DETERMINACION DE MULTIPLICADORES
EN ECONOMIAS REGIONALES

La determinacién de multiplicadores y analisis de impacto constituye
una necesidad tangible de la Economia Regional: el efecto de un proyecto e
inversién sobre los sectores econémicos; el impacto de la politica fiscal presu-
puestaria 6 monetaria sobre una regién; la implicancia de cambios en los ca-
nales de comercializacién y distribucién, derivados de obras de intraestruc-
tura; la interaccién de las economias regionales v su interaccién con la na-
cién, resultan temas de interés para quienes deben tomar decisiones, tanto
en el sector oficial como en el privado.

I. MODELO DE INSUMO - PRODUCTO

Entre los instrumentos que dispone el Analisis Regional para resolver
este tipo de problemas, ocupa un lugar preponderante el Modelo de
Insumo-Producto, ya que, por su generalidad y adaptabilidad a distintos ni-
veles de agregacién, permite sistematizar la informacién, orientar la bis-
queda y recoleccién de datos, a la vez que posibilita la determinacién cuan-
titativa de diferentes multiplicadores.

Basicamente, este modelo considera la actividad econémica dividida
en sectores (llamados industrias); cada uno de ellos destina parte de su pro-
duccién a cubrir necesidades de otras industrias (Demanda Intermedia), y el
resto al Consumo de las Familias, del Gobierno, Inversién y Exportacién
(Demanda Final).

Para n sectores, las ecuaciones del modelo son:

X=Z2+Y (1)

siendo X, Z e Y vectores n-dimensionales de Produccién, Demanda Inter-
media y Demanda Final.
La funcién de produccién propuesta por Leontief para este modelo es:

Z=AX (2)
es decir: la Demanda Intermedia es proporcional al nivel de Produccién; A

es una matriz de coeficientes técnicos, de orden n x n, los que se suponen
conocidos y constantes.
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De (1) y (2) resulta:

X=AX+Y (3)
=(-A-1Y=QY (4)

La matrizQ = (I- A)1se denomina “de requerimientos directos e indirec-
tos”.
La solucién del modelo (4) permite obtener, para una Demanda Final da-
da, los niveles de produccién sectorial, compatibles con dicha demanda.
Los supuestos implicitos del modelo, vinculados a la funcién de produccién
(2) son:
a) No existen economia 6 deseconomias a escala.
b) El proceso de produccién es {inico, siendo imposible la sustitucién
de insumos.
c) Los coeficientes tecnolégicos a;; que integran la matriz A son es-
tables, al menos en el corto plazo.

II. DETERMINACION DE MULTIPLICADORES
A PARTIR DE MODELOS DE INSUMO-PRODUCTO

Existen dos tipos de multiplicadores, que denominaremos multiplica-
dores de tipo I y de tipo II.

Multiplicadores de tipo [ 6 “simples”, toman en cuenta los efectos direc-
tos e indirectos de un cambio en la Demanda Final. Su determinacién se
efectiia utilizando la matriz Q = (qy) de requerimientos directos e indirectos.

Los multiplicadores de tipo ll denominados también “totales”, consi-
deran no sélo los efectos directos e indirectos, sino también el efecto mduci-
do por el cambio de ingreso resultante del mayor nivel de actividad. Al tener
en cuenta la reaccién en cadena producida por el nivel de actividad sobre el
ingreso, y de éste sobre el gasto en consumo, son siempre mayores que los
multiplicadores de tipo I. Para su obtencién, es necesario cerrar la matriz de
relaciones intersectoriales con el sector Familias, cuyo insumo es precisa-
mente el Consumo, y su producto es el Trabajo; (ver Cuadro I). En otros
términos, debe endogeneizarse el sector Familias, como si fuera un sector
mas, incluyendo en la matriz de relaciones intersectoriales, una fila corres-
pondiente al Ingreso Familiar (W) y una columna con el Consumo (C;). Por
lo tanto, la matriz de coeflctentes técnicos A, se vera orlada con el vector co-
lumna de coeficientes de consumo (a;.) vy el vector fila de coeficientes de va-
lor agregado (ay,), resultando:
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Cuadro |

TABLA DE RELACIONES INTERINDUSTRIALES
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y la matriz de requerimientos directos e indirectos:

]
(I-A) 1-ac |1 M N
Q =@y =0-A)1=[__"" 17 (6)
—Efwi 1 T P q

siendo:

M = (A1 [ 1+ a @y (I - A-lqg) ; N = (I - AFl agq
P=2a, (I-A)'lq; q=1/1-a (I- A)-la,

IlI. CALCULO DE LOS MULTIPLICADORES

La inversion de (I-A) puede efectuarse directamente utilizando algiin
algoritimo para inversién de matrices; sin embargo, este procedimiento pre-
senta problemas de acumulacién de errores de redondeo. Un camino alter-
nativo consiste en su estimacién asintética mediante el siguiente desarrollo
en serie:

Q=(A1=1+A+A2+ A3 + .. (7)

expresidén que resulta convergente, teniendo en cuenta las propiedades de
Al. Estudios empiricos demuestran que los dos primeros sumandos del segun-
do miembro de la igualdad (7) absorben mas del 80% del efecto, ademas
de permitir visualizar los efectos directos e indirectos: el efecto directo esta
dado por la matriz unitaria I; el efecto indirecto en la primera etapa, por A;
el indirecto inducido por A, serd A2, y asi sucesivamente.

Obtenida la matriz Q, una columna cualquiera de ella (qu) indica los re-
querimientos directos e indirectos de los distintos sectores de produccién
para atender un gasto en la Demanda Final del sector j, igual a uno. La su-
ma de estos requerimientos, 6 multiplicador de tipo 1 del producto de los
distintos sectores, viene dado pues, por la suma de las columnas de Q:

/",P =v,Q (8

siendo V', el n-vector de unos y u’p el n-vector de multiplicadores del pro-
ducto.

Del mismp modo, una columna cualquiera (q‘j) de Q* muestra los re-
querimientos directos, indirectos e inducidos por el consumo, de los distin-
tos sectores de produccién incluyendo las familias, para hacer frente a un
incremento unitario en la Demanda Final del sector j. La suma de estos re-
querimientos 6 multiplicador de tipo Il del producto de los distintos sec-
tores sera:

Bp=v,1Q 9)

1Como los elementos de A son positivos y menores que la unidad, la matriz AKX tiende a
cero para K grande, lo que garantiza la convergencia del desarrollo.
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El multiplicador simple constituye un limite inferior, ya que excluye el efecto
inducido por la circulacién del ingreso en las familias; el multiplicador total
puede interpretarse como un limite superior, y de hecho, més cercano a la
realidad.

Particularizando a nivel regional, el multiplicador simple se halla direc-
tamente vinculando al porcentaje de gasto sectorial dentro de la provincia 6
regién, mientras que el multiplicador total incluye el porcentaje de. valor
agregado sectorial destinado a familias.

Cuando mayor es el grado de interdependencia de la economia, 6 a la
inversa, cuando menor el grado de apertura, mayor serén los multiplicado-
res. Por esta razén, los multiplicadores de nivel nacional resultan mayores
"que los regionales.

El multiplicador del Ingreso, derivado del multiplicador del Producto y
de la proporcién de valor agregado perteneciente a las familias, expresa el
incremento del ingreso familiar, debido a un aumento unitario en cada uno
de los sectores de Demanda Final.

También a partir del multiplicador del Producto, pueden definirse mul-
tiplicadores del Empleo 6 de la Importacién extra-provincial, pondersando
cada uno de los componentes del primero, por coeficientes e; y m; que
expresen respectivamente la relacibn Empleo/Produccién e Importa-
cién/Produccién dentro de cada sector.

El cuadro Il sintetiza los diferentes tipos de multiplicadores a que hemos
hecho referencia.

Cuadro Il
MULTIPLLEC ADORES
Simples Totales
Del Producto ,"'p: v Q #'p- vQ
Del Ingreso W= 2w W= a, Q'
Del Empleo Wp= € Q pe=eQ*
De la Importacién KM= ' Q » i O

IV. ALTERNATIVAS PARA ESTIMAR MULTIPLICADORES DE NIVEL REGIONAL,
CUANDO NO SE DISPONE DE TABLAS DE INSUMO—PRODUCTO

En virtud de los problemas empiricos y teéricos que plantea la cons-
truccién de una tabla de Insumo-Producto de nivel regional, en el sentido
tradicional, se han desarrollado técnicas alternativas para la estimacién de
multiplicadores, cuando no se dispone de una tabla completa. Estas técni-
cas hacen uso de las identidades segtin columnas, 6 segiin filas.

Existe evidencia en el sentido de que los multiplicadores de la pro-
duccién pueden ser estimados con suficiente grado de exactitud si para cada
columna de la tabla de relaciones interindustriales se dispone a nivel secto-
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rial, del porcentaje de compras locales; (Ver Cuadro |). Es decir, conocien-
do:

Proporcién del gasto Total de la columna
/ X; = |de laindustria j =|j de la matriz A

dentro de la regién

5=

el multiplicador uP; puede ser convenientemente aproximado por:
uPp=1+[1/(1-N]N (10)
siendo
A=ZIN/n (11)

Esta alternativa para medicién de impactos es vélida, no sélo para la estima-
cién de agregados de industrias, sino también para industrias en particular.

V. RESULTADOS EMPIRICOS

Se han estimado los distintos multiplicadores para la Provincia de Chu-
but, utilizando la tabla de Insumo Producto confeccionada por O. Altimir2
que refleja las transacciones intersectoriales a fines de la década del se-
senta, valuadas a precios de 1968.

En la clasificacién de los sectores, se ha tratado de diferenciar especial-
mente aquéllos que abastecen el mercado local, de los que destinan su pro-
"duccién fuera de la provincia. Las actividades consideradas son:

1. Agropecuaria de Consumo 13. Construccién :

2. Forrajes 14. Perforaciones Petroleras

3. Construcciones Agropecuarias 15. Ovinos y Lanas

4. Pesca 16. Algas

5. Bosques 17. Petroleo y Gas

6. Mineria 18. Textiles

7. Alimentos_y Bebidas 19. Productos Quimicos

8. Confecciones 20. Zinc

9. Maderas 21. Combustibles, Electricidad y Agua
10. Materiales para la Construccién ~ 22. Transporte y Comercio
11. Metalurgia 23. Servicios de Reparacién
12. Otras Industrias 24. Oftros Servicios

25. Familias

Debe hacerse la salvedad que el sector 14-Perforaciones Petroleras
comprende toda la cuenca del Golfo San Jorge, que constituye una unidad
de explotacién canalizada a través de Comodoro Rivadavia. Otro aspecto a
_sefialar es la escasa integracién de la economia provincial, razén por la cual
gran nimero de celdas de la tabla de relaciones interindustriales tienen valo-
res nulos 6 cercanos a cero; ello determina multiplicadores préximos a la

2ALTIMIR, O., La Contabilidad Social Regional, Desarrollo Econémico, IDES, 56, vol
14, enero-marzo de 1975.
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unidad. Por lo tanto, para analizar las implicancias de cualquier proyecto,
debera modificarse la tabla, incorporando la nueva informacién implicita en
el mismo.

VI. OBTENCION DE MULTIPLICADORES CON LA TABLA
DE INSUMO-PRODUCTO

Se han calculado los multiplicadores simples, mediante la inversién de
la matriz de 24 x 24, y los totales, mediante la inversién de la matriz
ampliada en una fila y una columna, que representa el sector 25 Familias.

Como se ha expresado anteriormente, en razén de los problemas de
acumulacién de errores que implica la inversién de (I - A), se opté por su
aproximacién mediante su desarrollo en serie, tomando los once primeros
sumandos de la expansién:

(-A)-1=1+A+ A2+ ...+ Al0

Para obtener la matriz ampliada A*, teniendo en cuenta que la tabla
publicada contiene datos del valor agregado total, se obtuvo el ingreso fami-
liar aplicando los coeficientes que resultan como retribucién al trabajo en la
tabla de Insumo Producto Nacional para el afio 1963.

1. Multiplicadores ‘del Producto

En el Cuadro Il se indican los multiplicadores de tipo I y de tipo II, co-
mo asi también la aproximacién que se logra considerando Ginicamente los
dos primeros sumandos de (7). Como puede apreciarse, esta aproximacién
capta mas del 90% de los multiplicadores I, siendo el porcentaje algo infe-
rior para los multiplicadores II.

El valor numérico de los multiplicadores sectoriales del producto se
halla en relacién directa con la proporcién de compras que se realizan en el
mercado local (coeficiente \); de alli que, al tener la provincia de Chubut
una baja integracién interindustrial, presente multiplicadores bajos.

Dentro de los multiplicadores simples, los més significativos correspon-
den a los sectores 10-Materiales para la Comstruccién; 8-Confecciones y 6-
Mineria. Los de menor relevancia corresponden a_14-Perforaciones Petro-
leras; 3-Construcciones Agropecuarias y los vinculados a Servicios -22 a
24. ,

En los multiplicadores totales, la proporcién de compras en el mercado
local se ve incrementada por el ingreso que perciben las economias domés-
ticas ocupadas en cada sector, lo que hace variar significativamente en-algu-
nos casos, su valor numérico; esto ocurre precisamente en los sectores que
hacen uso intensivo de mano de obra. Asi por ejemplo, en el sector 13-
Construcciones, con un bajo coeficiente de insumos locales (A\j3= 26,75
%), como el trabajo absorbe una parte importante del valor agregado
(72.50%), arroja en definitiva, un multiplicador total superior a 2, mientras
que el multiplicador simple no alcanzh a 1.50.
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Cuadro III
MULTIPLICADORES DEL PRODUCTO
Sectores Tipo I: Simple Tipo II: Total
”Pi I+ A] (1 <+ A)'100 " PJ [+ A" |[(1+ A )-100
s w'P
1 1.2446 1.2103 97.24 15167 1.3294 87.65
2 1.1467 1.1259 98.18 1.4137 1.2624 89.30
3 1.1222 1.0667 95.05 19369 1.5374 79.37
4 1.2427 1.2083 97.23 1.5415 86.67
5 1.5014 1.4357 95.63 1.8388 83.09
6 1.6518 1.5601 94 .45 2.0227 16414 81.15
7 1.3323 1.2772 95.86 1.5638 1.3527 86.50
8 1.8635 1.6902 90.70 2.1739 .1.7427 80.17
9 1.4896 1.3777 92.49 1.8261 1.4908 81.04
10 2.0825 1.7280 82.98 2.4865 1.7996 72.38
11 1.2874 1.2459 96.78 1.6303 1.3886 85.17
12 1.1982 1.1686 97.53 - 1.4748 1.2914 87.56
13 1.4553 1.2675 87.09 2.0121 1.539¢ 76.52
14 1.1416 1.0811 94.70 1.4456 1.2430 85.98
15 1.2879 1.2505 97.10 1.5669 1.3561 86.54
16 1.2618 1.2144 96.24 1.5543 1.3408 86.27
17 1.2717 1.2270 96.49 1.3970 1.2461 89.19
18 1.8521 1.2737 94.20 1.5672 1.3573 86.61
19 1.2012 1.1670 97.15 1.4845 1.2948 87.22
20 1.3901 1.3265 95.43 1.6941 14268 84.22
21 1.2425 1.1949 96.17 1.6480 1.3994 84.92
22 1.1504 1.1290 98.14 1.5753 -.1.3548 86.00
23 1.1141 1.0916 97.98 1.3824 1.2294 88.93
24 1.1055 1.0856 98.20 1.4398 1.2662 87.94
25 1.6781 1.4493 86.37
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Entre los de menor significatividad, se mantienen los multiplicadores
vinculados al Petroleo (sectores 14 y 17), debido.a la escasa participacién
del trabajo en el valor agregado; mientras que los relacionados a Servicios
muestran un incremento importante, respecto a los multiplicadores simples,
en virtud de ser con uso intensivo de mano de obrga.

2. Multiplicadores del Ingreso

En el Cuadro IV se desagregan los multiplicadores de tipo [ y Il segin
sus componentes, que reflejan los efectos directo, indirecto e inducido en el
Ingreso resultante de un incremento unitario en la Demanda Final.

Dejando de lado el sector 3-Construcciones Agropecuarias, cuyo com-
portamiento atipico requiere un analisis de su conformacién estadistica,
pueden expresarse las siguientes conclusiones:

a) El efecto inducido en el Ingreso es relativamente bajo.
b) Los multiplicadores mas altos se hallan vinculados a la Construccién,
seguidos por los correspondientes a Prestacién de Servicios (sectores

21 y-22).

c) Elsector 17-Petroleo y Gas muestra el multiplicador mas bajo.
d) Los vinculados a la actividad primaria superan los correspondientes a
las actividades industriales.

VII. ESTIMACION DE MULTIPLICADORES
CUANDO NO EXISTE TABLA DE INSUMO - PRODUCTO

Se han calculado los multiplicadores utilizando la férmula de aproxima-
cién (10). Los resultados obtenidos, asi como el grado de discrepancias con
los resultados de una tabla de Insumo-Producto, se consignan en el Cuadro
V. A modo de evaluacién del método, podemos decir que el mismo es re-
comendable como primera aproximacién por su simplicidad de célculo y el
escaso requerimiento de informacién.

Como por otra parte, este procedimiento resulta poco sensible a la va-
riaciones en el promedio de los N(N), la precisién en el célculo de algun mul-
tiplicador sectorial depende de la fiabilidad de \;, coeficiente que, para un
sector determinado, puede estimarse con aceptavie grado ae mecision. Asi
por ejemplo, variaciones del orden de + 10% en \, arrojan para el sector 5
cambios en el multiplicador inferiores al 1.5% .

VIII. FACTIBILIDAD DE ESTIMAR UN SISTEMA DE MULTIPLICADORES
A NIVEL PROVINCIAL

En primer lugar se considera de suma importancia implementar un sis-
tema de multiplicadores a nivel provincial, para determinar el impacto de
posibles proyectos. Estos multiplicadores resultan de dificil determinacién si-
guiendo modelos regresionales, debido a la falta de informacién variada,
como asi también a la velocidad del cambio estructural; ello determina, en
efecto, que la informacién histérica sea de poca utilidad con fines de pro-
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Cuadro IV
MULTIPLICADORES DEL INGRESO
Sectores Efecto Multiplicador Multiplicador

directo Efecto simole Efecto total

Ay indirecto m " inducido u 11

1 0.1192 0.0430 0.1621 09.0158 0.1779
2 0.1366 0.0226 0.1591 0.0155 0.1746
3 0.4707 0.0148 0.4855 0.0474 0.5329
4 0.1277 0.0503 0.1780 0.0174 0.1954
5 0.0921 0.1089 0.2011 0.0196 0.2207
6 0.0813 0.1398 0.2211 0.0216 0.2427
7 0.0755 0.0625 0.1380 0.0135 0.1515
8 0.0525 0.1324 0.1850 0.180 0.2030
9 0.1132 0.0874 0.2006 0.0196 0.2201
10 0.0716 0.1691 0.2408 0.0235 0.2642
11 0.1427 0.0617 0.2044 0.199 0.2243
12 0.1227 0.0421 0.1649 0.0161 0.1809
13 0.2721 0.0597 0.3318 0.0324 0.3642
14 0.1619 0.0193 0.1812 0.0177 0.1988
15 0.1056 0.0607 0.1663 0.0162 0.1825
16 0.1264 0.0479 0.1743 0.0170 0.1913
17 0.0190 0.0557 0.0747 0.0073 0.0820
18 0.0536 0.0446 0.1282 0.0125 0.1407
19 0.1278 0.0410 0.1688 0.0165 0.1853
20 0.1003 0.0809 0.1812 0.0177 0.1989
21 0.2046 0.0371 0.2417 0.0236 0.2652
22 0.2257 0.0275 0.2532 0.0247 0.2779
23 0.1378 0.0221 0.1599 0.0156 0.1755
24 0.186 0.0186 0.1992 0.0194 0.2186
25 1.0976 1.0976
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Figura 2
MULTIPLICADORES DEL INGRESO
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Cuadro V
ESTIMACION DEL MULTIPLICADORES

Sectores A H W - /'7'1 . 100 N ,4‘}

x

2]

0.21027 1.28678
0.12585 1.17165
0.06667  1.09093
0.20833 1.28414
043571  1.59427
0.56010  1.76391
0.27719  1.37806
0.69018 1.94132
0.37765 1.51507
0.72798  1.99288
0.24590 1.33538
0.16862  1.22997
0.26745 1.36477
0.08108 1.11059
0.25053  1.34170
0.21439 1.29241

0.32943 1.55661
0.26241 1.44338
0.563737 1.90794
0.33604  0.156778
0.52786 1.89187
0.64137 2.08366
0.35266 1.59585
0.74270  2.25486
0.49081 1.82927
0.79961 2.35103
0.38856 1.65651
0.29136 1.49228
0.53958 1.91168
0.24295 1.41048
0.35609 1.60164
. 0.34084 1.57589

'

P el el N e
QUNMBWN=OWONOUTA WN =

HERDERANHWONANONWAEAWRNOWNNDW
COMNOONG OB RN~ L~ D 00 D W 00 Mo B

17 0.22702  1.30963 - 0.24605 1.41572
18 0.27373 1.37333 0.35732 1.60373
19 0.16696  1.33772 - 0.29475 1.49801
20 0.32649  1.44529 - 0.42681 1.72114
21 0.19487 1.26578 - 0.39942 1.67486.
22 0.12904  1.17600 0.35478 T.59944
23 0.09160  1.12494 - 0.22941 1.38761
24 0.08561 1.11676 0.26618 1.44974
25 0.44927  1.759089

N = 0.26680 N =0.40815
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néstico. Asi mismo, la falta de diversificacién de la economia, la importancia
desproporcionada que dentro de un sector puede tener una firma indivi-
dual (suele darse el caso de un sector formado por una (nica empresa), la

* escasa interdependencia sectorial y la alta dependencia del sector externo
constituyen factores cruciales que inciden desfavorablemente en la estima-
cién de modelos por técnicas de regresién.

Descontando entonces este tipo de modelos, queda como alternativa
la construccién de tablas de Insumo-Producto. Para ello resulta de suma uti-
lidad la experiencia que existe en la confeccién de las Cuentas Provinciales,
y su permanente actualizacién en base a encuestas periédicas.

Para la determinacién del producto sectorial y la participacién del valor
agregado en retribucién al trabajo y superavit de explotacién. las encuestas
que se llevan a cabo en varias provincias permiten conocer, a nivel sectorial,
el total de la produccién (fila IV, Cuadro ), el valor agregado (fila IIl) y el to-
tal de insumo sin discriminar el origen de los mismos (filal + fila II). Por lo
tanto, se considera de utilidad implementar la encuesta de manera que per-
mita distinguir, como informacién minima, el origen de los insumos (provin-
cial y extra-provincial). Se podré estimar asi los multiplicadores totales defi-
nidos en la férmula (10).

Si en un futuro mediato . pudiera disponerse de informacién desagre-
gada de los insumos de origen provincial, seglin sectores productivos,
podria entonces lograrse la desagregacién del multiplicador total segin sec-
tores.

Se podré determinar asi impactos sectoriales, como nivel de empleo, a
través de la relacién mano de obra/produccién, requerimientos de insumos
extra provinciales y de otros factores de la produccién.

Heriberto L. Urbisaia y Juana Z. Brufman
Universidad Nacional del Sur. Bahia Blanca
Universidad de Buenos Aires
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