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Introduccidén

Este apéndice técnico tiene como propdsito explicar el modelo que se utilizé para estimar
el impacto econémico de la cuarentena administrada por el gobierno nacional y las
municipalidades del pais para reducir los efectos de la pandemia del COVID-19 en Chile.

El modelo se disefié con el propdsito de proveer de consistencia a diferentes fuentes de
informacién. El punto de partida es la informacién de Contabilidad Nacional provista por el
Banco Central, que se ajustd con informacion de movilidad obtenida por el uso de teléfonos
celulares de las personas durante las semanas de la cuarentena, informacién sobre la
posibilidad de realizar en forma remota las ocupaciones, y sobre lo esencial de las
ocupaciones de la economia. También se empled informacidn sobre las politicas fiscales
adoptadas para contrarrestar los efectos negativos, y la informacion sobre las variaciones
de comercio exterior que registrd el pais.

La integracién de toda esta informacidon se presenta en forma ordenada considerando
diferentes métodos de la literatura entre los que se destacan las propuestas realizadas por
los trabajos de (Haddad, Perobelli, and Araujo 2020) y (del Rio-Chanona et al. 2020).

Este informe esta ordenado en cinco secciones. En la primera seccidn se presentard una
perspectiva general del modelo, con el propdsito de desarrollar un marco general. En
segundo lugar se presentara como se integré informacién desde diferentes fuentes para
calcular la contraccién de la oferta agregada. Posteriormente en la seccion tres se explica
como se analizaron los efectos sobre la demanda final. En la seccidén cuatro se presenta el
método adoptado para realizar la estimacidn de las matrices de insumo y producto regional
y finalmente se expone como se integran todos los cambios para presentar la informacion
del impacto para cada semana de la cuarentena.

Modelo

El modelo utilizado para analizar los cambios se remite a los multiplicadores de Leontief de
manera que la caida de actividad se aproxima por

Axtzl‘ﬂf‘r—itit (1)
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Donde Ax; es el cambio en el valor bruto de la produccidn que se registra en un grupo n de
sectores en el periodo t y un periodo base de referencia T. Como se sefiala en la ecuacién
la contraccion es explicada por la diferencia entre la produccién bruta realizada en forma
normal L., f, y la contraccién que se produjo como consecuencia de la cuarentena en el
intercambio de bienes intermedios para la produccién representada por L, y la contraccién
en la demanda final expresada por ft constituyendo asi la produccién bruta restringida
como L, f,.

En las siguientes secciones se explicardn como se estimaron los valores del nuevo vector de
demanda final f; y los cambios producidos en la contraccién de la oferta representado por
L,.

Cambios en la oferta

La actividad econdmica se asume que estd determinada por la interaccion de n sectores,
donde cada sector utiliza para producir insumos provenientes desde los otros sectores en
adicién al uso de los factores capital y trabajo. Asi el valor bruto de la produccién generado
por el sector i en la region r se puede expresar de la siguiente manera

- : T r r r r T r T =T ~A—T
x; = minfap;l}, ag;ki,a3;x7, ..., an;ixp, a1y X177, ., Qpj X7} (2)

Donde [} y k| representa la mano de obra y el capital utilizado por el sector i en la region r,
aj; y ak; es la productividad del trabajo y el capital en el sector i de la region r
respectivamente. En adicion el sector i utiliza produccién de todos los otros sectores j, con
Jj = 1..n y las otras regiones del pais representado por -r. Los coeficientes técnicos a]l
representan la proporcion del valor bruto de la produccién del sector j en la regién r que se

destina a la produccién del sector i.

La cuarentena redujo la movilidad de los trabajadores, y en consecuencia se redujo también
la posibilidad de realizar sus ocupaciones en sus puestos de trabajo. El efecto inmediato de
esta reduccion es que el nUmero de personas que producen en el sector i es reducido. Esta
reduccion de movilidad restringe la produccién, generando una contraccion en la
produccion sectorial que se difunde a través de toda la red de produccién.

La posibilidad de realizar su ocupaciéon por parte de un trabajador depende de si su
ocupacion puede ser realizada en forma remota, o si su ocupacidn es categorizada como
esencial. Junto a estos dos indicadores, existe informacién del flujo de personas provistas
por la informacién de movimientos de celulares.

Para estimar la posibilidad de realizar en forma remota una tarea se utilizd un indice
utilizado por (del Rio-Chanona et al. 2020) usando las ocupaciones de O*NET para estimar
probabilidad de hacer un trabajo en forma remota. Se construyd una tabla de equivalencias
con los codigos de oficios a 4 digitos en CASEN 2017, y se resolvieron los problemas de
Republica 695, Santiago Centro, Chile.
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multiples repeticiones entre Standar Occupational Classification (SOC 2018) y Clasificacion
Internacional Uniforme de Ocupaciones (CIUO) 1988. En particular cuando a cada
clasificacion de la CIUO 88 le correspondia mas de una de las SOC 2018, se toma el promedio
de las categorias.

Tabla 1: Posibilidad de hacer la ocupacidn en forma remota

Codigo Descripcion Indice
3412 Agentes de Seguro 0.88
2121 Matematicos y afines 0.87
2444 Filélogos, traductores 0.87
4144 Escribientes publicos y afines 0.87
3442 Funcionarios del Fisco 0.85
3411 Agentes de Bolsa 0.83
3415 Representantes Comerciales y técnicos de venta 0.83
4215 Cobradores y afines 0.82
2451 Autores, periodistas y otros escritores 0.82
2122 Estadisticos 0.82
4122 Empleados de servicios estadisticos 0.81
3340 Otros maestros de nivel medio 0.81
9321 Peones de montaje 0.058
7416 Elaboradores de Tabaco 0.055
7436 Costureros, bordadores y afines 0.055
8151 Op. De instalaciones quebrantadores 0.055
8275 Op. De maquinas frutas 0.055
8277 Op de maquinas para elaborarcafé 0.055
8278 Op. De maquinas para vinos y cervezas 0.055
8153 Op de equipos de filtracion 0.052
7131 Techadores 0.050
8222 Op de maquinas para explosivos 0.047
7322 Sopladores, Modeladores, cortadores de vidrio 0.045
9312 Peones de obras publicas 0.043
9313 Peones de construccidn 0.043
8111 Op. De Instalaciones Mineras 0.038

El Ministerio de Economia ha definido una lista de rubros dentro de cada sector que son
esenciales, por lo que pueden seguir trabajando durante la cuarentena?. Los sectores tienen
una larga lista de ocupaciones, por lo que para traducir la referencia se realizé un
emparejamiento aproximado entre las ocupaciones y los sectores disponibles. El indicador

1 El link donde se encuentra esta informacién es
https://www.economia.gob.cl/2020/05/15 /ministro-palacios-detalla-plan-de-
funcionamiento-de-empresas-y-sectores-clave-que-operaran-en-cuarentena.htm
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de esencialidad sefiala la fraccidon de personas con la ocupacion que deben trabajar durante
la cuarentena. Asi, por ejemplo en la Tabla 2 se presenta una lista reducida de las
ocupaciones mas esenciales, y las menos esenciales.

Tabla 2: Indicador de esencialidad de cada ocupacién

Cdédigo Descripcion Indice
110 Fuerzas Armadas 1
1110 Miembros del Poder Ejecutivo y Legisl 1
1318 Gerentes de Empresas de Serv Pers 1
2310 Profesores de universidad y ens sup. 1
2320 Profesores de secundaria 1
2340 Maestros e instructores de nivel superior 1
2422 Jueces 1
5143 Personal de Pompas funebres 1
5162 Policias 1
5163 Guardianes de Prisién 1
2460 Sacerdotes 0.99
2222 Odontdlogos 0.99
2331 Maestros de nivel superior a la primaria 0.99
3421 Agentes de compras y consignatarios 0.059
7135 Cristaleros 0.056
5113 Guias 0.030
7131 Techadores 0.028
8121 Op de hornos de minerales 0.021
8122 Op de hornos de segunda fusidn 0.021

La combinacidn de estas dos informaciones permite obtener una estimacion de la movilidad
de las ocupaciones.

Sea Tj; el total de trabajadores que llevaban a cabo la ocupacion i en la comuna j antes de
la cuarentena. Segun la informacidn presentada mas arriba existe un nimero de esas
ocupaciones que pueden realizarse en forma remota, y al mismo tiempo otras que deben
realizarse con mayor probabilidad ya que son identificadas como esenciales. Notar que es
posible estimar el nUmero de trabajadores Tm gue realizan la ocupacién i y que deberian
movilizarse en la comuna j como

Tij' = Tje;(1 —1y)

Donde e; y 1; es la proporcidn de personas en la ocupacién i cuyo trabajo es esencial, y la
proporcién de personas en la ocupacién i cuyos trabajadores pueden realizar su actividad
en forma remota. Asi, noten que la ecuacion sefiala que los trabajadores en la ocupacion i
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de la comuna j que se deberian estar movilizando son los de ocupaciones esenciales e; que
no pueden hacer su tarea en forma remota (1 — 7).

El nimero de trabajadores que actualmente cumplen con su ocupacion i en la comunaj estd
determinado por la suma de trabajadores que realizan su tarea en forma remota y los que
se estdn movilizando. Asi, se puede expresar el total de personas cumpliendo con su
ocupacién i como

Tic} = TlTJn + Tijri

o sustituyendo,
T =Tij(e;+ 1 — emy)

En adicién a la informacion sobre lo esencial y remoto de las tareas se tiene también
informacién sobre la movilidad de las personas en teléfonos celulares. Por ejemplo en la
Figura 1 se presenta la informacién sobre la movilidad de los teléfono celulares que existid
en Santiago desde la semana 9 del ano.

Figura 1: Movilidad de teléfonos celulares en las comunas de Santiago
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Asi se puede observar que desde el inicio de cuarentena que se registré en la semana 11
del afio existié una notable caida en la movilidad de las personas. Se denomina con m; ; el
numero de personas que se movilizaron durante la semana t en la comuna j. Con esta
informacién es posible calcular la caida en la movilidad de las personas en relacién a la
semana 10 donde todavia no habia cuarentena en el pais

m;¢

Ay =
jit
Mji0

Combinando la informacién de movilidad de teléfonos en una comuna j, con la informacién
sobre la movilidad estimada por los indicadores de remoticidad y esencialidad de las
ocupaciones deberia observarse la siguiente relacién

n m
i= lTl] _

Donde T; = }iL; T;; es el total de trabajadores identificados en la comuna j.

Cada ocupacion es utilizada en los sectores de la economia con diferente intensidad. En los
tiempos normales, que denominamos como 0O, representamos a los trabajadores que hacen
la ocupacion i, en el sector s de la regién r como Ig;,. Con esta informacién es posible
representar una distribucion de la ocupacion i entre los 12 sectores de la economia, que se
calculan como

Z] 1 ]LO

tal que para cada ocupacion i se verifica que
12
r o __
2,90 =
s=1
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Para estimar la caida en la actividad en cada sector, se utiliza la informacién obtenida hasta
aqui de la siguiente manera.

En primer lugar se asume que la produccion de bienes intermedio de un sector durante el
periodo previo a la cuarentena, o periodo 0, estaba determinado por

i T
vio =] | i)
i=1

Donde f3; representa la elasticidad de la ocupacion i a la produccidn en la regién y se calcula

como,
IBT_ WSllSLO
=

] 1‘”}1]10

En la semana t, la produccién de bienes intermedio sera determinado por

n T
st = n(l;i,t)ﬁi
i=1

Donde l;i,t es el numero de trabajadores en el sector s, que ejercen la ocupacién i, en la
region r en el tiempo t. Esta cantidad de trabajadores se obtiene como,

T — r c
st — 6i,s Z T
jer
Donde j representa las comunas de la regionr.

De esta manera, es posible estimar la caida en la produccidon de bienes intermedios en el
r
Vst

sector s como p; = ==.
Ys,0

Luego esta informacién se utilizé para ajustar los coeficientes técnicos en ( 2 ), tal que la
nueva produccion de bienes intermedio estard determinada por

ar = mln{pl ) Pj } al]

Dando lugar a la matriz de coeficientes técnicos 4 que da lugar a calcular
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Tal que el nuevo valor bruto de la produccién estard determinado por

=T

T — : r r T AT T AT =T T
x] —mln{au agiki,al,x7, ..., ahxn, a7 x17, .. a1 "Xn (3)

L

Cambios en la Demanda Agregada
En esta seccion se explican como se obtuvo el gasto en la demanda final f, del periodo base
y el gasto restringido f; que se obtiene como consecuencia de la cuarentena en la ecuacién

(1).

Se considera una aproximacioén a la demanda agregada representadapor f = C+ 1+ G +
E. Se realizaron ajustes en cada una de las componentes del gasto, y estas se desarrollan a
continuacion.

Los valores de todas las componentes del gasto para la demanda final base se obtiene a
partir de los datos de las cuentas nacionales elaboradas por el Banco Central de Chile para
el afio 2019. Asi, empleando la notacidn se puede escribir f,—,019-

Consumo de los hogares

El cambio en el consumo esta determinado por el ingreso que se dejé de percibir en la
economia como consecuencia de la caida en el nimero de presonas que dejaron de
trabajar. Asi se calcula la caida inicial en el consumo de los hogares de una comuna j como

Aw; = wy; Z ij Z ‘

Donde T;; es el numero de trabajadores que se encontraban activos en la semana previa a
la cuarentena y TC es el numero de trabajadores que mantuvieron su trabajo durante la
cuarentena con la ocupacic’)n i en la comunaj. El salario de los trabajadores en la ocupacién
i de la comuna j se representa como w;;.

Las cuentas nacionales del Banco Central de Chile, indican de que manera los hogares
distribuyen sus gasto en consumo entre 111 sectores, de manera tal que se puede asumir
como una aproximacién a la solucién del problema de consumo de los hogares
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— A V1,72 Y111
max U(xy, .., X111) = X1 %57 X117

X1-X111

Sujetoa Y- ipx; =Y"

Como durante la cuarentena existen cambios en el patron de consumo de los hogares, se
implementaron estos cambios en el vector de parametros Yy de manera que el nuevo vector
de pardmetros durante la cuarentena en la semana t serd y;.

Asi, se asume que el nuevo problema de los hogares en una regién r esta determinado por

I O Yi11
max U(xq, ..., X111) = X7 %% X111

X1-X111

Sujetoa X1 pyx, = YT =TI, ij

Cony; € ¥;.

Las acciones del gobierno para contrarestar los efectos de la pandemia sobre la demanda
agrega han sido multiples y en diferentes periodos. El programa de proteccién de Empleo
(Abril, Mayo, Junio), la inyeccién de liquidez para apoyar a las empresas (Abril, Mayo, Junio);
el apoyo a los ingresos de la familia (Abril, Mayo, Junio), los aportes directos para la clase
media (Julio, Agosto, Septiembre) y finalmente el retiro Fondos AFP (Agosto a Diciembre).
Todas esta accién del gobierno hace que realmente el problema que resuelven los hogares
sea

max U(xl, ...,x111) = x:)(lxlz/z x:)l/iil

X1-X111

Sujeto a

111

ZP1X1—Y ZAW] +I7
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Cony; €y, yIY¥ definido como el total de acciones del gobierno implementado durante la
semanat.

Por lo tanto el vector de consumo de los hogares durante la cuarentena C/ quedara
determinado por

cl =y, Yr—ZAWj+Fr
Conci € C!.

Cambio en las exportaciones

Los cambios en las exportaciones fueron introducidos a partir de la informacién del Banco
Central para cada periodo de trabajo. Se asume que las caidas en las exportaciones es
equivalente a la caida registrada en las exportaciones este afo con respecto al afio anterior.

Asi, para tener una idea del efecto agregado la caida de las exportaciones durante el primer
trimestre del afno 2020 ha sido de un 4.9%, y durante el segundo semestre de un 2.4%. La
informacién disponible del Banco Central permite realizar este calculo en forma mensual y
para un grupo grande de bienes y servicios.

Cambio en las Inversiones

Se asume que la caida en las inversiones es equivalente a la caida en la actividad econédmica
de cada sector. Asi la inversidn en el sector s de la regidon r estara determinado por

IT = pl'lr

Cambios en el Gasto del Gobierno

Los cambios de gastos del gobierno esta determinado por el gasto adicional realizada por
el gobierno durante el periodo. Se asume que el gasto del gobierno crecid en forma
proporcional en todos los sectores de la economia.
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Siguiendo las indicaciones especificadas es posible calcular la nueva demanda final como,

fl=Cl+1I7 + Gl +Ef (4)

Matrices de Insumo- Producto Multirregional (MRIO) para Chile

Para llevar a cabo el objetivo de este trabajo, tanto para el andlisis de la distribucién del
valor agregado como la interdependencia econdmica que subyace a la espacialidad de las
regiones una vez que sea altera la demanda de un sector de la economia, se propone el uso
de Multiplicadores del Ingreso en un contexto multirregional (MRIO). Matrices de Insumo-
Producto para la regién de Santiago y el resto de las otras Regiones, estimaciones del
comercio inter e intrarregional, funciones de consumo de los agentes involucrados, como
apropiacién del valor agregado segun regidn en la cual se altera la demanda agregada
sectorial, son desafios metodoldgicos que este trabajo busca abordar. Una vez que se
consta con los “inputs” recién mencionados, se procederad a la réplica de multiplicadores de
ingresos multirregionales y un subsecuente analisis con la informacién que presentan los
resultados.

Se emplea una variacion del método de propuesto por (Kronenberg 2009). Las
modificaciones al método de CHARM se implementan teniendo en cuenta la informacién
disponible.

La economia estd conformada por i sectores donde X; es el producto total del sector i, f; es
el demanda final para el producto del sector iy z;; representa las ventas interindustriales
(compra/ventas intermedias) para el sector i. En términos matriciales se tiene:

X1 Zy1 vt ZIm fi
X = H , Z = : . : ) f =
Xn Zin " Zpn fn

La produccidn nacional esta distribuida a través de las ventas a otros sectores y la demanda
final nacional queda definida como :

x"=Z" +f" (5)

La definicion de ventas y compras sectoriales intermedias es relevante, siendo éstas
calculadas como Z"i = z%" and i’ Z" = z“" respectivamente, donde i es un vector fila
unitario.
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La demanda final se descompone en exportaciones extranjeras y demanda nacional, es
decir, f* = d™ + e". Por otro lado, (1) se puede expresar como:

X" =z%" +qd" 4+ e". (6)

La produccién nacional de los sectores se encuentra dividida entre el valor agregado y las
compras intermedias llevadas a cabo por cada sector. En lo concreto:

y* =v" 4 z%" (7)

donde vy z“" representan el valor agregado y las compras intermedias de los sectores.
Los gastos totales de cada uno de los sectores estan dados por la produccién local y las
importaciones m" llevadas a cabo por cada sector, por lo que:

st=v*+z"" 4+ m", (8)

Las economias regionales tienen que cumplir las identidades definidas en (2) y (4). Por otro
lado, las regiones pueden importar o exportar desde otras regiones dentro del pais, o bien,
exportar o importar desde otros paises. Asi, para enfatizar este nivel de desagregacion,
ambas ecuaciones quedan establecidas como:

X =z +d" + e+ e" (9)

s"=v'+z¥" +m"+m" (10)

donde e y e” son las exportaciones a otros paises y exportaciones a otras regiones al
interior del pais, respectivamente. Asi mismo, m’™ ym” son las importaciones desde otros
paises y regiones respectivamente.

La produccién total de un sector es igual a sus gastos o la oferta total es igual al consumo
total. Esto significa que X" = y". Usando esta identidad, las exportaciones netas b™ = e" —
m" para una regién r puede ser expresada como:

b'=y " +m™ — 2z¥ +d" + e™) (11)

De acuerdo a Kronenberg (2009), el mecanismo de “cross-hauling” regional se puede
aproximar haciendo,
Republica 695, Santiago Centro, Chile.

o +56 2 2689 4429 / +56 2 2689 4403
WWW.isci.cl contacto@isci.cl



ISCI Fors INICIATIVAS Y REPORTES
21 de Septiembre de 2020

qQ =h@y +z¥+d") (12)

donde se asume que el “cross-hauling” es proporcional a la suma de la produccion
doméstica y* y el gasto local total z%" + d” . El factor de proporcién h estd dado por una
medida del grado de heterogeneidad del producto nacional calculado como:

_e"+m" —|b"| (13)
oyt +zdn 4+ dn

Las exportaciones e importaciones regionales quedan definidas por:

P _ 101 +q" —b" (14)
2

r=|bT|+qr+br (15)
2

Se establece la ecuacién (3) en términos regionales como y" = v" + z*". El valor agregado
sectorial v" de las regiones se obtiene desde el Banco Central de Chile y la produccion
regional del sector j en la region r se estima como una proporciéon del valor nacional, segin
la siguiente relacion:

por tanto, con esta informacidén, las compras regionales intermedias z"" son calculadas
como:

ZUT — yr —vr

Las compras intermedias se distribuyen dentro de una matriz de transacciones, usando la
distribucion de los coeficientes técnicos nacional. Esto es,

ZI‘ — dAn’z“uT‘
donde la matriz de distribucion dA”™ se calcula como:

dA™ = A"« (A™) 1
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A" es la matriz de coeficientes técnicos, i es un vector unitario y » la diagonal del vector.
Notar que, segun lo anterior, la suma de las matrices de transacciones regionales es igual a
la suma de la matriz de transaccién nacional, es decir,

R

zzrzz"

r=i

Ahora bien, el vector de demanda intermedia puede ser calculado de acuerdo a la siguiente
relacion:

29" = 77§

La demanda regional se obtiene como una proporcién de la demanda nacional, de acuerdo
al empleo regional de cada region, esto es:

ai

)i

donde I"y I™ es el vector de empleo regional y nacional para cada uno de los sectores de
la economia, respectivamente.

Finalmente, las importaciones m’" y exportaciones e’™ , de cada regién a otros paises son
obtenidas del Instituto Nacional de Estadisticas (INE). Con toda esta informacidn, es posible
el calculo desde las ecuaciones (7) a la (11).

dr =

Comercio Interregional

El método de CHARM introducido anteriormente calcula los vectores interregionales de
exportacion e importacidn para todas las regiones. Formalmente,

eym" vr=1..R

Asi, e} representa la exportacidn total de bienes del bien i realizadas por la regiénr; y m}
representa el total de importaciones del bien i realizadas por la regién r.

Estos vectores no contienen informacién sobre cual es la regién que recibe las
exportaciones, ni tampoco la regién que producen los bienes o servicios que acaban siendo
importados a otras regiones.

Se define tir’s como las exportaciones de la regidn r a la regién s del bien i. Notar que:
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R
E s __ T
s=1

lo que significa que el total de exportaciones del bien i generado por la region r estan
distribuidas entre todas las regiones. Asi mismo, la identidad contable para las
importaciones esta dada por:

R

Sr o __ r
E t =ml.
s=1

Ahora bien, se define T; como la matriz que representa todo el comercio entre las regiones
para el bien i. La siguiente tabla ilustra la informacion que contiene la matriz T; :

Destino Total
1 2 R
Fuente 1 0 t? t " e}
£ 0 e e?
0
R,1 R,2 R
R t; t; 0 e;
Total m; m? mf

Existen tantas matrices como bienes en la representacién de la economia en la tabla
anterior. Para poder estimar la matriz T; en su totalidad, se empled una variacion al Modelo
Gravitacional.

La idea basica del Modelo Gravitacional es que el flujo del bien i desde la region r a la region
s es una funcién del producto total de i en r, las compras totales de i en s, y la distancia
entrerys.

Particularmente, la primera aproximacién de la matriz T; se construye como:

yixi |
ors ifr#s
t;” = dzg ,
0 ifr=s
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donde fir‘s es la primera aproximacién de las exportaciones de la regidn r a la region s del
bien i, y/ es la produccién de i en la regidn r, x; son las compras realizadas del bien i por la
region r, y finalmente, d%s es el cuadrado de las distancias entre la capital de la region ry
s.

Usando la matriz Ti como la primera aproximacion, el método de Entropia es utilizado para
obtener la matriz T; del sistema de intercambio del bien i.

Aplicacion del enfoque multirregional

Hasta ahora, se consta con informacidon de las transacciones intrarregionales para cada
region:

Zy+mg, +d" =x"
Zs+mys+d° =x°

(I — A )x, — Mg Xs = dy

— My sxr + (I — Ags)xs = d

(1 _Ar) S,r
I mr,s (ITE s)l XS] [d

S RN I

Sin embargo, para la aplicacién de un criterio multirregional - en pos de obtener una
metodologia afin a los objetivos de este trabajo- se emplea el procedimiento propuesto
por (Miller and Blair 2009).

El vector de intercambio para cada posible origen r y destino s, se crea ¢”*
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1]
= [ :

Ts
e’

donde ¢;* denota la proporcién de todo el bien i usado en s que viene desde la region r:

El coeficiente técnico aj; de la matriz A™ se obtiene como:

Ar — (err)—lArr

para las regiones enr=1... R.

Con esta informacidn, las siguientes matrices son construidas:

A ... 0

0O .- AR
Por tanto, el sistema multirregional puede ser expresado como,

(I-CA)x=Cf

y el multiplicador de Leontief definido como,

x = (I- CA)~Icf (16)

Calculos finales
Integrando los procesos analizados hasta estas etapa la caida en la actividad general en la
economia se presenta como
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_ (i'x—i'x)
Yoo ix

Donde i es un vector unitario de dimension 180x1. El vector de valor bruto de la produccién
Xx se calcula mediante la ecuacién ( 16 ) utilizando los datos de cuentas nacionales
disponibles para el afio 2017.

El valor bruto de la produccién contraida se obtiene mediante

%= (I1-CA)'cf (17)

Donde la matriz de coeficientes técnicos restringida A se obtiene segun se especificé en ( 3
). Adicionalmente, el vector de demanda final restringida f segun se especificaen (4 ).
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