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Resumen

El presente documento amplia el andlisis del modelo de equilibrio general desarrollado por
Pérez y Acosta (2004) para Ecuador, desfragmentando el posible impacto de la firma del
Tratado de Libre Comercio (TLC) con Estados Unidos en las distintas regiones que
conforman el sistema econémico ecuatoriano. Para ello, se proponen algunas técnicas de
analisis multivariantes (An4lisis de Clusters) con el objeto de obtener una separacién
regional disjunta y equilibrada de acuerdo a caracteristicas productivas; y por otro lado se
revisa la teorfa de la informacién (Mdxima Entropia Relativa) para estimar la distribucién
regional de los efectos econémicos del TLC u otro escenario comercial. Es asi que se
propone en base a estas herramientas, llevar las simulaciones del modelo de equilibrio
general a dimensiones regionales, utilizando eficientemente la informacién referente a las
variaciones contrafactuales que experimenta el equilibrio y la informacién previa de la
distribucién regional de los flujos econémicos.

Abstract

The present work broadens the analysis of the general equilibrium model developed by
Pérez and Acosta (2004) for the case of Ecuador, defragmenting the possible impact of
carrying out the Free Trade Agreement (FTA) with the United States on the different
regions that constitute the Ecuadorian economic system. For this purpose, on the one
hand, we propose a set of multivariate analysis techniques (Clusters Analysis) in order to
obtain a disjoint and balanced regional separation in line with production characteristics;
and, on the other hand, we review the theory of information (Maximum Cross Entropy) in
order to estimate the regional distribution of the economic effects of the FTA or another
trade setting. On the basis of these tools, we intend to extend the simulations of the
general equilibrium model to regional (sub-national) dimensions, using -in an efficient
manner- both the information regarding the counterfactual variations that the equilibrium
undergoes, and the previous information on the regional distribution of economics flows.

Palabras claves: Modelo de equilibrio general computable, Anélisis de Clusters, Maxima
Entropia.

*Consultores del World Bank. Para cualquier comentario o sugerencia favor comunicarse
con lfsanche@espol.edu.ec 6 joser 02@Qyahoo.com
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1. Introduccion

Uno de los andlisis més significativos después de efectuada una negociacién
comercial externa, como lo es el Tratado de Libre Comercio entre Ecuador y
Estados Unidos, es observar regionalmente los posibles efectos variacionales en
los factores que determinan el sistema econémico.

La desfragmentaciéon por regiones caracteristicas de un sistema econdémi-
co se basa en las similitudes y propiedades de los indicadores de la economia.
Segin Michael Poter (1999), la abstraccion de la realidad de un mundo globali-
zado debe enfocarse en la identificacién de ventanas competitivas para entender
el comportamiento de empresas y naciones en mercados. Asi, la competitividad
nacional es una de las preocupaciones centrales del gobierno, de sectores indus-
triales y de las regiones de un pais. Los trabajos tedricos y empiricos sobre la
competitividad sugieren que ésta sea vista desde un estudio de conglomerados
de empresas o regiones, los cuales interactian para desarrollar capacidades y
niveles de produccién mayores a los de sus competidores externos. Una técnica,
que permite realizar de manera eficiente este juicio, es el Andlisis de Cluster
(herramienta de decisién del Andlisis Multivariante), el cual ayuda a crear
agrupaciones o ’clusters’ de un conjunto de individuos (provincias o empresas)
basandose en las similitudes que éstos poseen segin un conjunto de variables
cuantitativas, y bajo un nivel de referencia que permite la conformacién e iden-
tificacién de tales clusters. En definitiva, esta herramienta proveerd las regiones
sobre las cuales los posibles impactos de politica a considerar seran analizados.

En Ecuador, las fuentes de informacién existentes no permiten llegar a
una desagregacion objetiva y balanceada de la Matriz de Contabilidad Social,
restringiendo asi la posibilidad de extender la estructura de un modelo de
equilibrio general a nivel regional. En respuesta a esta limitacién, el presente
estudio plantea y recoge el Método de Maxima Entropia Relativa, provisto por
Jaynes (1956) y Shannon (1948) en los inicios de la Teorfa de la Informacién.
Este método se aplica a la formulacién inicial del modelo de equilibrio general
de Pérez y Acosta (2004) y considerando el refinamiento al mercado labo-
ral realizado por Sdnchez y Ramirez (2005). Con ello, se pretende distribuir
y observar el posible impacto (tras la ejecucién de un TLC u otro escenario
comercial) en las distintas regiones que se obtuvieron del andlisis de clusters;
utilizando eficientemente toda la informacién que se dispone.

El desarrollo del presente trabajo se divide en 6 secciones. La seccién 2
detalla y visualiza de manera general la estructura del sistema econémico na-
cional como la del modelo de equilibrio general sobre la cual se estimard la
asignacién regional de los flujos econdmicos de interés. En la seccién 3, se ex-
ponen la metodologia multivariante utilizada para conglomerar las provincias
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por grupos, asi como algunos delineamientos en el procesamiento de los datos.
Estos grupos estableceran las regiones representativas sobre las cuales se efec-
tuard el andlisis de las siguientes secciones.

En la cuarta y quinta seccién, se explica la metodologia de Méxima FEn-
tropia y la base de datos empleada en la desagregacién a dimensiones regionales
del efecto contrafactual! tras la implementacién de un escenario. As{ mismo,
se plantean las conexiones con el modelo de equilibrio general y los flujos
economicos de interés en la estimaciéon regional. En la sexta seccién se anali-
za en términos variacionales el desplazamiento del equilibrio inicial sujeto a 4
escenarios de politica base. Finalmente, en la seccién 7 se presentan algunas
conclusiones y recomendaciones.

2. Concepcion inicial del sistema econémico e-
cuatoriano

La estructura y formulacion sobre la cual se levantara el modelo de equili-
brio general para la economia ecuatoriana, y que posteriormente se utilizard en
la estimacion de la asignacion regional, estara sostenida en la conformacién del
MEEGA? construido por Pérez y Acosta (2004) y en su respectivo refinamiento
realizado por Sédnchez y Ramirez (2005). Dicha estructura se mantendra tanto
en el diseno de los problemas de eleccién que afrontan los agentes como en
la calibracion de los coeficientes caracteristicos de su comportamiento en el
equilibrio base.

El sistema econémico a modelar considera que el mercado laboral se en-
cuentra desfragmentado en trabajo formal e informal, ya sea calificado o no
calificado. Los movimientos en este mercado hacen uso de la Teoria de salarios
de eficiencia provista por Shapiro y Stiglitz, y la visién de Figueroa del mer-
cado informal.

El ingreso primario, consecuente al pago de estos factores, se distribuye
entre los distintos tipos de hogares establecidos por sector (urbano y rural) y
por nivel de ingreso (de acuerdo a quintiles). En esta estructura, el ingreso es
generado por un sector privado compuesto de 6 ramas de actividad, las cuales
se veran conformadas por una agregacion mas condensada de los 27 sectores

1En economia, el término contrafactual se atribuye al hecho de un experimento controlado.
Se pregunta al modelo que hubiera pasado en el aho base si hubiese sido implementada
una politica de interés, mientras que el resto de factores y condiciones externas hubieran
permanecido invariantes. En otras palabras, se atribuye a los resultados de una simulacién
de un escenario

2Modelo de Ecuatoriano de Equilibrio General Aplicado
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preestablecidos en el MEEGA? (Ver Apéndice 8.1). Estos 6 sectores tendran el
mismo comportamiento, en lo que respecta a decisiones en el consumo interme-
dio, demanda de factores, y produccion. El mercado de bienes se vera capturado
por una agregacion en 6 productos de consumo, sin alterar la modelacion de las
decisiones en la importacion y exportacion de dichos bienes en las tres regiones
origen y/o destino que conforman el sector exterior, asi como la determinacién
de sus precios en el mercado nacional bajo condiciones de equilibrio walrasiano.

La informacién base sobre la cual se implementard el MEEGA sera la Ma-
triz de Contabilidad Social 2001 (MCS) con las modificaciones y agregaciones
mencionadas. De igual forma, la informacion relacionada a las distintas tasas
arancelarias, pardmetros de elasticidad CES/CET y niveles de consumo mini-
mo que se utilizan en la elaboracién y simulacién de escenarios se mantienen
sin mayores modificaciones (que no pasan de agregaciones) de las utilizadas en
el modelo original.

La decisién referente al nimero de regiones que se adoptaron en el estudio
se presenta a continuacién.

3. Analisis de Clusters en la decision de la com-
posicion regional para el MEEGA.

Los andlisis de clusters® y en particular el jerdrquico (conocido también
como joining-tree), constituyen una herramienta exploratoria del andlisis mul-
tivariante 1til para resolver problemas de clasificacién. Su fin es desfragmentar
un determinado grupo de individuos (personas, datos, eventos) en un con-
junto mutuamente exclusivo de clusters desconocidos, en base a una serie de
variables cuantitativas que los caracterizan. Esto permite que el grado de aso-
ciacién sea fuerte entre los miembros pertenecientes a un mismo grupo, y débil
entre miembros de distintos grupos. Es decir, la conformacion de los clusters
debe ser internamente proxima a ser homogénea y externamente proxima a ser
heterogénea.

El proceso en que el andlisis de clusters describe las clases a las cuales sus
miembros pertenecen por similitud y/o diferencia, permite revelar la estructura
y las asociaciones dentro de los datos, sin ninguna evidencia previa en su
vinculacién. Sus resultados a su vez pueden contribuir para la definicién de

3Esta agregacién del sistema econémico se debe en especial, a la falta de informacién que
permita desagregar por provincias, varios de los rubros de la Matriz de Contabilidad Social.
Uno de ellos es el empleo de mano de obra.

4EL principal motivador en el desarrollo y empleo de esta herramienta multivariante fue
Anderberg(1973)
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un esquema de clasificaciéon formal, de acuerdo a caracteristicas previas que
imponga el analista, hallando un criterio o forma en la disposicién de los casos.

3.1. Descripcion y Sintesis

Ecuador posee 22 provincias con una amplia gama de dinamismo, proximi-
dad, desigualdad y similitud en algunos, o varios de sus movimientos moneta-
rios y laborales. Un analisis con las 22 provincias resultaria complejo, pudien-
do arrojar resultados confusos al momento de interpretar las interrelaciones
que pueden contener. Es por ello que debe encontrarse la forma de agrupar
las provincias por regiones caracteristicas, que representen la distribucién y
estructura productiva de las 6 ramas de actividad que constituyen el sector
privado del sistema econémico a modelar; dejando de lado el esquema regional
tradicional planteado por zonas geograficas.

Ahora bien, no solamente se pretende realizar una agregacion por provincias
de algunos de los rubros reales de la MCS o de los simulados por el MEEGA; si
no también, se busca analizar las similitudes y/o diferencias de la distribucién
de los sectores productivos en cada una ellas. Por tal motivo, se propuso agru-
par las provincias mediante el anélisis de clusters jerarquico, de tal manera que
dichos grupos sean homogéneos en la distribucion del valor agregado bruto por
tipo de industria.

3.2. Seleccion de los Niveles de Referencia

Los niveles de referencia en la conformacion clusters consolidan lo que se
conoce como el procesamiento de datos, el método y la medida de proximi-
dad/similitud a emplear dentro del anélisis.

La conglomeracion de las provincias via analisis multivariante, inicia agre-
gando las provincias caracteristicas en la explotacion y refinacién de petréleo
(sector i6), por ser una actividad importante en la produccién nacional, la cual
representa en su totalidad alrededor del 13.6 % de la economia ecuatoriana.’
Las provincias que mas aportan en este rubro se presentan en la grafica 1.

Cuatro provincias, tres de ellas de la amazonia y una de la costa, aportan
con més del 93% en la produccién de explotacién y refinacién de petrdleo,
dejando al resto del pais con una produccién inferior al 7%. Esta constituye
la primera agrupacién que se considerard pero estd conformada a partir de
sus niveles de produccién y no a través de su composicion del valor agregado

5Cabe resaltar que la actividad mas importante del sistema econémico considerado en
relacién al PIB es el sector de servicios, ya que contribuye a este rubro con alrededor del
60 %, segin datos del 2001.
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Figura 1: Distribucién porcentual de la explotacién y refinacion de petrdleo

en el sector de petrdleo (como se plante6 en la seccién 3.1); esta convencién
ademds se basa en que los valores agregados son negativos ciertas provincias
como Esmeraldas, en las que la produccién a la que hace referencia esta ac-
tividad se encuentra subvalorada al estar a precios nacionales, en comparacion
al consumo intermedio que se encuentra a precios internacionales. El andlisis
de clusters excluye esta agrupacion, a fin de que los valores negativos en su
contribucién al PIB no causen distorsion en los resultados.

Retomando el andlisis del resto de provincias, se procedié a considerar
las contribuciones porcentuales en las que los 6 sectores productivos aportan
al valor agregado de cada una de dichas provincias, excluidas las cuatro del
primer grupo. Posteriormente, se acogié como método de conglomeracién den-
tro del andlisis jerdrquico de estos datos (método de Ward). Esta propuesta se
fundamenta en la heterogeneidad de la estructura productiva en cada una de
las provincias, las cuales se unen para conformar grupos homogéneos y com-
pactos, en el sentido de que presentan menos variabilidad en las caracteristicas
de los miembros que los conforman. En otras palabras, las provincias se estan
agrupando por regiones que poseen similar estructura productiva entre si, con-
siderando como criterio su proximidad a un patron cada vez mas caracteristico
de las mismas. El grado de proximidad establecido en este proceso fue la métri-

ca euclidiana®.

6El uso de esta métrica es comtinmente expuesto en asuntos de variabilidad y estadistica.
Recordemos ademés que ésta métrica es un caso particular de la métrica de Minkouski, para
el caso en el que su grado de extensién es igual a 2.
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3.3. Conformacién regional y agrupacion

Una vez establecidos los niveles de referencia (procesamiento de datos,
método y medida) en la conglomeracidn, se utilizé el método de andlisis de
clusters jerarquico en el conjunto de 18 provincias, fuera de las 4 que ya con-
forman una agrupacion inicial en lo que se refiere a la actividad petrolera. Las
variable cuantitativa que se considerd para este proceso de decisién y clasifi-
cacion, segun el procesamiento de datos fueron las distribuciones porcentuales
del valor agregado que posee cada provincia por tipo de industria, excluido el
sector petrolifero.

El método de Ward sobre estas distribuciones consiste en una minimizacién
de la varianza dentro de cada una de las agrupaciones, bajo el criterio de que
la incorporaciéon de un elemento cause el menor incremento en la varianza del
grupo, teniendo en cuenta la medida euclidiana para la conglomeracién que se
adopté. Después de un andlisis exploratorio del dendograma’ arrojado por este
proceso, se pudo distinguir tres regiones o agrupaciones econémicas detalladas
en las columnas del cuadro 1.

Este cuadro presenta también la agrupacién del sector petrolifero (agru-
pacién No. 1)8. La provincia de Galdpagos no posee ninguna asociacién o vin-
culacién con las distintas agrupaciones obtenidas al nivel de conglomeracion
previsto en el dendograma. Por dicha razén y ademés de suponer que una libe-
ralizacion comercial afectara directamente la zona andina y aislara de un efecto
(positivo o negativo) a esta provincia, su andlisis se excluird de este estudio.
De esta manera, la conformacion y disposicién geografica de las regiones segun
la tabla 3.3 se puede contemplar en la figura 2.

Estos resultados muestran que el andlisis regional en base a zonas geografi-
cas no arrojarfa una buena agrupaciéon de las provincias; si lo que se desea
es agruparlas por tipo de estructura econdémica. Provincias como Carchi y
Morona Santiago, o Cotopaxi y El Oro, no estdn dentro de la misma regién
geografica, pero mantienen una similitud econémica por la participacién de
cada sector en la generacion de riqueza de la economia nacional y por ende
en su estructura productiva y correspondiente tecnologia. Sin embargo, surge
una dificultad al tratar de interpretar los resultados sectorialmente, ya que si
bien el andlisis de clusters permite identificar agrupaciones de provincias de
estructura productiva simil, tiene la limitaciéon de no poder capturar precisa-

"El dendograma (conocido también como 4rbol jerdrquico) es una representacién grafica
del proceso de agrupamiento del analisis jerarquico, la cual permite identificar facilmente el
acercamiento o alejamiento de dos miembros en una clase mediante el uso de una ultramétri-
ca.

8Se recuerda al lector que dicha agrupacién no es resultado del proceso de conglomeracién
jerarquico empleado



92 CUESTIONES ECONOMICAS

Provincias Agrup. 1 Agrup. 2 Agrup.3 Agrup. 4
Azuay °

Bolivar °

Canar °
Carchi .

Cotopaxi °
Chimborazo °

El Oro °
Esmeraldas °

Guayas °

Imbabura

Loja

Los Rios °
Manabi °

Morona Santiago

Napo

Pastaza )

Pichincha

Tungurahua

Zamora Chinchipe °

Sucumbios

Francisco de Orellana )

Cuadro 1: Agrupaciones econémicas halladas en el Andlisis de Clusters

mente en que sectores éstas son préximamente homogéneas. Para superar este
inconveniente se opté por un An4lisis de Componentes Principales (ACP)? en
cada agrupacion, con el objeto de capturar los factores o componentes de ma-
yor representatividad en las distribuciones sectoriales del valor agregado que
poseen sus provincias. Este andlisis nos dard una nocion de los sectores més
significativos, considerando el aporte informativo que posee cada uno de ellos
en la conformacién de las componentes encontradas.

El ACP sobre las distribuciones mencionadas consideré que las compo-
nentes primordiales en la representacion de la varianza total son aquellas que
acumuladamente contribuyen en mas del 80 % 0. Mediante una indagacién

9El objetivo central de un ACP (propuesto por Hotelling en 1933) es analizar la posibili-
dad de representar adecuadamente datos multivariantes con un niimero menor de variables
construidas como combinaciones lineales de las originales, a costa de una pequena pérdida
de informacién.

10Esta regla proviene del principio de Pareto al considerar un conjunto de variables con
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Figura 2: Disposicion geogréfica de la conformacién de las regiones

de los resultados, este criterio permitié establecer en cada una de las 4 agru-
paciones consideradas 2 factores principales. En la siguiente tabla se dispone
en orden descendente de contribucién, la composicién de estas componentes
por los sectores mds relevantes en cada una de estas agrupaciones (sin contar
con el sector petrolero (I-3)). Asi mismo, se presenta el aporte informativo que
representa cada factor en la varianza total del sistema.

Con el objeto de capturar los sectores mas relevantes en la similitud y es-
tructuracion productiva de cada una de las agrupaciones, se considerard solo
la primer componente, ya que como se observa es la de mayor peso dentro del
ACP. Asi por ejemplo, en la primera agrupacion, aparte del sector de petréleo,
existen otros sectores significativos. Estos sectores, a un nivel del 60 % de va-
riabilidad, llegan a ser en orden descendente de contribucién el sector acuacul-
tor (I-2), el sector de manufactura alimenticia (I-4) y el sector de manufactura
no alimenticia (I-5). De la misma manera, la agrupacién 4 por ejemplo posee

alta dependencia, en donde es frecuente que un pequefio nimero de nuevas variables (menos
del 20 % de las originales) expliquen la mayor parte (mas del 80 % de la variabilidad original).
Sin embargo el considerar esta regla es muy arbitrario y debe aplicarse con cierto cuidado.
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Factores Agrup. 1 Agrup. 2 Agrup.3 Agrup. 4
1-2 I-4 1-2 1-4
Componente 1 1-4 I-2 I-4 I-5
1-5 I-1 1-6 1-2
Aporte variacional 60 % 62 % 50% 418 %
I-1 I-6 I-1 I-1
Componente 2
I-6 I-5 I-5 1-6
Aporte variacional 35% 26 % 30% 36 %

Cuadro 2: Aporte informativo de los sectores en cada una de las agrupaciones

similitudes a un nivel de representacién informativa del 48 % con sectores como
el sector de manufactura alimenticia (I-4), manufactura no alimenticia (I-5) y
el sector acuacultor (I-2) en orden descendente de contribucién.

Finalmente, la conformacién de estas agrupaciones segtn el anélisis de clus-
ters jerarquicos es flexible al grado de agregacién y asignacién regional que se
desee dentro del estudio del dendograma, como a los niveles de referencia en
los que se levanta el andlisis (procesamiento de datos, método y medida); para
lo cual solo se necesita reiniciar el andlisis de clusters para alguna modificacién
que se desee y posteriormente realizar el ajuste y balance respectivo de los
datos que respondan a las nuevas agrupaciones encontradas.

4. Maxima Entropia Relativa en la extension

regional del modelo.

El desarrollo y nocién de la entropia en variables y procesos aleatorios'!,
de Claude Shannon, se dio en los inicios de la Teoria de la Informacién y de
la Teoria Ergddica. Sus principios conformaron los pilares de la Escuela del
Pensamiento Subjetivo, en donde las funciones de probabilidad (o densidad)
eran meramente enfocadas desde un punto de vista epistemoldgico; es decir,
eran consideradas como expresiones formales de la ignorancia o conocimiento
humano relacionado a la expectativa que se posee a cerca del suceso de un
evento. En otros palabras, la entropia de una variable aleatoria se vincula pre-
cisamente a su grado de incertidumbre o aleatoriedad, permitiendo establecer
que tan informativa es ésta en relacién a su funcién de probabilidad.

11E] origen de entropia nace de la Fisica y Termodindmica, donde se la define como una
medida del desorden
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Por ejemplo, el evento de que salga cara o sello al lanzar una moneda se
atribuye a una variable de Bernoulli, la cual es completamente aleatoria (en-
trépica) si se considera que ambos eventos tienen la misma probabilidad de
suceder o no, conduciéndonos a un hecho de total incertidumbre. Sin embargo,
si se considera que algunos de los lados de la moneda tiene una ‘ligera carga’
que haga que ésta tienda a caer mas de ese lado que del otro, su comportamien-
to se verd predeterminado (menor incertidumbre) por una probabilidad mayor
en obtener dicha cara, haciendo que sus lanzamientos sean “poco” aleatorios.

Posteriormente, E.T. Jaynes, en base a la teoria de Shannon, se enfrento a la
estadistica objetiva planteando métodos en los que se Maximizaba la Entropia
total o relativa'? de un sistema; aumentando el sesgo entre el conocimien-
to y la incertidumbre para la estimacién de funciones de probabilidad®. Su
funcionamiento se norma en la filosofia de “Usar toda la informacion que se
dispone por el momento, pero no asumir cualquiera de ella que no lo esté.”
Este planteamiento de manera formal se enfoca en el hallazgo de la funcién
de probabilidad de més alto grado de incertidumbre (entropia) que cumpla
con ciertas restricciones o condiciones que establecen la informacién parcial o
conocimiento previo que se dispone sobre el entorno o comportamiento de la
variable en estudio. De forma mas intuitiva, el principio de Maxima Entropia
busca el comportamiento mas inesperado y aleatorio de un evento, que respon-
da a su vez a un conjunto de datos e interrelaciones del entorno que conocemos
previamente.

En los ultimos anos, estos métodos han sido ampliamente utilizados y apli-
cados en la vida moderna, con distintas caracteristicas dentro de su empleo en
la economia, que van desde balances y ajustes en la MCS, frente a la evidencia
de nueva informacién; hasta la estimacién de parametros de elasticidad CES
y CET de un sistema econémico bajo la estructura de equilibrio.

En este documento, la aplicacién de estos métodos se centra en hallar la
distribucién regional y variacional de los efectos contrafactuales a los posibles
escenarios que conllevarian un TLC entre Ecuador y Estados Unidos. El proce-
so propone una metodologia para desagregar dichos efectos sobre las 4 regiones
que el andlisis clusters arrojo.

121 ,a caracteristica principal de la estimacién mediante Maxima Entropia relativa es el uso
eficiente de la informacién que se posee al considerar que se pueden actualizar las estimaciones
frente la evidencia de nuevas modificaciones

I3Histéricamente, el primer método para la estimacién de funciones de probabilidad fue
elaborado por Laplace. Este establece: “Todos los eventos de una variable aleatoria son
igualmente posibles, al menos que no exista razon para pensar lo contrario. ”
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4.1. Metodologia en la Distribucién del Impacto-Caso
Matricial

La metodologia que se explicard en este apartado considerard por dado la
existencia del sistema de informacién sobre la base del modelo de equilibrio
general, representado en la figura 3. Dicho sistema maneja en principio el flujo
de informacién que se posee antes de la simulacién (Equilibrio Base) y luego
de haber implementado una politica comercial (Equilibrio Contrafactual), en
referencia a un conjunto de rubros representados matricialmente, tanto agre-
gada como desagregadamente por regiones en la economia.

EQUILIBRIO [EQuiLIBRIO CONTRAFACTUAL | [ CAMBIOS VARIACIONALES |
| I
I 1
0o _ 07
A" = {a!'r‘ )
ASIGNAGION INICIAL
NO REGIONAL
|
\ MEEGA
1 1 :
ASIGNAEION INICIAL ASIGNACION FINAL
REEIONAL REGTONAL IMPACTOSIMATRICIALES

ACUMULADOS

T I
L B s Pl

1

] 1

Figura 3: Flujo de Asignaciones e Impactos, Iniciales y Finales

Para entender la figura 3 se definen'?:

e n,m las dimensiones de agregacién base de las matrices que entran en
juego dentro del analisis.

e p la dimensién de desagregacién regional a obtenerse de las matrices.

o AV = {a%}nxm la matriz de asignacién'® inicial del equilibrio base, la
cual representa alguna submatriz de los rubros considerados en la MCS.

o Af = {alfj}nxm la matriz de asignacién final del equilibrio contrafactual,

la, cual captura los mismos rubros que la submatriz A°, pero luego de
efectuada la simulacién de un escenario en el MEEGA.

14La terminologfa empleada se mantendrd de manera provisional antes de haber realizado
una analogia y acoplamiento de la misma en funcién de los flujos y rubros econémicos cuyas
asignaciones o desagregaciones regionales nos interesara hallar.

15Tas matrices de asignacién se refieren a matrices en proporciones; es decir, son matrices
que han sido previamente transformadas de manera que sus elementos sumen uno.
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o D = {d};,}
IR nxmx
giones del equilibrio base, la cual representa la distribucién regional de

la matriz A°.

, la matriz de asignacion inicial desagregada por re-

f— raf
e DV = {dijk}nxmxp
giones del equilibrio contrafactual, la cual en vinculaciéon con el resto de
componentes del sistema de informacién, constituye el objetivo de hallar

en el problema.

la matriz de asignacién final desagregada por re-

o P% = {pfj}nxm la matriz de cambios variacionales relativos entre las

matrices A y Af.

o Pl = {p?jk}
giones entre las matrices DY y D/,

nxmxp la matriz de cambios variacionales relativos por re-

Este sistema de informacién conecta por fases, primero las tendencias del
equilibrio inicial (capturadas por las matrices A? y D), luego la simulacién de
escenarios (capturada por la matriz de resultados Af) y finalmente el analisis
variacional (capturado por las matrices P* y P?), en un entorno informativo
disponible para hallar la distribucién regional luego de efectuado el impacto
(representada por la matriz D/). Este sistema se basa también en las inter-
relaciones y comportamientos éptimos de los agentes econémicos, modelados
en su conjunto por el MEEGA.

La metodologia debe considerar el uso eficiente del entorno informativo ex-
plicado, para poder repartir o asignar regionalmente, los resultados contrafac-
tuales del modelo para cualquier rubro en particular. Intuitivamente, dicho
entorno en términos cognocitivos puede reagruparse de la siguiente forma:

.1 Conocimiento previo en la asignacion regional. Esta informacién consti-
tuye la matriz D°, y proporciona la intuicién de cémo pueden distribuirse
las variaciones regionales luego de efectuada la simulacién.

.2 Conocimiento previo en la asignacion agregada. Esta informacién consti-
tuye la matriz A%, y representa el pilar para el andlisis variacional, que
en conjunto con A/ dard como resultado P°.

1.3 Conocimiento posterior en la asignacion agregada. Esta informacién cons-
tituye la matriz Af, y representa tanto el entorno mévil para la asignacién
regional contrafactual D/, como para el andlisis variacional que daré co-
mo resultado P,

.4 Conocimiento posterior variacional en la asignacion regional. Esta in-
formacién se encuentra relacionada con las matrices P* y P¢, y permite
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establecer la rigidez en la estimacion de la asignacién regional contrafac-
tual Df al condicionar su posible desplazamiento del equilibrio inicial
con los cambios experimentados a nivel nacional.

Toda esta informacién se encontrard representada por restricciones que de-
limitaran todo el conocimiento disponible hasta el momento. Desde este punto
de vista, la informacién que desconocemos conforma la incertidumbre rela-
cionada a la determinacién de la matriz de asignacién regional contrafactual
D7, la cual segiin Jaynes, debe ser altamente ignorada (o aleatorizada) dentro
del proceso de estimacion, a fin de que haga uso eficiente del entorno infor-
mativo establecido por las instancias [X.1]-[X.4]. De manera equivalente, el
problema de estimacién se centra en hallar una modificacién minima de la asig-
nacién regional base que responda a la informacién previa (Equilibrio Base)
y a las simulaciones realizadas (Equilibrio Contrafactual), tanto agregada y
desagregada por regiones, como a las ecuaciones de balance que respondan al
equilibrio respectivo.

Una medida que permite cuantificar consistentemente, de acuerdo a la in-
tuicién humana (segin Shannon), la incertidumbre en el proceso de estimacién

es la entropia relativa.'6
n P dl
1,
HD!/D%) =33 dl,In dof (1)
i=1 j=1k=1 ijk

Hay que resaltar que esta medida incluye desde ya la informacion de la
instancia PH.1].

El entorno mévil planteado en la instancia [X.3] se verd interpretada como
la libre distribucién en la asignacién del impacto simulado por el MEEGA,
para cada una de las regiones consideradas en el modelo. Esta condicién puede
representarse mediante el siguiente sistema de ecuaciones:

p
odl=al, Vi<i<nVi<j<m (2)
k=1

16 Esta medida también es conocida como la negativa de la pseudo-distancia de Kull-Leiber.
Otra medida alternativa para valorar la incertidumbre motivada por argumentos estadisticos,
es la medida de Liberman, la cual se establece como una funcién cuadritica ponderada de
las diferencias entre las asignaciones de Df y DO para el caso de la presente metodologia.
Es decir:

0 g2 (d{jk B d?jk)Q
(! oty =3 30y e 2 B
i=1j=1k=1 ijk
Un caracteristica importante en el uso de esta medida es su convergencia en series de
Taylor a la entropia relativa para valores muy cercanos a los preestablecidos inicialmente en
la asignacion.
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Por otro lado, con el propésito de que la asignacién regional contrafactual
posea un comportamiento en su distribucién caracteristico del desplazamien-
to del equilibrio simulado, debe incorporarse la informacion relacionada a la
instancia PX.4] (incluyendo aquella del punto P.1] y [M.2]). De esta manera,
se consigue que las variaciones relativas por regiones (representadas por P?)
acumuladamente tengan patrones de rigidez dados por las variaciones relativas
simuladas por el MEEGA (representadas por P%). En este dmbito, se definen
primero los elementos de P4 y P

al. — ad.
p?j:% Vi<i<n Vi<ji<m (3)
a:.
ij
dl, —d.
=5 Vi<i<nVI<j<m VI<k<p (4)
ijk

Para poder relacionar ambas definiciones, se emplean las desigualdades de
Gibbs!” en las variaciones relativas por regién (ecuacién (4)) para obtener las
siguientes cotas en su distribucién:

In(ply —1) < pl V1<i<n VI<j<m VI<k<p

d
Pijk

———— V1<i<n Vi<j<m V1<k<p
o —1
ijk

hl(p?jk -1 =

Estos limites, a fin de ser ttiles, deben considerar las variaciones relativas
definidas por la ecuacién (3), ya que es claro que la variacién relativa desagrega-
da P? se desconoce y es aquella que se quiere encontrar a través de la biisqueda
de D7. Por lo tanto, realizando una suma en el indice & de la ecuacién (5), se
pueden obtener las siguientes desigualdades:

p p
Zd?jkln(pgjk Z ik~ wk = p” ” Vi<i<n Vi<j<m
= k
(6)
p
Zd”k n(pdy — Z Te—dly) = phal; VI<i<n VI<j<m
k

17Las desigualdades de Gibbs vienen dadas por:
In(z) < (xz—1) V>0

-1
In(y) > yT Yy > 0
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o lo que es lo mismo:

IN

Zdzjk ”k)

z]k

pija ” Vi<i<n Vi<j<m

zk
dek J) > pia ” Vi<i<n V1<j<m

Estas desigualdades capturan la informacién en variacién contrafactual del
equilibrio base y demarcan el sendero para la asignacion regional conforme a
dicha variacién, acotando el rango en el que puede variar la incertidumbre me-
dida por la ecuacidn (1). El paso de la ecuacién (6) a (7) implica que la defini-
cién de la matriz P? dentro del proceso de estimacién, solo sirve de recurso
matematico para establecer la inclusién de P* como cuantia de informacioén en
la identificacién de las relaciones existentes entre la asignacién contrafactual
D/ y el impacto simulado Af.'8. Por esta razén, resulta innecesario incluir P%

El proceso descrito plantea y formula un problema de optimizacién, en
el cual se debe maximizar la entropfa relativa (1), bajo las restricciones de
informacién disponible (2),(3), y (7) que definen el entorno sobre el cual se
delimita la estimacién de las asignaciones regionales; es decir:

O sl
) i
ST 3D ) A
i=1 j=1k=1 ijk
p
Sl =a, Vi<i<n Vi<j<m
k=1
f
a;; —a
pgj Z]ao Y V1<l§n Vl<_j§m

dejkln ”k)Zp?ja?j Vi<i<n V1I<ji<m

d;k>o Vi<i<n V1<j<m V1<k<p

18Estos contrastes justifican el uso eficiente de la medida de Shannon frente a la de Liber-
man, al poseer implicitamente caracteristicas propias de la variacién relativa resultante del
proceso de simulacién.
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En este problema hay que recordar que las tinicas variables son las dis-
tribuciones allfjk7 mientras que el resto se predeterminan exégenamente por el
entorno informativo analizado. Su solucién es bastante complicada desde un
punto de vista formal, sin embargo en esta gran gama de problemas se tiene ya
garantizado su existencia y unicidad!®. El problema (8) se considerara resuelto
una vez programado en la interfaz GAMS.

Para ejemplificar el uso de la metodologia hasta aqui descrita, consideremos
parte de la generacién del ingreso de un sistema econémico cualquiera, corres-
pondiente al pago del empleo de mano de obra. Dicho sistema se encuentra
constituido por 2 sectores productivos y un mercado laboral con dos tipos de
factores: remuneraciones (trabajo formal) e ingreso mixto (trabajo informal).
A su vez, el sistema se encuentra desfragmentado en dos regiones representa-
tivas sobre las cuales se quiere repartir el impacto simulado por el MEEGA.
Entonces, basdndonos en la notacién empleada (seguida entre paréntesis por
mlg, para identificar que el rubro a estimar forma parte del mercado laboral
en la generacidn del ingreso primario del sector privado) y considerando las
dimensiones en el andlisis n = 2 (tipo de mano de obra), m = 2 (ndmero de
sectores) y p = 2 (nimero de regiones), establecemos el siguiente sistema de

informacién?V:
Matriz inicial agregada A°(mlg)
Mano de Obra Sector. 1 Sector. 2
Trabajo formal 100 150
(%, (mlg) =0.2) | 1(al(mig) =0.3)
Trabajo informal 200 50
(a3 (mlg) =04) | (a3y(mlg) =0.1)

Resumiendo brevemente las caracteristicas de cada matriz; la matriz A°(mlg)
considera el pago que realiza cada uno de los sectores (Sector 1 y Sector 2) a
los diferentes tipos de mano de obra (formal e informal) que emplea en su pro-
ceso productivo. La matriz D°(mlg) considera el reparto regional de la matriz
A%(mlg) que inicialmente se tiene para las dos regiones (Region 1 y Region 2).
La matriz Af(mlg) representa el impacto, tras la simulacién en el MEEGA,
que desplaza los valores iniciales de la matriz A°(mlg) en variaciones relativas
dadas por la matriz P*(mlg).

9nformation Theory and Statitiscal of Mechanics, E.T. Jaynes, Washington University

201,05 datos entre paréntesis son las asignaciones porcentuales de cada una de las celdas
al total respectivo de su matriz. Hay que recordar que estos valores son los que deben ser
considerados en la metodologfa (y no los otros), a fin de trabajar con distribuciones.
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Matriz inicial desagregada D°(mlg)

Regiones | Mano de Obra Sector. 1 Sector. 2
Trabajo formal 25 100
(d(l]ll(mlg) =0.05) (d(fgl(mlg) =0.2)
Region 1
Trabajo informal 80 35
(dgn(mlg) =0.16) (d821(mlg) =0.07)
Trabajo formal 75 50
(d?m(mlg) =0.015) (d?zz(mlg) =0.1)
Region 2
Trabajo informal 120 15
(dgm(mlg) =0.24) (dgm (mlg) =0.03)
Matriz contrafactual agregada A7(mlg)
Mano de Obra Sector. 1 Sector. 2
Trabajo formal 120 140
(af,(mlg) =0.230) | (af,y(mlg) =0.269)
Trabajo informal 190 70
(al, (mlg) =0.365) | (ad,(mlg) =0.134)

Matriz de variacién contrafactual P*(mlg)
Mano de Obra Sector. 1 Sector. 2
Trabajo formal p§; (mlg) =0.2 piy(mlg) =-0.66
Trabajo informal | pg;(mlg) =-0.05 pS,(mig) =0.4

Dado el sistema de informacién para este ejemplo y recordando que el ob-
jetivo en él es hallar la asignacion regional contrafactual del pago de mano de
obra que realizan los sectores productivos en cada una de las regiones (matriz
D7 (mlg) ); el problema (8) toma los valores entre paréntesis de las tablas an-
teriores, para luego ser resuelto computacionalmente.

4.2. Metodologia en la desagregacién del Impacto-Caso
Vectorial

Existen algunos casos en los que a pesar de poseer la informacién adecuada
para emplear la metodologia en la distribucién del impacto-caso matricial; no
se posee la suficiente a un nivel de desagregacion regional inicial tan basto.
Muchas de las veces lo inico que se tiene como referencia de otras fuentes es
el nivel de desagregacién regional de los totales (sean filas o columnas) de la
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Matriz contrafactual desagregada D7 (mlg)

Regiones | Mano de Obra Sector. 1 Sector. 2
Trabajo formal 30 93.33
(], (mlg) =0.057) | (dfy, (mlg) =0.179)

Region 1
Trabajo informal 76 49
(d,,(mlg) =0.146) | (df,, (mlg) =0.094)
Trabajo formal 90 46.66
(d]15(mlg) =0.173) | (d]y,(mlg) =0.089)

Region 2

Trabajo informal 114 21
(d},,(mlg) =0.219) | (df,,(mlg) =0.040)

matriz de interés.

En este caso, la metodologia anterior mostrada en la seccién (4.1) no se al-
tera en gran forma, ya que lo inico que se modifica de ésta son las dimensiones
del analisis, restringiéndose Unicamente a la desagregacién regional de los to-
tales, ya sean fila o columna, representados vectorialmente. De esta manera,
dirigiendo nuestra atencién a la asignacién o reparto regional de vectores, y
considerando la misma funcionalidad del sistema de informacién provisto por
el esquema (3), podemos redefinir como:

e 1 la dimensién de agregacion base de los vectores que entran en juego
dentro del analisis.

p la dimensién de desagregacion regional a obtenerse de los vectores.

o A% ={al}, ., el vector de asignacién®! inicial del equilibrio base, el cual

representa algun vector de totales (fila o columna) de los rubros en la

MCS.

o Af = {azf }nx1 €l vector de asignacién final del equilibrio contrafactual, el

cual captura los mismos totales que el vector AY, pero luego de efectuada
la simulacién de un escenario en el MEEGA.

o DV = {d?k np la matriz de asignacion inicial desagregada por regiones
del equilibrio base, la cual representa la distribucién regional del vector
de totales A°.

o Df = {d{k np la matriz de asignacion final desagregada por regiones
del equilibrio contrafactual, la cual en vinculacién con el resto de com-
ponentes del sistema, constituye el objetivo de hallar en el problema.

211,05 vectores de asignacién son andlogos a las matrices de asignacién, pero una sola
dimensién
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o P* = {p¢}, ., el vector de cambios variacionales relativos entre los vec-
tores A y Af

o Pl = {pfk}nxp la matriz de cambios variacionales relativos por regiones
entre las matrices D° y D/

Siguiendo la misma tendencia de la metodologia anterior y considerando
las mismas cuantias de informacién establecidas por PX.1]-pX.4] en una so-
la dimensién, redefinimos como medida de ignorancia (o aleatoriedad) en la
asignacion regional D/ (andloga a la ecuacién (1)) a la funcién:

H(D!/D°) = ZZdzfjkln diy (9)

i=1 k=1

la cual se busca maximizar dentro del entorno de informacién que se posee
con respecto a la movilidad en la distribucién o reparticion regional de los
vectores, representado por el sistemas:

Zdzk— I'vi<i<n (10)

y al entorno de informacién que plantea la rigidez en la distribucién, con-
siderando el efecto variacional resultante de las simulaciones; es decir:

f 0
ai _ai .

py = o Vi<i<n (11)
P
Zd?kln(d—gk) < plal V1<i<n
k=1 ik

(12)

p
deln(dik) > plad V1<i<

ik 0 Z DPia; St
k=1 dik

De esta manera, el problema en la asignacién vectorial contrafactual por re-
giones para el caso vectorial, se puede formular mediante el siguiente problema
de optimizacién:
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f
méx  — Z Zd{k ln(;lé:)

k=1
f_ g0
p17az Oaz Vi<i<n
a;
> dd 1n(d—g<) <pla? Vi<i<n (13)
k=1 ik

>0 Vi<i<n VIi<k<p

Esta metodologia se plantea como alternativa a la anterior, en el caso de que
no se pueda dar una asignacién matricial contrafactual por regiones, debido a
la escasez de informacién inicial a un nivel de desagregaciéon més profundo.

4.3. Adaptacion del proceso de distribucién regional en-
tropica en el MEEGA

Una vez entendido el funcionamiento del principio de méxima entropia re-
lativa con respecto al mecanismo de desagregacién regional (sea matricial o
vectorial) de una simulacién realizada por el MEEGA, se tiene que acoplar su
diseno a la estructura y variables del modelo, como a sus respectivos flujos en
la MCS, a fin de completar el proceso de estimacion en la asignacién regional.
No obstante, debido a las limitaciones en la informacién inicial desagregada
por regiones, el andlisis sélo puede cubrir una parte del sistema econémico
planteado en la seccién 2.

Siguiendo los delineamientos de la notacién planteada en la seccién 4 (segui-
da entre paréntesis por un identificante asociado a la variable de interés) y el
entorno informativo planteado en el figura 3 (considerando las instancias de in-
formacién pX.1]-PX.4]); se propuso realizar la descomposicién de los siguientes
flujos econdémicos en las cuatro regiones encontradas en la seccién 3:
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CASO VECTORIAL

v Produccién total por sector productivo (prt)

v" Consumo intermedio total por sector productivo (cit)

CASO MATRICIAL

v' Mercado laboral en la generaciéon del ingreso primario por sector
productivo (mlg)

V" Distribucién del ingreso primario por tipo de hogar (dip)

Cuadro 3: Flujos considerados en el proceso de asignacion regional

El objetivo en cada uno de estos flujos es hallar o estimar la asignacién re-
gional contrafactual luego de efectuada la implantacién de un escenario comer-
cial, que en conjunto conforman las variables de interés dentro del problema.
Los flujos responden a dimensiones (sean matriciales o vectoriales) propias de
su estructuracién y analisis; por ejemplo, la distribucién del ingreso primario
posee dimensiones matriciales en filas de 10 tipos de hogares (sean urbanos o
rurales, y por nivel de ingreso) y en columnas del tipo de mano de obra que
ofertan (sea formal e informal, tanto calificado como no calificado).

La distribucién regional de todos estos flujos econémicos debe considerar
un factor adicional, que es la vinculacién de las distribuciones en una economia
de balance; tal como lo presenta la estructura de la Matriz de Contabilidad
Social y la del MEEGA. Esta correspondencia no fue incorporada en el en-
torno informativo de los procesos de distribucién entrépica, debido a que las
estimaciones de la asignacién regional se consideraban como casos separados
e independientes. Por tal motivo, se debe incluir el dinamismo del sistema
econémico bajo una estructura de compensacién (equilibrio), para poder cons-
truir la informacién (o contraste pertinente) que interrelacione en este sentido
la estimacién a nivel regional de los flujos econémicos presentes en el cuadro 4.3.

De forma més concreta, esta informacion expresa la igualdad de los flujos
monetarios regionales tras las simulaciones arrojadas por el MEEGA. Por lo
tanto, la nueva restricciéon dentro de nuestro entorno informativo asociado a
una economia de balance, es:
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d{k (prt) = d{k(cit) + Z df;k (mlg) + ebefk + imp{k

leL
Vi<i<6 VI<k<d4
(14)
6
Z d{ik(mlg) + vantrandxlfk = Z dilk(dip) + vantranal;vlfk
i=1 heH

Vi<k<4 VieL

Segun estas ecuaciones, la incertidumbre en la estimacion de las variables
de interés en cada uno de los procesos de distribucién entrépica estéd rela-
cionada; haciendo de todo el proceso una optimizaciéon conjunta y simultanea,
que puede simplificarse en maximizar la incertidumbre acumulada de todas las
variables bajo las restricciones que hemos establecido (incluyendo la restric-
cién (14)) como nuestro entorno informativo. Cabe resaltar que la ecuacién
(14) incluye el Excedente Bruto de Explotacién ebelfk y los Impuestos indirec-
tos sobre la produccion imp{k ya redistribuidos de manera aproximada, segtiin
la distribucién del ingreso generado por el empleo de mano de obra del sec-
tor productivo en cada una de las agrupaciones. Asi mismo, esta ecuacién
incorpora las transferencias desde el exterior vantrand:clfk y hacia el exterior
vantranalmlfk redistribuidas segin la asignacion de este ingreso por tipo de
hogar y regién al que pertenece la mano de obra.??

A continuacion, se ilustra graficamente la funcionalidad que simultédnea-
mente adquiere el proceso de estimacién regional de todas las asignaciones
confractuales consideradas:

22E] Apéndice 8.2. presenta el problema general que envuelve el ajuste y la asignacién
regional de los flujos econémicos del cuadro 4.3, formulado segiin las metodologias planteadas
en la seccién 4).
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G D] S

Asignacion regional
confractual objetivo

Infarrmacidn confractual
relacionada al MEEGA

Infarmacidn base relacionada
al equilibrio inicial

Figura 4: Funcionalidad en la asignacién regional dentro del sector privado
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Figura 5: Funcionalidad en la asignacién regional dentro del ingreso primario

La gréfica 4 hace referencia a las asignaciones simuladas a nivel regional del
aparato productivo, en lo que respecta al consumo intermedio total (df L (cit)),
produccién total (dlfk (prt)) y pago del trabajo formal e informal empleado
(dlfik(ml g)) (va sea calificado y no calificado). Estas distribuciones se con-
trastan con sus valores reales (dY (cit), d; (prt) y d%; (mlg)), respectivamente)
a fin de mantener lo méas préximo posible la estructura regional adoptada. Es-
tas confrontaciones a su vez permitiran establecer regionalmente las variaciones
contrafactuales en las que el sector productivo cambia ante la implantacién de
una politica comercial; las cuales deben considerar el desplazamiento relativo
(p%(cit), pt(prt) y pf.(mlg)) del equilibrio inicial (azf (cit), alf (prt) y a{i(mlg)),
asi como su libre oscilacién condicionada a dicho cambio.
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Cosa similar se explica en la figura 5, en donde el proceso de estimacién
se centra en hallar las asignaciones regionales en la distribucién del ingreso
primario generado por la mano de obra ofertada en cada uno de los hogares
(d{lk(dip)), sean urbanos o rurales y por nivel de ingreso. Dicha distribucién
esta vinculada con la determinacién de los flujos econémicos considerados den-
tro de la funcionalidad observada en el grafico 4 (en especial con d{ik (mlg)),
asi como a las posibles variaciones contrafactuales simuladas por el MEEGA
(p%,(dip)) y ala intuicién que se tiene acerca de su distribucién en las distintas
regiones que se posee (d2,,. (dip)).

5. Descripcién y compilacion inicial de la base
de datos

La asignacién regional inicial de la variable a desagregar, brinda informa-
cién a la posible distribucién o reparticion de un impacto luego de efectuado
la simulacién de un escenario. Dicha asignacién (que conforma la instancia de
informacién PX.1] establecida en la seccién 4.1) constituye la fuente de infor-
macién mas importante dentro de la estimacién por maxima entropia; por lo
cual su grado de coherencia y precision debe ser juzgado empiricamente a fin
de obtener resultados confiables y representativos.

La informacién comprende la produccién y consumo intermedio total por
sector (provista por el Sistema de Cuentas Provinciales); y la PEA utilizada
(Encuesta a Hogares y Encuesta de Empleo y Desempleo 2001) caracteristica
a cada tipo de mano de obra (formal e informal) de cada rama de actividad de
la economia (en lo que respecta a la generacién del ingreso primario), y a cada
tipo de hogar (en lo que respecta a la asignacién del ingreso primario). Esta
fuente de datos debe ser coherente en el equilibrio inicial con la estimacion de
la asignacion regional que se pretende realizar; esto es, debe responder a las
ecuaciones de compensacién (14), de manera que se pueda levantar un andlisis
contrafactual a partir de un equilibrio inicial capturado por el balance que
implican dichas ecuaciones.?3

Como se indico en la seccién 2, la estructura del sistema econdémico que se
emplea en la estimacién de la asignacién regional comprende la estructura de

23Para este efecto, todo el proceso detallado para la distribucién del impacto tanto a
nivel matricial como vectorial, debe aplicarse en primera instancia a la base inicial de datos
(sin considerar la simulacién de ningtn escenario), a fin de reconstruirla en la manera que
represente una economia balanceada por regiones. Una idea sencilla y similar de este proceso
es pensar que toda la base de datos se equipara biproporcionalmente mediante el empleo de
un método RAS.
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Modelo de Equilibrio General para el Ecuador planteado por Pérez y Acosta,
mas la extensiéon de la dindmica del mercado laboral planteada por Sdnchez
y Ramirez. Esto hace que la técnica en la estimacion de las asignaciones re-
gionales se acople como un modulo complementario en la implementacién del
MEEGA, considerando el desplazamiento del equilibrio inicial y la asignacién
regional inicial de los flujos econémicos considerados.

6. Simulaciones y resultados

Las siguientes simulaciones fueron hechas:

1. Un escenario de TLC. Es decir, se asume que luego de la firma del acuerdo
con los Estados Unidos, se procederd a una desgravacién total para los
bienes importados y exportados por el Ecuador.

2. Un escenario de desgravacién parcial a 5 anos en los bienes de la canasta
respectiva.

3. Un escenario de NO TLC. Es decir, este escenario se plantearia en caso
de que no se llegue a ningiin acuerdo comercial, y con ello el Ecuador
pierde los beneficios del ATPDEA.

6.1. Efectos en la Produccién Sectorial

En la seccién 3.3 se conformd, mediante el andlisis clusters, las regiones
econdémicas del Ecuador, las cuales serfan la base para el cual se realizarian las
simulaciones de las distintas politicas comerciales. Estas agrupaciones mostradas
en el cuadro 1, reflejaban cuatro regiones, en donde la primera de ellas esta
conformada por las provincias que generan el 94 por ciento de la produccion
petrolera.?* De acuerdo al modelo regional planteado, a continuacién se realiza

el andlisis del efecto de los distintos escenarios, sobre la produccién?®.

En todas las regiones se observa que la presencia del TLC incrementa la
produccién del sector acuicola (i2). Esto se debe a que cada regién posee
provincias costeras, las cuales generan produccién de este tipo. Ademads, a pe-
sar de que la regién dos esta formada por provincias de la sierra y oriente, estas
provincias muestran estructuras productivas cuya materia prima es el pescado
que incentiva a la mayor produccién en dicha regién. De igual manera, el sector
de manufactura alimenticia (i4), muestra un leve incremento en la produccién
con el TLC. Este incremento se sustenta por el hecho de que en las rondas
de negociacién se ha incorporado la exportacion, a arancel cero, de productos

24Ver Figura 1.
25Los 6 sectores muestran niveles de produccién positivos para cada una de las regiones
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Figura 6: Produccién por Industria y por Regién

alimenticios que se manufacturen en el Ecuador.

En cuanto al sector agricola (i1), la presencia del TLC, apenas mejora los
niveles de produccién. Esto es comprensible puesto que las flores incluidas en
dicho sector, constituyen parte de los productos que en la actualidad ya se fa-
vorecen del ATPDEA con aranceles cero. Por su parte, la firma del tratado no
afecta a la produccién del sector petrolifero. Ademas, en todas las regiones, se
nota un claro crecimiento en la industria de alimentos manufacturados; asi co-
mo un descenso en la produccién agricola de cada regién. Estos resultados
guardan estrecha relacién con los obtenidos por Sanchez y Ramirez (2005) a
nivel global.

Se puede hablar de regiones ganadoras y perdedoras con el TLC. La regién
1 conformada por las provincias petroleras experimentan un mayor crecimien-
to de la industria acuicola, en comparacion a las otras regiones; en especial
debido a la pesca tradicional. No obstante uno de los problemas de trabajar
con sectores agregados es la imposibilidad de detectar individualmente sectores
ganadores. Es decir, mientras el sector de alimentos industrializados muestra
crecimiento, no podemos saber que ha pasado con el sector de bebidas alcohdli-
cas.
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El presente andlisis permite determinar las regiones més afectadas en cada
escenario. Si no se firma el TLC, la regién 1 muestra grandes incrementos en
la producciéon en contraposicion con los resultados en otras regiones. En este
escenario el efecto se debe a la produccién maderera, que en dicha regién es
abundante. Sdnchez y Ramirez (2005) mostraban que la sivicultura y la elabo-
racién de producto en base a madera eran los sectores mas perjudicados en el
caso de la firma del TLC; y también eran de los sectores que se beneficiaban
de la no presencia del tratado. Ahora mediante el anélisis cluster se ha iden-
tificado cuales son las regiones que benefician o no de la firma de dicho tratado.

6.2. Estructura laboral

Para realizar el analisis de los efectos del mercado laboral a nivel regional,
se toma como base el modelo Sanchez y Ramirez (2005). Estos autores con-
sideran que el valor agregado es producto de lo que produce el sector formal e
informal®®. A continuacién se muestra la variacién de la demanda laboral de
trabajadores calificados divididos por sector y regién econémica.

Dada la poca variacién de la produccién petrolera (i3), la demanda de mano
de obra formal calificada permanece casi invariable, o con variaciones no signi-
ficativas. Sectores como la pesca (i2), o manufactura alimenticia (¢4) muestran
incrementos en la demanda laboral. Estos incrementos guardan relacién con
los incrementos en la producciéon que se vieron en la primera parte de esta
seccion. La poca variacion de la demanda laboral en cada regién da cuenta de
que el TLC no actuard como elemento dinamizador del mercado laboral. En lo
que respecta a la demanda laboral informal calificada, el panorama es distinto.
Para las regiones tres y cuatro el incremento de la produccién acuicula por
efecto del TLC, produce una mayor demanda laboral informal. No obstante,
en los sectores uno y dos, la demanda laboral informal cae, en especial en el
sector de manufactura no alimenticia (45).

Con respecto a la mano de obra formal no calificada, la tendencia en cada
sector es similar a la mostrada en la demanda formal calificada. Sin embargo,
existen aumentos en su demanda para todas las regiones dentro del escenario
de firma del TLC. La estructura laboral en el Ecuador permite que sectores
econdémicos puedan absorber facilmente trabajadores sin necesidad de guardar
una relacién legal como la definida por el Ministerio del Trabajo. Esto incen-
tiva a sub-contratar a personas para realizar diversas actividades.

26Sector formal es conformado por las empresas cuyo fuerza laboral es mayor a 6 personas.
Mientras que el sector informal tiene a menos de 5 personas en su fuerza laboral.
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Figura 7: Variacion de la demanda laboral formal calificada por Regién
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Figura 8: Variacién de la demanda laboral por Regién y Sector Econémico

En el caso de la regién dos el incremento de la produccién acuicola, no pro-
duce ningun efecto sobre la mano de obra. Como se menciond, la regién 2 no
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contenia ninguna provincia costera pero si posefa industrias que se sirven de la
produccién acuicola, sin embargo dichas actividades econémicas se sustentan
con la misma cantidad de trabajadores del que se dispone ahora.

En términos generales, los resultados muestran que la presencia del trata-
do de libre comercio es beneficiosa para el mercado laboral; la mayoria de los
sectores, y regiones, incrementan la demanda de cada tipo de trabajo. Por otro
lado, en caso de que no se firme el acuerdo comercial, el trabajo informal es el
que mas se vera afectado, especificamente en el sector de agricola y ganadero
para las regiones 1 y 2. De igual manera, los resultados muestran un aumento
del desempleo por parte de los trabajadores informales, que se encuentran en
la industria de manufactura no alimenticia en las regiones 1 y 2.

Las simulaciones realizadas muestran la absorcién de mano de obra que
llevan a cabo los sectores ganadores del acuerdo TLC. Este acuerdo produce
que algunos sectores disminuyan su produccién ocasionando un aumento del
desempleo. Sin embargo, esa mano de obra desempleada es reasignada en las
empresas de los sectores que han mostrado mejorfas con el TLC.

6.3. Efectos Socioeconémicos

El anélisis socioeconémico desarrollado en este trabajo se enfoca en deter-
minar la variacién del coeficiente de Gini; asi como, la variacién de la estructura
de ingresos. Para ello se dividen a de los hogares Urbanos y Rurales en quin-
tiles.

De acuerdo a la figura 9, la desigualdad en los sectores rurales y urbanos
aumenta, a excepcion del sector urbano de la regién 1. La razén de tal resul-
tado se fundamenta en la estructura agricola del pais. Siendo la agricultura el
sector méas vulnerable frente al TLC, es de esperar que el desempleo causado
por las quiebras de las haciendas o fincas aumente la desigualdad entre las
familias del sector rural en cada una de las regiones. De igual manera sucede
con el sector industrial.

Para el escenario de no firma del TLC, la desigualdad se incrementa en
todos y cada una de las regiones. Esta aparente direccién de resultados no
permite concluir sobre la ventaja o desventaja del TLC en términos socioeco-
némicos. No obstante, las simulaciones acerca de la variaciéon de los ingresos
por tipo de hogar y por regién, muestra algo revelador.

En cada una de las regiones, cada tipo de hogar muestra que bajo el esce-
nario del TLC los ingresos aumentan. Mientras que con No TLC, los ingresos
caen. En el primer caso, los hogares con altos ingresos muestran un incremento
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Figura 9: Variacion del Coeficiente de Gini por Regién Econémica

mayor que los hogares de bajo ingresos. De ahi se justifica la fuente de la mayor
desigualdad ante la firma del tratado de libre comercio.

7. Conclusiones y Recomendaciones

La metodologia empleada en este trabajo permite extraer los efectos del
TLC a nivel regional. Las simulaciones muestran que a nivel de industria los
efectos del tratado son favorables para los sectores de pesca y petréleo, méas
no para agricolas y manufacturas. Sin embargo, debido a la agregacién que se
realizé de las industrias no es posible establecer el efecto que tenga el TLC en
un sector en particular.

Los resultados sectoriales para cada regién, guarda relacién con los rela-
cionados a la estructura laboral, es especial se muestra una sincronizacién en
los efectos: una caida en la produccién se acompana con una reduccion de la
demanda laboral.

En cuanto a los indicadores sociales, los hogares urbanos se enfrentan ante
el aumento de la desigualdad con la presencia del TLC, para cada una de las re-
giones; a excepcion de la region 1 (constituidas por las provincias petroleras. No
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Figura 10: Variacién de los Ingresos de los hogares por Regién Econdmica

obstante, para el sector rural se muestra poco variabilidad de la desigualdad,
a excepcion de la region 2, la cual muestra un gran aumento de la desigualdad
con la presencia del TLC. Recordemos que la regién 2 es la mas afectada por
las reducciones laborales que se dan con la presencia del TLC.

Los ingresos de los hogares, urbanos y rurales, aumentan en presencia del
TLC, pero disminuyen sin el TLC. En este tltimo caso, los hogares de mayores
ingresos son los que mas sufren sin el TLC, de ahi el porque sin TLC disminuye
la desigualdad, pues hay un equilibrio hacia la baja.

De acuerdo a los resultados, se prevé gran movilidad de los trabajadores for-
males ya sean calificados o no, hacia la informalidad. Pues en algunos sectores,
el TLC expulsa mano de obra lo cual es absorbida en su gran mayoria por el
sector acuacultor. En este sentido es indispensable que el Gobierno tome medi-
das para realizar planes de capacitacién destinados para las personas que son
absorbidas por los sectores ganadores del TLC. Por otro lado, es importante
que el gobierno tenga una mejor informacién de los sectores mas vulnerables,
y con ello del tipo de mano de obra que utilizan para que luego esa fuerza la-
boral pueda ser redistribuida y capacitada hacia los Sectores que son afectados
positivamente por el TLC.
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8. Apéndices

8.1. Sectores del sistema econémico empleado en el
MEEGA

Cédigo  Sectores Codigo Vinculacién con el MEEGA
il-bce Banano café y cacao
i2-cer Cereales
I-1 SECTOR i3-flo Flores
AGRICOLA i4-opa Otros de la agricultura
Y GANADERO i5-gan Ganado,animales vivos y sus
productos
i6-sil Productos de la silvicultura
i7-cam Camarén y larvas de camarén
1-2 SECTOR i8-pes Pescado y otros de la pesca
ACUACULTOR ill-pel Pescado y otros acudticos
elaborados
1-3 SECTOR i9-pem Petroéleo crudo, minerales y
PETROLIFERO aceites refinados de petréleo
y de otros productos
i10-car Carne, productos de la carne
y subproductos
il2-acr Aceites crudos y refinados
i13-ple Productos lacteos elaborados
I-4 SECTOR DE il4-pmp Productos de molineria y panaderia
MANUFACTURA i15-azp Azicar y panela
ALIMENTICIA i16-beb Bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas
i17-oal Otros productos alimenticios diversos,
cacao y confiteria y tabaco
i18-htc Hilos e hilados; tejidos y confecciones;
y cuero, productos de cuero y calzado
i19-pmt Produccién de madera tratada,

corcho y otros materiales
i20-ppp Papel y productos de papel

I-5 SECTOR DE i21-pqc Productos quimicos, del caucho y plastico
MANUFACTURA i22-mmn  Productos de minerales metalicos
NO ALIMENTICIA y no metalicos
i23-eqt Equipo de transporte
i24-meq Maquinaria y equipo; otros productos
manufacturados no alimenticios
i25-alt Servicios de transporte y almacenamiento
1-6 SECTOR DE i26-cte Servicios de correos y telecomunicaciones

SERVICIOS i27-o0se Otros servicios
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8.2. Formulacion general en la estimacién de asignaciones
regionales
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Restricciones en la rigidez de la asignacién regional

zk(p’rt) .
1< < 1<k<4
E dd (prt)l d?k(prt)) pl(prt)al(prt) V1<i<6 V1I<k<
)

t
Zd (prt)1 i (pr ) > pl(prt)al(prt) V1<i<6 Vi<k<d4
Zk(prt)

d? (cit)
Z (cit) In( 67)<pz(czt) Ocit) V1<i<6 VI<k<4
k= zk(CZt)
4 f
d’, (cit
Zdsz(czt) In( 10’“(01 )) > pi(cit)a (czt) Vi<i<6 VI<k<4
P dy).(cit)

Restricciones en la rigidez de la asignacién regional

l
Z d%, (mlg)In d“’“(m g)) < p&(mlg)ad(mlg) V(leL) V1<i<6

9
(R = i (mig)afmlg) (L) V1< i<

i (ml

i

ik (

- (dip)

Z 9 (dip) In( 3 B iy < Phldin)abu(dip)  V(he)  V(eL)
Ay

dip o s .

E )2 pdialy(dip) he) (e
Balance y Ajuste regional de los flujos econémicos

d{k(im't) = d{k(Cit) + Z d{;k (mlg) + ebefk + z'mp{k
leL

Vi<i<6 VI<k<A4
6

E d{;k (mlg) + vcmtrcmdar:lf,c = E dﬁlk(dip) + vantranalxlfk
=1 heH
Vi<k<4 VieL

No negatividad de las asignaciones regionales
d(prt) >0 V1<i<6 VI<k<4

df (cit)>0 V1<i<6 VI<k<4

df, (mlg) >0 V(lel) V1<i<6 VI<k<4
df,(dip) > 0 V(heH) VY(leL) VY1<k<6
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8.3. Composiciéon de la Demanda Laboral

A continuacién se muestra la demanda laboral de cada tipo, que realiza
cada industria y para cada regién. En el primer cuadro se compara el estado
inicial con la posibilidad de no firmar el acuerdo. Mientras que en el segundo se
lo compra con la firma del TLC. Los montos que se muestran son las cantidades
que se demandarian en cada caso (no son variaciones).

Cuadro 4: Demanda Laboral en NO-TLC

Formal capacitado Formal no cap | Informal | Informal no capacitado
Sectores| Regiones Var Monto Var Monto Var Monto Var Monto
i1 al 06 3237 04 0,17 35890,28 053 3147 35 037 165210 81
iz al 104 928,38 0,50 SE38 53 0,00 0,00 085 BB74577
i3 al -1309 3378,00 -1352 15827 39 0,00 0,00 0,00 0,00
id al 050 612,23 -1.04 831903 0,00 0,00 044 1337039
9 al 023 253826 0.20 716505 141 5378 56 1,35 24671,12
i6 al -0.93 139882,67 -1,39 14337602 085 110931 75 072 379468 96
i a2 049 8504,75 035 40426 92 054 14370,14 039 20459535
i2 a2 0,00 0,00 021 73,10 0,00 0,00 0,00 0,00
i3 a2 -1346 1827 -14,00 610,95 0,00 0.00 -1039 217,20
i4 a2 -0.78 1997 57 -1.56 7999 55 0,61 544412 0.46 14284 29
[} a2 0,06 34E0 46 072 13530,34 143 8003 54 136 359269,30
i6 a2 -1410 169491 53 -1.50 114155 52 087 144420 03 074 31E337 36
i1 a3 0E3 107229 55 0,14 240945 A7 053 3723453 0,36 350144 BB
iz a3 1,04 3E6831,22 0,19 44846,39 037 4432171 084 7B442. 31
i3 a3 -13.08 7367426 -13.78 52399,34 0,00 0,00 -1048 1565839
id a3 057 6445868 -1.35 107961 91 0,60 3713638 0.44 89398 67
[} ad 026 136802,04 052 21717234 142 53222 56 1,34 23471382
i6 a3 081 1642282 32 -1.70 | 1136437 15 0,86 1745802 25 072 2752662,33
i1 ad 031 4797230 044 95018.21 0,59 1343572 037 144418,11
i2 ad 055 B580,33 on 422659 1,02 5695 57 0.8 13471 46
i3 ad -1325 286,17 -14.03 1660 05 542 1489 85 -1047 781,28
id ad 055 410323 155 950124 055 10452 43 045 14591 50
[} ad 012 5020 51 082 12996,78 148 742323 135 34797 11
it ad -1.28 139789 56 2,00 133902 53 0,31 193555 51 0,73 441106 ,31




SANCHEZ Y RAMIREZ: EXTENSION EN EL ANALISIS DEL IMPACTO REGIONAL 121

Cuadro 5: Demanda Laboral en TLC

Formal capacitado Formal no capacitado Informal capacitado Informal no capacitado
Sectores [Regiones| Var Monto Var Monto Var Monto Var Monto
i1 al 029 3249 40 024 39919,12 005 3217 42 030 166342 .80
iz al 456 574,44 524 5904 11 0,00 000 519 7391519
i3 al 0,14 3932 95 042 18377 15 0,00 0,00 0,00 0,00
i4 a1l 056 52951 138 552198 0,00 0,00 0,08 15605 32
i3 al 037 2556 58 0,18 7192 64 070 5397 A7 -105 24668 42
i6 al 047 143748.95 101 146872 46 023 11272140 052 384239 44
i1 a2 -0.28 855196 031 40693 63 -008 14684 £7 002 209114 87
i2 a2 0,00 0,00 532 77.20 0,00 0,00 0,00 0,00
i3 aZ2 0.23 135,30 047 71371 0,00 0,00 -0.46 24895
id a2 084 2057 05 144 5243.14 0.29 B8860.21 oM 14643 .70
i5 az2 035 343221 025 13662 53 073 8028.28 073 39386 33
i6 az 048 174495 65 1,08 117624 52 025 146650 53 -0.20 32129882
i1 a3 -0.28 107E08 .44 025 24188573 0,14 38031 06 -om 357848,31
i2 a3 457 38663 42 524 47107 12 477 4773839 550 52436 47
i3 a3 -0.13 85763 86 042 51036 23 0,00 0,00 -056 18021 .05
i a3 0,83 BE269 05 138 110947 56 023 38070,19 0,38 91675 .42
i a3 -035 13777857 0,18 218708,77 -0,79 E33586.24 -076 235388,77
i6 a3 0.47 1687313,00 101 1167835 81 -0.31 1772481 77 -0,23 2795567 96
i1 ad 07 48329 02 033 59785,00 0,15 13713 B8 00 147560 89
iz ad = 735636 532 1455 56 475 5130 57 548 14524 36
i3 ad 013 333,81 050 1940 58 oo 1724 B1 059 898,71
id ad 085 423320 148 950112 021 10748 01 0,36 14560 01
i5 ad 035 507576 026 13138 21 050 7437 38 078 34686 80
i6 ad 0,45 144160 51 109 138124 56 033 106473 27 0725 447577 56
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