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ANEXO

Las definiciones de las medidas usadas se generalizan y se relaciona el
indicador de apertura y el indice sistémico global de integracion. La tabla 1 de
transacciones globales para paises se expresa en las siguientes dos identidades
matriciales, por la demanda:

0 Xz " Xin Xigm Dy A
X 0 X X D V4
an an b 0 XTlRM Dn Zn
Xpm1 Xrmz Xrmn 0 Dgrym ZrM
y por la oferta:
0 X2 " Xin Xigm
X1 0 “ Xon Xorm
s S L (A.2)
Xn1 Xn2 0 Xnrm
Xem1 Xpmz Xrmn 0
(Y1: Y, - Yo, YRM),:(Zl' Zy Zn, ZRM)’
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donde: ¢ es la matriz de unos de (n + 1, 1) y el apostrofe © denota transposi-
cion de la matriz respectiva. Si se escriben:

0 X2 " Xin Xipm Dy
X2 0  Xon XZRM D,
X= : : : ,D = : Y

X1 Xz v 0 XnRM Dy,
Xev1 Xemz Xm0 Drm

Zy

Zy

=Yy Yo o Yy Ya)hz=| ¢

Zn

Zrm

las proporciones de transacciones por la demanda son: T" = X2~y por la
oferta: §” = 271X, donde 2! es la matriz diagonalizada inversa.! Las proporciones
estan expresadas a precios corrientes de forma tal que:

Xii  piXij X viXi ..
ti]-=i= i ?,Sij=l= i ijil,]=1,2,...,n,RM
Zj  PzjZj Zi  PzZi

donde las magnitudes supra rayadas son los indices de cantidad respectivos.

Las exportaciones de un pais del bloque son: X; = X; X;; y las importaciones:
M; = ¥ Xi; consubindices:i,j = 1,2, ...,n, RM. A precios corrientes, hay dos medldas

Xi M;
de apertura: por las exportaciones: ay; = = y por las importaciones: ay; = 7

. o Xi+M; .
La relacion entre el indicador de apertura (a1 = LZ— l ) calculado mediante
. . r 3
indices de cantidades y el 1S19'°4 para n paises

(IS1990% = 1 — [det(1 — S|/ = 1 — [det(1 — T)]™)

requiere, por un lado, escribir los modelos de proporciones de manera que
su formulacion contenga el determinante, componente basico del indice de integra-
cion y, por el otro, transformar esos modelos para que la matriz de proporciones se
separe en una sub matriz del bloque cuya integracion se mide, y en una fila y una

' Una matriz columna se transforma en matriz diagonal escribiéndola como la diagonal
principal y poniendo ceros en todos los demas componentes. T'z =Xy 2S° = X, por lo tanto
T’y S’ son matrices similares y, en virtud, de esa equivalencia mantienen invariantes traza,
determinante y valores caracteristicos.
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columna correspondientes al resto del mundo. La conexion entre el indicador de
un pais, cuyas transacciones se miden por demanda y por oferta, con el ISI global
que capta, simultanea y sintéticamente, las interacciones que tienen lugar en un
bloque de varias economias, sera evidente.

En proporciones las identidades (A.1) y (A.2) originan los modelos:
Sthrr+td=th1 T +Y' =ty
.q _Di _Yy
donde: d; = 7°Y = Z—j

Las matrices de las medidas de apertura son, por exportaciones:

axi
i axz X B
St = ¢ |, donde: ay; = =, y por la oferta: ¢;, ., T =
dxn Z
AXRM
M,
(aMl' Ay, Ut Ay aMRM),, donde: an = Z_{'

J

Las medidas de apertura de cada economia se expresan mediante las pro-
porciones del modelo de la siguiente manera:

i. ax; = Xj-1Sij + Sirv = axig t axirm, donde: axis es la apertura intra
— bloque y axirm es la extra — bloque; asi la apertura de cada eco-
nomia por la demanda se distribuye entre sus mercados de destino:

n oy GRM Lo+ airm =1,y

=lay;  ay =

ii. ay; = XiL;tij + trmj = ampj + amrmj, donde: ayg;es la apertura intra — blo-
que y ayru;j es la extra — bloque; asi la apertura de cada economia por la
oferta se distribuye entre sus mercados de origen:

tij |, tRMj
n Ay RM
avj  amj

=X, Bij + Brmj = 1,

Las matrices de proporciones se separan en sub matrices que identifican las
partes del bloque y la extra — bloque, por las exportaciones:

S — ( Sp SERM)
s~ 0 (A3)
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donde: Sy es la sub - matriz de proporciones intra — bloque de (n, 1), SBrRM es
la respectiva entre el bloque y el resto del mundo de (7, 1) y sgyp es aquella entre
el resto del mundo y el bloque de (1, 1) y, por las importaciones:

T = < T tBRM) (A4)
trmp 0

con sus respectivas sub-matrices analogas.

A su vez, ambas matrices, para introducir las medidas de apertura se des-
componen en las aperturas por paises y sus composiciones intra y extra bloque:

aXl O o 0 0 0 alz o alTL alRM
0 ay, = 0 0 A21 0 o Ogp Oopm
=] & i s : R N
0 0 “ agn 0 Qn1 Qpz " 0 anrm
0 0 - 0 ayrm/ \Grm1 Ormz = Ormn O
axg 0, ) ( Ag “BRM)
' ' A5
(Ol,n axrm/ \OgrM 0 (A.5)
0 Biz = Bin Birm a1 0 0 0
i B21 0 " Bon Barm 0 ay, 0 0
T = : : : : : : e : =
Bni  Bnz 0 Bnrm 0 0 o ayn, O
Brm1 Brmz  Brmn . 0 0 0 -« 0 ayrMm
( ],E;B BBRM) (aMB (U ) (A6)
Berm 0 0:1n aurMm

Si (A.5) y (A.6) se restan a la identidad y se las iguala a (A.3) y a (A.4),
también restadas de dicha matriz, se obtienen, de manera respectiva:

[—§ = <In,n On,l) _ (ﬁxs 0,1 )( Ag “BRM) _

0,, 1 0., aypm/\ogry O
(I —Sg _SBRM> (A7)
—SRMB 1

[—T = (In.n 0n,1> _ ( Bg BBRM) (ﬁMB 01 ) _

!
Berm 0 01n aurm

I-Tg —tgry
e 1 (A.8)
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que equivalen a:

o axg 0, axg 0, - Ag  agrm)| _
I-S = — =
01n axrm/[\O01n axrm OBRrM 0

(ﬁXB 0,1 ) dyp —Ap —OgrM
0., axrm/\ —Ofrm  axRM (A.9)
[—T = (ﬁMB 01 )_1 _ ( Bg BBRM) (ﬁMB 01 ) _
01 amrm Bsrm 0 01 amrm
(517/1}3 - Bg _[ElfRM) (‘:‘;MB 0,1 ) (A.10)
—BsruM apRM 1n  AMRM

Las expresiones (A.7) y (A.9), y (A.8) y (A.10), permiten escribir otras
donde las medidas de apertura de los paises se conectan con el determinante de la
definicion del IS19'°P%: éstas son:

(5XB 0,1 )(ﬁ}é —Ag _aBRM) _ (I ~Sgp _SERM> (A.11)
1

! -1 oy
01n axrm/\ —appy axRM —SRMB

(51741B —Bg _BBRM> (51\/18 0n1 ) _ (I —Tg  —tpru

017 aurm

—BBrM  AMRM ~tRms 1 ) (A.12)

<ﬁ)_(1% —Ag _aBRM> <5IT413 —Bg _BBRM>

Las matrices no diagonales, —OBRM axRM ,\ —BBrm ayku ,

1-Sg y I — Tg son diagonal dominantes y, por lo tanto, no singulares (Murata,

1977: 21).2 Las primeras dos se descomponen de manera tinica en el producto de

matrices triangulares inferior (L) y superior (U) (Golub y van Loan, 2013: 114). Es

decir, los determinantes de L y U son no nulos y, a su vez, estos resultan de multi-
plicar los elementos de sus diagonales principales. En particular,

2 Una matriz es diagonal dominante (d. d.) por columnas si hay d; > 0 (i = 1, ...n) que satis-
facen: dj|a;;| > Xiy iz dilai|;j = 1,..m; es d. d. por filas si hay: d; >0 (j = 1, ...n) que satisfa-
cen: lagld; > X7y juilai|d;; i = 1,..n . Una matriz d. d. tiene menores principales positivos
y viceversa (Murata, 1977: 52). Toda matriz asi admite una descomposicién unica en
matrices triangulares inferior y superior.
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-1
ax1

-1
Axz (A.13)

-1

A-1
(aXB —Ag  —OggrMm
r
—OBRM AXRM

) = Ly Uy, donde: diag(Ly) =
axn
xR

-1
am1

an
) = Ly Uy, donde: diag(Ly) = : (A.14)
i
apRm

A1

(aMB —Bg  —Bsrm
7 -1

—BgrM AyRM

Si se calcula el determinante en ambos miembros de (A.11) y de (A.12)
haciéndolo de la siguiente manera:

i. remplazando las matrices del lado izquierdo por sus expresiones (A.13)
y(A.14)y

ii. usando para las matrices particionadas del lado derecho la formula:
det ({41 412) = det(Ar)det(4z — Az AiiAs)
A21 AZZ
donde las sub — matrices sobre la diagonal principal son no singulares, se
obtiene:

det (SXB On1 ) det(Ly Uy) = det(1 —Sg)det (1_5;?{’MB(I — s;)_ls;RM) (A.15)
1n AxRM

a 0
det(Ly UM)det( MBIl

° °or on—1 o
0., aMRM) = det(1— Tg)det (1 —tamp(1— Tg) tBRM) (A.16)

El valor de los productos de los determinantes:

a 0 a 0
det( B mi ) det(Ly) vy det(LM)det< MB w1 )
01, axrm 01n aurm

es uno. Obsérvese que por construccion los elementos de la diagonal de las

matrices triangular inferiores son los inversos de aquellos de las matrices diagona-
les por las que estan multiplicados.
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Las matrices I —S°, 1 — T, 1 — S; y I — Tg son del tipo de Leontief y sus
determinantes estan entre 0 y 1 (Miyazawa, 1976: 15). En consecuencia:

— det (1-siup(1 = S5) " saru) ¥ det (1— tiwa (1= Ts) " togu ), tam-
bién estan en dicho intervalo abierto;

— det(I—S") =det(I—T)ydet(1 - Sg) = det(I — Ty porque las matri-
ces son similares por construccion.

Los determinantes de las expresiones anteriores se denotan:

. . oy-1 o .
— o =det(1-Sp)y o =det (1_SRIMB(I —Sg) SBRM), correspondiente
a las matrices complementarias por las exportaciones;

. . on=1,0 )
— t=det(I-Tg)y ¢ = det (1 — tams(1-Ts) tBRM), correspondiente
a las complementarias por las importaciones;

— uy =det(Ux) y uy = det(Uy), correspondiente a matrices que provie-
nen de las composiciones de las exportaciones y las importaciones res-
pecto a sus totales respectivos y de las medidas de apertura de todos los
paises.

Mediante esta notacidn, las expresiones (A.15) y (A.16) se escriben:
Uy =00 y Uy 1= 77° El indice sistémico global de integracion que es:
IS19'0bal = 1 — '/ resulta ser la siguiente funcién:

u,l/ Ty ullw/” son funciones no lineales de las aperturas respectivas. Esta

relacion se vera claramente haciendo el célculo indicado. 3

La integracion sistémica del bloque es el resultado conjunto y no lineal
tanto de relaciones entre las aperturas de los paises como de las composiciones
intra bloque y extra bloque (o del resto del mundo) que tienen dichas aperturas.

Los determinantes ¢¢ y 7€ resultan de las relaciones complementarias que
tiene el bloque con el resto del mundo. Si se observa la expresion de cada determi-

1/n

3 Calcular «. /" para una matriz de (3,3) con = X 6 M.
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nante se verifica que lo que el bloque le vende (compra) al resto del mundo repercute
directa e indirectamente sobre lo que el resto del mundo le vende (compra) al bloque.

En conclusion, los indicadores 1519'°P%! y a1 miden distintos fenomenos.
1S19'9P4L capta las relaciones intra — bloque y de los paises del bloque con el resto
del mundo tanto por la demanda como por la oferta. 21 muestra las relaciones de
un so6lo pais con el resto del mundo en términos de una razon de cantidades de
demanda y oferta externas respecto a la demanda (oferta) global. Las aperturas de
los paises repercuten de manera distinta, segtn los canales de venta o de compra,
sobre la integracion. Esa conexion es de todos los paises con el bloque y de su
indicador de apertura, mediante un vinculo no lineal, con el indice de integracion.
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