Agregacion de los sectores de la matriz de insumo producto para la matriz de
contabilidad social

6 Gobierno de Guanajuato CONSUMO DEL GOBIERNO
7 Agua ELECTRCD
8 Trabajo VALOR AGREGADO BRUTO
9 Capital VALOR AGREGADO BRUTO
10 Consumidor de Guanajuato CONSUMIDOR PRIVADO
11 Sector externo IMPORTACIONES
EXPORTACIONES
FORMACION DEL CAPITAL FIJO
VARIACION EXISTENTE

_UN/M¢
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Anexo 2: Ecuaciones de entropia cruzada

# Ecuaciones
L y=Ay
2 ¥, = 2T, = 2T,
3 XL=X
4 ZZ}:’?
7.,

Y,
el EmAn g
ST A A, - YY)
21‘11‘ yj - y
! 2A,,=1 et 0< A4,<1
8 A, e [/1, yjj

J ZZJGX})[&I,}C}
(04]

9 ZZGflj T.,=7

i J
10 Y=Xf+e
I e= WV,—(I— W)Vf
2 _ —2
U = VI/;,peVi,pe

dW,.=1
pe

12

Descripcion

Ecuacion de la SAM
Consistencia de filas/columna

Suma de Fila
Suma de Columna

Matriz de los Coeficientes
Columna

Ecuacion de Entropia Cruzada

Restricciones

Multiplicar de Lagrange

Matriz Agregada

Modelo de Regresion

Ecuacion de error en los
términos Asociado

Restricciones

68

AN AL
POSGR/TDO =22

Idgenieria

Richard A Moncion Visquez



Anexo 2: Ecuaciones de entropia cruzada

Min [ = {ZZ Aln A~X2An 4
fawd L7 b Ecuacién de Entropia Cruzada

{4_22 Wﬁwln W _ZZ W ln—} con error

13
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" Anexo 3: Programacién en Gams

$TITLE estimacion de una matriz de contabilidad social

$OFFSYMLIST OFFSYMXREF OFFUPPER
R
* Una matriz de contabilidad social es una matriz cuadrada que resume

* todas las transacciones econdmicas que tienen lugar en un afio dado.

* La consistencia de esta depende de que la suma de las filas y las

* columnas sean iguales. El programa ilustra el uso de programacion

* no lineal para actualizar y balancear tales matrices.

*

* Tambien ilustra la técnica de entropia cruzada para estimar las

* celdas de un SAM consistente asumiendo que los datos iniciales

* son inconsistentes y medidos con error. El método es aplicado

* aun SAM para el estado de Guanajuato.

*

* Se realizo una adaptacion al programa presentado por Sherman Robinson

* and Moataz El-Said, November 2000 y que lo describe en el articulo:

* "Updating and Estimating * a Social Accounting Matrix Using Cross Entropy
* Methods." Economic Systems Research, Vol. 13, No. 1, pp. 47-64.

*

R R

SETS
i cuentas de la sam/ AGR Agricultura
GAN ganaderia
SIL Silvicultura
CYP Cazay Pesca
IND Industria
GOB Sector Gobierno
AGA Agua
TRA Trabajo
CAP Capital
CGA Consumidores de Guanajuato
SEX Sector Externo
TOTAL /
1i(1) todas las cuentas excepto el TOTAL
/ AGR Agricultura
GAN ganaderia
SIL Silvicultura
CYP Cazay Pesca
IND Industria
GOB Sector Gobierno
AGA Agua
TRA Trabajo
CAP Capital
CGA Consumidores de Guanajuato

. Richard A Moncion Visquez
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Anexo 3: Programacién en Gams

SEX Sector Externo
TOTAL /

macro macro controls /gdpfc2, gdp2 /

* El conjuto jwt define la dimensiones que apoyan el conjunto error para

* la distribucion y el numero de peso que debe ser estimado para cada unos de

* los errores. En este caso, Para una distribucion de tres, el parametro del
* conjunto jwt es /1*3/.

jwt el conjunto de pesos para los errores en las variables

)
ii("Total")

/1%3/

=YES;

=NO;
ALIAS (i,)), (ii,jj);

MHHEHHIHHIHHRHEAHEAH A H# SAM base de datos  #HHH#HHHHHHEFHEFHIHHIH

TABLE SAM(i,j) Matriz de contabilidad social

AGR
AGR 131785.9
GAN 266.3
SIL 0.0
CYP 0.0
IND 639091.5
GOB 0.0
AGA 1602.0
TRA 920569.0
CAP 1636567.0
CGA 0.0
SEX 295535.4
Total 3625417.0
+ AGA
AGR 0.0
GAN 0.0
SIL 0.0
CYP 0.0
IND 0.0
GOB 0.0
AGA 0.0
TRA 0.0
CAP 0.0
CGA 1602.0
SEX 0.0
Total 1602.0

GAN
442472.8
4164.9
0.0

0.0
757609.9
0.0

0.0
308581.9
548590.0
0.0
325862.4
2387281.8

TRA

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0
20525871.9
0.0
20525871.9

SIL

0.0

0.0

0.0

0.0
24558.4
0.0

0.0
48724.4
86621.1
0.0
6515.7
166419.6

CAP

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0
36490439.0
0.0
36490439.0

CYP
0.0

0.0

0.0

0.0
67076.4
0.0

0.0
20630.2
36675.9
0.0
226453
147027.8

CGA
978608.2
390899.4

46751.5
36824.5
37385061.0
5381120.3
0.0

0.0

0.0

0.0
12798648.0
57017913.0

IND
932390.2
1812327.7
65740.6
103778.5
38111608.6
0.0

0.0
19007735.9
33791530.4
0.0
12420647.3
106245759.2

SEX
1134933.6
178663.1
53813.1
6364.0
24634925.4
0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0
26008699.0

GOB
5226.2
960.5
114.4

60.8
4625823.5
0.0

0.0
219632.8
390458.3
0.0
138844.5
5381121.0

TOTAL
3625416.9
2387281.9

166419.6
147027.8
106245754.6
5381120.3
1602.0
20525874.0
36490442.7
57017913.0
26008698.6
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" Anexo 3: Programacién en Gams

HHEHHHHHHRHERHERHEHAHE Parametros y escalares  #HHH#HHHHEHHEFHIHHIHHH
PARAMETER

SAMO(i,j)  Matriz de transacciones base de la SAM

TO(1,j) Matriz de las transacciones de la SAM (flujo de la matriz)

T1(1,)) Transacciones de la SAM ajustada para eliminar la entrada negativa
Abar0(i,j) Matriz de coeficiente a Prior de la SAM

Abarl(i,j) Ajuste a Prior de la SAM para eliminar coeficiente negativos
TargetO(i)  Objetivos para los totales de las columnas de la macro SAM
vbar(i,jwt) Limite del error

DEITA Tolerancia para permitir las entradas cero en la nueva SAM

SCALARS

sumtargd ~ Suma de los objetivos
gdp0 base GDP

gdp00 GDP forma final de la SAM
gdpfcO GDP costo del factor

9

A Iniciacion de los parametros

SAM("TOTAL",jj) = sum(ii, SAM(ii,jj));
SAM(ii,"TOTAL") = sum(jj, SAM(ii,jj));
samO0(i,j) = sam(i,]);

I AH# Divide cada elemento de la SAM por 1000 para mejor resultado.
sam(i,]) = sam(1,j)/1000;

Abar0(ii,jj)$SAM(ii,jj) = SAM(iijj)/SAM("TOTAL",jj) ;

TO(ii,jj) = SAM(iL,jj);
TO("TOTAL",jj) = sum(ii, SAM(i1jj));
TO(i1,"TOTAL") = sum(jj, SAM(ii,jj));
DELTA =.00001;

Display TO, AbarO ;
A ENTROPIA CRUZAD AMH#HHHHHHHEHHEFHHHH T

HEHHHHRHEA A ALERT A ROJA HHHEHHHHHRHERHEHH

* El procedimiento de diferencia de entropia usa un loagaritmo: de flujo

Richard A Moncion Visquez

POSGRADO

Idgenieria 5 72
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* La opcion utilizada es detectar cualquier flujo negativo y sacar sus celdas

* simetrica respectiva, €.g.
* los flujos negativos en la filas y columna es un conjunto de cero

*y se le afaden a su correspondientes de fila y columna el numero positivo.

* y asi el metodo de diferencia de entropia se puede implementar.

* Despues de balancear, los valores negativos de la SAM son retornado a su celda

* originales para imprimir.

SET

red(i,j) Conjunto negativo de los flujos de la SAM
Parameter

redsam(i,j) Solos valores negativos de la SAM
rtot(i) Total de fila

ctot(i) total de columna

rtot(ii) = sum(jj, TO(1L,jj));

ctot(j) = sum(ii, TO(ii,jj));
red(ii,jj)$(TO(ii,jj) LT 0) = yes ;

redsam(ii,jj) =0;
redsam(ii,jj)$red(ii,jj) = TO(ii,jj);
redsam(jj,ii)$red(ii,jj) = TO(i1,]j);

*Nota: la redsam incluye las entrada doble, correspondiente a la fila
*y columna. Entonces, a la redsam es necesario restarle el TO.

T1(ii,jj) = TO(ii,jj) - redsam(ii,jj);
T1("Total",jj) = sum(ii, T1(iL]j));
T1(ii,"Total") = sum(jj, T1(ii,jj));
redsam("total",jj) = sum(ii, redsam(ii,jj));
redsam(ii,"total") = sum(jj, redsam(ii,jj));
sam(ii,"total") = sum(jj, T1(i1,jj));
sam("total",jj) = sum(ii, T1(iL]j));
rtot(ii) = sum(jj, T1(ii,jj));

ctot(Jj) = sum(ii, T1(ii,jj));
Abarl(ii,jj) = T1(ii,jj)/sam("total",jj);

display "NON-NEGATIVE SAM" ;
display redsam, T1, Abar0, Abarl, rtot, ctot ;
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*##H# Iniciar el parametro despues de la cuenta de valores negativos #####
* Noten que las sumas de las columnas en cuestion son el promedio
* de la suma de la primera fila y la primera columna. Las sumas de

* la primera columna u otros valores pudiesen sido utilizadas en
* vez de esto, dependiendo del conocimiento de la calidad de datos
* y cualquier otra informacion previa.

targetO(ii) = (sam(ii,"total") + sam("total",ii))/2 ;
gdpfcO =TI1("aga","agr");
gde — Tl(”agaﬂ’ﬂagrﬂ) + Tl(ﬂgobﬂ’ﬂagr")

- Tl(”angV’llgObH) + Tl(HgObH’HganH) ;
Display gdpfc0, gdp0;

HHEHHHHHHRHEAH RV ARTABLES #H#HHHHHH A
VARIABLES

A(1,)) Matriz de coeficiente inicial de la SAM
TSAM(1,)) Matriz de transacciones inicial de la SAM
Y (i) Suma de fila de la SAM

X(1) Suma de columna de la SAM

ERR(i) Error de los valores en la suma de columna

W(i,jwt) Peso del error

DENTROPY Diferencia de entropia (objetivo)
GDPFC GDP costo del factor

GDP GDP a precio de mercado

9

Mt A INICTANDO LAS VARIABLES #HEHHEHHIHHHEH

A.L(i1,jj) = Abarl(ii,jj) ;
TSAM.L(ii,jj)  =TIGL)
Y.L(ii) = targetO(ii) ;
X.L(i1) = targetO(ii) ;
ERR.L(ii) =0.0 ;
W.L(ii,jwt) = 1/card(jwt) ;
DENTROPY.L =0 ;
GDPFC.L = gdpfc0 ;
GDP.L = gdp0 ;

*tHH## ECUACIONES BASES

EQUATION

SAMEQ(1) Rectriciones de la suma de fila y columna
SAMMAKE(i,j) Crear los flujos de la SAM

M. Richard A Moncion Visquez
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ERROREQ(i)  Definicion de los terminos con error
SUMW(i) Suma de los pesos

ENTROPY Definicion de la diferencia de entropia
ROWSUM(i) Objetivo de la fila

COLSUM() Objetivo de la columna

*tnHAH# ECUACIONES QUE IMPONE LA INFORMACION CONOCIDA

GDPFCDEF define GDP como factor de costo
GDPDEF define GDP

9

*ECUACION BASE
SAMEQ(ii).. Y(ii)  =E=X(ii) + ERR(i) ;

SAMMAKE(ii,jj)$(Abar (ijj))..
TSAM(iLjj) =E= A(iL,jj) * (X)) + ERR(}))) ;

ERROREQ(ii).. ERR(ii) =E= SUM(jwt, W(ii,jwt)*vbar(iijwt)) ;
SUMW(ii)..  SUM(jwt, W(ii,jwt)) =E= 1 ;

ENTROPY.. DENTROPY =E= SUM((ii,jj)$(Abarl(iijj)),
A(ii,jj)*(LOG(A(ii,jj) + delta)
- LOG(Abarl (ii,jj) + delta)))
+
SUM((ii,jwt), W(ii,jwt)
* (LOG(W(iijwt) + delta)));

ROWSUM(G).. SUM(i, TSAM(iijj)) =E= Y (ii) ;

COLSUM(jj).. SUM(ii, TSAM(ii,jj)) =E= (X(jj) + ERR(j)))

*AGREGANDO MACRO DE CONTROL AL TOTAL DE ECUACIONES=========

GDPFCDEEF.. GDPFC =E= TSAM("aga","agr");
GDPDEEF.. GDP =E=TSAM("aga","agr") + TSAM("gob","agr")
- TSAM("agr","gob") + TSAM("gob","gan");

*HipHHHHHE Define el destino de cada valor de la celda #######HHHHHHHHHHHH
* La definicion de la ecuacion SAMMAKE sobre los elementos no cero
* de A ($Abarl(ii,jj)) garantiza que la estrutura de cero de la SAM

Richard A Moncion Visquez
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* original sera mantenida en la SAM estimada. fijando todas las entrada

* de cero a cero gradualmente reduce el tamafio del problema en la estimacion

* Si se desea permitie la entrada de cero, entonces los no ceros estimado

* en la SAM deben cumplir la condicion SABARI1(ii,jj) y queda remplazado con un

* nuevo conjunto que no incluye las celdas correspondiente de cero que
* puede ser un no cero.

A.LO(ii,jj)$ Abarl(ii,jj) =0;
A.UP(ii,jj)$ Abar1(ii,jj) =1;
A FX(ii,jj)$(NOT Abarl(ii,jj)) =0;
TSAM.lo(ii,jj) =0.0;
TSAM.up(ii,jj) = +inf;

TSAM.FX(ii,jj)$(NOT Abarl(ii,jj)) =0 ;
I Fijando otro valor conocido en la celdas #H###HHH I

SET fixrow(i) /agr, gan, aga, ind, cga /
fixrow?2(i) /agr, gan, aga, ind / ;

TSAM.fx("gob",fixrow) = T1("gob" fixrow) ;
TSAM.fx("gob","cap") = T1("gob","cap") ;
TSAM.fx("tra","cap") = T1("tra","cap") ;

GDP.FX = GDPO ;
GDPFC.FX = GDPFCO ;

A #H# Define las variables que limitan el errors #H#HH#HHH T
* El parametro VBAR define los limites superior y inferior

* en error rectangular y una distribucion en la variable X.

* Aqui son puesta la diferencia entra la suma minina y maxima

* de fila y columna.

*vbar(ii,"1") .01*targetO(ii) ;
*vbar(ii,"3") -.01*targetO(ii) ;
vbar(ii,"3") = -0.5*abs(rtot(ii)-ctot(ii)) ;
vbar(ii,"1") = (0.5*abs(rtot(ii)-ctot(ii)) ;

*SR utiliza solo dos pesos, eliminando los elementos del conjunto "2" in jwt.

vbar(ii,"2") =0.0;
W.LO(ii,jwt) -0;

Richard A Moncion Visquez
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W.UP(ii,jwt) =1

*SR fijan errors de cero por fijar los pesos de 1/3.
*W.FX(ii,jwt) = 1/card(jwt) ;
*El conjunto destino de la suma de columna, X.

X.FX(i1) =TARGETO(ii) ;

Display vbar ;

A DEFINE EL MODELQ ##HH#HHHHRHEHIHHHHT
MODEL SAMENTROP / ALL /

A EH# SOLUCION DEL MODELO ##HHHHEHHEFHIHHHHT

OPTION ITERLIM =5000;
OPTION LIMROW =0, LIMCOL = 0;
OPTION SOLPRINT =ON;

* SAMENTROP.optfile = 1 ;
SAMENTROP.HOLDFIXED =1 ;
option NLP = MINOSS ;

* OPTION NLP = CONOPT;

* SAMENTROP.WORKSPACE = 25.0;

MHHEHHEHHHHRHEAHEAH A Parte final de la solucion #HHHHEFHEFHIHHIFHHHE
SOLVE SAMENTROP using nlp minimizing dentropy ;
R R
et Parametros para reportar los resultados

Parameters

Macsaml1(i,j) Nueva SAM balanceada por la diferencia de entropia

Macsam2(i,j)  Flujos de la SAM balanceada multiplicado por 1000

SEM Medida ajustada del error

percentl(i,j) pocentaje de cambio entre la nueva SAM y la SAM original
PosUnbal(i,j) SAM desbalanceada

PosBalan(i,j) SAM balanceada

Diffrnce(i,j)  Diferencia de los valores en btw entre la SAM original y la nueva SAM
NormEntrop Normalizando la medida de entropia del total de incertidumbre;

macsam]1(ii,jj) = TSAM.I(ii,jj);

Richard A Moncion Visquez
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macsaml("total",jj) = SUM(ii, macsaml(ii,jj)) ;
macsaml(ii,"total") = SUM(jj, macsaml(ii,jj)) ;
macsam2(i,j) = macsaml(i,j) * 1000 ;
SEM = Sum((ii,jj), SQR(A.L(ii,jj)

- Abar1(ii,jj)))/SQR(9);
percent1(i,j)$(T1(i,j))= 100*(macsam1(i,j)-T1(i,j))/T1(1,));

PosUnbal(i,j) =TI1(ij) * 1000;

PosBalan(i,j) = macsam2(i,j);

Diffrnce(i,)) = PosBalan(i,j) - PosUnbal(i,j);

NormEntrop = SUM((i1,jj)$(Abarl(ii,jj)), A.L(ii,jj)*
LOG (A.L(ij)))) /

SUM((ii,jj)$(Abarl(ii,jj)),
Abarl (ii,jj)* LOG (Abarl(iijj)))

display macsaml, macsam?2, percentl, sem, dentropy.l, PosUnbal,
PosBalan;
display NormEntrop, Diffrnce ;

*HHH#H# Retorna los flujos negativos a su posicion en la celda inicial ########

macsam]1(ii,jj) = macsam]1(ii,jj) + redsam(ii,jj) ;

macsaml("total",jj) = SUM(ii, macsaml(ii,jj)) ;

macsaml(ii,"total") = SUM(jj, macsaml(ii,jj)) ;

macsam2(i,j) = macsaml(i,j) * 1000 ;

gdp00 = macsaml("aga","agr") + macsaml1("gob","agr")
- macsaml("agr","gob") + macsaml1("gob","gan")

display macsaml, macsam? ;

display gdp0, gdp00, gdp.l, gdpfc0, gdpfe.l ;
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