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1. Introduccién general

1.1. Motivacion

Los coeficientes técnicos, medidos como las cantidades
necesarias de bienes y servicios intermedios por unidad de
producto, constituyen la base para multitud de andlisis
economicos de impacto a través de los multiplicadores input-
output. Sin embargo, desde la publicacion del Sistema de
Cuentas Nacionales de las Naciones Unidas (1968), la
construccion de matrices de coeficientes técnicos utilizando
matrices de origen y destino como puntos de partida, no ha
sido tarea facil.

Las producciones secundarias de los distintos sectores de
una economia y los consumos intermedios asociados a dichas
producciones deben ser deducidas de las producciones totales
de cada uno de ellos. Asi, se hace imprescindible asumir
ciertos supuestos para llevar a cabo este proceso; a saber, las
hipotesis sobre tecnologia de producto, tecnologia de sector,
tecnologia de subproductos, entre otras. En particular,
sabemos por Kop Jansen y ten Raa (1990) que, desde un punto
de vista axiomatico, el método de tecnologia de producto seria
tedricamente superior al resto. No obstante, la aplicacién de
dicha hipétesis tiene a su vez limitaciones. En primer lugar,
pueden obtenerse coeficientes técnicos negativos y en
segundo, es absolutamente necesario que el ndmero de
productos sea exactamente igual al nimero de sectores. Esta
problematica ha venido promoviendo una literatura extensa
tanto sobre las posibles fuentes y causas de la negatividad de
los coeficientes técnicos resultantes y sus implicaciones
econdmicas, como de las soluciones planteadas al respecto.
En concreto, el problema de la negatividad se atribuye, con
caracter general, a la existencia de tecnologias diferentes para
un mismo producto, la heterogeneidad en el sistema de
clasificacion de actividades y los errores de medida en las
matrices de origen y destino; y las soluciones ofrecidas no
dejan de ser procedimientos estadisticos y matematicos con
éxito desigual y a veces, demasiado alejados de la realidad
econémica que se quiere analizar. En este punto, no existe
actualmente un acuerdo general sobre cudl es el modelo de
tecnologia valido para construir una matriz de coeficientes
técnicos.

Por otro lado, el calculo estocéastico de multiplicadores a
partir de la matriz inversa de Leontief sufre de importantes
limitaciones en tanto que se presumen sesgados y con
distribucién de probabilidad no conocida. La imposicion en la
literatura de distribuciones conocidas sobre los coeficientes
técnicos no consiguen mas que establecer férmulas que
cuantifican el sesgo (West, 1986; ten Raa y Steel, 1994; ten Raa
y Kop Jansen, 1998), asumiendo, bajo hipotesis ciertamente
restrictivas, la sesgadez y, en particular, la infraestimacion de la
matriz inversa de Leontief (Simonovits, 1975).

1.2. Objetivos

Los objetivos generales de este trabajo de investigacion que se
desarrollara a partir del siguiente capitulo consisten en
replantear el caracter necesario de los coeficientes técnicos
para el calculo de multiplicadores input-output de produccién y
empleo; demostrar que es posible calcular dichos
multiplicadores a partir de matrices de origen y destino
rectangulares, sin tener que acometer la construccién de una
matriz de coeficientes técnicos y con las propiedades de
insesgadez y consistencia; y, analizar el papel de las
producciones secundarias sobre el sesgo que tedricamente
poseen los multiplicadores hallados a partir de la informacion
suministrada por los institutos de estadistica oficiales.

1.3. Estructura de los capitulos y contribuciones

Con un indice previo de notaciones, Util para facilitar la lectura
de este trabajo de investigacion, el capitulo primero ofrece la
motivacion y objetivos generales del mismo, asi como la
estructura y contribuciones por capitulos.

El capitulo 2 presenta una revision sobre los diferentes
enfoques existentes para el tratamiento de las producciones
secundarias con el objetivo de construir una matriz de
coeficientes técnicos y utilizando informacién sobre el origen y
destino de la produccion de una economia. Asimismo,
proporciona una descripcion completa de las ventajas e
inconvenientes del empleo de cada uno de estos enfoques.
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El capitulo 3 presenta el resultado de Kop Jansen y ten Raa
(1990) mediante el cual, el modelo de tecnologia de producto es
tedricamente superior al resto. Como nueva aportacion, se
demuestra que, en funcién de la caracterizacion axiomatica
propuesta por dichos autores, los métodos de tecnologia hibrida
de producto y sector establecidos por el Sistema de Cuantas
Nacionales (Naciones Unidas, 1968) y basados en los trabajos
de Gigantes (1970), no cumplen ni el axioma financiero ni los de
invariabilidad de precios y escala. No obstante, la contribucién
principal consiste en probar que, bajo ciertas restricciones sobre
los datos, algunos métodos de construccién de matrices de
coeficientes técnicos pueden cumplir los axiomas de equilibrio
material y financiero, no siendo asi para los axiomas de
invariabilidad de precios y escala.

El capitulo 4 ofrece como nueva aportacién la
formalizacién matematica del problema de la construccién de
una matriz de coeficientes técnicos en un contexto de
producciones y consumos intermedios (origen y destino de
productos). Asimismo, describe la literatura existente sobre las
posibles causas y soluciones al llamado problema de los
negativos cuando la hipétesis de tecnologia de producto es
asumida. En particular, el procedimiento de Almon (1970) sera
formalizado de manera mas completa.

El capitulo 5 describe los sectores de la economia
andaluza que potencialmente pueden elaborar sus
producciones secundarias con una tecnologia diferente a la del
producto correspondiente. En consecuencia, una investigacion
mas detallada de las estructuras de consumos intermedios de
cada sector sobre la base de los coeficientes técnicos
negativos obtenidos mediante la aplicacion de la tecnologia de
producto, favorecera la deteccion y posterior correccion de
posibles errores de medida en las matrices de origen y destino,
problemas de agregacion y/o identificacién de producciones
secundarias realmente elaboradas con una tecnologia de
sector. Este andlisis puede ser de utilidad para los técnicos
encargados de la elaboracién del Marco Input-Output de
Andalucia cada cinco afios.

Los institutos de estadistica oficiales dedican parte de sus
esfuerzos a combinar las matrices de origen y destino para
construir tablas input-output simétricas y matrices de
coeficientes técnicos. Después, la comunidad cientifica
especializada se encargara de invertir la matriz de Leontief para
calcular los multiplicadores de produccién y empleo de una
economia. Tanto el proceso de construccion de una matriz de
coeficientes técnicos como el célculo de multiplicadores (a
través de la matriz inversa de Leontief) son dos operaciones no
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lineales que no han sido tratadas de manera conjunta y que
representan complejos problemas de transmision de errores.

No obstante, en el capitulo 6 se demuestra que, a partir de
la informacién suministrada por los establecimientos sobre
producciones y consumos intermedios (matrices de origen y
destino rectangulares), es posible calcular estimadores
insesgados y consistentes de los multiplicadores input-output
de empleo y produccion sin necesidad de calcular previamente
una matriz de coeficientes técnicos ni la correspondiente matriz
inversa de Leontief (con las matrices de origen y destino
necesariamente cuadradas).

Los resultados obtenidos para la economia andaluza en el
afo 1995 no seran ademas los tedricamente esperados debido
a que en su mayoria los multiplicadores estimados son
superiores a los hallados a partir de la informacién oficial
relativa a las matrices de origen y destino (cuadradas).
Encontramos, asimismo, que las producciones secundarias se
relacionan de forma positiva con el sesgo de los
multiplicadores de producciéon y empleo en la economia
andaluza.

Asi, pensamos que este conjunto de resultados puede ser
de utilidad para aquellos investigadores que pretendan calcular
la capacidad de generacién de empleo y produccién de una
economia con estimadores insesgados y consistentes vy, en
particular, de la economia andaluza.

Este trabajo de investigacion se cierra con las
conclusiones generales. En el Apéndice se presentan: la matriz
de coeficientes técnicos publicada en IEA (1999) y la matriz
estimada a partir del empleo de la hipétesis de tecnologia de
producto; la matriz de estructuras de consumos intermedios de
cada sector por tipos de productos (B); la matriz de
composicion de las producciones de cada sector por tipos de
productos (C); la matriz de composicién de las producciones
de cada producto por sectores (D); y sendas tablas de
producciones secundarias respecto al total de la produccion de
cada sector y de cada producto, respectivamente, ordenados
en forma descendente.

Las referencias bibliograficas recogidas en este trabajo
son fruto de la voluntad de recoger una seleccion de las
principales aportaciones sobre la materia. Asimismo, se
incluyen algunas monografias clasicas de recomendada lectura
sobre andlisis input-output clasico y métodos econométricos.

Por ultimo, este trabajo también incorpora un CD-Rom
desde el cual se podra acceder al documento completo en
formato Acrobat Reader asi como a las tablas del Apéndice en
formato Microsoft Excel.



2. Revision de los distintos enfoques para el
tratamiento de producciones secundarias

2.1. Introduccion

Este capitulo presenta una revision sobre los diferentes
enfoques existentes para el tratamiento de las producciones
secundarias con el objetivo de construir una matriz de
coeficientes técnicos y utilizando informacién sobre el origen y
destino de la produccion de una economia. Asimismo,
proporciona una descripcion completa de las ventajas e
inconvenientes del empleo de cada uno de estos enfoques.

2.2. Enfoques para el tratamiento de producciones
secundarias

Una matriz de coeficientes técnicos, A = (aj)j; - 1, 5 (donde
n es el nimero de productos), representa las necesidades
directas del bien i para producir una unidad fisica del bien j. Por
ejemplo, si el sector 1 se corresponde con la agricultura y el
sector 2 con la industria quimica, entonces a, sera la cantidad
de productos quimicos utilizados por la agricultura por cada
unidad de produccién: melocotdn, manzana, etc. En términos
mas generales, la referencia estandar sobre este aspecto es
Leontief (1986).

La matriz de coeficientes técnicos A ha sido utilizada en
innumerables ocasiones en la planificacién econémica a nivel
regional o nacional; por ejemplo, se pueden analizar las
necesidades de produccién para satisfacer un determinado
nivel de demanda final, que puede a su vez verse influenciada
por exportaciones o politicas de inversién. Asimismo, suele
emplearse también para evaluar los efectos sobre los precios
de un shock energético, por ejemplo, que en gran medida
provocaria cambios sobre las proporciones de valor afiadido en
la produccion total de cada sector.

Los institutos de estadistica oficiales regionales y
nacionales han concentrado sus esfuerzos casi exclusivamente
en la construccion de tablas input-output por sectores o ramas
de actividad en vez de por tipos de productos. Evidentemente,
desde un punto de vista practico, la complejidad inherente a la
recogida de datos y el grado de credibilidad de los mismos

1. La obtencién de matrices de origen y destino fue propuesta originalmente por van
Rijckeghem (1967) y de forma similar, por Edmonston (1952).

hacen casi siempre aconsejable la construccion de la llamada
tabla de transacciones (ten Raa, 1994) T = (t/))/’j=1,...,n+7
(utilizada para sectores o ramas de actividad). En dicha tabla,
cada elemento representa las necesidades del sector i por
cada unidad de produccion del sector j, asi como los diferentes
componentes de la demanda final (consumo privado y publico,
inversion y exportaciones netas).

Segun ten Raa (1994), si la realidad se asemejara a una
simple tabla input-output de transacciones, T, la construccion
de la matriz de coeficientes técnicos, A, seria basicamente el
resultado del siguiente cociente:

l.s
=

donde ajj son los coeficientes técnicos y t,-j las transacciones
intersectoriales.

No obstante, en primer lugar, la propia existencia de una
tabla de transacciones asume que tanto los productos como
los sectores pueden clasificarse de la misma manera. En
segundo lugar, también se sugiere que los sectores producen
un solo producto pero consumen multiples inputs. Esto es, las
producciones secundarias no son tenidas en cuenta en una
tabla de transacciones. Por ultimo, el conjunto de productos de
cada fila y columna de la correspondiente tabla input-output
obtenida por sectores no es en absoluto homogéneo en
términos del modo de producciéon de cada producto (véase
Braibant, 2002 y Rainer, 1989 por ejemplo).

Con el objetivo de dar solucion a estas limitaciones, el
Sistema de Cuentas Nacionales propuesto por las Naciones
Unidas - NU, en adelante - (1968) establecié por primera vez
los conceptos de matrices de origen y destino dentro del marco
input-output?. Las tablas de origen y destino describen la oferta
y la demanda de bienes y servicios, dividida por sectores,
respectivamente. Por ello, vamos a definir una matriz de
destino U = (Ui/)i’j:1,...,n de productos i consumidos por el
sector j, y una matriz de origen V = (V/'/9i1j=1,...,n donde el sector
i producird el producto j (NU, 1968; ten Raa, Chakraborty y
Small, 1984; Kop Jansen y ten Raa, 1990). Obsérvese que,
aunque se han realizado trabajos utilizando matrices de origen

17

ANALISIS INPUT-OUTPUT ESTOCASTICO DE LA ECONOMIA ANDALUZA



y destino rectangulares (véase Konijn, 1994), consideraremos
matrices de origen y destino donde el nUmero de sectores
coincida con el nimero de productos. En consonancia con Kop
Jansen y ten Raa (1990) tampoco consideraremos en esta tesis
aquellas tablas input-output por sectores o mixtas (por
sectores y productos). Esta tesis se centrara en las llamadas
tablas input-output producto por producto, que a su vez dan
consistencia a la matriz de coeficientes técnicos A, tal como se
definid anteriormente. Este nuevo marco proporcioné una
descripcion mas precisa de los flujos de bienes y servicios de
una economia y, al mismo tiempo, obligé a los economistas a
plantearse y a debatir la cuestion de como construir una matriz
de coeficientes técnicos utilizando como informacion de
partida las matrices de origen y destino, lo que no siempre
supone partir de supuestos o métodos matematicos que
tengan que tener sentido desde un punto de vista econémico
(Viet, 1994).

Basicamente, la construccion de una matriz de
coeficientes técnicos A radica en cémo tratar las producciones
secundarias en una economia. Una gran cantidad de
establecimientos produce un solo grupo de productos, que son
las producciones caracteristicas o tipicas del sector donde se
han clasificado. Sin embargo, otros establecimientos pueden
producir otros bienes que no se encuentren entre los productos
principales del sector en cuestion. Como consecuencia,
apareceran fuera de la diagonal principal de la matriz de origen
elementos distintos de cero. La ausencia de una
correspondencia exacta entre productos y sectores provocara
la busqueda de nuevas soluciones que permitan obtener
matrices de coeficientes técnicos de acuerdo con diferentes

los inputs como los outputs asociados a las producciones
secundarias, de tal manera que puedan ser afadidos a los
inputs y outputs del sector en el que la produccion secundaria
sea caracteristica o tipica. Generalmente, no existe informacion
disponible sobre cémo asignar los inputs empleados para la
produccion secundaria entre todos los productos existentes en
una economia. Por ello, son necesarias determinadas hipétesis
sobre las estructuras de consumos intermedios con el fin de
construir una matriz de coeficientes técnicos a partir de la
informacion obtenida en las matrices de origen y destino.
Siguiendo el Sistema de Cuentas Nacionales de las
Naciones Unidas (NU, 1968), las producciones secundarias
pueden tomar tres formas distintas: producciones subsidiarias,
subproductos y producciones conjuntas o mixtas. Un producto
subsidiario se produce en un establecimiento donde otro bien,
clasificado como produccién principal, se produce con una
tecnologia totalmente distinta a la primera. Los subproductos,
en general, surgen como consecuencia del proceso de
produccion del bien considerado como caracteristico. En este
tipo de productos, no sdélo sus producciones varian
proporcionalmente con la produccién del bien tipico del sector
sino que para producirlos se requieren muy pocos inputs
adicionales (por ejemplo, la melaza en las industrias
azucareras). Los productos conjuntos o mixtos son aquellos
que se producen simultdaneamente. Cada tipo de producto
tiene una estructura de costes diferente y sus producciones
dependen de sus respectivas demandas. Por ejemplo, las
actividades ganaderas produciran leche y carne, siendo la
estructura de inputs para criar ganado vacuno totalmente
diferente dependiendo si, para un nivel de demanda

meétodos para el tratamiento de producciones secundarias. El determinado, consideramos la leche o la carne como
objetivo principal de los mismos radica en como separar tanto produccion primaria.
Tabla 2.1. Marco contable general para el analisis input-output

Productos Sectores Demanda final Total
Productos u f Ve
Sectores 4 Ve
Inputs primarios w
Total elv ey’
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La Tabla 2.1 nos muestra el marco contable general para el
analisis input-output segun el Sistema de Cuentas Nacionales
— SCN, de ahora en adelante - (véase NU, 1968; Gigantes,
1970; NU, 1973; Armstrong, 1975).

Existen diferentes métodos al respecto para el tratamiento
de las producciones secundarias a lo largo de toda la literatura
econdémica. Uno de los principales objetivos de este capitulo
es presentarlos de manera sistematica en un marco conceptual

transposicion y ~7 la inversion de una matriz. Dado que estas
dos ultimas operaciones son conmutativas, su composicion
puede escribirse ~T. Asimismo, significara que una
determinada matriz cuadrada se convierte en diagonal
suprimiendo los elementos de fuera de la diagonal principal o
bien, colocando en la diagonal principal los elementos de un
vector. ~ sera, por Ultimo, una matriz cuadrada con todos los
elementos de su diagonal principal nulos.

y con una notacién homogénea.
Para ello, en lo que sigue e serd un vector columna con
todos los elementos iguales a la unidad, T indicara

Tabla 2.2. Tratamiento de producciones secundarias

Revision de los distintos métodos de tratamiento de producciones secundarias

1.- TRANSFERENCIA EXCLUSIVA DE PRODUCCIONES:

(@ Meétodo de transferencia (Stone, 1961, pp. 39-41; NU, 1973, p. 25; Fukui y Seneta, 1985, p. 178; Viet, 1986, pp. 16-18;
Kop Jansen y ten Raa, 1990, p. 215; o Viet, 1994, pp. 36-38).

(b) Meétodo de Stone o modelo de tecnologia de subproductos (Stone, 1961, pp. 39-41; NU, 1973, p. 26; ten Raa,
Chakraborty y Small, 1984, p. 88; Fukui y Seneta, 1985, p. 178; Viet, 1986, pp. 15-16; Kop Jansen y ten Raa, 1990, p. 215;
o Viet, 1994, p. 38).

(c) Meétodo del Sistema Europeo de Cuentas Econdmicas Integradas (EUROSTAT, 1979; Viet, 1986, pp. 18-19; Kop Janseny
ten Raa, 1990, p. 214; o Viet, 1994, pp. 38-40).

2.- TRANSFERENCIA DE CONSUMO INTERMEDIOS Y DE PRODUCCIONES:
2.1.- Método de agregacion o de suma total (Oficina de Estadisticas Estandar, 1974, p. 116; Fukui y Seneta, 1985, p. 177; Kop
Jansen y ten Raa, 1990, p. 214; o Viet, 1994, pp. 42-43).

2.2.- Métodos de una unica hipdtesis sobre tecnologia
(@ Modelo de tecnologia de producto (NU, 1968; NU, 1973, pp. 26-32; van Rijckeghem, 1967, pp. 607-608; Gigantes, 1970,

pp. 280-284; Armstrong, 1975, pp. 71-72; ten Raa, Chakraborty y Small, 1984, p. 88; Viet, 1986, p. 20; Kop Jansen y ten
Raa, 1990, p. 215; o Viet, 1994, p. 41).

(b) Modelo de tecnologia de sector (NU, 1968; NU, 1973, pp. 26-32; Gigantes, 1970, pp. 272-280; Armstrong, 1975,
pp. 71-72; ten Raa, Chakraborty y Small, 1984, pp. 88-89; Fukui y Seneta, 1985, p. 178; Viet, 1986, p. 21; Kop Jansen y
ten Raa, 1990, p. 215; o Viet, 1994, pp. 40-41).

(c) Modelo de tecnologia de actividad (Konijn, 1994; Konijn y Steenge, 1995).

2.3.- Métodos de hipdtesis sobre tecnologias hibridas

(@ Modelo mixto de tecnologia de producto y sector (NU, 1968; NU, 1973, pp. 33-34; Gigantes, 1970, pp. 284-290;
Armstrong, 1975, pp. 72-76).

(b) Modelo mixto de tecnologia de producto y subproductos (ten Raa, Chakraborty y Small, 1984).
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La Tabla 2.2 presenta una descripcion completa de todos
los métodos existentes para el tratamiento de producciones
secundarias. Estos métodos que conjugan matrices de origen
y destino pueden dividirse en dos grupos: aquellos que
transfieren exclusivamente producciones y aquellos que
transfieren tanto consumos intermedios como producciones.

2.3. Métodos de transferencia exclusiva de
producciones

Los métodos de tratamiento de productos secundarios
basados en la transferencia exclusiva de producciones no
tienen un soporte tedrico de caracter econémico. En gran
medida, son procedimientos estadisticos cuyo objetivo
fundamental es eliminar aquellos elementos de la matriz de
origen situados fuera de la diagonal principal. Es por ello que
Viet (1994) sugiere, que tanto el método propuesto por Stone
(1961) como el establecido por la Unién Europea (SEC-1979)
deban ser Unicamente empleados para subproductos?.

2.3.1. Método de transferencia

El método de transferencia considera las producciones
secundarias como si fueran vendidas por el sector que
realmente las produce al sector para el que dichas
producciones son productos principales. Matematicamente, la
matriz de coeficientes técnicos vendria dada por la siguiente
expresion:

Py-1

AUV = U Per oDy

La estructura de consumos intermedios del sector para el
que la produccién secundaria es un producto principal queda,
no obstante, distorsionada debido a la inclusién de una
adquisicion que en verdad es ficticia. Como resultado, un
aumento en la demanda final de las producciones secundarias
llevarian a un aumento en la demanda de los productos
principales propios del sector que realmente las produce como
principales, lo que no siempre es verdad. Ademas, las
estructuras de consumos intermedios de aquellos sectores que
tienen producciones secundarias pueden verse alteradas si su
proporcién sobre el output total varia. Por ultimo, las
producciones obtenidas pueden ser igualmente producciones
sectoriales o de productos.

2.3.2. Método de Stone (0o modelo de tecnologia de
subproductos)
A través del método de Stone, todas las producciones
secundarias se consideran como subproductos, es decir, como
producciones que surgen como consecuencia del proceso de
produccion del bien considerado como caracteristico. Asi,
éstas se contemplan como consumos intermedios negativos
en el sector donde realmente son producidos.

2. Para una explicaciéon mas detallada de las consecuencias de cada uno de estos
métodos sobre la construccion de tablas input-output simétricas, véase también Viet
(1994).

3. Para estudiar las condiciones necesarias y suficientes de existencia de la matriz
inversa de Leontief se recomienda Guerrero Casas y Vazquez Cueto (1998).
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Matematicamente, podremos obtener la matriz de coeficientes
técnicos A mediante la siguiente expresién matricial,

AUV )= (U-7HP!

Como se puede apreciar, la utilizacion del método de
Stone arroja coeficientes técnicos negativos, lo que resulta del
todo incoherente con el concepto econémico de los mismos.
La negatividad de dichos coeficientes aparece cuando el
consumo intermedio de un bien i realizado por un sector j es
menor que la produccién secundaria del bien i por parte de
dicho sector. En definitiva, la estructura de consumos
intermedios de los sectores que cuenten con producciones
secundarias se vera igualmente distorsionada si aplicamos el
método de Stone para el calculo de la matriz de coeficientes
técnicos.

2.3.3 Método SEC-79

El Sistema Europeo de Cuentas Econdmicas Integradas (SEC)
publicado en 1979 recomienda que las producciones
secundarias sean tratadas como si fueran efectivamente
producidas por aquellos sectores para los que dichos
productos son caracteristicos. Matematicamente, la matriz de
coeficientes técnicos A se calcularia:

N
AUV = U ey

Los coeficientes técnicos se obtienen dividiendo todos los
consumos intermedios de cada columna de la matriz de
destino por la produccion total del producto i, el cual esta
especificado en la columna i de la matriz de origen. Nétese que
dicha produccién total no es la producida exclusivamente por
un solo sector, sino que incluye otras producciones
(secundarias) del resto de sectores de la economia.

Una de las limitaciones de este método de tratamiento de
producciones secundarias consiste en que se distorsionan las
estructuras de consumos intermedios de aquellos sectores que
no cuenten con producciones secundarias pero cuyas
producciones caracteristicas si forman parte de la produccion
secundaria de otros sectores. De manera parecida, las
estructuras de consumos intermedios de aquellos sectores con
producciones secundarias también se veran afectadas. Aun
mas grave es la situacion que se puede presentar cuando la
suma de consumos intermedios de un sector j sea mayor que
la produccion total del bien j como consecuencia de la
sustraccién de las producciones secundarias. Esto conduciria
a la no existencia de la matriz inversa de Leontief ya que
implicaria sumas de coeficientes técnicos mayores que la
unidads.

2.4. Métodos de transferencia de consumos
intermedios y producciones

Estos métodos consideran los productos secundarios de tal
manera que sus producciones y consumos intermedios
correspondientes se puedan anadir tanto a las producciones
como a los consumos intermedios de aquellos sectores para
los que la produccién secundaria es caracteristica. La carencia
de disponibilidad de informaciéon sobre los consumos
intermedios realmente asociados con las producciones
secundarias es, en general, muy frecuente. Por ello, se asumen



hipétesis tales como: la tecnologia de producto, donde la
estructura de consumos intermedios de un bien secundario es
la misma, independientemente del sector donde se produzca;
y la tecnologia de sector, donde la estructura de consumos
intermedios del bien secundario coincidiria con la del sector
donde efectivamente se produce. Asimismo, en este apartado
también presentaremos el modelo de tecnologia de actividad y
otros modelos hibridos basados en hipotesis sobre tecnologias
mixtas.

2.4.1. Método de agregacion o de suma total

El método de agregacién o de suma total considera la
produccion secundaria como si realmente ésta fuera producida
como bien caracteristico. Implicitamente, este método
provocaria graves distorsiones en un andlisis econdémico
posterior, el cual dependera a su vez, en mayor o menor
medida, de las similitudes entre las estructuras de consumos
intermedios y los coeficientes de mercado de cada sector
respecto de la demanda total de un producto determinado.
Matematicamente, la matriz A de coeficientes técnicos vendria
dada por:

4,U¥) = vy’

Los coeficientes técnicos se calcularian dividiendo cada
una de las columnas de consumos intermedios de la matriz de
destino por la produccion total del sector j, especificada en la
filaj de la matriz de origen. Esta produccién total no incluye solo
producciones tipicas o caracteristicas del sector j, sino también
producciones secundarias.

2.4.2. Métodos de una unica hipétesis sobre tecnologia
Existen tres métodos que se basan Unicamente en un solo
supuesto tecnoldgico, a saber, la hipotesis de tecnologia de
producto, la hipotesis de tecnologia de sector y el modelo de
tecnologia de actividad.

2.4.2.1. Modelo de tecnologia de producto

El modelo de tecnologia de producto asume que cada bien
tiene su propia estructura de consumos intermedios,
independientemente de cudl sea el sector que lo produzca4.
Por ello, si aj representa las necesidades directas del bien i por
parte del sector j para la produccién de una unidad fisica del
bien k y, a su vez, Vik denota la produccion secundaria total del
bien k producida por el sector j, se puede deducir entonces que
la cantidad ajyv es el total de consumos intermedios del bien
i necesaria para la produccion de Vik unidades del producto k.
Seguidamente, si también asumimos que el sector j tiene mas
de un tipo de producciones secundarias y todas diferentes al
producto k, podemos obtener, sumando para todos los
productos elaborados por el sector j, la cantidad de demanda
total del bien i por parte de dicho sector. Asi, podremos escribir
ujj como:

n
UU = ;azkv]k Lj= 1,...,”1.

4. De hecho, bajo la hipétesis de tecnologia de producto, tanto las estructuras de
consumos intermedios de los sectores como las estructuras de los bienes y servicios
que producen, son proporcionales a sus producciones.

Si el sector j produce Vik unidades del bien k, se requeriran
entonces aj unidades del bien i por cada unidad fisica del
producto k. Ademas, en caso de que otro sector t produzca vy,
unidades del bien k, la cantidad de consumos intermedios del
bien i por unidad de produccion del bien k, resulta de nuevo aj.
En términos matriciales, la hipotesis de tecnologia de producto
vendria dada por:

U=AcUWVT,
Y, por tanto,
AcUV)=UV-T

Este método requiere para su aplicacion que el nimero de
sectores y de productos sea el mismo debido a la necesidad
de invertir la matriz de origen. Sin embargo, su principal
limitacién es la posibilidad de obtener coeficientes técnicos
negativos. Segun Viet (1994), los coeficientes técnicos
negativos aparecen cuando la estructura de consumos
intermedios del producto secundario no es la misma que la
estructura de consumos del sector donde dicho bien se
considera como caracteristico o tipico y, ademas, cuando la
cantidad de consumo intermedio que se transfiere es mayor
que la cantidad efectivamente consumida por parte del sector
que tiene produccion secundaria. La posible negatividad de los
coeficientes técnicos en la construccién de la matriz A ha
generado una gran cantidad de literatura sobre sus posibles
soluciones (Armstrong, 1975; Almon, 1970; ten Raa,
Chakraborty y Small, 1984; ten Raa, 1988; ten Raa y van der
Ploeg, 1989; Rainer, 1989; Steenge, 1990; Rainer y Richter,
1992; Mattey, 1993; Konijn, 1994; Konijn y Steenge, 1995;
Mattey y ten Raa, 1997; Avonds y Gilot, 2002). Mas adelante
elaboraremos nuestra contribucién a este tema con mayor
detalle.

2.4.2.2. Modelo de tecnologia de sector

La hipdtesis de tecnologia de sector asume que cada sector
tiene la misma estructura de consumos intermedios por cada
unidad de produccioén (esta vez, medida en valores), sea ésta
secundaria o principal. Esto implica que cada producto puede
tener diferentes tecnologias dependiendo del sector donde se
produzcan. De hecho, el modelo de tecnologia de sector
asume que:

a) Las estructuras de consumos intermedios por sectores
son proporcionales a sus producciones (tal como ocurria
también en la hipotesis de tecnologia de producto).

b) Los coeficientes de mercado sectoriales son fijos e

independientes del nivel de producciéon por productos
0 por sectores.

En notacién matricial, la matriz de coeficientes técnicos
resultaria:

A
AUYV)= U(Ve)-lV(ﬁe y!
Vamos a examinar con mas detalle la expresion anterior

para arrojar un poco de luz sobre los fundamentos econémicos
que sirven de base a la hipotesis de tecnologia de

21

ANALISIS INPUT-OUTPUT ESTOCASTICO DE LA ECONOMIA ANDALUZA



sector. Si U(f/\e)-lrepresenta las necesidad/e\sdirectas del bien i
por unidad de produccion del sectorjy V(VZe)les la proporcion
del producto k producida por el sector j respecto de la
produccion total de dicho producto por todos los sectores de
la economia (a este concepto se le denomina coeficiente de
mercado), entonces, de acuerdo con este modelo, los
coeficientes técnicos se obtienen a partir de una media
aritmética de las necesidades directas de productos por unidad
de produccién en cada sector, ponderadas por dichos
coeficientes de mercado.

Aunque este método haya sido asumido y ampliamente
utilizado por muchos paises debido a la propiedad de no
negatividad de sus coeficientes técnicos resultantes y el hecho
de que el ndmero de productos no deba coincidir
necesariamente con el nimero de sectores, no parece del todo
aceptable. De acuerdo con los criterios propuestos por Kop
Jansen y ten Raa (1990) y que estudiaremos en el siguiente
capitulo, la tecnologia de sector no satisface el hecho de que
por cada unidad de producto, los ingresos deban ser iguales a
los costes materiales mas un valor anadido. Por otro lado,
cambios en los afos base de los precios analizados y, ademas,
variaciones proporcionales, tanto en consumos intermedios
como en producciones, distorsionaran gravemente la
estructura interna de los coeficientes técnicos.

2.4.2.3. Modelo de tecnologia de actividad

Con respecto al modelo de tecnologia de actividad, Konijn
(1994) transforma las matrices de origen y destino iniciales
de tal modo que la aplicacién de la férmula asociada a la
hipétesis de tecnologia de producto, utilizando dichas
matrices transformadas, no proporcionen coeficientes
técnicos negativos. En lugar de considerar el producto como
unidad de analisis, Konijn asume que los sectores pueden
producir bienes con distintos procesos de produccioén,
pudiendo ser utilizados éstos, al mismo tiempo, por
diferentes sectores. En particular, un mismo producto puede
haber sido elaborado por distintos procesos productivos, al
mismo tiempo que un mismo proceso de produccion puede
generar también diferentes tipos de bienes (€j.
subproductos). Desafortunadamente, la tabla input-output
resultante de actividad por actividad no elimina del todo la
posibilidad de obtener coeficientes técnicos negativos. En
vista de ello, Konijn (1994) y Konijn y Steenge (1995)
argumentan que dichos coeficientes negativos no son mas
que indicadores de la necesidad de realizar algun tipo de
ajuste en términos de clasificacion de sectores y productos o
bien de llevar a cabo una investigacion posterior sobre los
posibles errores existentes en la informacién de base. A
pesar de que la aplicacion de este método exige una
informacién mas exhaustiva y detallada en la elaboracion de
sus matrices de origen y destino, el Instituto de Estadistica
de los Paises Bajos adopta este método de eliminacion de
coeficientes técnicos negativos. En conclusion, Konijn (1994)
propone, en primer lugar, que el analisis debe centrarse en
los procesos de produccién mas que en los productos, y en
segundo lugar, que las clasificaciones de productos y
sectores utilizadas en la elaboracion de las matrices de
origen y destino, deben servir mas como instrumento que
como factor exdgeno.
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2.4.3. Métodos de hipétesis sobre tecnologias hibridas

2.4.3.1. Modelo mixto de tecnologia de producto y sector

Este método de tecnologia hibrida asume que las
producciones subsidiarias pueden responder en unos casos a
la tecnologia de producto y en otros, a la tecnologia de sector.
Segun Armstrong (1975), seria perfectamente razonable
esperar que la mayoria de los bienes tuvieran la misma
estructura de consumos intermedios sea cual sea el sector
donde se produzcan. No obstante, cuando las producciones
secundarias se obtienen a raiz del propio proceso productivo
(ej. subproductos), el supuesto de tecnologia de sector
pareceria el mas apropiado. Para la formulacién de estos
métodos hibridos va a ser necesario dividir la matriz de origen
en dos submatrices, V4 y Vo. En este apartado, V4 incluiria
aquellas producciones de bienes a los que se les asume una
tecnologia de producto y Vo, aquellas a las que se les asume
una tecnologia de sector.

Este método de tecnologia mixta de producto y de sector,
originalmente propuesto por Gigantes (1970) e incorporado en
el Sistema de Cuentas Nacionales de las Naciones Unidas
(1968), se basa en los siguientes supuestos (para nuevas
notaciones véase el indice en pag. 13):

(@ En primer lugar, las producciones sectoriales de
aquellos bienes para los que se ha asumido una hipdtesis
tecnoldgica de producto, son proporcionales a la produccion
total de cada sector. Esta hipétesis es inherente a la tecnologia
de producto (ver nota 4). Se denota:

V= c (7
e 2.1)

(b) En segundo lugar, las producciones sectoriales de
aquellos productos para los que se ha asumido una hipétesis
tecnolégica de sector, son proporcionales a la produccion total
de cada bien. De hecho, dichas proporciones se refieren
efectivamente a los coeficientes de mercado sectoriales de
cada producto. Esta hipotesis es inherente al supuesto de
tecnologia de sector. Se denota como sigue:

« OT
V=DV 2

(c) En tercer lugar, las producciones de aquellas ramas de
actividad para los que se ha asumido una tecnologia de sector,
siguen coeficientes de mercado fijos. Esto es, las producciones
sectoriales de aquellos productos para los que se ha asumido
una hipotesis tecnoldgica de sector, son proporcionales a la
produccion total de todos los bienes y servicios producidos en
una economia. Se denota como:

V,e=D,(V'e) 23

Seglin Armstrong (1975), después de algunas
transformaciones oportunas la matriz de coeficientes técnicos
A vendria dada por:

4, U1 = U (B (- 7oy (o) )+ v, (7o)



Se puede demostrar que si ¥, = 0, entonces

V=V, Ve=Vey V,le =0 ; siendo la solucién:
AH(U V):UV_T:Ac(l], V),

que es la propia hipotesis de tecnologia de producto.
Anélogamente, si V'; = 0, entonces = VZ,VZTe= ey V1T= 0;
siendo, en este caso, la solucion:

AUV = UGy V(e 14U,V

que es exactamente el modelo de tecnologia de sector.

Se puede obtener una solucién diferente si suponemos
que las producciones de aquellos productos para los que se
asume una hipotesis de tecnologia de sector, son
proporcionales a las producciones de los sectores. En este
caso, en lugar de la ecuacion (2.3) escribiriamos:

T, _
Vie=Cy(Ve), (2.4)
N\
donde C2= V;(Ve)'l
En Armstrong (1975, pp. 74-76) se puede encontrar una

explicacion mas detallada sobre la matriz A de coeficientes
técnicos resultante, que seria igual a:

ALUY) = U(?e)'l((t/]/E)V]'T(I-VZT(I//E)'UL[)+V2 (V/T\e)'])

donde  p=(eyr; (1Fey! (7)) + VI (Fey ")

H tal que Ve = H(VTe)

Se puede ver faciimente que si Vo = 0 entonces V=V y
también Ve = Vey en consecuencia:

Ay (UV)= UV T= AUV,

que no es mas que el modelo de tecnologia de producto.
Analogamente, si //; =0, entonces V' =V, y por ello:

A, (U RS M=, (U1

que es exactamente el modelo de tecnologia de sector.

2.4.3.2 Modelo mixto de tecnologia de producto y
subproductos

Ten Raa, Chakraborty y Small (1984) disefiaron un nuevo
método hibrido donde, junto con la tecnologia de producto,
sustituyen la tecnologia de sector por la tecnologia de
subproductos o método de Stone. En este caso, la matriz de
origen se divide en dos submatrices V| y V5. ¥V incluiria
aquellas producciones para las que se asume una hipétesis de
tecnologia de producto (ya sean producciones principales o
secundarias de tipo ordinario) y ¥, incluiria aquellas para las
que se asume una hipétesis de tecnologia de subproductos.
Los productos secundarios ordinarios son aquellos que
constituyen una actividad alternativa a la principal y que no se
obtienen de forma automatica a consecuencia de dicho
proceso productivo. Dado que los subproductos segin Stone
(1961) se consideran como consumos negativos, entonces las
necesidades totales del producto i por parte del sectorj para la
produccion tanto de sus producciones secundarias como
principales, vendrian dadas por una cantidad neta de
consumos intermedios. Matematicamente:

— T\y, -T
A U = UV,

Obsérvese que el numero de sectores debe coincidir con
el nimero de productos y que, tanto como si todos los
productos secundarios son ordinarios (¥; = V) como si todas
las producciones secundarias son subproductos (V; = I//\,Vz :I;),
se obtendria, en primer lugar, la hipdtesis de tecnologia de
producto y, en segundo lugar, la hipdtesis de tecnologia de
subproductos o método de Stone. Este método tampoco
evitaria la presencia de coeficientes técnicos negativos.
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3. Algunas consideraciones anadidas en un

contexto axiomatico

3.1. Contexto axiomatico de Kop Jansen y ten
Raa (1990)

En funcién de la caracterizacion axiomatica propuesta por Kop
Jansen y ten Raa (1990), este capitulo demuestra que los
métodos de tecnologia hibrida establecidos por el Sistema de
Cuantas Nacionales (Naciones Unidas, 1968) y basados en los
trabajos de Gigantes (1970), no cumplen ni el axioma financiero
ni los de invariabilidad de precios y escala. Asimismo, se
demuestra que tanto los axiomas de equilibrio material como
financiero pueden llegar a cumplirse asumiendo determinadas
restricciones sobre los datos relativas al modelo de tecnologia
de producto.

Dentro de un contexto axiomatico, Kop Jansen y ten Raa
(1990) definen cuatro propiedades deseables para toda matriz
de coeficientes técnicos, sea cual sea el método empleado
para construirla. Estas son:

1.  Axioma M; se refiere a la ecuacion de cantidad o
equilibrio material, que se denota por:

AUV Te= Ue.

En otras palabras, las necesidades de bienes y servicios
totales por producto deben ser iguales a las cantidades
efectivamente consumidas y observadas.

2. Axioma F; se refiere a la ecuacion de valor o equilibrio
financiero, que se representa como sigue:

eTAU VYV T=elU.
Esto es, los costes totales de consumos intermedios por

sector deben ser iguales a los valores efectivamente
consumidos y observados.

3. Axioma P; se refiere al caracter de invariabilidad de los
coeficientes técnicos como consecuencia de cambios en
unidades de medida, o en términos similares, cambios en los
precios. Se le suele denominar axioma de invariabilidad de precios:

A(pU, Vp)=pA(UY) p',¥p>0

Evidentemente, esta propiedad trata de evitar que
cambios en el ano base al que se refieren los precios, puedan
afectar a los coeficientes técnicos. Asi pues, con ello se
pretende que las variaciones en la estructura interna de dichos
coeficientes deban tener su origen en la realidad econdémica y
no en cambios de sistemas de valoracion.

4. Axioma S; o axioma de invariabilidad de escala:
AUS, S V)y=AU,V),Vs>0

En este ultimo caso, se exige que los coeficientes técnicos
no varien como resultado solo de cambios proporcionales
tanto en consumos intermedios como en producciones.

Dichos autores desarrollan y examinan el grado de
cumplimiento de los axiomas M, F, Py S para varios enfoques
sobre el tratamiento de producciones secundarias. En
particular, estos autores demuestran que el analisis input-
output basado en dicho contexto axiomatico, no solo restringe
la capacidad de eleccion del mejor enfoque sino que lo
determina de forma Unica, a saber, el enfoque de la tecnologia
de producto. En caso de construir una matriz de coeficientes
técnicos utilizando otro enfoque alternativo, debemos asumir
que la estructura basica del andlisis input-output posterior
debe ser cuidadosamente revisada, ya que al menos uno de los
axiomas habra sido vulnerado.
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Tabla 3.1. Grado de cumplimiento de los axiomas segtin enfoques

Modelo Axioma M

Axioma F' Axioma P Axioma S

Transferencia

Stone o tecnologia de subproductos

Método SEC-79 N
Método de agregacion o de suma total
Tecnologia de producto

Tecnologia de sector

Tecnologia hibrida de Gigantes (1970)
Tecnologia hibrida de ten Raa et al. (1984)

< 2 2

P -
< 2

FUENTE: Kop Jansen y ten Raa (1990) y elaboracién propia

No obstante, como veremos mas adelante, la hipétesis de
tecnologia de producto tiene también sus propias limitaciones.
Es ilustrativo presentar aqui (véase Tabla 3.1) los principales
resultados obtenidos por Kop Jansen y ten Raa (1990). Estos
analizan el grado de cumplimiento de los distintos enfoques
sobre el tratamiento de producciones secundarias a excepcion
de los modelos hibridos que combinan las hipétesis de
tecnologia de producto y de sector. El grado de cumplimiento
de éstos ultimos, originalmente desarrollados por Gigantes
(1970), se presenta como una nueva contribucién de este
trabajo. En cambio, no es necesario evaluar el modelo de
tecnologia de actividad (Konijn, 1994) debido a que su
formulacién es idéntica a la de tecnologia de producto.

Asi, el modelo de tecnologia hibrida propuesto por
Gigantes (1970) solo satisface el axioma de equilibrio material,
aunque lleve implicitamente supuestos basados en la
tecnologia de producto. La demostracion completa puede
verse en el siguiente apartado. Ademas, este modelo tampoco
asegura la no negatividad de los coeficientes técnicos
resultantes debido a las mismas razones por las que aparecian
en el modelo de tecnologia de producto. Nétese asimismo que
la utilizacion de dicha hipétesis condiciona igualmente que el
numero de sectores deba coincidir con el nimero de productos
considerados.

3.2. Comportamiento axiomatico de los
modelos mixtos de tecnologia de
producto y sector

Este apartado demuestra que el modelo hibrido basado en la
tecnologia de producto y de sector para la construccion de una
matriz 4 de coeficientes técnicos, solo cumple el axioma de
equilibrio material. Asimismo, con las mismas matrices de
origen y destino ficticias utilizadas por Kop Jansen y ten Raa
(1990) se demuestra que los axiomas de equilibrio financiero y
de invariabilidad de precios y escala no se satisfacen.
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Definamos las siguientes matrices de origen y destino
ficticias con el objetivo de generar contraejemplos:

/2 0 (11 2
U= V= y p=s= .
1 1/2 01 1

Dividamos la matriz de origen en las siguientes dos
submatrices V1 y Vo:

10 0 1
V= =l yV,= :
0 1 00

Efectuando
observar que:

2 1 1 0
Ve= ,Ve=| |. Vie= v T'ZT(' = R
1 1 2 1

y, por consiguiente,

T 1/4 1/8 T 1/4 1/8
4 J o = A% P, J . = .
8 ¥ A 0 3/4

las operaciones convenientes, es facil

172 1/2

con:

Equilibrio material (Axioma M)
La ecuacién de equilibrio material para Ay se verifica como
sigue:

N\ N\ N\
A,y (UV) Ve = U(I//\e)'l((lj;e) VI'T(I-(VTe)' ! (sze))+ V(e )") %)
3.1)



Dado que es cierto que:

AN AN
(Vey'(Viey=e y (I;t)'l(Vge) (Viey=vle
la ecuacion (3.1) se puede escribir como:

A UV) Ve = Uy ((171\3) Vil () (V/I\e)VI‘T(VZTe)+ Vze)
= Uy () VT (V- V2Te)+VZe)
= U(f/é)'l((V’I\e) v (e +V2e)
3.2)

y si en la ecuacion (3.2) tenemos en cuenta que Vie= (Vl\e)e )
entonces:

A, (UV) Ve = U(Fey! ((Ifl\e) Vit o+ Vze)
= U(f/é)“((V/]\e) e+V, e): U (o) (7 e +7 )

= U(Pey! (ve) = Ue
Para A, el axioma M se verifica como sigue:

A,(UV) Vie=
= U(I’/E)"((V’,\e) Vil + (1. v (7ey! H)+ v, (ﬁe)'l) 45

= Uy ((171}) viTe)- (o) vyt vI ey Hrk) + v, (@)‘1(1/%))

3.3)

Ahora bien, si oyt 7By =Ry (Fy=e y Ve=H (Vo)

(véase Armstrong, 1975, p. 75), la ecuacion (3.3) se puede
escribir como:

A,(UV) Ve = U(?E)'l((@) VT ey - (TR (e + Vze)
- uey! ((?,\e) T v+ Vze))

NN 1T T

= u(vey ((V]e) viT(vle) + Vze)

. . AN
Finalmente, si tenemos en cuenta que 1 e= (¥ e)e

AUV Vie= U(I//E)’l((f,\e) v e Vzg
- Uy ((ﬁ\e)e + Vze) = U@y e+ Vo)
= Uy (V)= Ue

Equilibrio financiero (Axioma F)
Ninguno de los dos modelos hibridos analizados cumple el
axioma de equilibrio financiero ya que:

174 1/8)(1 0
][ ]=(ll.'8 5/8),

T orroegrT
AU VT =(1 1
¢ A UINT = )[1:2 1211

1/4 1/8)(1 0
TA UV =(1 1 =(9/8 7/8
4TI = )[0 3,4][1 1] o/5 7/5)

Invariabilidad de precios (Axioma P)
El axioma de invariabilidad de precios no se satisface puesto
que:

P L A (TR T C RN CIR e | NN
~ TV p)= + =
PP s s o 1 lo 2]l o /3 5/12

covre <[V O O L0 v Ve
A (pUV p) = + = R
rPEER = s a1 o 1]l o 13 13
siendo:

g [ O (V4 Vs) (12 014 14
PGP =0 1 lv2 vzl o 1fT|rs 12

s o[2 OV V(12 0y (14 1
A, (U V) p ' = = .
P (U o 1]l o 34|l 0 1 0 3/4

Invariabilidad de escala (Axioma S)

Segun el teorema que desde la esfera real propone Kop Jansen
y ten Raa (1990), el cumplimiento de los axiomas de equilibrio
material e invariabilidad de escala caracterizan la hipotesis de
tecnologia de producto. Esto es, el cumplimiento de estos dos
axiomas impone la tecnologia de producto como Unica
alternativa para la construccion de una matriz A de coeficientes
técnicos. Asi pues, si se ha demostrado que la primera de ellas
se cumple bajo las hipotesis de tecnologia mixta planteadas,
necesariamente el axioma de invariabilidad de escala no
debiera satisfacerse, dado que de hacerlo, el unico método
valido vendria impuesto por la hipétesis de tecnologia de
producto, no siendo precisamente éste el caso que nos ocupa.
De hecho, se puede demostrar que el axioma de invariabilidad
de escala solo se cumple en este tipo de modelos cuando se
reducen al de tecnologia de producto.

3.3. Algunas consideraciones anadidas al
contexto axiomatico

En concordancia con Divay y Meunier (1982), la naturaleza y las
necesidades de consumos intermedios y de factores de
produccion utilizados para un proceso productivo parecen
ligados mas a la naturaleza fisica del producto que a la
actividad principal del establecimiento que lo produce. Asi, Kop
Jansen y ten Raa (1990) establecen una solucion puramente
tedrica al problema de seleccionar un modelo para la
construccién de una matriz de coeficientes técnicos a partir de
matrices de origen y destino. Dentro de un contexto axiomatico
estos autores demuestran que la hipétesis de tecnologia de
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producto es la mas apropiada en funcion de un conjunto de
propiedades deseables de contenido econémico, las cuales se
han tratado de forma exhaustiva en el primer apartado.
Asimismo, se establece que el sistema de axiomas sobre el que
se basan dichas conclusiones es completo. Esto es, otro tipo
de propiedades o axiomas que se puedan formular son un
corolario de las especificadas o bien inconsistentes con ellas
(Konijn, 1994). Por ejemplo, si afnadiéramos el axioma de no
negatividad, el problema no tendria solucién, dado que es
evidente que el Unico modelo que cumple todos los axiomas es
el de tecnologia de producto y éste no puede garantizar una
matriz de coeficientes técnicos estrictamente no negativa. En
este apartado, y como nueva contribucién de este trabajo,
demostraremos que bajo ciertas restricciones sobre los datos,
otros métodos de construccion de matrices de coeficientes
técnicos pueden cumplir los axiomas de equilibrio material y
financiero, no siendo asi para los axiomas de invariabilidad de
precios y escala.

Existen dos teoremas que relacionan los axiomas de
equilibrio financiero y material con el modelo de tecnologia de
producto.

Teorema 1

Una matriz de coeficientes técnicos A(U, V) cumple el axioma M
para toda matriz U y toda matriz no singular ¥ si y solo si
AUV Te =AUV Te.

Demostracién
De la definicion de A, el término derecho del axioma M se
puede expresar como:

Ue=UVTVTe=Ac(UV)VTe o
Teorema 2
Una matriz de coeficientes técnicos A(U, V) cumple el axioma de
equilibrio financiero si y solo si la suma de los elementos de
cada columna de la matriz A4(U, V) coincide con la suma de los
elementos de dicha columna en la matriz A-(U, V), para toda
matriz de destino U y toda matriz de origen no singular V.
Matricialmente:

eTA UV ) = eTA- (UV)

Demostracion
La condicion suficiente se demuestra como sigue.
Supongamos que,
eTAUY) = eldc (UD),
entonces, por la definicion de 4,
eTA(UV)=elur-T
y, por tanto,

TAU V) VT=eTUy Ty T

o bien,
eTA(UV) V' T=elU,
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que es precisamente el axioma de equilibrio financiero. La
condicion necesaria puede demostrarse replicando la
demostracion anterior pero en orden inverso.
]
Para el método de agregacion o de suma total se obtuvo el
siguiente resultado:

Corolario 1

El método de agregacién o de suma total cumple el axioma de
equilibrio material para toda matriz de destino U y toda matriz
de origen ¥V si la produccion total de cada sector coincide con
la produccion total del bien considerado como caracteristico
en cada uno de ellos. Esto es, cuando:

Ve=VTe.

Demostracion
Segun el método de agregacion o de suma total, la matriz A de
coeficientes técnicos vendria dada por:

A
AL (UV)=U(Fe)!
y, por ello, si asumimos que Ve = V' Te, obtenemos:

A A A
A, UV Ve =UV eyl (VTe)y=UW eyl (V1e)e=Ue

N
dado que Ve = (I'e)e.

Se concluye, pues, que utilizando el método de agregacion
o de suma total, el axioma de equilibrio material solo se
cumplira si, para cualquier sector, su produccion total coincide
con la produccion total de cada bien considerado en él como
caracteristico. Resulta evidente que lo contrario no tiene
porqué darse. Esto es, el cumplimiento del axioma M no implica
que Ve="VTe.

El método de Stone o modelo de tecnologia de
subproductos también admite otros resultados especificos.

Corolario 2

El método de Stone o modelo de tecnologia de subproductos
cumple el axioma de equilibrio financiero para toda matriz de
destino U y toda matriz de origen V' si y solo si los valores
afadidos de cada sector son cero. Esto es:

ey T=elU.
Demostracion
Si asumimos el axioma de equilibrio financiero, el modelo de
tecnologia de subproductos debe verificar:

eTAg(U, V) VT=elU,

siendo el lado izquierdo de la igualdad tal que:

~ A ~ A A ~ N
eT(U- VT VT=(eTU - eTVT) VYT = eTUVAYT - e TYVTPIVT



~ A Ar A
Ademas, dado que V7=vT-¥T y V'=V se obtiene:

A ~ A A A AN
eTUVIVT - TYVTV-IYT = eTUY-VYT- TYTY- 1Y T +eT YT YT,
que es lo mismo que:

A
eTAg(U,V V1= eTU- eTVT) V1T + eTYT.,
Por ello, supongamos ahora que ¢V’ T = ¢TU, entonces:
el Ag(U VW= el VT=eTU.

Todos los pasos pueden ser reordenados en sentido inverso
para demostrar la condicién necesaria de este corolario.

El modelo que vamos a considerar seguidamente es el de
tecnologia mixta presentado por ten Raa, Chakraborty y Small
(1984), donde la matriz de origen se divide en una submatriz 7,
de productos principales y productos secundarios ordinarios,
esto es, aquellos productos que constituyen una actividad
alternativa distinta a la principal y que no se obtienen de forma
automatica a consecuencia de dicho proceso productivo, y una
submatriz 7, de subproductos.

Kop Jansen y ten Raa (1990) demuestran que tanto los
axiomas de equilibrio material como financiero se cumplen si y
solo si el modelo de tecnologia mixta propuesto por ten Raa,
Chakraborty y Small (1984) se reduce al modelo de tecnologia de
producto. En otras palabras, ambos axiomas se satisfacen cuando
la submatriz V, es nula, esto es, cuando no existen subproductos.

Pero ¢qué ocurre cuando existen tales subproductos?
¢ Qué tipo de restricciones hay que imponer sobre los datos
para que tanto los axiomas de equilibrio material y financiero se
satisfagan? Tomaremos a continuacion como punto de partida
algunas conclusiones del articulo de Kop Jansen y ten Raa
(1990) para ilustrar mas este tema.

Corolario 3

El modelo mixto de tecnologia de producto y subproductos (ten
Raa, Chakraborty y Small, 1984) cumple el axioma de equilibrio
material para toda matriz de destino U y toda submatriz de
origen ¥, cuando U= V'T.

Demostracion
Bajo la hipotesis mixta de tecnologia de producto y
subproductos, el axioma de equilibrio material debe verificar
que,

Acg(UV)VTe= (U—’/ZT)V{TVTF Ue.

donde en ¥, se representan las producciones principales y
aquellas producciones secundarias consideradas como
ordinarias de acuerdo con la definicion de ten Raa, Chakraborty
y Small (1984), y en V,, los subproductos. Dado que estamos
asumiendo que U= V1= V1T+ V27 se puede demostrar que,

(U-VIWT VEe= 1T Ve = Ue.

Corolario 4

El modelo mixto de tecnologia de producto y subproductos (ten
Raa, Chakraborty y Small, 1984) cumple el axioma de equilibrio
financiero si y solo si los valores afiadidos de cada sector son
cero. Esto es,

elVT = elU.
Demostracion
Taly como Kop Jansen y ten Raa (1990) demuestran, si asumimos
la hipotesis mixta de tecnologia de producto y subproductos, el
axioma de equilibrio financiero debe verificar que,

eTAcg (UV VT = eT(U-IéT) K’T VT =elU.

Lo que puede expresarse también como:

elAcg (UVIWWT = el(U-1T) VT VT = (eTU - TV TV T,
que sustituyendo segun la ecuacion e’V T = el'U,

eTAcy (U VW= (eTVT - eTVI) VT VT = eT(VT - VIV TV T

= eTV1T V;T VT=elyT= eIU.
Por dltimo, todos los pasos también pueden ser

reordenados en sentido inverso para demostrar la condiciéon
necesaria de este corolario.

3.4. Conclusiones

La conclusiéon mas interesante que se puede extraer de estos
resultados consiste en que tanto los axiomas de equilibrio
material como financiero pueden llegar a cumplirse asumiendo
determinadas restricciones sobre los datos relativas al modelo
de tecnologia de producto (Teoremas 1y 2). En la Tabla 3.2 se
presenta un breve resumen de los principales resultados.
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Tabla 3.2. Supuestos adicionales sobre los axiomas segiin enfoques

Modelo Axioma M Axioma F Axioma P Axioma S
Transferencia AUV Te= et Ap(UY) =
Ac (U V)V Te el A-(UY) Nunca Nunca
Stone o tecnologia de subproductos A (UV)V Te = eT Ay (UV) = v v
Ac (UV)V Te T A (UY)
0elVT=elU
Método SEC-79 V eT Az (UY) = \ Nunca
et 40 (UY)
Método de agregacion o suma total A (U V)V Te= et A, (UY) = Nunca v
Ac (U V)V Te et A (UY)
oVe="VTe
Tecnologia de producto v v v N
Tecnologia de sector \/ eT4,(UYV)= Nunca Nunca
el 4c(UY)
Tecnologia hibrida de Gigantes (1970) et Ay (UYV) =
\ eTAc(UV) o Nunca Nunca
T4y (UY) =
et A-(UY)
Tecnologia hibrida de ten Raa et al. (1984) Acg (UV)V Te= el dep (UV) =
A (UV)V Te eTAde (UV) \ \/
oU=VT 0eTVT=eTU

FUENTE: Elaboracion propia

NOTA: Se especifica “Nunca” haciendo referencia a que en ningln caso existe una condicién con sentido real y econdmico que permita garantizar el cumplimiento del axioma

correspondiente.

En el caso del método de agregacion o de suma global, el
axioma de equilibrio material puede cumplirse cuando las
producciones de cada sector coincidan con el total de las
producciones del bien que en el sector respectivo se considere
como caracteristico. Esta restriccién implica de alguna manera
que tanto los sectores como los productos pueden clasificarse
de la misma forma. Ademas, dado que es usual encontrar
tablas input-output publicadas donde el nimero de sectores
sea igual al numero de productos, parece razonable asumir
dicha hipétesis, en este caso, al objeto de mejorar el grado de
cumplimiento del método de agregacién o de suma total
respecto del axioma de equilibrio material.
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Existen otros tipos de restricciones tedricamente correctas
pero que no tienen ningun sentido real o econdémico: valor
anadido nulo, proporcionalidad constante de los rendimientos
de escala para todos los productos, igualdad de todos los
precios sea cual sea el producto contemplado y la ausencia de
producciones secundarias o subproductos (a todos estos
casos se le atribuye la categoria de “nunca” en la Tabla 3.2). El
método de transferencia junto con el modelo de tecnologia de
sector resultan ser los que necesitan condiciones mas
restrictivas para conseguir mejorar el grado de cumplimiento
de los axiomas propuestos por Kop Jansen y ten Raa (1990).



Capitulo 4. Formalizacidén y tratamiento del
problema de los negativos

4.1. Introduccion

El propdsito de este capitulo consiste en formalizar
matematicamente el problema que subyace a la construccién
de una matriz de coeficientes técnicos sobre la base de
matrices de origen y destino y, ademas, en realizar una
completa descripcién de las distintas soluciones que se han
dado en la literatura existente al problema de los negativos
cuando se aplica la hipétesis de tecnologia de producto. Se
describiran las posibles causas que ocasionan valores
negativos en los coeficientes técnicos y los distintos métodos
para soslayarlos (Edmonston, 1952; Almon, 1970, 2000;
Armstrong, 1975; Stahmer, 1982, 1985; Young, 1986; Rainer,
1989; Rainer y Richter, 1992; Konijn, 1991, 1994; Konijn y
Steenge, 1995; Avonds y Gilot, 2002; Guo, Lawson y Planting,
2002). En particular, el procedimiento de Aimon (1970) seréa mas
rigurosamente formalizado. Por Ultimo, propondremos una guia
de actuacion al respecto, a modo de conclusion.

El Sistema de Cuentas Nacionales de las Naciones Unidas
(1968) disefd dos nuevas tablas o matrices: la matriz de origen
y la matriz de destino. Recuérdese que la matriz de origen
recoge las producciones de los sectores de una economia en
términos de productos y la matriz de destino, los distintos tipos
de productos consumidos como inputs intermedios por los
sectores. De acuerdo con Steenge (1990), este nuevo marco
tedrico de las Naciones Unidas vino a resolver ciertos
problemas existentes respecto a la capacidad de incluir en el
modelo las producciones secundarias. No obstante, otros
nuevos surgieron, como por ejemplo, la construccion de una
matriz de coeficientes técnicos a partir de dichas matrices de
origen y destino®. Por tanto, ¢cémo se podria construir una
matriz de coeficientes técnicos utilizando las matrices de
origen y destino? En otras palabras, ;coémo podriamos estimar
la cantidad de bien i utilizada para la produccién de una unidad
del bien j?

5. El calculo sencillo de multiplicadores es otro problema mencionado por Steenge
(1990) aunque este trabajo demostrara que es posible realizar estimaciones de
multiplicadores de empleo y producciéon con la informaciéon suministrada sobre
consumos intermedios y producciones (origen y destino) de los establecimientos
pertenecientes a los distintos sectores de una economia.

4.2. Formalizacion

Dado que la informacién suministrada por las encuestas se refieren
a establecimientos asociados a los distintos sectores de una
economia y no a los productos elaborados, nuestro punto de
partida sera la cantidad del producto i consumida por el sector j
para la produccién tanto de sus bienes caracteristicos como
secundarios (uz-/-). Por un lado, debemos deducir de dicha cantidad
los consumos del bien i utilizados por el sector j para elaborar sus
producciones secundarias, las cuales no tienen porqué estar
producidas con igual estructura de consumos intermedios que los
productos correspondientes cuando son elaborados como
producciones tipicas. Por otro lado, debemos afadir los
consumos intermedios del producto i utilizados por el resto de
sectores para fabricar el bien j, como produccion secundaria.
Como resultado obtenemos la estructura media de consumos
intermedios de una economia para la produccion de un bien j, ajje
Matematicamente, se puede expresar como:

n n
Up-Da, v +y, a,. v,
[/ k" jk ki ki
ik ke i
fe#] ke

donde n es el numero de productos y sectores, ujj es la
cantidad del bien i consumida por el sector j, jjks la cantidad
del bien i utilizada por el sector j por cada unidad de
produccion secundaria del producto &, k) la cantidad del bien
i utilizada por el resto de sectores (p.ej., sector k) por cada
unidad de produccién secundaria del producto ; y Vik (o Vk]') la
produccion del sector j (0 k) en términos del bien % (0 ). Notese
que el primer subindice de ajjf se refiere a los consumos
intermedios (i), el segundo, a los sectores (j) y el tercero, a las
producciones secundarias (k). Si tenemos en cuenta que por
definicién, el coeficiente técnico ajj mide la cantidad del
producto i utilizado por cada unidad de produccién del bien j,
producido éste a su vez por el sector j como produccion
principal, podremos escribir:
n n
.= o Vo, T a.,.v,.
Uy %ﬁuk jk %} it Vkj

Ms
<
&

e
Il
~

4.1)
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El verdadero problema radica en que para »n? ecuaciones (una
por cada coeficiente técnico, a;) tenemos un numero de
incognitas mayor, n’ (al-jk, paratodo i,k =1,2,...,n). Por tanto, para
resolver el sistema de ecuaciones planteado por (4.1) necesitamos
imponer algun tipo de restriccion. En la literatura existente
podemos encontrar dos tipos de hipoétesis que son las que con
mayor asiduidad se han utilizado, a saber, la hipotesis de
tecnologia de producto y la hipdtesis de tecnologia de sector®.

La hipétesis de tecnologia de producto asume que
todos los bienes tienen una Unica estructura de consumos
intermedios independientemente de los sectores que lo
produzcan. Esto implica que:

aljk: ajp, Vi=12,..n

Por tanto, (4.1) se transformaria en:

n n
u..-Za, v+ Y a.v,.
i k- jk k
y k=]l J = /)

ke ke
a..=
V,.
=l 4.2)
que en términos matriciales seria:
~ o
A= (U-AVT + A(VTe))(V/T\e)":
~ AN FORA
—(U-APT + 4P (T2 + (V) - Ty, “

y operando convenientemente,
U-AVT + A(Vge) =A(171\e) =
_aPr Py Ry = a4 4 Py aP |
que es lo mismo que:

~ A A AN FANEEVN
U-AVT = afe - Aoy = Ao - Vo) = A(Ve - Vo) = a(Ve) = AVT
y, a su vez,
U= APT + APT = (VT + DTy = AVT.

Por consiguiente,
A=UV-T.

Notese que los coeficientes técnicos resultantes pueden ser
negativos cuando el consumo total del bien i para elaborar las
producciones secundarias del sector j, de acuerdo con cada una
de las tecnologias de los productos correspondientes, sea mayor
que el consumo total del bien i por parte del sector j para elaborar
tanto su produccion principal como secundaria.

La hipotesis de tecnologia de sector asume que cada
sector tiene su propia estructura de consumos intermedios
(caracteristica del producto principal correspondiente) sean
cuales sean los bienes que produzcan. Esto se expresa de la
siguiente manera:

6. Véase ten Raay Rueda Cantuche (2003a, 2003b) para una completa revision.
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k= ajpp Vk=12,...n.

Por ello, (4.1) se transformaria en:

n n
Uye DAVt DAy vy
=1 =1
k:t] k=J

Enl
v, .
=Y

a.. =
)

que, en términos matriciales, es:

A=(U—A(/7>) + A7) (@)_1,

y operando convenientemente,

AN ~ A~
U= Ao + A%y - AV = 4 (6 + Ve - 7,

que es igual a:

N D o~ N A\ -
A=U e+ Ve-VY'=u@Te + Ve-vy!,

~ A ~ A
dadoque Ve=Ve-Vey V=V-V

Bajo la hipétesis de tecnologia de sector, en (4.4) no podran
aparecer resultados negativos para los coeficientes técnicos.

Basicamente, la hipétesis de tecnologia de producto es
considerada, generalmente, como superior al resto de métodos
expuestos para la construccion de matrices de coeficientes
técnicos (Kop Jansen y ten Raa, 1990; Steenge, 1990; Konijn,
1994; Rainer, 1989; Mattey y ten Raa, 1997; ten Raa y Rueda
Cantuche, 2003a, 2003b). Sin embargo, no existe un acuerdo
general en la literatura. Por ejemplo, Mesnard (2002) apunta
que el modelo de tecnologia de producto debiera ser
rechazado ya que rompe las ligazones internas de los flujos de
bienes y servicios de una economia. Esto es, no existe ninguna
informacion disponible para determinar cuél es el sector que
satisface una variacion positiva en la demanda final de un
producto determinado. Por el contrario, si asumimos la
hipétesis de tecnologia de sector, no seria éste el caso.
Mesnard (2002) rechaza incluso el debate sobre los posibles
origenes de los elementos negativos en las matrices de
coeficientes técnicos obtenidas bajo la hipdtesis de la
tecnologia de producto, ya que considera que siempre podran
estar presentes. En opinién de este autor es preferible asumir
que algunos de los axiomas propuestos por Kop Jansen y ten
Raa (1990) no se tengan porqué cumplir.

4.3. ¢Por qué negativos?

La necesidad de matrices cuadradas de origen y destino asi
como, sobre todo, la posible negatividad de alguno de los
coeficientes técnicos resultantes, son los principales
inconvenientes del modelo de tecnologia de producto. A lo
largo de la literatura revisada al respecto, existen tres grupos
de argumentos propuestos como causas Ultimas de la
aparicion de coeficientes técnicos negativos cuando se asume
dicha hipotesis.



En primer lugar, pueden existir, de hecho, productos que
en verdad se produzcan con diferentes tecnologias,
producciones conjuntas o procesos de produccion
verticalmente integrados que invalidan dicha hipdtesis
(Armstrong, 1975; ten Raa, Chakraborty y Small, 1984; ten Raa
y van der Ploeg, 1989; Rainer y Richter, 1992; Konijn, 1994;
Mattey y ten Raa, 1997).

En segundo lugar, la heterogeneidad en las clasificaciones
utilizadas respecto del modo de producciéon de bienes que
aparecen dentro de una misma categoria, pueden producir
asimismo coeficientes técnicos negativos (ten Raa,
Chakraborty y Small, 1984; Rainer, 1989; Konijn, 1991; Rainer y
Richter, 1992; Konijn, 1994; Konijn y Steenge, 1995; Mattey y
ten Raa, 1997; Avonds y Gilot, 2002).

Y, en tercer lugar, los errores de medida en los datos
utilizados para la elaboracién de las matrices de origen y
destino pueden ser origen también de la aparicion de
coeficientes técnicos negativos cuando se aplica la hipétesis
de tecnologia de producto (Armstrong, 1975; ten Raa, 1988; ten
Raa y van der Ploeg, 1989; Rainer, 1989; Steenge, 1990;
Mattey, 1993; Konijn, 1994; Konijn y Steenge, 1995; Avonds y
Gilot, 2002).

Por todo ello, las principales conclusiones aportadas por
Kop Jansen y ten Raa (1990) y ten Raa y Rueda Cantuche
(2003a, 2003b) nos llevan al siguiente dilema: el modelo de
tecnologia de producto es tedricamente el Unico método valido
para construir matrices de coeficientes técnicos, pero al mismo
tiempo, nos proporciona resultados con escaso sentido
econémico, a saber, coeficientes técnicos negativos.
Desafortunadamente, no existe un acuerdo general sobre cudl
es el método mas apropiado para estimar matrices de
coeficientes técnicos a partir de matrices de origen y destino.
No obstante, a pesar de este desacuerdo general, el nuevo
manual de compilacion de tablas input-output de las Naciones
Unidas (NU, 1993) se inclina a favor del uso de la tecnologia de
producto frente al resto de alternativas.

4.4. Soluciones para coeficientes técnicos
negativos

Desde Edmonston (1952, p. 569) varios procedimientos han
sido desarrollados para tratar los coeficientes técnicos
negativos resultantes de la aplicacién del modelo de tecnologia
de producto.

4.4.1. Procedimiento de Armstrong (Armstrong, 1975)

Armstrong (1975) aplica el modelo mixto de tecnologia de
producto y sector basado en Gigantes (1970)7. Aquellas
producciones secundarias que arrojen coeficientes técnicos
negativos se trataran bajo la hipétesis de tecnologia de sector.
No obstante, puede ocurrir que en algunos casos esta solucién
no sea la mas adecuada. Por ejemplo, en la misma obra de
Armstrong (1975), las otras industrias alimenticias tienen como
producciones secundarias las actividades de servicios de
publicidad para la posterior distribucién de sus productos. En

7. Parauna descripcion completa del modelo, véase el capitulo dos.
8. Almon desarroll6 este procedimiento por primera vez en Alimon (1970)

estas actividades las cantidades de consumos de edicién e
imprenta suelen ser elevadas, mientras que en las industrias
alimentarias no figuran como parte relevante de su estructura
de consumos intermedios. Asi, la aplicacion de la tecnologia de
sector implicaria en este caso la transferencia de una cantidad
considerable de consumos agroalimentarios desde las otras
industrias alimenticias hacia el sector de edicién y artes
graficas, lo cual resultaria del todo inaceptable. Asi pues, en
estas situaciones donde la tecnologia de sector no sirve como
respuesta al problema de los negativos, Armstrong (1975)
propone una mayor desagregacion. A pesar de todo, en el
trabajo de Armstrong para el Reino Unido todavia permanecian
con signo negativo algunos coeficientes técnicos, aunque de

menor relevancia. Estos fueron convertidos en ceros
manualmente o transformados en valores ligeramente
positivos, de tal manera que efectuando los ajustes

convenientes se seguian garantizando las sumas totales por
filas y columnas de ambas tablas.

4.4.2. Procedimiento de Almon (Almon, 1970)

Almon (2000)8 desarrolla un proceso iterativo que calcula
matrices de coeficientes técnicos a partir de un algoritmo
basado en la hipétesis de tecnologia de producto. No obstante,
la descripcion que hace del procedimiento requiere una
formalizacién mas detallada y completa, que desarrollaremos a
continuacion con una notacion mas sencilla. Recuérdese que
la formalizacion matematica de la hipétesis de tecnologia de
producto venia dada por la ecuacion (4.2). Esto es,

n n

U - a, v+ av,

k" jk k)

A
k;tj ke:_]

>
v,
k=1kj

a.. =
q

Si denotamos n como el numero de sectores y de
productos, el algoritmo que resuelve Almon (2000) a través del
proceso iterativo de Seidel, cuya convergencia esta
garantizada en el caso de que mas de la mitad de la produccion
de un bien sea elaborado por el sector en el cual es
caracteristico, es el siguiente:

n

n n
(h+1)2 _ Z (h) (h)
a.. V,.=U..- a.,v., + a..v, ..
ky k" jk ky .
U=~ (4.5)
k:_] k#]

Para facilitar la interpretacion econémica, Almon (2000)
ejemplifica esta ultima ecuacién para el caso de consumos
intermedios de chocolate en la produccién de queso. Asi, “el
primer término del lado derecho de la ecuacién (4.5) nos
informa de las adquisiciones de chocolate realizadas por los
establecimientos del sector quesero. El segundo término nos
conduce a eliminar las cantidades de chocolate necesarias
para la produccién de productos secundarios por parte de
estos establecimientos, utilizando la Ultima estimacion de la
tecnologia de los productos secundarios correspondientes,
a;M. Finalmente, el Ultimo término afade las cantidades de
chocolate utilizadas para producir queso como produccion
secundaria de otros sectores”. Sin embargo, Almon (2000)
establece que la cantidad de chocolate afadida por este ultimo
término es exactamente igual a la cantidad de chocolate
sustraida para otros sectores a cuenta de sus propias
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producciones secundarias, algo que no es cierto. A menos que
todos los productos sean considerados y no solo el queso, la
suma de los dos ultimos términos del lado derecho de (4.5) no
deben ser necesariamente cero. Esto es, solo si sumamos en j
ambos lados de (4.5), obtendremos la cantidad de inputs i
utilizadas para la produccién de todos los productos de una
economia y no solo del bien queso (producto j). A saber,

j=1

3 (0‘5”’2 Vil

n n A nono
_2” 2 2 ik V_,-ku Zaijvk/’ (4.6)
J=r = R
k_] k;sj

donde si es evidente que tanto el segundo como el tercer
término del lado derecho de (4.6) son iguales pero con signos
opuestos. Esto no quiere decir, por supuesto, que para cada
producto j, ambos términos deban coincidir, como se deduce
de la explicacion de Almon. Asimismo, otros resultados seran
expuestos a continuacion.

Proposicion 1
Para una matriz de origen no singular y no negativa, 7, una
matriz 4 calculada a partir de U = AV T arrojaré elementos
negativos cuando para un producto j, se cumpla que:
(7) (h)
k it Jk i Vi
kﬂ k;g
En pocas palabras, apareceran coeficientes técnicos

negativos cuando la diferencia entre la cantidad de chocolate
necesaria para realizar la produccién secundaria del sector de
fabricacion de quesos (j) y la cantidad de chocolate utilizada
por otros sectores para producir dicho bien, sea mayor que las
compras totales de chocolate por los establecimientos
productores de queso (tanto para su produccion principal
como secundaria).

Demostracion
La demostracién se deduce facilmente de la ecuacion (4.5).

Proposicién 2

Para una matriz de origen no singular y no negativa, ¥, una
matriz 4 calculada a partir de U= 4V T no arrojara elementos
negativos cuando se cumpla que:

4.7
Demostracion

Segun la Proposicién 1, para obtener coeficientes técnicos no
negativos siempre ocurrird que:

n
(h) ahy
” s 2 ik jkz ij "fj

k¢_| k{]

(4.8)

y dado que u; > 0, entonces cuando (4.7) se cumpla, (4.8)
siempre se verificard. Notese que si (4.7) no se cumple nada se
podra decir sobre el signo de a;(* 1.

9. Notese que cuando los factores de escala son iguales a la unidad, (4.9) se
convierte en (4.5) y si sumamos en j ambos lados de dicha ecuacioén, el resultado
obtenido es (4.11).
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Tal como se ha venido desarrollando hasta ahora, el
algoritmo descrito por Almon no garantiza la no negatividad de
los coeficientes técnicos resultantes. En realidad, el
procedimiento para eliminar los elementos negativos de la
matriz 4 consistiria en un segundo paso que disminuyera el
término negativo de (4.5) hasta conseguir un saldo total nulo.
Este proceso se puede expresar a través de ecuaciones
introduciendo en (4.5) factores de escala Sif(h)’ definidos como:

ij (h)
7 if Uy <Z i Vij
2 a(ﬁ) k=1
=R kj k=
N\ ks
j . (h)
1 if ui > 2 a(j vkj
s

Entonces, la ecuacion (4.5) se convertiria en:

a(;u)zvk _ u R S(h) 2 a(;;{)v
’ =1

#j

+3 5D,
k ,§ ik i "l 4.9)

j

Sin embargo, tal como se describe en Aimon (2000), solo
cuando el término negativo de (4.5) sea mayor que los
consumos intermedios (u,-j) sera aplicable el procedimiento
descrito, esto es, cuando:

h)
uy< v
k=1

kt_]

pero no cuando:
n,,
Zdy K

Por tanto, redefiniremos los factores de escala de la
siguiente manera:

7
2 alvy
- o . (4.10)
i T\ .
1 ifu ,-22 atk ik
k=1
k;t_]

Nétese que, a pesar de ello, si sumamos en j ambos lados
de la ecuacion (4.9), es evidente que obtendremos el mismo
resultado independientemente de cdmo hayamos definido los
factores de escala. Esto es,

Jj=1

u h+1) z <
2 (“(i/' kZ;/g-)éZ"y-
= J=1

4.11)

En el caso de que supongamos (4.10) podremos garantizar
ademas un significado econémico para los dos ultimos

términos de (4.9). Si sustituimos (4.10) en (4.9), obtenemos:
h).
4 i o ”ik“(zy'vkj'
2 =3 0 2 i Vit 2 oo |
k=1 Z k= Z
ik Vjk k=J k#_] ik Vjk
i o 4.12)



donde es evidente que se obtiene un saldo cero sumando los
dos primeros términos del lado derecho de (4.12).El resultado
quedaria como sigue:

n,
(h+1) & 4 uika(ika/'
i v,.= |
boEY ',‘{:41 2“(1/7/() Vik
=

k#j

que se puede expresar como:

i)
n n Q(..V .
(h+1) i ki
ay szj=Z Uz
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(4.13)

donde a,;v;; representara la cantidad total de consumos
intermedios del producto i utilizados por el sector k para
producir de forma secundaria el bien j, y la expresion:

M=

A Vi

p=1
pk

la cantidad total de inputs del bien i utilizados para la
elaboracion de todas las producciones secundarias del sector
k. De hecho, en (4.13) la cantidad total de consumos
intermedios del producto i necesitados por el sector k (u;;) se
multiplica por la proporciéon de inputs i utilizados para la
produccion secundaria del bien j por parte del sector & sobre el
consumo total de dichos inputs para la elaboracién de las
producciones secundarias de dicho sector. Finalmente, si
sumamos en j ambos lados de la ecuacién (4.13) obtendremos:
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En definitiva, con los factores de escala s elegidos
apropiadamente, se puede garantizar que ningun coeficiente
técnico resultante sea negativo. En realidad, se demuestra que
este procedimiento converge pero no sabemos ciertamente a qué.
Otros autores como ten Raa, Chakraborty y Small (1984) critican
este tipo de manipulaciones aritméticas, arbitrarias y sin
justificacion, que ademas dependen de aspectos concernientes al
esquema iterativo propuesto. A pesar de todo ello, Almon (2000)
considera que este procedimiento cuenta con un sustento y una
interpretacion econdémica razonable, siendo utilizado durante méas
de treinta afos ya en el modelo INFORUM (Aimon, 1991, 2000).

Por Ultimo, el método propuesto por Almon puede
utilizarse para eliminar aquellos coeficientes técnicos negativos
de escasa relevancia debido a posibles inexactitudes en las
matrices de origen y destino o a pequefas diferencias en las
tecnologias  empleadas entre  distintos  sectores.
Recientemente, Avonds y Gilot (2002) explican el
procedimiento llevado a cabo para la elaboracién de una tabla
simétrica producto por producto para Bélgica usando el

método de Almon para soslayar aquellos coeficientes técnicos
negativos que no pueden resolverse de forma manual.

4.4.3. Procedimiento de Rainer (Rainer, 1989)

Rainer se centra en el hecho de que las necesidades de
tratamiento de la informacion base son distintas dependiendo
de si nuestros propdsitos son analiticos (tablas input-output
homogéneas y matrices de coeficientes técnicos) o la
construccién de un sistema descriptivo de matrices de origen y
destino tal como se especifica en el Sistema de Cuentas
Nacionales de las Naciones Unidas. En Rainer (1989) y Rainer y
Richter (1992) se muestra para la economia austriaca de 1976
que algunos (no todos) coeficientes técnicos negativos pueden
ser eliminados efectuando ciertos ajustes sobre la informacion
de base. En la mayoria de los casos, dichos ajustes
consistieron en dar respuesta a las principales limitaciones
expuestas en el apartado anterior; en otros, respondieron a
especifidades propias de la economia austriaca. Por ejemplo,
se abordaron casos de procesos de produccion verticalmente
integrados, algunas consideraciones sobre la heterogeneidad
en las clasificaciones sobre productos y en las categorias de
productos, etc. Los restantes coeficientes negativos se trataron
asumiendo la tecnologia de sector. En conclusion, los ajustes
sobre la informacién de base pueden constituir en ocasiones la
respuesta principal al problema de los negativos cuando se
asume la tecnologia de producto.

4.4.4. Modelo de tecnologia de actividad (Konijn, 1994)

El modelo de tecnologia de actividad concebido por Konijn (1994)
trata de establecer un nuevo método para el tratamiento de las
producciones secundarias que sea consistente con los
fundamentos del andlisis input-output en términos del contexto
axiomatico propuesto por Kop Jansen y ten Raa (1990) y que, a su
vez, no arroje coeficientes técnicos negativos. Es evidente, como
se deduce de la caracterizacién axiomatica de estos Ultimos
autores que la hipdtesis de tecnologia de producto es la Unica que
cumple todas las propiedades deseables. Sin embargo, Konijn
(1994) redefine las matrices de origen y destino de tal forma que
cuando la férmula de la hipdtesis de tecnologia de producto se
aplique a las mismas no se deba generar ningun coeficiente
técnico negativo. En lugar de considerar el producto como unidad
de analisis, Konijn asume que los sectores pueden producir bienes
con distintos procesos de produccion, pudiendo ser utilizados
éstos, al mismo tiempo, por diferentes sectores. En particular, un
mismo producto puede haber sido elaborado por distintos
procesos productivos al mismo tiempo que un mismo proceso de
produccion puede generar también diferentes tipos de bienes (gj.
subproductos). No obstante, la tabla input-output resultante de
actividad por actividad no elimina del todo la posibilidad de
obtener coeficientes técnicos negativos. En vista de ello, Konijn
(1994) y Konijn y Steenge (1995) argumentan que dichos
coeficientes negativos no son mas que indicadores de la
necesidad de realizar algin tipo de ajuste en términos de
clasificacion de sectores y productos o bien de llevar a cabo una
investigacion posterior sobre los posibles errores existentes en la
informacion de base. A pesar de que la aplicacion de este método
exige una informacién mas exhaustiva y detallada en la
elaboracion de sus matrices de origen y destino, el Instituto de
Estadistica de los Paises Bajos adopta actualmente este método
de eliminacion de coeficientes técnicos negativos. En definitiva,
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Konijn (1994) propone, en primer lugar, que el analisis debe
centrarse en los procesos de produccion mas que en los
productos, y en segundo lugar, que las clasificaciones de
productos y sectores utilizadas en la elaboracién de las matrices
de origen y destino, deben servir mas como instrumento que como
factor exégeno.

4.4.5. Procedimiento de Steenge (Steenge, 1990)

Como resultado del andlisis sobre la naturaleza de los errores
de medida en las matrices de origen y destino, Steenge (1990)
disefia un procedimiento para localizar dichos errores, de tal
modo que los cambios necesarios en los valores observados
de dichas matrices para lograr matrices de coeficientes
técnicos no negativos sean los minimos posibles.
Alternativamente a los métodos que estiman errores a priori
(ten Raa, 1988 y ten Raa y van der Ploeg, 1989), donde son
necesarios cambios importantes para conseguir la no
negatividad de los coeficientes técnicos, Steenge propone un
procedimiento sistematico de localizacion de posibles errores
de medida, donde a posteriori, se realizarian los ajustes
minimos oportunos para lograr idéntico objetivo. Por otro lado,
Steenge (1990) demuestra también que bajo ciertas
condiciones particulares siempre existirda una matriz no
negativa que relacione las matrices de origen y destino, aunque
la consideracion de esta matriz como tecnoldgica siempre
tendra que ser supervisada por expertos de cada uno de los
sectores de la economia.

4.4.6. Procedimiento de Stahmer (Stahmer, 1985)
Stahmer (1985) establece un procedimiento basado en la
hipétesis de tecnologia de producto, utilizando matrices de
transformacion para ciertas filas y columnas e informacién
adicional. Sin embargo, de acuerdo con Konijn (1994), puede
ocurrir con este procedimiento que varias estructuras
diferentes de consumos intermedios estén integradas dentro
de una misma categoria de producto, lo que desvirtda la idea
basica de tecnologia de producto. El Instituto de Estadistica de
la antigua Republica Federal Alemana aplicdé este
procedimiento para sus tablas input-output de 1980.

4.4.7 Procedimiento de los Estados Unidos (Young, 1986)
El procedimiento que lleva a cabo el Boureau of Economic
Analysis de los Estados Unidos (Guo, Lawson y Planting, 2002)
aplica la hipotesis de tecnologia de producto a aquellos
productos secundarios que no son susceptibles de serles
aplicada la tecnologia de sector. Todas las transferencias de
consumos y producciones correspondientes se efectian al
mismo tiempo que se construyen las matrices de origen y
destino. Debido a ello, los resultados de estas matrices que son
publicados ya incluyen las modificaciones necesarias para
garantizar la no existencia de coeficientes técnicos negativos.
No obstante, existe alguna informacion adicional sobre las
estructuras de consumos intermedios que también es utilizada
y que, obviamente, hacen que no se aplique la hipdtesis de
tecnologia de producto de una manera completamente
automatica.

10. Para una completa descripcién de todos los teoremas y proposiciones, véase
Steenge (1990, p. 380) y Konijn (1994, pp. 139-142).
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4.5. Condiciones de no negatividad y matrices
rectangulares

Todos los procedimientos descritos hasta ahora trabajan con
matrices de origen y destino cuadradas con el objetivo de
construir una matriz de coeficientes técnicos no negativa
cuando se aplica la hipétesis de tecnologia de producto. A
continuacion, desde un enfoque estrictamente matematico y
tedrico vamos a abordar brevemente las propuestas de Konijn
(1994) y Steenge (1990) que dan respuesta a cuestiones tales
como: (a) ¢bajo qué condiciones existe una matriz no negativa
que esté relacionada con las matrices de origen y destino
cuando la hipétesis de tecnologia de producto es asumida?, y
(b) ¢ es posible calcular una matriz de coeficientes técnicos con
matrices de origen y destino rectangulares cuando la hipétesis
de tecnologia de producto es asumida?

(a) Condiciones de no negatividad

Konijn (1994) y Steenge (1990)10 responden de forma tedrica a
la cuestion de coémo poder encontrar una matriz de coeficientes
técnicos no negativa bajo la hipdtesis de tecnologia de
producto y utilizando matrices de origen y destino no
necesariamente cuadradas. Esto es, una matriz 4 de
coeficientes técnicos no negativa existe, cumpliéndose que
A= UVT, siy solo si para cualquier vector As > 0 con V7As > 0,
se verifica que UAs > 0 (teorema de Mangasarian). Si ahora
interpretamos s como un vector de niveles de actividad, este
teorema establece que si por cualquier cambio en la actividad
de un sector, su produccién se incrementa, entonces el
consumo de ningun producto puede verse reducido. De otro
modo, seria extrafio encontrar una empresa que pueda
producir mas utilizando menos de algun tipo de consumo
intermedio (Konijn, 1994). En el caso de que surjan elementos
negativos solo podran imputarse a errores de medida o a
heterogeneidad en las clasificaciones de productos empleada.
Finalmente, Steenge (1990) sostiene que las matrices de
coeficientes  técnicos resultantes solo representaran
estructuras especificas de consumos intermedios por tipos de
productos consistentes con el sistema de matrices de origen y
destino disponible. Seria necesaria pues una mayor
investigacion por parte de expertos de cada sector antes de
considerar las columnas de la matriz de coeficientes técnicos
como verdaderas funciones de produccion.

(b) Matrices de origen y destino rectangulares

Una vez que hemos mostrado que es posible calcular matrices
de coeficientes técnicos no negativas cuando empleamos la
hipétesis de tecnologia de producto para matrices de origen y
destino rectangulares, merece especial interés centrarse por un
momento en el nimero de soluciones del sistema U= 4V T. En
el caso de matrices de origen y destino cuadradas solo existiria
una Unica solucion (con elementos negativos si no se dan las
condiciones del teorema de Mangasarian). En el caso de
encontrarnos con un nimero de sectores mayor que el nimero
de productos, solo podremos obtener una soluciéon en
determinados casos muy especificos dado que tenemos en el
sistema mas ecuaciones que incognitas. Este sera el caso que
nos ocupe en el capitulo seis. Por ultimo, si el nimero de
productos es mayor que el nimero de sectores, entonces



existe un numero infinito de posibles soluciones y la teoria de
las matrices inversas generalizadas’! se utilizaria para
proporcionar una solucion general a la ecuacién matricial que
representa la hipdtesis de tecnologia de producto. Sin
embargo, en el contexto de esta teoria, no se puede garantizar
la existencia de una solucidon Unica, dependiendo las
soluciones posibles de una matriz que de alguna manera puede
considerarse arbitraria.

4.6. Conclusiones

El objetivo de este capitulo ha sido el de ilustrar las diferentes
problematicas y soluciones dadas a las limitaciones inherentes
a la hipétesis de tecnologia de producto cuando el objetivo
principal es construir una matriz de coeficientes técnicos.
Béasicamente, debemos sefalar dos aspectos importantes. En
primer lugar, utilizando informacion a nivel de establecimientos
sobre consumos y producciones, parece que la hipétesis de

11. Para una completa descripcion de la teoria de matrices inversas generalizadas
respecto de la hipotesis de tecnologia de produto, véase Konijn (1994, pp. 182-184).
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tecnologia de producto es una hipétesis util de trabajo, segun
el contraste propuesto por Mattey y ten Raa (1997). En
segundo lugar, tal como muestra Steenge (1990) y Konijn
(1994), es tedricamente posible encontrar una matriz de
coeficientes técnicos no negativos que sea consistente con el
sistema de matrices de origen y destino disponible. Ademas, el
modelo de tecnologia de producto es a su vez tedricamente
superior a otros métodos de tratamiento de producciones
secundarias, tal como demuestran Kop Jansen y ten Raa
(1990). Por todo ello, parece que el procedimiento mas comun
y deseable para construir matrices de coeficientes técnicos
consistiria en utilizar métodos de localizacion de errores de
medida o los elementos negativos resultantes como
indicadores de errores de medida y/o problemas de agregacién
para, a continuacién, resolverlos de tal modo que la hipétesis
de tecnologia de producto no arroje coeficientes técnicos
menores que cero. También es deseable reducir al minimo la
utilizacién del modelo de tecnologia de sector.
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Capitulo 5. Producciones secundarias en la
economia andaluza (1995)

5.1. Introduccién

Los coeficientes técnicos negativos obtenidos como
consecuencia de la aplicacién de la hipétesis de tecnologia de
producto pueden ser empleados para la deteccion de
productos elaborados con tecnologias diferentes segun el
sector donde se produzcan, heterogeneidades en las
clasificaciones de los productos utilizadas o posibles errores de
medida en las matrices de origen y destino.

El propdsito de este capitulo consiste en identificar
aquellos sectores de la economia andaluza para los que sus
producciones secundarias no obedecen a la tecnologia del
producto  correspondiente. En  consecuencia, una
investigacion mas detallada sobre las estructuras de
consumos intermedios de los distintos sectores de la
economia andaluza favorecerd la deteccién y correccion de
errores derivados tanto de los procesos de cuadre en las
matrices de origen y destino como de las distintas
clasificaciones de productos empleadas y problemas de
agregacion consecuentes o la identificacion de productos
que realmente son elaborados segun una tecnologia de
sector. Este andlisis pretende ser una herramienta util para
aquellos técnicos encargados de la elaboracion de tablas
input-output y, en particular, de las andaluzas.

El siguiente apartado describe la matriz de coeficientes
técnicos resultante de aplicar la hipotesis de tecnologia de
producto utilizando las matrices de origen y destino
publicadas por el IEA (IEA, 1999)12. En el apartado 5.3 se
estudian aquellos coeficientes negativos mas relevantes con
el objetivo de arrojar luz sobre las relaciones econémicas que
subyacen a ellos y sus Ultimas causas. El apartado 5.4
concluye este capitulo.

12. La Tabla A.1 del Apéndice nos muestra la matriz de coeficientes técnicos
publicada por el IEA para la economia andaluza del afio 1995.

13. Noétese como la agregacion de las conservas de pescado junto con las vegetales
puede ser la causa de la aparicion de coeficientes técnicos negativos (Rainer y Richter,
1992).

5.2. Coeficientes técnicos negativos en la
economia andaluza

La Tabla A.4 del Apéndice nos muestra la matriz de
composicion de las producciones de los sectores de la
economia andaluza en el afo 1995, por tipos de productos. A
dicha matriz se le denominara C, tal que:

c=vT (!

La Tabla A.5 (véase Apéndice) presenta una descripcion
resumida de aquellos sectores donde las producciones
secundarias tienen una mayor relevancia en términos de
produccion a precios basicos. Merece destacarse que los
servicios de publicidad forman parte de la produccion
secundaria de los cuatro sectores cuyas producciones
secundarias son mas relevantes. Casi el 44% vy el 43% de las
producciones totales de las actividades de servicios de cine,
video, radio y television y de otros servicios a empresas,
respectivamente, se corresponden con actividades
secundarias. Asimismo, el sector pesquero tiene como
actividad secundaria de relevancia a la industria conservera de
pescado y vegetales?3.

Finalmente, casi el 23% de la produccion total del sector
hostelero consiste en servicios de cafeterias, bares vy
restaurantes. Por el contrario, la industria del tabaco y del
reciclaje, junto con los sectores del transporte maritimo y
fluvial, la intermediacion financiera, los seguros y planes de
pensiones, los servicios sociales publicos, las actividades
sanitarias y veterinarias publicas y los hogares que emplean
personal doméstico, no cuentan con produccion secundaria
alguna.

Para entender de forma completa el analisis de las
producciones secundarias para la economia andaluza también
es interesante estudiar la composicién sectorial de las
producciones de bienes y servicios de una economia. Para ello,
definiremos una matriz D (véase Tabla A.6 del Apéndice) que
recoja las proporciones que cada sector representa sobre el
total de la produccién de cada producto en toda la economia.
Es decir, ¢en qué medida participan las producciones
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secundarias en el total de la producciéon de un producto?
Matematicamente tendria la siguiente expresion:

D=V (¥Te)l

Como resumen, en la Tabla A.7 del Apéndice se presenta en
orden descendente los diferentes tipos de productos de la
economia andaluza en funcién del caracter mas o menos
secundario de sus producciones. Merece destacarse que solo el
18,09% del total de los servicios de publicidad producidos en
toda la economia son llevados a cabo por su rama de actividad
caracteristica. Las producciones secundarias también juega un
papel relevante en otros servicios a las empresas (41,45%),
servicios de informatica (40,3%) y servicios de saneamiento
publico (36,41%). Por el contrario, productos como el tabaco, los
servicios de la administracion publica, defensa y seguridad social
obligatoria, materiales para el reciclaje, servicios de
intermediacion financiera, servicios de seguros y planes de

pensiones, entre otros, solo son producidos como productos
principales del sector correspondiente.

Asimismo, la Tabla A.3 del Apéndice nos muestra la matriz
de estructuras de consumos intermedios de cada sector por
tipos de productos. A dicha matriz se le notara como B, tal que:

-1
B=U(Ve)

y nos sera de utilidad para el siguiente apartado.

La Tabla A.2 del Apéndice nos muestra la matriz de
coeficientes técnicos resultante de aplicar la hipotesis de
tecnologia de producto a las matrices de origen y destino
publicadas por el IEA. En la Tabla 5.1 se presenta un resumen
de la distribucion de frecuencias de los elementos negativos
resultantes. Casi el 23% de todos los coeficientes son
negativos. Sin embargo, solo un 1,2% es menor que -0,0005.

Esto significa que la mayoria de los negativos obtenidos
tienen escasa relevancia. Mas del 85% son mayores que -
5x10-10 y menores que -0.0005.

Tabla 5.1. Distribucion de frecuencias de coeficientes negativos

Intervalos Frecuencias Frecuencias Frecuencias Frecuencias
relativas acumuladas acumuladas
ascendentes descendentes
De -5x10-16a 0 0 0,0000 0 1.691
De -5x10-16 a -5x10-15 1 0,0006 1 1.690
De -5x10-15 a -5x10-14 5 0,0030 6 1.685
De -5x10-14 a -5x10-13 6 0,0035 12 1.679
De -5x10-13 a -5x10-12 13 0,0077 25 1.666
De -5x10-12 a2 -5x10-11 48 0,0284 73 1.618
De -5x10-11 a -5x10-10 88 0,0520 161 1.530
De -5x10-10 2 -5x10-9 126 0,0745 287 1.404
De -5x109 a -5x10°8 176 0,1041 463 1.228
De -5x10-8 a -5x10-7 267 0,1579 730 961
De -5x107 a -5x106 344 0,2034 1.074 617
De -5x106 a -5x10-5 319 0,1886 1.393 298
De -5x10-5 a -5x104 209 0,1236 1.602 89
De -5x10-4a -5x10°3 71 0,0420 1.673 18
De -5x10-3 a -5x102 14 0,0083 1.687 4
De -5x102 a -5x10-" 4 0,0024 1.691 0
Numero total de celdas negativas 1.691 1,0000

Nimero total de celdas 7.396

FUENTE: Elaboracion propia
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En consecuencia, nuestro analisis se centrara en los 89 los productos secundarios constituyen una parte importante de
valores negativos mas altos, esto es, en aquellos coeficientes sus producciones, tienen un nimero de coeficientes negativos
mayores que -0.0005 y menores que -0.5. Es interesante también mayor. En consonancia, la Tabla 5.2 muestra el nUmero
destacar por ultimo que casi todos aquellos sectores en los que de elementos negativos obtenidos por cada sector.

Tabla 5.2 Coeficientes técnicos negativos en la economia andaluza

10 Extraccién de minerales metalicos 15
6 Pesca 12
76 Otros servicios a las empresas 9
61 Transporte aéreo 7
52 Comercio de vehiculos y carburantes 4
86 Producciones de cine, video, radio y television 4
14 Fabricacion de grasas y aceites 3
26 Edicion y artes graficas 3
49 Captacion, depuracion y distribucion de agua 3
69 Actividades informaticas 3
79 Educacion privada 3
12 Industria carnica 2
29 Fabricacion de otros productos quimicos 2
56 Hoteles, pensiones y otros tipos de hospedaje 2
75 Actividades industriales de limpieza 2
85 Actividades asociativas 2
87 Otras actividades recreativas, culturales y deportivas 2
3 Otros cultivos y servicios agrarios 1
7 Extraccion de carbones 1
11 Extraccion de minerales no metalicos ni energéticos 1
27 Refino de petréleo 1
33 Industrias del vidrio y de la piedra 1
41 Fabricacion de vehiculos de motor, remolques y semirremolq. 1
42 Construccion y reparacion naval 1
47 Produccion y distribucion de energia eléctrica 1
68 Alquiler de maquinaria, equipos y otros efectos 1
71 Actividades juridicas, de contabilidad, etc. 1
73 Publicidad 1

FUENTE: Elaboracion propia
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5.3. Relaciones econémicas subyacentes

Las Tablas A.3 y A.4 del Apéndice nos ofrecen las respectivas
matrices B y C calculadas a partir del Marco Input-Output de
Andalucia para 1995. Nétese que la hipotesis de tecnologia de
producto puede expresarse también tal que 4 = BC-1= UV -T.
Tal como vimos en el apartado anterior, vamos a
considerar como relevantes un total de 89 coeficientes
técnicos negativos. El coeficiente mas negativo que
obtenemos es el elemento 473 g5 = -0,1716 (véase Tabla A.2 del
Apéndice). Si prestamos atenciéon a la Tabla A.4 podremos
comprobar que las producciones secundarias de servicios de
publicidad (producto 73) por parte del sector de producciones
de cine, video, radio y television (sector 86) son de un 43,49%
(c73,86), cantidad muy elevada comparada con el porcentaje

Tabla 5.3. Extraccion de minerales metalicos

dedicado a la actividad principal. Entonces, dado que el sector
de publicidad (sector 73) tiene un nivel de autoconsumo muy
elevado (b3 73 = 23,8%), el coeficiente técnico negativo surge
desde el momento en que el consumo de servicios de
publicidad por parte del sector de cine, video, radio y television
es solo del 1,07% (b73g6)- Esto es, mientras el sector de
publicidad utiliza sus propios servicios en un 23,8%, dichos
servicios son consumidos por el sector de cine, video, radio y
televisién en poco mas de un 1%.

En lo que sigue, seguiremos este procedimiento de forma
sistematica para describir las relaciones econdmicas
subyacentes a los coeficientes técnicos negativos resultantes
de aplicar la hipotesis de tecnologia de producto a las matrices
de origen y destino de la economia andaluza publicadas por el
IEA (IEA, 1999).

Consumos intermedios

Producciones secundarias ajj

1 Productos de la quimica basica

2 Prepar. y acab. de edificios y obras

3 Gas manufacturado y distribucion: hielo

4 Productos metalicos (exc. maq. y equipos)
5 Minerales no metalicos ni energéticos

6 Construccion y obras de ingenieria civil

7 Maquinaria y material eléctrico

8 Servicios inmobiliarios

9 Cemento, cal, yeso y sus derivados

10 Productos ceramicos, azulejos, ladrillos, ...
1 Servicios de correos y telecomunicac.

12 Productos de metalurgia

13 Madera, corcho y sus productos

14 Productos del vidrio y de la piedra

15 Servicios de saneamiento publico

Productos de la quimica basica -0,0400
Prepar. y acab. de edificios y obras -0,0122
Productos de la quimica basica -0,0077
Prepar. y acab. de edificios y obras -0,0035
Productos de la quimica basica -0,0030
Prepar. y acab. de edificios y obras -0,0027
Prepar. y acab. de edificios y obras -0,0025
Prepar. y acab. de edificios y obras -0,0025
Prepar. y acab. de edificios y obras -0,0015
Prepar. y acab. de edificios y obras -0,0013
Otros servicios a las empresas -0,0007
Prepar. y acab. de edificios y obras -0,0007
Prepar. y acab. de edificios y obras -0,0007
Prepar. y acab. de edificios y obras -0,0006
Productos de la quimica basica -0,0005

FUENTE: Elaboracién propia

Las industrias extractivas de minerales metalicos son las
que cuentan con un mayor numero de coeficientes técnicos
negativos. Como podemos apreciar en la Tabla A.4 del
Apéndice, los trabajos de preparacion y acabado de edificios y
obras constituyen el 12,95% (cs4 1¢) del total de su produccion.
Asi, si consumos intermedios tales como los productos
metalicos (excepto maquinaria y equipo) son menos usados
(bss10 = 0,00436%) por dichas industrias extractivas, en
comparacién con el sector de actividades de preparacion,
instalacion y acabado de edificios y obras (b3551 = 1,9%),
obtendremos consecuentemente un coeficiente técnico

42

ANALISIS INPUT-OUTPUT ESTOCASTICO DE LA ECONOMIA ANDALUZA

negativo cuando apliquemos la hipotesis de tecnologia de
producto. Lo mismo podremos decir sobre otros consumos
intermedios tales como los trabajos de construccién y obras de
ingenieria civil; los trabajos de preparacién y acabado de
edificios y obras; la maquinaria y material eléctrico; los servicios
inmobiliarios; cemento, cal, yeso y sus derivados; productos
ceramicos, azulejos, ladrillos y otros materiales para la
construccion; productos de la metalurgia; madera, corcho y
sus productos (excepto muebles) y productos del vidrio y de la
piedra.



Los productos de la quimica basica (incluso agroquimicos)
también constituyen una produccion secundaria relevante de
las industrias extractivas de minerales metalicos (cog10 =
12,8%). En este caso, podran aparecer coeficientes técnicos
negativos dado que el sector de quimica bdsica tiene un
elevado nivel de autoconsumo (bog o5 = 21,63%), no utilizando
productos de la quimica basica alguno la industria extractiva de
minerales metalicos para realizar su produccién secundaria
(bog,10 = 0%). Analogamente, podriamos efectuar identico
andlisis para el caso del gas manufacturado y servicios de
distribucion e hielo, minerales no metalicos ni energéticos y
servicios de saneamiento publico.

Tabla 5.4. Pesca

Como podemos apreciar en la Tabla 5.4 el sector pesquero
es un buen ejemplo de heterogeneidad en la clasificacion de
productos empleada. Claramente, las estructuras de
consumos intermedios de las conservas de pescado no tiene
porqué coincidir con las de conservas de frutas y hortalizas.
Por ello, en esta ocasion se podria evitar la aparicion de
elementos negativos en la matriz de coeficientes técnicos
simplemente considerando como distintas categorias las
conservas de pescado de las de frutas y hortalizas. De hecho,
son consumos caracteristicos de este Ultimo tipo de conservas,
los productos de la vifia y del olivar, las hortalizas y frutas, los
productos del vidrio y otros productos de la agricultura y
servicios agrarios.

Consumos intermedios

Producciones secundarias ajj

Productos de la vifia y del olivar

Hortalizas y frutas

Conservas de pescado y vegetales

Productos del vidrio y de la piedra

Grasas y aceites

Productos metalicos (exc. maq. y equipos)
Servicios de publicidad

Otros productos de la agricultura y serv. agrar.
9 Otros tipos de transporte terrestre y por tuberia
10 Productos de caucho y productos plasticos

1 Papel y productos de papel

12 Minerales no metalicos ni energéticos

o N O OB~ W NN =

Conservas de pescado y vegetales -0,1089
Conservas de pescado y vegetales -0,0172
Conservas de pescado y vegetales -0,0154
Conservas de pescado y vegetales -0,0047
Conservas de pescado y vegetales -0,0039
Conservas de pescado y vegetales -0,0027
Conservas de pescado y vegetales -0,0020
Conservas de pescado y vegetales -0,0016
Conservas de pescado y vegetales -0,0014
Conservas de pescado y vegetales -0,0009
Conservas de pescado y vegetales -0,0008
Conservas de pescado y vegetales -0,0006

FUENTE: Elaboracion propia

Como ejemplo, el sector pesquero no consume ningun
tipo de producto de la vifia y del olivar para realizar conservas
de pescado y de hortalizas y frutas (b, g = 0%). Sin embargo, la
industria conservera de este tipo de productos si que consume
grandes cantidades de productos de la vifia y del olivar (b, 13 =
34,11%). Por ello, en la medida en que la producciéon
secundaria conservera del sector pesquero es importante
(c13,6 = 23,91%) un coeficiente técnico negativo aparecera.

El problema de la heterogeneidad en las clasificaciones de
productos empleada también esta presente en los sectores de
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servicios. Los otros servicios a las empresas son los productos
que tienen una segunda mayor parte de su producciéon como
secundaria de toda la economia andaluza, a saber, servicios
juridicos, de contabilidad, etc. (20,07 %), servicios de correos y
telecomunicaciones (8,19%), servicios de informatica (7,98%),
servicios de investigacion y seguridad (4,79%), servicios de
publicidad (1,5%), etc.
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Tabla 5.5. Otros servicios a las empresas

Consumos intermedios

Producciones secundarias

4y
1 Servicios de publicidad Servicios juridicos, de contabilidad, etc. -0,0047
2 Servicios de limpieza industrial Servicios juridicos, de contabilidad, etc. -0,0039
3 Servicios de investigacion y seguridad Servicios juridicos, de contabilidad, etc. -0,0022
4 Servicios de investigacion y seguridad Servicios de investigacion y seguridad -0,0022
5 Servicios de informética Servicios de informatica -0,0019
6 Servicios de cine, video, radio y television Servicios de publicidad -0,0019
7 Serv. de alquiler de mag., equip. y otros efect. Servicios de informatica -0,0016
8 Prod. de la edicion, impresos y mat. grabado Servicios de publicidad -0,0014
9 Servicios anexos a los transportes Servicios de correos y telecomunicac. -0,0011
10 Otros articulos manufacturados Servicios de informatica -0,0005

FUENTE: Elaboracion propia

La Tabla 5.5 muestra la gran variedad de servicios que
conforman las producciones secundarias del sector de otros
servicios a las empresas. Seria recomendable entonces que las

Tabla 5.6. Transporte aéreo

clasificaciones de productos empleadas pudieran estar mas

desagregadas en funcion de

los diferentes servicios

homogéneos (en términos de produccion) que ofrece el sector.

Consumos intermedios

Producciones secundarias

%y
1 Servicios anexos a los transportes Servicios anexos a los transportes -0,0210
2 Otros tipos de transporte terrestre y por tuberia Servicios anexos a los transportes -0,0080
3 Energia eléctrica Servicios anexos a los transportes -0,0032
4 Servicios de informéatica Servicios anexos a los transportes -0,0025
5 Prepar. y acab. de edificios y obras Servicios anexos a los transportes -0,0014
6 Vehiculos de motor, remolques y semirremolg. Servicios anexos a los transportes -0,0007
7 Servicios de reparacion de vehiculos de motor Servicios anexos a los transportes -0,0006

FUENTE: Elaboracién propia

Por ejemplo, los consumos intermedios de servicios de
publicidad solo representan un 0,51% de la produccion total
del sector de otros servicios a las empresas (b73 76), mientras
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que dichos servicios son utilizados por los servicios juridicos,
de contabilidad, etc. (la produccion secundaria mas importante
de otros servicios a las empresas) en un 1,49% (b73 74)-



La Tabla 5.6 presenta los resultados para los servicios de
transporte aéreo, cuya relevancia en la economia andaluza es
relativamente escasa. Casi el 20% del total de la produccion de
este sector se refiere a los servicios anexos a los transportes
(cgo61 = 19,83%). Por ejemplo, los servicios anexos a los
transportes se caracterizan por tener un elevado nivel de
autoconsumo (bg, gp = 20,18%), pero en cambio, los consumos
de estos servicios por parte del sector de transporte aéreo son
solo del 2,5% (bgy 61)-

Tabla 5.7. Comercio de vehiculos y carburantes

La Tabla 5.7 nos muestra el caso de los servicios de
comercio de vehiculos y carburantes. Otros tipos de transporte
terrestre y por tuberia (cs3sp = 6,3%) y los servicios de
reparacion de vehiculos de motor (csg 5 = 5,37%) son los
principales servicios secundarios en este sector. En realidad,
parece evidente el hecho de que los productos del vidrio (lunas,
espejos, etc.) y los productos de caucho y plastico
(neumaticos, piezas de recambio, etc.) sean de uso comun en
los talleres de reparacién de vehiculos pero no en aquellos
establecimientos que solo comercian con ellos.

Consumos intermedios

Producciones secundarias ajj

Productos del refino de petréleo

Productos del vidrio y de la piedra

Productos de caucho y productos plasticos

Productos de caucho y productos plasticos

Comercio al por menor y rep. efectos personales y domésticos

(S

Otros tipos de transporte terrestre y por tuberia -0,0054
Servicios de reparacion de vehiculos de motor -0,0014
Servicios de reparacion de vehiculos de motor -0,0014
Otros tipos de transporte terrestre y por tuberia -0,0014
Otros tipos de transporte terrestre y por tuberia -0,0006

FUENTE: Elaboracion propia

Por ejemplo, mientras que ningun producto del vidrio es
consumido para la reparacion de vehiculos de motor por parte
del sector de comercio de vehiculos y carburantes (b33 5o =
0%), 1,71% del total de la produccion del sector de reparacion
de vehiculos de motor lo dedica a la adquisicion de productos
del vidrio tales como lunas, espejos, etc. (bz3 53)-

El sector de producciones de cine, video, radio y television
es el que cuenta con una mayor participacion de sus
producciones secundarias respecto del total (43,97%).
Ademas, los servicios de publicidad constituyen un 43,49%
(casi el 99% de dichas producciones secundarias). En la Tabla
5.8 se puede apreciar que el coeficiente técnico negativo
mayor de toda la economia andaluza se corresponde con el
hecho de que las programaciones radiofonicas y televisivas
suelen estar basadas principalmente en la facturacién de sus
servicios publicitarios y no tanto en las producciones propias
del sector. Otro ejemplo puede ser el que relaciona las
producciones de la edicién, impresos y material grabado con
los servicios de publicidad. El sector de publicidad utiliza las

producciones de la edicién, impresos y material grabado en un
3,86% (bog73) Pero sin embargo, estos productos solo
constituyen un 0,26% del total de las producciones de cine,
video, radio y television (byg gg)-

Para encontrar una solucién razonable a esta situacion no
parece aconsejable considerar los ingresos por servicios
publicitarios como parte de la actividad principal del sector de
producciones de cine, video, radio y televisién, ya que de
hecho no lo son. Asimismo, tampoco parece aconsejable que
las producciones de cine, video, radio y televisién formen parte
de la actividad principal de los servicios publicitarios. En este
sentido, nos encontramos ante productos llamados
subsidiarios que requieren una mayor informacién estadistica.
La solucién podria radicar en considerar dos tipos de servicios
de publicidad diferentes: aquellos vinculados a los medios tales
como el cine, video, radio y television y el resto de servicios. La
dificultad afadida es que a partir de ahora el numero de
productos ya no seria igual al niUmero de sectores.
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Tabla 5.8. Producciones de cine, video, radio y television

Consumos intermedios

Producciones secundarias a;

Servicios de publicidad

Prod. de la edicion, impresos y mat. grabado
Servicios de intemediacion financiera
Servicios de reparacion de vehiculos de motor

FNGIYIURN R

Servicios de publicidad -0,1716
Servicios de publicidad -0,0263
Servicios de publicidad -0,0068
Servicios de publicidad -0,0009

FUENTE: Elaboracion propia

Los otros productos alimenticios elaborados por el sector
de fabricacién de grasas y aceites es otro ejemplo de
heterogeneidad en la clasificacion de productos empleada.
Dado que dentro del grupo de otros productos alimenticios se
incluyen una gran variedad de productos con diferentes
tecnologias incorporadas, no es sorprendente que otros
sectores como el de la fabricacion de grasas y aceites sea
capaz de producir determinados productos que no se
correspondan con la estructura de consumos intermedios

Tabla 5.9. Fabricacion de grasas y aceites

media de los otros productos alimenticios. La Tabla 5.9 nos
muestra los coeficientes negativos resultantes. Por ejemplo, el
1,3% de la produccion total del sector de fabricacion de grasas
y aceites se refiere a la produccion de otros productos
alimenticios (cq7 14) y mientras que dicho sector no consume
ningun tipo de hortalizas o frutas (b1 14 = 0%), las industrias de
otros productos alimenticios de hecho las utilizan en un 2,61%

(b1,17)-

Consumos intermedios

Producciones secundarias aj;

1 Hortalizas y frutas
2 Harinas, pan, galletas y pasteles
3 Productos de la ganaderia y de la caza

Otros productos alimenticios -0,0009
Otros productos alimenticios -0,0008
Otros productos alimenticios -0,0007

FUENTE: Elaboracion propia

La Tabla 5.10 muestra los resultados para el sector de
edicién y artes graficas. De nuevo, aqui podemos considerar
que los servicios de publicidad son servicios subsidiarios, en
este caso, de las actividades de edicion y artes gréficas. La
produccién secundaria de servicios de publicidad por parte de
este sector es de casi el 25% (c7306 = 24,38%). Asi, por
ejemplo, la elevada cantidad de autoconsumo del sector de

46

ANALISIS INPUT-OUTPUT ESTOCASTICO DE LA ECONOMIA ANDALUZA

publicidad (b73 73 = 23,8%) provoca la aparicion de coeficientes
técnicos negativos ya que los servicios que proporciona este
sector solo son utilizados por el sector de edicién y artes
graficas en un 0,23% (b3 26)- Asimismo, los productos de la
silvicultura y servicios relacionados constituyen también un
consumo relevante en la industria del papel y productos del
papel (b5 o5 = 5,86%).



Tabla 5.10. Edicion y artes graficas

Consumos intermedios

Producciones secundarias a;

1 Servicios de publicidad
2 Servicios de cine, video, radio y television
3 Productos de la silvicultura y servicios relac.

Servicios de publicidad -0,0803
Servicios de publicidad -0,0247
Papel y productos de papel -0,0017

FUENTE: Elaboracion propia

Los trabajos de construccién y obras de ingenieria civil son
la principal actividad secundaria del sector de captacion,
depuracion y distribucion de agua (csp49 = 2,1%). Merece
destacarse que dicho sector, segun los datos publicados, es
capaz de construir sin productos tales como cemento, cal,
yeso y sus derivados (b34 49 = 0%) y con muy poco uso de los

Tabla 5.11. Gaptacion, depuracion y distribucion de agua

trabajos de construccion y obras de ingenieria civil (b3q 49 =
0,03%). Por el contrario, el sector de la construccion de
edificios y obras de ingenieria civil tiene elevadas cantidades
de consumos intermedios de dichos productos para llevar a
cabo su produccion, 7,49% (bz150) Y 11,79% (bsg s50),
respectivamente.

Consumos intermedios

Producciones secundarias ajj

1 Construccion y obras de ingenieria civil
2 Cemento, cal, yeso y sus derivados
3 Servicios de saneamiento publico

Construccion y obras de ingenieria civil -0,0025
Construccion y obras de ingenieria civil -0,0018
Servicios de saneamiento publico -0,0016

FUENTE: Elaboracion propia

Las actividades informaticas tienen un 12,77% de
producciones secundarias. Los servicios de comercio al por
menor y de reparacion de efectos personales y domésticos
representan un 8,73% (casi el 70% de dichas producciones
secundarias). Por ello, consecuentemente apareceran

elementos negativos en la matriz de coeficientes técnicos ya
que los otros tipos de transporte terrestre (y por tuberia) son
servicios intermedios relevantes para el comercio minorista
(bsg,55 = 5,21%) y en el sector de actividades informaticas solo
representan el 0,26%.
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Tabla 5.12. Actividades informaticas

Consumos intermedios

Producciones secundarias a;

1 Otros tipos de transporte terrestre y por tuberia
2 Servicios inmobiliarios

3 Servicios inmobiliarios

4 Construccion y obras de ingenieria civil

Comercio al por menor y rep. efectos

personales y domésticos -0,0024
Comercio al por menor y rep. efectos

personales y domésticos -0,0017
Servicios inmobiliarios -0,0017
Servicios inmobiliarios -0,0008

FUENTE: Elaboracion propia

La Tabla 5.13 nos muestra como el sector educativo
privado es capaz de producir, segun los datos publicados,
servicios de cafeteria, bares y restaurantes con escaso
consumo de cerveza y bebidas no alcohdlicas (byg79 =
0,012%). Por el contrario, el sector de restaurantes y otros
establecimientos para comer y beber utiliza dichos productos

Tabla 5.13. Educacion privada

en un 59% (b1gs7). La heterogeneidad en los servicios
incluidos en los otros servicios a las empresas provoca a su vez
que los centros de educacion privada no hagan uso alguno de
los otros servicios recreativos, culturales y deportivos,
representando éstos a su vez un 1,26% del total de la
produccion del sector de otros servicios a las empresas (bg7 7¢)-

Consumos intermedios

Producciones secundarias ajj

1 Otros servicios recreativos, culturales y deportivos
2 Cerveza y bebidas no alcohdlicas
3 Vinos y alcoholes

Otros servicios a las empresas -0,0013
Servicios de cafeteria, bares y restaurantes, ... -0,0011
Servicios de cafeteria, bares y restaurantes, ... -0,0008

FUENTE: Elaboracion propia

Aunque la produccién secundaria de grasas y aceites por
parte de la industria carnica solo represente el 0,55% (c14 1) de
su produccion, el hecho de que casi la mitad de la produccién
del sector de fabricaciéon de grasas y aceites se corresponda
con el uso de productos de la viia y del olivar (b, 14 = 46,46%),
hace que surja un coeficiente técnico negativo en esta relacion
ya que la industria carnica no utiliza ninguno de estos
productos para la fabricacion de grasas y aceites como
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actividad secundaria (b, 1o = 0%). En lo que respecta a la
obtencion de productos de la ganaderia y de la caza como
actividad secundaria de la industria carnica, que representa un
3,18% del total (c4 1), éstos son elaborados con escasa
utilizacion de los otros productos de la agricultura y servicios
agrarios (bz 12 = 0,1%) en comparacion con el uso que se hace
de los mismos por parte del sector ganadero y de la caza
(3,4 =9,96%).



Tabla 5.14. Industria carnica

Consumos intermedios Producciones secundarias ajj
1 Productos de la vifia y del olivar Grasas y aceites -0,0029
2 Otros productos de la agricultura y serv. agrar. Productos de la ganaderia y de la caza -0,0027

FUENTE: Elaboracion propia

El sector de fabricacién de otros productos quimicos tiene
un 15,43% de producciones secundarias. Los productos de la
quimica basica (incluido agroquimicos) representan un 13,75%
(casi el 90% del total de dichas producciones secundarias). Por
ello, mientras que los consumos intermedios de gas

Tabla 5.15. Fabricacion de otros productos quimicos

manufacturado y servicios de distribucién por parte de la
industria quimica basica son de un 4,41% (b4g »g), la industria
de otros productos quimicos solo consume dicho bien en un
0,35% (b4g 29)- Para el caso de los minerales no metalicos ni
energéticos la explicacion es analoga.

Consumos intermedios

Producciones secundarias ajj

1 Gas manufacturado y distribucion: hielo
2 Minerales no metalicos ni energéticos

Productos de la quimica basica
Productos de la quimica basica

-0,0032
-0,0018

FUENTE: Elaboracion propia

El sector de la hosteleria tiene un 26,33% de producciones
secundarias. Los servicios de cafeteria, bares y restaurantes,
etc. representan un 22,72% (mas del 86% del total de dichas
producciones secundarias). La Tabla 5.16 nos muestra como,
segun los datos publicados, el sector hostelero puede producir
servicios de cafeteria, bares y restaurantes, etc. con escasos

consumos intermedios de vinos y alcoholes (byg 56 = 0,44%) y
de cerveza y bebidas no alcohdlicas (b1g956 = 0,61%), en
comparacion con el sector de Restaurantes y otros
establecimientos para comer y beber, que de hecho utilizan un
3,39% (b1g,57) Y un 5,9% (b1g 57), respectivamente.

49

ANALISIS INPUT-OUTPUT ESTOCASTICO DE LA ECONOMIA ANDALUZA



Tabla 5.16. Hoteles, pensiones y otros tipos de hospedaje

Consumos intermedios

Producciones secundarias a;

1 Cerveza y bebidas no alcohdlicas
2 Vinos y alcoholes

Servicios de cafeteria, bares y restaurantes, ...
Servicios de cafeteria, bares y restaurantes, ...

-0,0103
-0,0048

FUENTE: Elaboracion propia

Solo el 1,37% de la produccién del sector de actividades
industriales de limpieza se corresponden con producciones
secundarias. La mayoria se refieren a los trabajos de
construccion y obras de ingenieria civil (c5q 75 = 0,95%). Merece

y sus derivados (b3175 = 0,004%) y también escasas
cantidades de trabajos de preparacion y acabado de edificios y
obras (bs175 = 0,011%), en comparacion con los usos que
realiza el sector de la construccién de edificios y obras de

destacarse que dicho sector, segun los datos publicados, ingenieria civil (b3150 = 7,49% y bsi50 = 7,84%,
puede construir con escasas cantidades de cemento, cal, yeso respectivamente).
Tabla 5.17. Actividades industriales de limpieza
Consumos intermedios Producciones secundarias ajj
1 Cemento, cal, yeso y sus derivados Construccion y obras de ingenieria civil -0,0007
2 Prepar. y acab. de edificios y obras Construccion y obras de ingenieria civil -0,0007

FUENTE: Elaboracion propia

Las actividades asociativas en la economia andaluza
cuentan con una produccion secundaria del 25,8%: servicios
anexos a los transportes (11,68%), otros servicios a las
empresas (8,99%) y servicios inmobiliarios (4,77 %), entre otros.
El coeficiente técnico negativo mas relevante en este caso nos
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muestra el hecho de que el elevado autoconsumo del sector de
actividades anexas a los transportes (bgp g2 = 20,18%) no es
similar al uso dado por las actividades asociativas de dichos
servicios anexos (bgp g5 = 0,21%).



Tabla 5.18. Actividades asociativas

Consumos intermedios

Producciones secundarias a;

1 Servicios anexos a los transportes
2 Construccion y obras de ingenieria civil

Servicios anexos a los transportes
Servicios inmobiliarios

-0,0304
-0,0007

FUENTE: Elaboracion propia

Las otras actividades recreativas, culturales y deportivas
en la economia andaluza cuentan con una produccion
secundaria del 35,32%: servicios de publicidad (29,7%),

servicios de cafeteria, bares y restaurantes, etc. (2,4%), otros
servicios a las empresas (1,29%) y servicios inmobiliarios
(1,28%), entre otros.

Tabla 5.19. Otras actividades recreativas, culturales y deportivas

Consumos intermedios

Producciones secundarias ajj

1 Servicios de publicidad
2 Servicios de cine, video, radio y television

Servicios de publicidad
Servicios de publicidad

-0,0916
-0,0332

FUENTE: Elaboracioén propia

De nuevo, el coeficiente técnico negativo mayor en este
caso es causado por un elevado autoconsumo en el sector de
publicidad (b73 73 = 23,8%). Los consumos intermedios de los
servicios publicitarios por parte de las otras actividades
recreativas, culturales y deportivas solo representan un 1,32%
(b73,87)- El analisis es analogo para los servicios de cine, video,
radio y television.

Por ultimo, existen otros tipos de relaciones econémicas
subyacentes de menor relevancia que se muestran en la Tabla
5.20. Merece destacarse que, segun los datos publicados, el
sector de la energia eléctrica es capaz de construir sin
cemento, cal, yeso y sus derivados (b3 47 = 0%) y asimismo,
también la industria del carbon es capaz de realizar trabajos de
preparacion y acabado de edificios y obras sin utilizar como
consumos intermedios los trabajos de construccién de
edificios y obras de ingenieria civil (b5 7 = 0%).
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Tabla 5.20. Otros tipos de relaciones econdmicas subyacentes a coeficientes técnicos negativos

Consumos intermedios

Producciones secundarias a;

Otros cultivos y servicios agrarios
1 Otros productos alimenticios

Extraccion de carbones
1 Construccion y obras de ingenieria civil

Extraccion de minerales no metalicos ni energ.
1 Cemento, cal, yeso y sus derivados

Refino de petréleo
1 Otros servicios recreativos, culturales y dep.

Industrias del vidrio y de la piedra
1 Productos de la silvicultura y servicios relac.

Fabr. vehiculos de motor, remolq. y semirrem.
1 Minerales no metalicos ni energéticos

Construccion y reparacion naval
1 Muebles

Produccion y distribucion de energia eléctrica
1 Cemento, cal, yeso y sus derivados

Alquiler de maquinaria, equipos y otros efectos
1 Otros servicios a las empresas

Actividades juridicas, de contabilidad, etc.

1 Servicios de informéatica
Publicidad
1 Comercio al por mayor e intermediarios

Productos de la ganaderia y de la caza -0,0009
Prepar. y acab. de edificios y obras -0,0005
Cemento, cal, yeso y sus derivados -0,0007
Otros servicios a las empresas -0,0005
Papel y productos de papel -0,0005
Productos del vidrio y de la piedra -0,0005
Muebles -0,0005
Construccion y obras de ingenieria civil -0,0012
Otros servicios a las empresas -0,0008
Servicios de informatica -0,0021
Servicios juridicos, de contabilidad, etc. -0,0005

FUENTE: Elaboracion propia

5.4 Conclusiones

La coexistencia de diferentes tecnologias para un mismo
producto, las heterogeneidades en las clasificaciones de
productos empleadas asi como los errores de medida en el
proceso de elaboracion y cuadre de las matrices de origen y
destino son los tres posibles origenes de la aparicion de
coeficientes técnicos negativos cuando asumimos la hipotesis
de tecnologia de producto.

En nuestro andlisis de la economia andaluza, hemos
encontrado distintos ejemplos que pueden ser asignados a la
coexistencia de diferentes tecnologias: los servicios
publicitarios producidos por el sector de edicion y artes

52

ANALISIS INPUT-OUTPUT ESTOCASTICO DE LA ECONOMIA ANDALUZA

gréficas o el sector de producciones de cine, video, radio y
television; los servicios de cafeteria, bares y restaurantes, etc.
producidos por el sector hostelero; y los trabajos de
preparacion y acabado de edificios y obras asi como los
productos de la quimica basica (incluido agroquimicos)
producidos por las industrias extractivas de minerales
metdlicos, entre otros. La solucion a estos problemas
provendria de la mano de desagregar las categorias de
productos, aunque ello condujera a que las matrices de origen
y destino dejaran de ser cuadradas.

En el caso de heterogeneidad en la clasificacion de
productos que se ha utilizado, juega un papel importante el
argumento de la diversidad de los procesos de produccién que



constituyen una determinada categoria de productos. Asi,
podemos encontrar ejemplos en la elaboracién de conservas
de pescado y de frutas y hortalizas por parte del sector
pesquero; los otros servicios a las empresas y los otros
productos alimenticios cuando son producidos por las
industrias de grasas y aceites; entre otros. En este sentido,
seria aconsejable una mayor desagregacion de las categorias
actuales de productos y sus correspondientes sectores para
poder llevar a cabo andlisis econdmicos futuros.

Los posibles errores de medida que encontramos pueden
ser asignados a aquellos casos en los que determinados
sectores producen bienes de forma secundaria sin la utilizaciéon
de un determinado producto que, al mismo tiempo, es un input
relevante en la estructura de consumos intermedios de los
sectores para los que dichas producciones secundarias son
principales. Por ejemplo, el sector de la produccion vy
distribucién de energia eléctrica asi como el de la captacion,

depuracion y distribuciéon del agua pueden, segun los datos
publicados, construir sin utilizar productos tales como el
cemento, la cal, el yeso y sus derivados. Otro ejemplo lo
constituye la educacion privada, donde se producen servicios
de cafeteria, bares y restaurantes, etc. con escaso consumo de
cerveza y bebidas no alcohdlicas.

En resumen, nuestro objetivo ha sido el de analizar el
problema de las producciones secundarias en la economia
andaluza y realizar un diagndstico de las posibles fuentes de
errores de medida (ya sea derivados del proceso de
elaboracion y cuadre de las matrices de origen y destino o de la
ausencia de informacién por parte de los establecimientos
encuestados), coexistencia de tecnologias diferentes para un
mismo producto y potenciales problemas de heterogeneidad
en las clasificaciones de productos empleadas.
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Capitulo 6.

Analisis

estocastico de

multiplicadores basados en
matrices de origen y destino

6.1. Introduccion

El andlisis input-output se centra en torno a una matriz de
coeficientes técnicos 4 = (ai])i,,j = [, ..., n(donde n es el
numero de productos). Una parte de la literatura existente
relaciona dicha matriz con la informacién sobre consumos
intermedios y producciones que se enmarca dentro del sistema
nacional de cuentas (tablas de origen y destino). Otra parte de
la literatura utiliza la matriz de coeficientes técnicos tanto con
un propdsito de andlisis econémico estricto, en particular, para
el calculo de multiplicadores a partir de la matriz inversa de
Leontief, como para un estudio de la transmision de la
aleatoriedad asumida desde los coeficientes técnicos hacia los
multiplicadores. Desgraciadamente, estos dos cuerpos de
literatura parecen estar demasiado distantes. La aleatoriedad
impuesta en los coeficientes técnicos dentro del analisis de
multiplicadores es mas bien asumida que deducida
empiricamente a partir de los datos sobre los que se basan sus
estimaciones. Dietzenbacher (1995) relaciona la informacion
sobre flujos intersectoriales con las estimaciones obtenidas de
multiplicadores. No obstante, dichos flujos no son propiamente
tablas de origen y destino, sino mas bien tablas de
transacciones intersectoriales. Es evidente pues, que es
absolutamente necesario establecer un puente entre estos dos
cuerpos de literatura existentes. Por un lado, este capitulo
revisa la literatura que relaciona la informacién sobre consumos
intermedios y producciones con la construccion de matrices de
coeficientes técnicos, tanto desde un punto de vista
deterministico como estocastico. Por otro lado, también se
revisa la literatura existente que, sobre supuestos estocasticos,
utiliza la matriz de coeficientes técnicos, a través de la matriz
inversa de Leontief, como instrumento para andlisis
econoémicos de impacto. En definitiva, analizaremos cémo
utilizar la informaciéon proporcionada por los consumos
intermedios y las producciones a nivel de establecimientos
para llegar directamente al calculo de multiplicadores y de sus
intervalos de confianza.

Quizas, la razon por la que este nuevo vinculo no se haya
expuesto hasta ahora sea el hecho de que tanto la
construccién de matrices de coeficientes técnicos a partir de
matrices de origen y destino como el célculo de

multiplicadores, no son transformaciones lineales, lo que
dificulta el analisis que posteriormente abordaremos en este
trabajo. Existen, en cambio, resultados parciales pero ninguno
concluyente. Se mantienen importantes problemas, tales como
la negatividad de los coeficientes técnicos resultantes como
consecuencia de aplicar la tecnologia de producto para la
construccion de una matriz de coeficientes técnicos, o el sesgo
obtenido en los multiplicadores calculados a partir de la matriz
inversa de Leontief. En este sentido, no parece ser muy
atractiva la tarea de entremezclar ambos problemas y
encontrar una unica soluciéon para ambos. Mas para nuestra
sorpresa, esto fue posible debido a que cuando se plantea
tedricamente la formulacién combinada del céalculo de los
multiplicadores en términos de las matrices de origen y destino,
una limitacién neutraliza a la otra. Esto es, la forma simplificada
o reducida de la combinacion de dos formulaciones matriciales
no lineales nos condujo a una expresion matricial donde el
andlisis econométrico lineal al uso resulta de aplicacion. Los
coeficientes de regresion del modelo econométrico lineal
resultante seran los multiplicadores, que convenientemente
estimados tendran las propiedades de insesgadez, linealidad y
consistencia.

En el préximo apartado, revisaremos el cuerpo de literatura
que relaciona los datos sobre flujos econdmicos con los
coeficientes técnicos, tanto desde un punto de vista
deterministico como estocastico. El apartado 6.3 hara la
correspondiente revision sobre el cuerpo de literatura que toma
como puntos de partida determinados supuestos estocéasticos
con el objetivo de calcular multiplicadores y realizar estudios de
impacto a través de la matriz inversa de Leontief. El apartado
6.4 realiza el andlisis que une ambos cuerpos de literatura en
virtud de la utilizacion de los consumos intermedios y las
producciones por establecimientos como instrumento para el
célculo directo de multiplicadores. El apartado 6.5 formaliza el
problema de la valoracion de consumos y producciones
(precios basicos frente a precios de adquisicién). Por ultimo, el
apartado 6.6 presenta los resultados obtenidos para la
economia andaluza respecto al caso de los multiplicadores de
produccion y empleo, concluyéndose con el apartado 6.7.
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6.2. Desde las matrices de origen y destino
hacia los coeficientes técnicos

Recuérdese que una matriz de destino U = (”ij)i,j — ) e p
comprende los productos i consumidos por los sectores j, y
una matriz de origen V' = (vij) i, j = 1....n NOS Muestra la
produccion de los sectores i en términos de los productos j.
Asi, las necesidades de consumos intermedios del producto i
por el sector j seran proporcionales a sus producciones Vik- Si
ademas asumimos que los coeficientes de proporcionalidad,
aj, son independientes de los sectores (hipétesis de tecnologia
de producto), obtendremos que:

n
Uy =Zaik Vik Vi j=1,.n 6.1)
k=1

siendo cualquier matriz de coeficientes técnicos 4 que cumpla
esta ecuaciéon completamente consistente con los
fundamentos tedricos del andlisis input-output (Konijn y
Steenge, 1995). Tal como se demuestra en el capitulo tres, Kop
Jansen y ten Raa (1990) llegan a idéntica conclusion después
de haber revisado con profundidad los diversos métodos
existentes para construir una matriz de coeficientes técnicos
sobre la base de matrices de destino y de origen no diagonales
(véase también ten Raa y Rueda Cantuche, 2003a, 2003b).
Dichos autores demostraron que la estructura axiomatica
planteada no solo impone restricciones en la eleccién del
método a seguir sino que determina como solucién Unica la
hipotesis de tecnologia de producto para construir una matriz
de coeficientes técnicos a partir de matrices de origen y
destino. Asimismo, este trabajo también contribuye a este
planteamiento demostrando que solo bajo ciertas restricciones
se puede mejorar el grado de cumplimiento de estos axiomas
por parte de otros métodos distintos de tratamiento de
producciones secundarias.

Sin embargo, tal como se explica en el capitulo cuarto, la
hipétesis de tecnologia de producto tiene sus propias
limitaciones. En primer lugar, la matriz de origen debe ser
necesariamente cuadrada para poder invertirla, esto es,
necesitaremos el mismo numero de productos que de
sectores. En segundo lugar, no se garantiza una matriz de
coeficientes técnicos resultante no negativa. Existe una amplia
literatura al respecto sobre cémo abordar el problema de los
negativos. Desde el trabajo pionero de Edmonston (1952), las
causas de la negatividad de los coeficientes técnicos que se
obtienen al aplicar la hipétesis de tecnologia de producto han
sido asignadas a errores de medida, tecnologias coexistentes
para la produccion de un mismo producto o problemas de
agregacion. Ten Raa (1988) y también, ten Raa y van der Ploeg
(1989) rechazaron, utilizando la inferencia estadistica, que la
Unica causa de la apariciéon de aquellos negativos fueran los
errores de medida. Ambos concluyen que lo méas razonable
seria aceptar la posibilidad de tecnologias coexistentes. En
cambio, Konijn y Steenge (1995) argumentan que la
coexistencia de tecnologias diferentes para un mismo producto
no debe ser necesariamente la Unica causa. El hecho de que
los productos tengan que ser agregados en grupos puede ser
el origen de que aparezcan coeficientes negativos, al incluir, de
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hecho, bajo una misma categoria o grupo varios productos con
tecnologias realmente diferenciadas. Por ello, el problema de
los negativos también puede deberse a problemas de
agregacion. Almon (1970, 2000) sugiere un método numeérico
iterativo que proporciona matrices de coeficientes técnicos no
negativas, a la vez que Rainer y Richter (1992) sefialan que los
datos sobre consumos intermedios y producciones a nivel de
establecimientos deben tratarse de tal manera que utilizando la
tecnologia de producto no se obtenga una matriz de
coeficientes técnicos con algun elemento menor que cero.
Naturalmente, estas propuestas no estan libres de critica en
absoluto (véase Armstrong, 1975; Stahmer, 1985 y ten Raa,
Chakraborty y Small, 1984).

Tal como Kop Jansen (1994) sefala, la aleatoriedad se
introduce generalmente en los modelos econémicos para tratar
de incorporar la imposibilidad de obtener una descripcion
absolutamente completa de todos los factores que influyen en
la toma de decisiones de los agentes, la percepcion personal
de la realidad econémica por parte de los economistas y el
error, generalmente inherente a las observaciones muestrales.
Existen diversos estudios que tratan de estimar coeficientes
técnicos utilizando modelos econométricos con datos sobre
consumos intermedios y producciones de establecimientos
(Briggs, 1957; Gerking 1976a, 1976b, 1979b; Gerking y Pleeter,
1977; Brown y Giarratani 1979; Hanseman y Gustafson, 1981;
Mattey y ten Raa, 1997). En algunos casos, estos trabajos se
convierten en verdaderos constrastes estadisticos de la
razonabilidad de la hipotesis de tecnologia de producto
respecto al problema de los negativos. Por ejemplo, Mattey y
ten Raa (1997) demostraron para la industria manufacturera de
los Estados Unidos que las diferencias encontradas en las
intensidades de utilizacion de determinados productos como
consumos intermedios respondian mas a pautas de
especializacion que a diferentes tecnologias coexistentes. Esto
es, los consumos intermedios necesarios para la elaboracion
de un determinado producto no varian aun cuando éste forme
parte de la produccién secundaria de otro sector.

Los modelos econométricos también han sido utilizados
con el propésito de cuantificar el nivel de incertidumbre
inherente a la medida de los coeficientes técnicos (Gerking,
1976b). Miernyk (1970) muestra, para datos procedentes de la
economia del estado de Virginia Oeste de los Estados Unidos
de América, que el método de minimos cuadrados ordinarios y
el método de minimos cuadrados en dos etapas son preferibles
a los de Durbin y Wald-Bartlett.

El andlisis de los trabajos de Shelby D. Gerking se centra
fundamentalmente en datos de seccion cruzada debido, segun
él mismo, a que el analisis de series temporales requeriria un
nimero de observaciones raramente disponible. Las
desviaciones estandar de las estimaciones de a; se convierten
entonces en indicadores del nivel de incertidumbre inherente a
los coeficientes técnicos observados. A finales de los afios
setenta y principios de los ochenta, estos métodos
econométricos para la estimacion directa de coeficientes
técnicos generaron una notable discusion (Brown y Giarratani,
1979; Hanseman y Gustafson, 1981; Hanseman, 1982).



6.3. Multiplicadores input-output estocasticos

En toda la literatura revisada sobre analisis input-output
estocastico, los coeficientes técnicos han sido el punto de
partida para el analisis de las propiedades probabilisticas de la
matriz inversa de Leontief, esto es, (I-4)1. Dicha matriz se
puede utilizar tanto para modelizar los efectos multiplicadores
de un estimulo en la demanda final sobre la produccién, como
para analizar los efectos multiplicadores sobre los precios de
variaciones en los costes (ten Raa, 1995a), ambos aspectos
cruciales en cualquier estudio de economia aplicada (Kop
Jansen, 1994).

Desde un enfoque estocastico, se plantearon
interrogantes respecto a como podian afectar los supuestos
probabilisticos que se asumian en los coeficientes técnicos a
los multiplicadores asi obtenidos o, cudles serian las
propiedades de la distribucion de probabilidad tedrica seguida
por la matriz inversa de Leontief. Los primeros estudios que se
pueden citar en el andlisis input-output estocastico son Evans
(1954), Christ (1955), Quandt (1958, 1959), Theil (1966), Yershov
(1969) y Park (1973). Sus contribuciones mas importantes
extendieron el analisis probabilistico al calculo de
multiplicadores y de sus repercusiones sobre la produccion
total, realizando para ello diversos supuestos estocasticos
sobre los coeficientes técnicos. Para una revision mas
detallada de estas contribuciones, véase Jackson y West
(1989) y Kop Jansen (1994). Posteriormente, Simonovits (1975)
demostré que si todos los elementos de una matriz de
coeficientes técnicos son independientes, aleatorios y
simétricamente distribuidos, entonces el valor esperado de la
matriz inversa de Leontief queda infraestimado por la matriz
inversa de Leontief del valor esperado de 4:

E[-4)y'] 2 -E[4])! 6.2)

Sin embargo, el supuesto de que los errores en los
coeficientes técnicos son independientes no puede ser tenido
en cuenta de forma seria dado que dichos coeficientes se
construyen a partir de las matrices de origen y destino (Kop
Jansen, 1994; Dietzenbacher, 1995). Existen numerosos
estudios que tratan de soslayar la hipétesis de independencia
asumiendo errores estocasticos de tipo biproporcional (Lahiri,
1983), uniforme (Lahiri y Satchell, 1985), rectangular
(Dietzenbacher, 1991) o asumiendo independencia solo en los
elementos de la diagonal principal (Kop Jansen, 1994).
Ademas, Lahiri y Satchell (1985) analizan el sesgo de la matriz
inversa de Leontief atribuyendo los posibles errores de tipo
estocastico a los precios a los que los coeficientes técnicos son
valorados. Fldm y Thorlund-Petersen (1985) unifican los
resultados de Simonovits (1975) sobre independencia de los

14. Dietzenbacher (1995) asume que la tabla de transacciones es fuente de errores
aleatorios. Construye una matriz de coeficientes técnicos a partir de unas tablas input-
output sector por sector y demuestra que, bajo ciertas condiciones e
independientemente del sesgo original de los errores o de su independencia, los
resultados de Simonovits (1975) no se cumplen. Ademas, Roland-Holst (1989) utiliza
datos empiricos dentro de un marco de simulacién de Monte Carlo para concluir que
los estimadores lineales de multiplicadores input-output son insesgados.

errores y los de Lahiri (1983) sobre errores de tipo
biproporcional. Finalmente, Kop Jansen (1994) especifica
aquella distribuciéon de los errores que conduce a cotas
inferiores minimas para el sesgo, lo que a su vez también
implica cotas inferiores minimas para los multiplicadores.
Asimismo, este autor demuestra también que dichas cotas
pueden ser calculadas facilmente a través de simulaciones de
Monte Carlo. Aunque estos resultados fueron obtenidos
asumiendo independencia en los errores, Kop Jansen
demuestra que su formulacion tanto para el valor esperado
como para las desviaciones estandar siguen siendo buenas
aproximaciones para los casos donde exista interdependencia
en los errores (ten Raa y Kop Jansen, 1998)14. West (1986)
supone que los errores en los coeficientes técnicos son
independientes e idénticamente distribuidos segun una
distribucién normal con media cero y varianza conocida. Con
este punto de partida, deduce una serie de formulas para el
célculo de aproximaciones de la media y varianzas de los
multiplicadores input-output asi como sus intervalos de
confianza. Sin embargo, ten Raa y Steel (1994) sefialan que el
supuesto de normalidad en los coeficientes técnicos no admite
momentos finitos para los elementos de la matriz inversa de
Leontief. Basicamente, el supuesto de normalidad no solo
implica que los coeficientes técnicos pueden tomar valores
negativos con probabilidad positiva sino que también pueden
existir matrices no negativas con radio espectral mayor que la
unidad y con probabilidad positiva. De forma alternativa, estos
autores proponen una estructura estocastica distinta para los
coeficientes técnicos que se basa en la distribucién beta, la
cual solo toma valores dentro del intervalo unitario.

La literatura en el campo del analisis input-output regional
ha desempefiado un papel importante en el andlisis input-
output estocastico. El principal interés radica en cuantificar los
errores implicitos a las estimaciones non-survey de modelos
input-output regionales asi como en la precision de las técnicas
non-survey frente a los modelos basados en encuestas
(Czamanski y Mallizia, 1969; Schaffer y Chu, 1969; Morrison y
Smith, 1974; McMenamin y Haring, 1974 y Round, 1978). Afios
mas tarde, desde una perspectiva de modelizacién regional se
publicaron estudios respecto a los efectos sobre los
multiplicadores input-output regionales tanto de los errores
inherentes a los coeficientes técnicos como de los errores
inherentes a los coeficientes de adquisiciéon regionales (en
inglés, regional purchase coefficients). Por ejemplo, Stevens y
Treiner (1980) y Park, Mohtadi y Kubursi (1981) concluyeron que
los errores en los coeficientes de adquisicion regionales eran
de una mayor importancia que los implicitos en los coeficientes
técnicos si asumiamos una estructura multiplicativa de los
errores. No obstante, Garhart (1985) y Giarratani (1986)
argumentan que estos Ultimos resultados deben ser tomados
con cautela cuando tratamos con una estructura aditiva o mixta
(aditiva y multiplicativa) de los errores.
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6.4. Multiplicadores input-output: su relaciéon
con los consumos intermedios y
producciones por establecimientos

De acuerdo con la definicion de Miller y Blair (1985), los tres
tipos de multiplicadores mas utilizados en la literatura
econémica son los que estiman los efectos de cambios
exdgenos sobre las producciones sectoriales (multiplicadores
de produccién), sobre las rentas generadas por los hogares
como consecuencia de las nuevas producciones obtenidas
(multiplicadores de renta) y sobre el empleo que se espera
incrementar como consecuencia también de dichas nuevas
producciones (multiplicadores de empleo). Un multiplicador de
produccion para el sector j vendria dado por el valor total de la
produccién generada en toda la economia para satisfacer una
variacién unitaria de la demanda final de los productos
caracteristicos de dicho sector j. Los multiplicadores de renta
en cambio representarian el valor total de las rentas generadas
por las familias como consecuencia de una variacion unitaria
en la demanda final de los productos caracteristicos del sector
j. En este caso, se traslada el impacto de las variaciones en la
demanda final hasta las rentas percibidas por los hogares en
vez de hasta el total de la produccién. Por ultimo, los
multiplicadores de empleo medirian el nimero de empleados
esperado que se generaria como consecuencia de una
variacién unitaria en la demanda final de los productos
caracteristicos del sector j. En lo que sigue asumiremos la
hipétesis de tecnologia de producto tanto para el conjunto de
consumos intermedios como para el factor trabajo.

6.4.1. Multiplicadores de empleo
Segun la tecnologia de producto, los coeficientes de empleo
vendran expresados de la siguiente manera:

L=1VT, 6.3)

donde L es un vector fila que representa el nimero de
empleados en términos absolutos (de orden n), / un vector fila
que especifica los coeficientes de empleo y V7 la matriz de
origen no diagonal transpuesta. De esta forma:

I=LVT (6.4)

y la férmula para calcular los multiplicadores de empleo (1)
seria (ten Raa, 1995a):

A=1(1-4). (6.5)

A través de la expresidbn matematica basada en la
hipétesis de tecnologia de producto, demostraremos que el
célculo de los multiplicadores de empleo a partir de (6.5) se
convierte en un analisis de regresion lineal multiple, donde los
coeficientes de regresion a estimar son precisamente dichos
multiplicadores. Esto sin duda permitira obtener estimadores
lineales, insesgados y consistentes asi como calcular intervalos
de confianza. De esta manera, los problemas de la infra- o
sobreestimacion de la matriz inversa de Leontief y de la
dependencia o independencia de los errores quedarian
soslayados. Obsérvese ademas que el punto de partida de
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nuestro analisis no seran los coeficientes técnicos ni ningun
supuesto estocastico sobre ellos, sino mas bien la informacion
subyacente a las matrices de origen y destino y, por ende, al
célculo de dichos coeficientes.

A partir de la ecuacion (6.4) y suponiendo la hipétesis de
tecnologia de producto, obtenemos que:

A =L VI(I—UVT)-1=L[(I-UVT) VT =L (V' T- Uyl

con lo que entonces, a partir de matrices de origen y destino
rectangulares, los multiplicadores de empleo se podrian
calcular por medio de una regresion lineal mdultiple tal que:

L=2(0T-U)+e

donde L es un vector fila de orden m que representa el nimero
de empleados por cada establecimiento, A un vector fila de
orden n que comprende los multiplicadores de empleo por
cada producto, V' la matriz de origen de orden m x n, U la matriz
de destino de orden n x m y ¢ un vector fila de orden m que
representan perturbaciones aleatorias independientes y
normalmente distribuidas con media cero y varianza constante.
Nétese que m es el nimero de establecimientos incluidos en la
muestra o el nUmero de observaciones de la regresion lineal.
En el apartado sexto se mostraran los resultados de una
aplicacion empirica realizada para la economia andaluza segun
el Marco Input-Output de Andalucia para el afio 1995. Toda la
informacion necesaria para llevar a cabo este andlisis fue
proporcionada, previa peticion, por el Instituto de Estadistica
de Andalucia (IEA, en adelante).

6.4.2. Multiplicadores de produccion
Los multiplicadores de produccion,

u=el(I-A)1 (6.8)

también pueden expresarse en funcion de las matrices de
origen y destino, suponiendo la hipétesis de tecnologia de
producto:

= el (I-UV-Tyl = eTYT[(1 - UV-T) VT |-1=
=T VIV T- Uyl 6.9)

Esto es, a partir de matrices de origen y destino
rectangulares, los multiplicadores de produccién se podrian
calcular por medio de una regresion lineal multiple tal que:

el VI=p(V'-U) +¢ (6.10)
donde eV T es un vector fila de orden m que representa las
producciones totales de cada establecimiento, x un vector fila
de orden n que comprende los multiplicadores de produccion
por cada producto, }'la matriz de origen de orden m x n, U la
matriz de destino de orden n x m y ¢ un vector fila de orden m
que representan perturbaciones aleatorias independientes y
normalmente distribuidas con media cero y varianza constante.
Noétese que m es de nuevo el nimero de establecimientos
incluidos en la muestra o el numero de observaciones de la
regresion lineal. En el apartado sexto se mostraran, al igual que



para los multiplicadores de empleo, los resultados de una
aplicaciéon empirica realizada para la economia andaluza seguin
el Marco Input-Output de Andalucia para el afio 1995.

6.5. El problema de la valoracion

Una de las primeras tablas input-output publicadas en Espana
bajo las nuevas directrices del Sistema Europeo de Cuentas
(EUROSTAT, 1996) o SEC-95 fue el Marco Input-Output de
Andalucia 1995 (IEA, 1999) - MIOAN95 en adelante. Las tablas
de origen y destino publicadas alcanzan un grado de cobertura
de casi el 45% del total de la produccion y de mas de un tercio
del total de empleo. El numero de establecimientos
considerados ronda los treinta mil (IEA, 1999).

El IEA publica dos matrices de destino a diferentes
valoraciones. Una de ellas esta valorada a precios de
adquisicion y la otra a precios basicos. La diferencia radica en
que la primera incluye margenes de transporte y comercio, e
impuestos netos sobre productos (incluyendo el IVA no
deducible) que la segunda no incorporal® (Viet, 1994 p.28). La
matriz de origen se publica exclusivamente a precios basicos.
El Sistema de Cuentas Nacionales de las Naciones Unidas
recomienda expresamente la valoracién a precios basicos ya
que en ella los costes de produccién de los bienes y servicios
estan medidos antes de que salgan al mercado para su
consumo. De esta manera, las posibles distorsiones
provocadas por las politicas fiscales y de subvenciones asi
como por las diferencias en los tipos de transacciones
economicas, ya no son posibles.

Dado que los consumos intermedios por establecimientos
fueron proporcionados por el IEA a precios de adquisicion y las
producciones por establecimiento estan valoradas por
definicion a precios basicos, se realizaron los ajustes
pertinentes para reasignar los margenes de comercio y
transporte y deducir los impuestos netos sobre productos en
cada adquisicion para poder tener tanto los inputs como los
outputs valorados a precios bésicos. El proceso de reajuste fue
el mismo realizado por el IEA para la construccién de la tabla
de destino a precios basicos, aunque se afadié un supuesto
mas al tratar con establecimientos y no con sectores o
productos. Esto es, consideramos que todos los
establecimientos de un sector j que adquieran un producto &
pagan el mismo porcentaje de margen de transporte, de
comercio y de impuestos netos sobre productos.

De acuerdo con el SEC-95, los consumos intermedios a
precios de adquisicibn se componen de los consumos
intermedios a precios basicos mas los margenes de transporte,
los margenes de comercio y los impuestos netos sobre
productos correpondientes. Sea ubkj y uP}; los consumos
intermedios totales domésticos del producto k por parte del
sector j a precios basicos y de adquisicion, respectivamente.
Entonces podremos escribir:

15. Nétese que en realidad los margenes de comercio y transporte simplemente son
reasignados desde los productos que los llevan incorporados dentro de su precio de
adquisiciéon hacia los productos caracteristicos de los sectores de comercio y
transporte propiamente dichos.

upy=ul— TiTy— Ny~ Hy (6.11)
donde para cada adquisicion de un producto & por parte de un
sector j, Tdkj y T, k7 son la cantidad de margenes de comercio y
de transporte incluidas, respectivamente, Nkj la cantidad total
de impuestos netos sobre productos correspondiente (excluido
el impuesto sobre el valor anadido no deducible o IVA no
deducible) kaj la cantidad de IVA no deducible incorporada al
producto.

Supongamos ahora que los margenes de comercio
puedan ser proporcionales a los consumos intermedios
valorados a precios de adquisicion, dado que dichos margenes
suelen ser aplicados al final de los canales de distribucién de
un producto. Esto es:

d

Tjg=

d p d

Por el contrario, asumamos ahora que los impuestos netos
sobre productos, excluido el IVA no deducible, y los margenes
de transporte puedan ser proporcionales a los consumos
intermedios a precios basicos. Por tanto,

Ny =m0 <m < 1; ©6.13)

Ty :z,(ju,g., 0<ty;< 1. (6.14)
Con respecto al IVA no deducible, en funcién del caracter
de dicho impuesto, supondremos:

P
ukl,
i

1 hk

ki ki

’O<hk/<]'

(6.15)

Entonces, si sustituimos (6.12), (6.13), (6.14) y (6.15) en
(6.11), obtenemos:

h,.
144 - K

o 1+h
ub = uP v

=u .\~ |
K- k| 1+
i G| 1 ’kj”’kj

(6.16)

que es precisamente la féormula que efectia el cambio de
valoracién de precios de adquisicién a precios basicos.

No obstante, nuestro propdsito consiste en estimar las
incoégnitas ubkﬁ, esto es, el consumo total a precios basicos del
producto & por parte de un establecimiento i que forma parte
de un sector j. Dado que la informacion disponible
suministrada a partir de las encuestas esta organizada por
establecimientos de un sector en cuestion y no por productos,
denotaremos “pkji y ”bkji como los consumos intermedios por
establecimientos y sectores a precios de adquisicion y a
precios basicos, respectivamente. Basandonos en (6.16)
nuestro objetivo sera aplicar la siguiente expresion:

h, .
1-¢4 - i
ki 1+h, .
kji

b —,P
u, . =uy >
ky ky +

Gt il 1 ,kj[ +nk/.[

6.17)
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Sin embargo, el problema surge cuando la informacién
disponible no nos garantiza valores para t;, hy; t; ¥ nyj;. ASi,
para poder emplear (6.16) asumiremos que todos los
establecimientos de un sector j que adquieran un producto &
pagan el mismo porcentaje de margen de transporte, de
comercio y de impuestos netos sobre productos. En
consecuencia estas restricciones se pueden formalizar como:

d
tkji

i =

_d .
_tkj Vi,

Uy

y la férmula resultante seria:

K 1+h
b P K

bi =K et an I
1 ij+n1\j

h
14 - K

(6.18)

Una vez que tanto los margenes de comercio como los de
transporte asi como los impuestos netos sobre productos han
sido sustraidos de los consumos intermedios a precios de
adquisicion, quedaria por reasignar el total de margenes de
comercio (tanto de productos importados como fabricados en
Andalucia) y la cantidad de margenes de transporte (de

productos fabricados en Andalucia) hacia los servicios
correspondientes al comercio y al transporte, respectivamente.

Este proceso fue realizado con la colaboracion técnica de
expertos del IEA.

6.6 Resultados

6.6.1 Multiplicadores de empleo

El nimero total de establecimientos que se incluyen en nuestro
estudio es el de 18.084 y los resultados se presentan en la Tabla
6.1.

El modelo ha sido estimado para 87 productos por
minimos cuadrados ordinarios habiéndose tenido que calcular
la matriz apropiada de varianzas y covarianzas de los
estimadores de los coeficientes de regresion utilizando el
estimador de White (White, 1980) para casos de presencia de
heteroscedasticidad en muestras de gran tamafo y cuya forma
no es conocida. En el modelo estimado no se encuentran
problemas de autocorrelaciéon ni de multicolinealidad. En este
ultimo aspecto, cabe sefialar que solo 12 de 7.482 posibles
correlaciones son mayores que 0,5, siendo solo una de ellas
mayor que 0,75. Asi, el modelo arroja un coeficiente de
determinacion igual a 0,9948 con 11 coeficientes no
significativos de un total de 87, a un nivel de confianza del 95%.

Tabla 6.1. Multiplicadores de empleo (nimero de empleados por 600.000 euros)

Descripcion Multiplicador Multiplicador p valor Limite Limite
estimado (MIOAN95) inferior  superior
89 Servicios de los hogares que emplean personal doméstico 116,2 116,2 0,0000 116,2 116,2
83 Servicios sociales de mercado 40,2 40,6 0,0000 39,2 41,2
88 Otros servicios personales 31,9 32,6 0,0000 31,6 32,3
75 Servicios de limpieza industrial 32,7 32,1 0,0000 31,6 33,7
74 Servicios de investigacion y seguridad 23,5 31,6 0,0004 10,5 36,4
5  Productos de la selvicultura y servicios relacionados 30,0 30,3 0,0000 29,5 30,5
79 Servicios de educacion de mercado 31,8 28,1 0,0000 29,8 338
82 Servicios sociales no de mercado 25,6 25,7 0,0000 25,4 25,9
1 Hortalizas y frutas 23,9 241 0,0000 23,3 24,6
44 Muebles 9,7 23,1 0,0017 37 15,8
24 Madera, corcho y sus productos (excepto muebles) 8,0 22,6 0,0413 0,3 15,7
55 Servicios de comercio al por menor y reparacion de
efectos personales y domésticos 42,9 22,1 0,1186 -11,0 96,8
73 Servicios de publicidad 1,5 21,5 0,3509 -1,7 47
4 Productos de la ganaderia y de la caza 211 21,3 0,0000 20,7 21,5
2 Productos de la vifia y del olivar 21,0 21,2 0,0000 20,5 21,5
70 Servicios de investigacion y desarrollo 20,1 19,9 0,0000 19,5 20,6
76 Otros servicios a las empresas 4,3 19,7 0,7309 -20,3 29,0
CONTINUA =>
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Tabla 6.1. Multiplicadores de empleo (nimero de empleados por 600.000 euros) CONTINUACION

Descripcion Multiplicador Multiplicador p valor Limite Limite
estimado (MIOAN95) inferior  superior

85 Servicios de asociaciones 22,2 18,8 0,0000 14,2 30,2
57 Servicios de cafeterias, bares y restaurantes;

provision de comidas preparadas 31,1 18,8 0,0000 23,2 39,1
77 Servicios de administracion publica,

defensa y seguridad social obligatoria 19,0 18,6 0,0000 18,2 19,8
23 Cuero preparado, articulos de cuero y calzado 72 18,5 0,0013 2,8 11,5
22 Prendas de vestir; prendas de piel 4.4 18,4 0,0186 0,7 8,0
51 Trabajos de preparacion y acabado de edificios y obras 18,3 18,4 0,0000 17,7 18,8
6  Pescados y otros productos de la pesca 11,0 18,3 0,0000 9,7 12,4
71 Servicios juridicos, de contabilidad, etc. 72,0 18,1 0,1060 -15,3 159,3
32 Prodts. ceramicos, azulejos, ladrillos y otras tierras

cocidas para la construccion 11,7 17,7 0,0000 8,6 14,7
52 Servicios de comercio de vehiculos y carburantes 18,1 17,6 0,1137 -4,3 40,4
13 Conservas de pescado y de vegetales 15,0 17,5 0,0000 12,1 17,9
78  Servicios de educacion no de mercado 18,3 17,5 0,0000 17,4 19,2
59 Servicios en otros tipos de transporte terrestre y por tuberia 17,0 17,1 0,0000 16,1 17,8
80 Servicios sanitarios y veterinarios no de mercado 16,6 16,8 0,0000 16,4 16,8
72 Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria, ensayos, etc. 23,2 16,5 0,0203 3,6 42,8
84 Servicios de saneamiento publico 23,8 16,5 0,0000 20,5 27,1
53 Servicios de reparacion de vehiculos de motor 15,9 16,3 0,0000 15,5 16,3
65 Servicios de seguros y planes de pensiones 12,1 15,9 0,0000 10,3 13,9
35 Productos metalicos, excepto maquinaria y equipo 6,6 15,6 0,0001 3,3 9,9
16 Harinas, pan, galletas y pasteles 46 15,6 0,0000 2,7 6,5
33 Productos del vidrio y de la piedra 7.1 15,5 0,0000 52 9,1
66 Servicios auxiliares de la intermediacion financiera 6,4 15,4 0,0021 2,3 10,5
42 Embarcaciones y servicios de reparacion 2,3 15,4 0,1319 -0,7 5,4
3 Otros productos de la agricultura y servicios agrarios 14,6 14,8 0,0000 14,2 15,1
45  Otros articulos manufacturados 14,6 14,6 0,0000 13,9 15,3
14 Grasasy aceites 3,4 14,5 0,0000 2,2 47
56 Servicios hoteleros y de alojamiento en otros tipos

de hospedaje 19,4 14,1 0,0000 12,8 26,0
36 Maquinaria y equipo mecanico 14,1 14,0 0,0000 13,4 14,8
60 Servicios de transporte maritimo y fluvial 7,2 13,7 0,0000 5,0 9,4
7 Carbones minerales 72 13,7 0,0000 5,0 9,3
62 Servicios anexos a los transportes 8,1 13,6 0,0007 3,4 12,8
69 Servicios de informatica 15,1 12,7 0,3185 -14,6 449
54  Servicios de comercio al por mayor e intermediarios 3,4 12,4 0,3184 -3,3 10,2
87 Otros servicios recreativos, culturales y deportivos 9,6 12,4 0,0000 8,4 10,9
50 Trabajos de construcc. y obras de ingenieria civil 7,0 12,2 0,0000 5,2 8,7
49 Aguay servicios de distribucion 10,8 11,8 0,0000 8,1 13,5
18 Vinosy alcoholes 7,7 11,7 0,0000 6,2 9,3
15 Productos lacteos 11,5 11,6 0,0000 6,5 16,4
46 Materiales para el reciclaje 9,8 11,1 0,0000 8,0 11,5
58 Servicios de transporte por ferrocarril 10,6 11,1 0,0000 99 11,2
68 Servicios de alquiler de maquinaria, equipos y otros efectos 8,8 11,0 0,0001 45 13,2
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Tabla 6.1. Multiplicadores de empleo (nimero de empleados por 600.000 euros) CONTINUACION

Descripcion Multiplicador Multiplicador p valor Limite Limite
estimado (MIOAN95) inferior  superior

11 Minerales no metalicos ni energéticos 11,0 10,9 0,0000 10,1 12,0
26 Productos de la edicion, impresos y material grabado 33,9 10,7 0,0868 -4,9 72,7
43  Otro material de transporte 1,5 10,5 0,2899 -1,2 4,2
21 Productos textiles 10,6 10,5 0,0000 10,2 11,0
63 Servicios de correos y telecomunicaciones 52 10,4 0,0000 47 58
31 Cemento, cal, yeso y sus derivados 4,3 10,2 0,0018 1,6 7,0
12 Productos de la industria carnica 6,4 9,8 0,0001 3,2 9,7
40 Equipo médico y aparatos de precision, optica, etc. 3,6 9,2 0,0664 -0,2 74
64 Servicios de intermediacion financiera 8,7 9,1 0,0000 79 9,5
30 Productos de caucho y productos plasticos 33 9,1 0,0001 1,6 49
10 Minerales metalicos 7,0 8,8 0,0000 4,2 9,8
29 Otros productos quimicos 5,0 8,7 0,0185 0,8 9,2
41 Vehiculos de motor, remolques y semirremolques 11,3 8,6 0,0000 6,4 16,2
38 Magquinaria y material eléctrico 3,6 8,6 0,0166 0,7 6,6
81 Servicios sanitarios y veterinarios de mercado 49 7,6 0,0008 2,0 78
61 Servicios de transporte aéreo 8,4 7,6 0,0000 4,7 12,1
39 Material electronico y equipos de radio y television 7,7 75 0,0000 6,9 8,5
19 Cerveza y bebidas no alcohdlicas 55 7.2 0,0000 4,7 6,3
25 Papel y productos de papel 3,6 7.1 0,0000 2,0 5,1
20 Tabaco manufacturado 5,4 7,0 0,0478 0,1 10,7
17  Otros productos alimenticios 6,0 6,8 0,0010 24 9,5
37 Maquinaria de oficina y equipo informéatico 55 59 0,0000 47 6,3
86 Servicios de cine, video, radio y television 29,1 59 0,0000 25,2 33,0
28 Productos de la quimica basica (incluso agroquimicos) 2,2 51 0,0079 0,6 3,7
48 Gas manufacturado y servicios de distribucion; hielo 35 3,8 0,0000 2,1 5,0
47 Energia eléctrica 2,8 3,4 0,0000 2,6 2,9
34 Productos de metalurgia 0,8 2,3 0,0050 0,2 1,3
67 Servicios inmobiliarios 2,1 2,0 0,0000 1,6 2,6
27 Productos del refino de petroleo 2,0 1,6 0,0000 1,5 2,6

FUENTE: Elaboracién propia

Las dos principales conclusiones que podemos extraer del
modelo y que desarrollaremos a continuacion, son las
siguientes: (a) en la mayoria de los casos los multiplicadores
obtenidos a partir de las matrices de origen y destino
publicadas por el IEA estdn sobreestimados y no
infraestimados, como se podria deducir de la teoria al respecto;
y (b) existe, en general, una relacion positiva entre el sesgo de
los multiplicadores de empleo y las producciones secundarias
de una economia.

16. Notese que los célculos de los multiplicadores de empleo a partir de las matrices
de origen y destino publicadas por el IEA se corresponderian con la parte derecha de la
ecuacion (6.2).
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En primer lugar, cabe destacar que en 57 de 87 productos
los  multiplicadores de empleo resultantes  son
sistematicamente inferiores a los calculados con las matrices
de origen y destino publicadas por el IEA. Por el contrario, solo
19 productos tienen multiplicadores de empleo superiores . No
cabe duda de que estos resultados pueden parecer, en
principio, opuestos a los de Simonovits (1975). No obstante,
hay que recordar que para que podamos asumir la
infraestimacion de la matriz inversa de Leontief segun dicho
autor, deben darse unos determinados supuestos ciertamente
restrictivos, como la independencia de los coeficientes
técnicos, por ejemplo. Asi pues, nuestros resultados no deben
contradecir los de este autor ya que no partimos de los mismos



supuestos. En definitiva, dado que nuestras estimaciones son
insesgadas y consistentes, parece que en la mayoria de los
casos los multiplicadores obtenidos a partir de las matrices de
origen y destino publicadas por el IEA estan sobreestimados y
no infraestimados. Podemos encontrar conclusiones similares
en los trabajos de Dietzenbacher (1995) y Roland-Holst (1989).
En segundo lugar, tal como muestra la Tabla 6.2, aquellos
sectores en los que las actividades secundarias representan un
gran porcentaje o bien, aquellos productos que son elaborados
en gran medida por el resto de sectores de la economia,
distintos del que se consideraria como caracteristico, son lo
que conllevan un mayor sesgo, medido éste como la diferencia
entre los estimadores hallados por el modelo y los calculados
con las matrices de origen y destino publicadas por el IEA.

Desde un punto de vista tedrico, en el caso de que un
producto sea elaborado en un alto porcentaje por sectores
distintos al que corresponderia a su sector caracteristico y en
el que, a su vez, dicho sector no contara con produccion
secundaria alguna, es razonable pensar que la mayoria de los
otros sectores no tienen porqué ajustarse a la misma
tecnologia empleada por el sector cuya actividad es principal (y
que coincide con la de producto por no haber otro tipo de
producciones secundarias). Por ello, la existencia de un mayor
sesgo en casos como los servicios de publicidad, servicios de
informatica o servicios de saneamiento publico podrian venir
explicados por este hecho.

Tabla 6.2. Producciones secundarias y sesgo de multiplicadores de empleo

Descripcion Respecto a Respectoa  Sesgo estimado
sector (%) producto (%)  (valor absoluto)

73 Servicios de publicidad 3,17 81,91 21,49
76  Otros servicios a las empresas 42,74 41,45 19,68
69  Servicios de informatica 12,77 40,30 12,75
86 Servicios de cine, video, radio y television 43,97 3,59 23,17
87  Otros servicios recreativos, culturales y deportivos 35,32 4,11 2,78
84  Servicios de saneamiento publico 1,66 36,41 7,23
71 Servicios juridicos, de contabilidad, etc. 12,83 19,88 18,09
26  Productos de la edicion, impresos y material grabado 28,24 1,68 10,74
56  Servicios hoteleros y de alojamiento en otros tipos de hospedaje 26,33 3,31 5,28
10  Minerales metalicos 28,18 0,00 1,86
15  Productos lacteos 5,63 21,72 0,10
85  Servicios de asociaciones 25,80 0,00 3,36
6  Pescados y otros productos de la pesca 24,74 0,01 7,29
49  Aguay servicios de distribucion 6,53 18,19 0,98
61  Servicios de transporte aéreo 19,85 0,00 0,81
29  Otros productos quimicos 15,43 3,64 3,69
3 Otros productos de la agricultura y servicios agrarios 2,87 15,94 0,25
74 Servicios de investigacion y seguridad 1,61 16,71 8,16
17  Otros productos alimenticios 12,62 4,77 0,84
59  Servicios en otros tipos de transporte terrestre y por tuberia 1,66 15,56 0,11
13 Conservas de pescado y de vegetales 3,80 12,54 2,55
52  Servicios de comercio de vehiculos y carburantes 14,79 0,04 17,56
5  Productos de la selvicultura y servicios relacionados 6,00 7,65 0,32
51 Trabajos de preparacion y acabado de edificios y obras 9,43 412 0,12
79  Servicios de educacion de mercado 10,46 1,20 3,65
4 Productos de la ganaderia y de la caza 1,42 10,17 0,24
12  Productos de la industria carnica 7,98 2,35 3,32
28 Productos de la quimica basica (incluso agroquimicos) 2,19 7,20 2,90
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Tabla 6.2. Producciones secundarias y sesgo de multiplicadores de empleo CONTINUAGION

Descripcion Respecto a Respectoa  Sesgo estimado
sector (%) producto (%)  (valor absoluto)

72 Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria, ensayos, etc. 0,52 8,85 6,63
57  Servicios de cafeterias, bares y restaurantes; provision de comidas preparadas 1,20 7,49 12,25
18  Vinosy alcoholes 7,76 0,88 3,95
53  Servicios de reparacion de vehiculos de motor 1,97 6,40 0,46
62 Servicios anexos a los transportes 441 3,22 5,53
77  Servicios de administracion publica, defensa y seguridad social obligatoria 7,62 0,00 0,35
16 Harinas, pan, galletas y pasteles 3,31 4,00 11,01
63  Servicios de correos y telecomunicaciones 1,05 5,17 5,20
36 Maquinaria y equipo mecanico 4,20 1,85 0,12
30 Productos de caucho y productos plasticos 3,21 2,43 5,79
11 Minerales no metalicos ni energéticos 3,44 2,19 0,12
67  Servicios inmobiliarios 0,87 4,71 0,11
21 Productos textiles 413 1,42 0,09
37 Maquinaria de oficina y equipo informatico 0,21 5,01 0,42
2 Productos de la vifia y del olivar 5,08 0,11 0,21
50 Trabajos de construccion y obras de ingenieria civil 1,78 3,42 5,20
55  Servicios de comercio al por menor y reparacion de efectos personales y domésticos 4,54 0,64 22,12
54  Servicios de comercio al por mayor e intermediarios 1,19 3,88 12,42
68  Servicios de alquiler de maquinaria, equipos y otros efectos 3,00 2,05 2,21
25 Papel y productos de papel 2,54 2,33 3,57
35  Productos metalicos, excepto maquinaria y equipo 1,18 3,59 9,04
14  Grasas y aceites 3,70 1,03 11,03
88  Otros servicios personales 0,35 3,97 0,78
83  Servicios sociales de mercado 2,82 1,49 0,46
32 Prodts. ceramicos, azulejos, ladrillos y otras tierras cocidas para la construccion 1,49 2,57 5,99
19  Cerveza y bebidas no alcohdlicas 0,71 3,28 1,72
38 Magquinaria y material eléctrico 0,75 3,08 4,93
24 Madera, corcho y sus productos (excepto muebles) 2,81 0,97 14,63
7 Carbones minerales 3,58 0,00 6,54
23 Cuero preparado, articulos de cuero y calzado 2,88 0,52 11,29
27  Productos del refino de petréleo 2,86 0,48 0,47
44 Muebles 0,54 2,71 13,40
1 Hortalizas y frutas 3,01 0,21 0,25
31 Cemento, cal, yeso y sus derivados 2,07 1,13 5,91
45 Otros articulos manufacturados 1,64 1,51 0,01
39 Material electronico y equipos de radio y television 3,13 0,02 0,24
40  Equipo médico y aparatos de precision, optica, etc. 1,09 1,77 9,18
43  Otro material de transporte 2,57 0,19 10,52
33 Productos del vidrio y de la piedra 1,24 1,40 8,33
58  Servicios de transporte por ferrocarril 2,58 0,00 0,48
42  Embarcaciones y servicios de reparacion 2,33 0,22 15,37
47  Energia eléctrica 1,82 0,57 0,65
34 Productos de metalurgia 2,13 0,23 1,56
41 Vehiculos de motor, remolques y semirremolques 1,43 0,37 2,66
75  Servicios de limpieza industrial 1,37 0,28 0,51
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Tabla 6.2. Producciones secundarias y sesgo de multiplicadores de empleo CONTINUAGION

Descripcion Respecto a Respectoa  Sesgo estimado
sector (%) producto (%)  (valor absoluto)

22  Prendas de vestir; prendas de piel 1,42 0,16 14,06
48  Gas manufacturado y servicios de distribucion; hielo 1,11 0,21 0,24
66  Servicios auxiliares de la intermediacion financiera 0,05 0,65 9,02
81 Servicios sanitarios y veterinarios de mercado 0,32 0,09 2,73
78  Servicios de educacion no de mercado 0,18 0,00 0,79
70  Servicios de investigacion y desarrollo 0,04 0,00 0,12
60 Servicios de transporte maritimo y fluvial 0,00 0,00 6,54
65 Servicios de seguros y planes de pensiones 0,00 0,00 3,80
20 Tabaco manufacturado 0,00 0,00 1,64
46  Materiales para el reciclaje 0,00 0,00 1,39
64  Servicios de intermediacion financiera 0,00 0,00 0,42
89 Servicios de los hogares que emplean personal doméstico 0,00 0,00 0,38
80 Servicios sanitarios y veterinarios no de mercado 0,00 0,00 0,20
82  Servicios sociales no de mercado 0,00 0,00 0,14

FUENTE: Elaboracion propia

Por el contrario, en el caso en el que un producto solo sea
elaborado por el sector para el que éste es caracteristico junto
con el hecho de que dicho sector pudiera tener un elevado
porcentaje de actividades secundarias, permite deducir
razonablemente que dichas producciones principales son
elaboradas con una tecnologia distinta a la de producto si el
sesgo es elevado. Tales son los casos, por ejemplo, de las
producciones de cine, video, radio y televisién y de los
productos de la edicion, impresos y material grabado.

Los otros servicios a las empresas se caracterizan por
reunir ambas circunstancias, a saber, un 42,74% de la
produccion total del sector correspondiente es secundaria y el
41,45% de la produccion total de dichos servicios son
producidos por sectores distintos a éste.

Los hogares que emplean personal doméstico (116,2), los
servicios sociales privados (40,2), las actividades industriales
de limpieza (32,7), los otros servicios personales (31,9) y la
educacion privada (31,8) son los sectores que generan un
mayor nimero de empleados en toda la economia por cada
600.000 euros de variaciéon en las demandas finales de sus

respectivos productos caracteristicos. Por el contrario, la
industria metaldrgica (0,8), el refino de petrdleo (2), las
actividades inmobiliarias (2,1) y la industria quimica basica (2,2)
son los sectores que menos empleo son capaces de generar
en la economia por cada 600.000 euros de variacion en las
demandas finales de cada uno de sus productos principales.

En términos de los errores estandar de los multiplicadores
de empleo estimados, nos encontramos con intervalos de
confianza con diferentes grados de amplitud. Los hogares que
emplean personal doméstico, la produccion y distribuciéon de
energia eléctrica y las actividades sanitarias y veterinarias
publicas tienen intervalos de confianza muy precisos. Por el
contrario, los servicios técnicos de arquitectura, ingenieria,
ensayos, etc., los servicios de investigacion y seguridad y las
actividades asociativas tienen un grado menor de precision en
sus intervalos de confianza. Obsérvese también que existen
algunos sectores donde con un nivel de confianza del 95% se
podria aceptar la hipétesis de que variaciones en la demanda
final de sus productos respectivos no tengan repercusioén en el
empleo de una economia.
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6.6.2. Multiplicadores de produccion

El nimero total de establecimientos que se incluyen es idéntico
al apartado anterior y los resultados se presentan en la Tabla
6.3.

El modelo ha sido estimado para 87 productos de igual
manera que el apartado anterior. Del mismo modo, dicho
modelo se estimo por minimos cuadrados ordinarios, utilizando
el estimador de White (White, 1980) para calcular la matriz

Tabla 6.3. Multiplicadores de produccion

apropiada de varianzas y covarianzas de los estimadores de los
coeficientes de regresion. No se encuentran problemas de
autocorrelacion y respecto a la multicolinealidad, resulta
aplicable el mismo andlisis realizado para los multiplicadores
de empleo dado que seguimos trabajando con el mismo
conjunto de variables explicativas. Asi, el modelo arroja un
coeficiente de determinacion de 0,9993 con 3 coeficientes no
significativos de un total de 87, a un nivel de confianza del 95%.

Descripcion Multiplicador Multiplicador p valor Limite Limite
estimado (MIOAN95) inferior superior
60  Servicios de transporte maritimo y fluvial 1,876 2,256 0,0000 1,731 2,021
85  Servicios de asociaciones 2,136 2,124 0,0000 1,911 2,361
14 Grasasy aceites 1,439 1,949 0,0000 1,335 1,544
13 Conservas de pescado y de vegetales 1,755 1,872 0,0000 1,557 1,952
7 Carbones minerales 0,724 1,799 0,0325 0,060 1,388
65  Servicios de seguros y planes de pensiones 1,711 1,740 0,0000 1,658 1,764
31 Cemento, cal, yeso y sus derivados 1,183 1,739 0,0000 1,001 1,365
18  Vinosy alcoholes 1,433 1,696 0,0000 1,349 1,518
73 Servicios de publicidad 1,046 1,680 0,0000 0,923 1,170
50  Trabajos de construccion y obras de ingenier. civil 1,353 1,670 0,0000 1,240 1,467
12 Productos de la industria carnica 1,447 1,664 0,0000 1,240 1,654
28  Productos de la quimica basica (incluso agroquimicos) 1,206 1,621 0,0000 1,049 1,363
62  Servicios anexos a los transportes 1,106 1,607 0,0000 1,031 1,181
15  Productos lacteos 1,654 1,603 0,0000 1,380 1,929
11 Minerales no metalicos ni energéticos 1,523 1,562 0,0000 1,491 1,555
33 Productos de vidrio y de la piedra 1,299 1,546 0,0000 1,182 1,415
16 Harinas, pan, galletas y pasteles 1,201 1,534 0,0000 1,070 1,333
83  Servicios sociales de mercado 1,471 1,524 0,0000 1,442 1,499
57  Servicios de cafeterias, bares y restaurantes; provision
de comidas preparadas 1,355 1,523 0,0000 1,204 1,505
42  Embarcaciones y servicios de reparacion 1,024 1,502 0,0000 0,999 1,049
46  Materiales para el reciclaje 1,346 1,493 0,0000 1,214 1,477
Al Servicios juridicos, de contabilidad, etc. 2,465 1,477 0,0690 -0,191 5121
59  Servicios en otros tipos de transporte terrestre y por tuberia 1,422 1,465 0,0000 1,406 1,438
44 Muebles 1,210 1,464 0,0000 1,070 1,350
87  Otros servicios recreativos, culturales y deportivos 1,689 1,457 0,0000 1,651 1,727
49  Aguay servicios de distribucion 1,293 1,448 0,0000 1,100 1,486
88  Otros servicios personales 1,385 1,443 0,0000 1,370 1,400
47  Energia eléctrica 1,072 1,434 0,0000 1,064 1,080
24 Madera, corcho y sus productos (excepto muebles) 0,679 1,431 0,0069 0,186 1,171
66  Servicios auxiliares de la intermediacion financiera 1,421 1,431 0,0000 1,302 1,541
76  Otros servicios a las empresas 1,002 1,427 0,0300 0,097 1,906
19 Cervezay bebidas no alcoholicas 1,309 1,417 0,0000 1,204 1,414
32 Prodts. ceramicos, azulejos, ladrillos y otras tierras
cocidas para la construccion 1,182 1,415 0,0000 1,089 1,275
86  Servicios de cine, video, radio y television 2,097 1,411 0,0000 1,937 2,256
CONTINUA =>
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Tabla 6.3. Multiplicadores de produccion CONTINUACION
Descripcion Multiplicador Multiplicador p valor Limite Limite
estimado (MIOAN95) inferior superior
72 Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria, ensayos, etc. 1,156 1,409 0,0000 0,784 1,528
17  Otros productos alimenticios 1,300 1,402 0,0000 1,070 1,530
55  Servicios de comercio al por menor y reparacion
de efectos personales y domésticos 0,917 1,391 0,0000 0,785 1,049
51  Trabajos de preparacion y acabado de edificios y obras 1,352 1,374 0,0000 1,336 1,368
45  Otros articulos manufacturados 1,340 1,367 0,0000 1,319 1,362
23 Cuero preparado, articulos de cuero y calzado 1,177 1,366 0,0000 1,070 1,284
10  Minerales metalicos 1,337 1,365 0,0000 1,291 1,383
4 Productos de la ganaderia y de la caza 1,325 1,357 0,0000 1,307 1,343
37  Maquinaria de oficina y equipo informatico 1,296 1,352 0,0000 1,281 1,310
84  Servicios de saneamiento publico 1,165 1,346 0,0000 1,095 1,235
22 Prendas de vestir; prendas de piel 1,165 1,336 0,0000 0,969 1,361
56  Servicios hoteleros y de alojamiento en otros
tipos de hospedaje 1,264 1,329 0,0000 1,146 1,383
1 Hortalizas y frutas 1,266 1,323 0,0000 1,253 1,280
77 Servicios de administracion publica, defensa y
seguridad social obligatoria 1,309 1,317 0,0000 1,286 1,332
25  Papel y productos de papel 1,117 1,314 0,0000 1,040 1,193
61 Servicios de transporte aéreo 1,321 1,304 0,0000 1,180 1,461
52  Servicios de comercio de vehiculos y carburantes -0,168 1,295 0,5752 - 0,757 0,420
30  Productos de caucho y productos plasticos 0,921 1,290 0,0000 0,760 1,082
21 Productos textiles 1,273 1,289 0,0000 1,260 1,286
29  Otros productos quimicos 1,031 1,287 0,0000 0,959 1,103
79  Servicios de educacion de mercado 1,193 1,284 0,0000 1,141 1,245
36 Maquinaria y equipo mecanico 1,266 1,284 0,0000 1,241 1,290
35  Productos metalicos, excepto maquinaria y equipo 1,040 1,272 0,0000 0,928 1,151
3 Otros productos de la agricultura y servicios agrarios 1,226 1,264 0,0000 1,216 1,235
5 Productos de la selvicultura y servicios relacionados 1,224 1,262 0,0000 1,212 1,235
54 Servicios de comercio al por mayor e intermediarios 0,593 1,253 0,0000 0,345 0,840
58  Servicios de transporte por ferrocarril 1,220 1,252 0,0000 1,202 1,238
27  Productos del refino de petréleo 1,271 1,245 0,0000 1,233 1,309
26 Productos de la edicion, impresos y material grabado 0,507 1,243 0,1699 -0,217 1,231
4 Vehiculos de motor, remolques y semirremolques 1,318 1,243 0,0000 1,142 1,494
68  Servicios de alquiler de maquinaria, equipos y otros efectos 1,151 1,236 0,0000 1,053 1,250
53  Servicios de reparacion de vehiculos de motor 1,197 1,232 0,0000 1,186 1,207
43  Otro material de transporte 1,032 1,232 0,0000 1,000 1,065
69  Servicios de informatica 1,597 1,231 0,0001 0,796 2,398
6 Pescados y otros productos de la pesca 1,163 1,230 0,0000 1,003 1,323
81 Servicios sanitarios y veterinarios de mercado 1,214 1,208 0,0000 1,169 1,259
39  Material electrénico y equipos de radio y television 1,170 1,202 0,0000 1,154 1,186
34 Productos de metalurgia 1,058 1,200 0,0000 1,015 1,101
82  Servicios sociales no de mercado 1,178 1,195 0,0000 1,171 1,185
64  Servicios de intermediacion financiera 1,183 1,193 0,0000 1,153 1,212
2 Productos de la vifia y del olivar 1,142 1,179 0,0000 1,133 1,151
20  Tabaco manufacturado 1,117 1,159 0,0000 0,958 1,276
38  Maquinaria y material eléctrico 1,045 1,156 0,0000 1,007 1,083
40  Equipo médico y aparatos de precision, optica, etc. 1,043 1,155 0,0000 0,975 1,111
48  Gas manufacturado y servicios de distribucion; hielo 1,050 1,147 0,0000 0,855 1,245
CONTINUA =
67

ANALISIS INPUT-OUTPUT ESTOCASTICO DE LA ECONOMIA ANDALUZA



Tabla 6.3. Multiplicadores de produccion CONTINUACION
Descripcion Multiplicador Multiplicador p valor Limite Limite
estimado (MIOAN95) inferior superior

63  Servicios de correos y telecomunicaciones 1,069 1,145 0,0000 1,062 1,075
80  Servicios sanitarios y veterinarios no de mercado 1,130 1,142 0,0000 1,126 1,135
75 Servicios de limpieza industrial 1,104 1,110 0,0000 1,078 1,129
74 Servicios de investigacion y seguridad 1,227 1,094 0,0000 0,801 1,654
67  Servicios inmobiliarios 1,082 1,088 0,0000 1,066 1,097
70  Servicios de investigacion y desarrollo 1,076 1,086 0,0000 1,049 1,102
78  Servicios de educacion no de mercado 1,027 1,051 0,0000 1,009 1,045
89  Servicios de los hogares que emplean personal doméstico 1,000 1,000 0,0000 1,000 1,000

FUENTE: Elaboracion propia

En el caso de los multiplicadores de produccién se pueden
extraer idénticas conclusiones a las del apartado anterior, que son
las siguientes: (a) en general, los multiplicadores calculados a partir
de las matrices de origen y destino publicadas por el IEA estan
sobreestimados y no infraestimados; y (b) existe, generalmente,
una relacion positiva entre el sesgo de los multiplicadores de
produccion y las producciones secundarias de una economia.

En primer lugar, en un total de 73 de 87 productos los
multiplicadores de produccién estimados son sistematicamente
inferiores a los obtenidos con las matrices de origen y destino
publicadas por el IEA. Por el contrario, solo 11 productos tienen
multiplicadores de produccion superiores. Recuérdese que estos
resultados no deben contradecir los tedricos propuestos por
Simonovits (1975) ya que parten de supuestos distintos. Ademas,
se pueden encontrar conclusiones similares en Dietzenbacher
(1995) y Roland-Holst (1989).

En segundo lugar, tal como muestra la Tabla 6.4 y en
consonancia con el andlisis realizado para los multiplicadores de
empleo, aquellos sectores en los que las actividades secundarias
representan un porcentaje importante o bien, aquellos productos
que son elaborados en gran medida por el resto de sectores de la
economia, distintos del que se consideraria como caracteristico,
son lo que conllevan un mayor sesgo, medido éste como la
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diferencia entre los estimadores hallados por el modelo y los
calculados con la informacién publicada por el IEA.

Las actividades asociativas; las producciones de cine, video,
radio y television; el transporte maritimo y fluvial; la industria
conservera de pescado, vegetales, frutas y hortalizas asi como el
sector de seguros son los sectores que arrojan mayores
multiplicadores de produccion. En cambio, el comercio mayorista
y minorista asi como la industria de la madera, corcho y sus
productos (excepto muebles) y las industrias extractivas de
carbones minerales son los que menores valores arrojan.

En términos de los errores estandar de los multiplicadores de
produccion estimados, nos encontramos con intervalos de
confianza de diferentes grados de amplitud. Los otros servicios a
las empresas, las actividades informaticas y las industrias
extractivas de carbones minerales tienen intervalos de confianza
poco precisos. Por el contrario, los hogares que emplean personal
doméstico, las actividades sanitarias y veterinarias publicas y el
sector de correos y telecomunicaciones poseen un grado mayor
de precision. Obsérvese también que existen algunos sectores
donde con un nivel de confianza del 95% se podria aceptar la
hipétesis de que variaciones en la demanda final de sus productos
respectivos no tengan repercusion en la producciéon de una
economia.



Tabla 6.4. Producciones secundarias y sesgo de multiplicadores de produccion

Descripcion Respecto a Respecto a Sesgo estimado
sector (%) producto (%) (valor absoluto)

73 Servicios de publicidad 3,17 81,91 0,634
76 Otros servicios a las empresas 42,74 41,45 0,425
69 Servicios de informatica 12,77 40,30 0,366
86 Servicios de cine, video, radio y television 43,97 3,59 0,686
87  Otros servicios recreativos, culturales y deportivos 35,32 411 0,233
84  Servicios de saneamiento publico 1,66 36,41 0,181
71 Servicios juridicos, de contabilidad, etc. 12,83 19,88 1,477
26  Productos de la edicién, impresos y material grabado 28,24 1,68 1,243
56  Servicios hoteleros y de alojamiento en otros tipos de hospedaje 26,33 3,31 0,064
10 Minerales metalicos 28,18 0,00 0,028
15 Productos lacteos 5,63 21,72 0,051
85  Servicios de asociaciones 25,80 0,00 0,012
6  Pescados y otros productos de la pesca 24,74 0,01 0,067
49 Aguay servicios de distribucion 6,53 18,19 0,155
61 Servicios de transporte aéreo 19,85 0,00 0,016
29  Otros productos quimicos 15,43 3,64 0,256
3 Otros productos de la agricultura y servicios agrarios 2,87 15,94 0,039
74  Servicios de investigacion y seguridad 1,61 16,71 0,134
17  Otros productos alimenticios 12,62 4,77 0,102
59 Servicios en otros tipos de transporte terrestre y por tuberia 1,66 15,56 0,043
13 Conservas de pescado y de vegetales 3,80 12,54 0,118
52 Servicios de comercio de vehiculos y carburantes 14,79 0,04 1,295
5  Productos de la selvicultura y servicios relacionados 6,00 7,65 0,039
51 Trabajos de preparacion y acabado de edificios y obras 9,43 412 0,022
79 Servicios de educacion de mercado 10,46 1,20 0,091
4 Productos de la ganaderia y de la caza 1,42 10,17 0,032
12 Productos de la industria carnica 7,98 2,35 0,217
28  Productos de la quimica basica (incluso agroquimicos) 2,19 7,20 0,414
72 Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria, ensayos, etc. 0,52 8,85 0,253
57 Servicios de cafeterias, bares y restaurantes; provision de comidas preparadas 1,20 7,49 0,169
18 Vinosy alcoholes 7,76 0,88 0,263
53 Servicios de reparacion de vehiculos de motor 1,97 6,40 0,035
62 Servicios anexos a los transportes 4,41 3,22 0,501
77 Servicios de administracion publica, defensa y seguridad social obligatoria 7,62 0,00 0,008
16 Harinas, pan, galletas y pasteles 3,31 4,00 0,333
63  Servicios de correos y telecomunicaciones 1,05 517 0,076
36 Maquinaria y equipo mecanico 4,20 1,85 0,018
30 Productos de caucho y productos plasticos 3,21 2,43 0,369
11 Minerales no metalicos ni energéticos 3,44 2,19 0,039
67 Servicios inmobiliarios 0,87 4,71 0,007
21 Productos textiles 413 1,42 0,016
37 Magquinaria de oficina y equipo informatico 0,21 5,01 0,057
2 Productos de la vifia y del olivar 5,08 0,11 0,037
50 Trabajos de construccion y obras de ingenieria civil 1,78 3,42 0,317
55  Servicios de comercio al por menor y reparacion de efectos personales y domésticos 4,54 0,64 0,474
54  Servicios de comercio al por mayor e intermediarios 1,19 3,88 0,660
68 Servicios de alquiler de maquinaria, equipos y otros efectos 3,00 2,05 0,084
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Tabla 6.4. Producciones secundarias y sesgo de multiplicadores de produccion CONTINUAGION

Descripcion Respecto a Respecto a Sesgo estimado
sector (%) producto (%) (valor absoluto)

25 Papel y productos de papel 2,54 2,33 0,197
35 Productos metalicos, excepto maquinaria y equipo 1,18 3,59 0,232
14  Grasasy aceites 3,70 1,03 0,509
88 Otros servicios personales 0,35 3,97 0,058
83  Servicios sociales de mercado 2,82 1,49 0,053
32 Prodts. ceramicos, azulejos, ladrillos y otras tierras cocidas para la construccion 1,49 2,57 0,234
19 Cerveza y bebidas no alcohdlicas 0,71 3,28 0,108
38 Magquinaria y material eléctrico 0,75 3,08 0,111
24 Madera, corcho y sus productos (excepto muebles) 2,81 0,97 0,752
7 Carbones minerales 3,58 0,00 1,075
23 Cuero preparado, articulos de cuero y calzado 2,88 0,52 0,190
27  Productos del refino de petréleo 2,86 0,48 0,026
44 Muebles 0,54 2,71 0,254
1 Hortalizas y frutas 3,01 0,21 0,057
31 Cemento, cal, yeso y sus derivados 2,07 1,13 0,557
45 Otros articulos manufacturados 1,64 1,51 0,027
39 Material electrdnico y equipos de radio y television 3,13 0,02 0,032
40 Equipo médico y aparatos de precision, dptica, etc. 1,09 1,77 0,112
43  Otro material de transporte 2,57 0,19 0,199
33 Productos de vidrio y de la piedra 1,24 1,40 0,247
58 Servicios de transporte por ferrocarril 2,58 0,00 0,032
42 Embarcaciones y servicios de reparacion 2,33 0,22 0,478
47 Energia eléctrica 1,82 0,57 0,362
34 Productos de metalurgia 2,13 0,23 0,142
41 Vehiculos de motor, remolques y semirremolques 1,43 0,37 0,075
75 Servicios de limpieza industrial 1,37 0,28 0,006
22 Prendas de vestir; prendas de piel 1,42 0,16 0,171
48 Gas manufacturado y servicios de distribucion; hielo 1,11 0,21 0,097
66 Servicios auxiliares de la intermediacion financiera 0,05 0,65 0,010
81 Servicios sanitarios y veterinarios de mercado 0,32 0,09 0,006
78 Servicios de educacion no de mercado 0,18 0,00 0,024
70 Servicios de investigacion y desarrollo 0,04 0,00 0,011
60 Servicios de transporte maritimo y fluvial 0,00 0,00 0,380
46 Materiales para el reciclaje 0,00 0,00 0,148
20 Tabaco manufacturado 0,00 0,00 0,042
65  Servicios de seguros y planes de pensiones 0,00 0,00 0,029
82 Servicios sociales no de mercado 0,00 0,00 0,017
80 Servicios sanitarios y veterinarios no de mercado 0,00 0,00 0,012
64  Servicios de intermediacion financiera 0,00 0,00 0,010
89 Servicios de los hogares que emplean personal doméstico 0,00 0,00 0,000

FUENTE: Elaboracion propia
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6.7. Conclusiones

El célculo de coeficientes técnicos es objeto de andlisis por
parte de dos cuerpos de literatura diferentes. Por un lado, la
construccion de una matriz de coeficientes técnicos esta ligada
a las matrices de origen y destino tanto desde un punto de vista
deterministico como estocastico. Por otro lado, la aleatoriedad
se ha venido imponiendo tradicionalmente sobre los
coeficientes técnicos en virtud de determinados supuestos
estocasticos, desarrollandose, posteriormente, estudios de
impacto por medio de la matriz inversa de Leontief. No
obstante, estos multiplicadores parecen no ser insesgados de
acuerdo con Simonovits (1975). Es mas, se asume
generalmente que la matriz inversa de Leontief calculada a
partir de las matrices de origen y destino infraestiman los
multiplicadores input-output.

En este capitulo no hemos impuesto ningun tipo de
aleatoriedad sobre los coeficientes técnicos. Hemos
retrocedido a los datos sobre consumos intermedios y
producciones por establecimientos que subyacen no a los
coeficientes técnicos mismos, sino a las matrices de origen y
destino que sirven para su construccion. La propia informacion
originaria de los establecimientos sobre sus producciones y
consumos intermedios seran el punto de partida para
configurar un modelo econométrico lineal que solo suponga las
hipétesis usuales al respecto. Este trabajo centra este nuevo
enfoque sobre la base de las matrices de origen y destino con
el objetivo de encontrar un método que, haciendo uso del
conocimiento actual sobre econometria lineal, obtenga
estimadores lineales, insesgados y consistentes de los
multiplicadores input-output. En el caso de los multiplicadores
de producciéon y empleo, hemos demostrado que nuestros
resultados no estan ni infra- ni sobreestimados y que se
pueden comportar conforme a una distribucion normal. La mas
que desconocida distribucion tedrica de los multiplicadores de
produccion y empleo, asumiendo aleatoriedad tanto en el
numero de empleados y producciones como en los consumos
intermedios y producciones por establecimientos (que
conduciria a una simulacion de Monte Carlo), se acaba
convirtiendo en una distribucion normal enmarcada dentro de
un modelo de regresion lineal multiple, que relaciona

directamente los multiplicadores con los elementos de las
matrices de origen y destino individualizados por
establecimientos. Obsérvese que ya no es necesario construir
una matriz inversa de Leontief para calcular multiplicadores.
Por ultimo, nuestros resultados finales para la economia
andaluza nos dan evidencia de que en la mayoria de los casos
los multiplicadores obtenidos con las matrices de origen y
destino publicadas no estan infraestimados, sino todo lo
contrario.

Asimismo, las producciones secundarias juegan un papel
importante en el sesgo que se produce en los multiplicadores
obtenidos con las matrices de origen y destino publicadas por
el IEA. Efectivamente, cuanta mas relevancia tengan las
producciones secundarias en una economia, tanto sobre la
produccion total de cada sector y/o producto, tanto mayor
puede ser, en general, el error cometido en la estimacion del
impacto sobre el empleo o la produccion de una variacion en la
demanda final.

En resumen, los institutos de estadistica oficiales dedican
parte de sus esfuerzos a combinar las matrices de origen y
destino para construir tablas input-output simétricas y matrices
de coeficientes técnicos. Después, la comunidad cientifica
especializada se encargara de invertir la matriz de Leontief para
calcular los multiplicadores de produccion, renta y empleo de
una economia. Tanto el proceso de construccion de una matriz
de coeficientes técnicos como el célculo de multiplicadores (a
través de la matriz inversa de Leontief) son dos operaciones no
lineales que no han sido tratadas de manera conjunta y que
representaban complejos problemas de transmision de errores.
En este capitulo se muestra como nueva contribucién que, a
partir de la informacion suministrada por los establecimientos
sobre producciones y consumos intermedios, es posible
calcular estimadores insesgados y consistentes de los
multiplicadores input-output de produccion y empleo asi como
sus intervalos de confianza, sin necesidad de calcular
previamente una matriz de coeficientes técnicos ni la
correspondiente matriz inversa de Leontief. Estos resultados
pueden ser de utilidad para aquellos investigadores que
pretendan calcular la capacidad de generacién de empleo y
produccion de la economia andaluza.
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Conclusiones generales

El analisis input-output esta cambiando notablemente en las
ultimas décadas. Existen cada vez mas aportaciones que
soslayan la utilizaciéon de coeficientes técnicos para estudiar
problemas econdémicos o realizar analisis de economia
aplicada. Se pueden analizar, por ejemplo, la eficiencia de
una economia (ten Raa y Mohnen, 1994), estimar la ventaja
comparativa de una economia frente a otras (ten Raa y
Mohnen, 2001), medir el cambio tecnoldgico e identificar los
sectores que originan mejoras de productividad (Mohnen,
ten Raa y Bourque, 1997) o descomponer un aumento de la
misma entre cambio tecnoldgico y mejoras de eficiencia (ten
Raa y Mohnen, 2002). Este trabajo afade a la lista una
aplicacion mas: el céalculo de multiplicadores insesgados y
consistentes de empleo y produccién para una economia.

Las ventajas de estos nuevos enfoques radican en que
sortean diversas problematicas que a lo largo de los ultimos
tiempos ha generado una gran cantidad de literatura y que
han sido revisadas en este trabajo. En primer lugar, la
introduccion de las matrices de origen y destino dentro del
marco contable general del analisis input-output provoca
que para la construccién de una matriz de coeficientes
técnicos se deban tratar las producciones secundarias e
imponer algun tipo de estructuras de consumos intermedios
preconcebidas: tecnologia de producto, tecnologia de
sector, etc. No obstante, queda demostrado en Kop Jansen
y ten Raa (1990) que la tecnologia de producto, en un
contexto axiomatico, es una hipétesis teéricamente superior
a todas las planteadas en la literatura existente. Aun mas,
este trabajo afiade que con ciertas restricciones sobre las
matrices de origen y destino solo algunos métodos mejoran
el grado de cumplimiento de los axiomas propuestos. Sin
embargo, este resultado no es concluyente puesto que para
aplicarlo se necesita no solo que tengamos el mismo nimero
de sectores que de productos sino que tratemos los
coeficientes técnicos negativos resultantes. Con este
objetivo, se han elaborado numerosos procedimientos
estadisticos y matematicos que han tenido un éxito desigual
y que ya han sido desarrollados y revisados anteriormente. A
menudo, los procedimientos matematicos empleados se
alejan demasiado de la realidad econémica que se quiere
analizar.

En cambio, estas nuevas contribuciones que prescinden
de matrices de coeficientes técnicos y que se inician a partir
de los anos noventa principalmente, no requieren matrices
de origen y destino cuadradas (se pueden utilizar matrices
rectangulares con distinto nimero de productos y sectores)
ni matrices de coeficientes técnicos, ventajas que ponen de
manifiesto la cuestion de abordar primero la necesidad de
utilizar coeficientes técnicos antes de realizar el analisis
correspondiente. Como ejemplo, este trabajo pone de
manifiesto cémo el andlisis de multiplicadores de produccion
y empleo puede llevarse a cabo sin la matriz inversa de
Leontief. Esto es, con matrices rectangulares de origen (y
destino) con tantas filas (y columnas) como establecimientos
obtengamos en la muestra y con tantas columnas (y filas)
como numero de productos haya, no sélo es posible estimar
multiplicadores de produccién y empleo por cada producto
en una economia sino que ademas es posible garantizar que
éstos sean insesgados y consistentes, soslayando también
asi el problema de la insesgadez y el desconocimiento de la
distribucion probabilistica de la matriz inversa de Leontief.

En general, las producciones secundarias de una
economia tienen especial relevancia sobre el sesgo que se
produce al estimar multiplicadores de produccién y empleo
con matrices cuadradas de origen y destino publicadas
oficialmente. En tanto que la proporcién de actividades
secundarias sobre la produccion total de un sector sea
mayor, mayor sera el sesgo. En tanto que el resto de
sectores de una economia tengan una elevada participacion
en la produccién total de un producto determinado, mayor
sera también el sesgo.

En definitiva, si se quiere proporcionar una guia de
actuacion dentro del andlisis econémico respecto del uso de
matrices de coeficientes técnicos, podemos decir que en
primer lugar se debe cuestionar su necesidad real a la hora
de abordar el estudio que se pretenda realizar. En el caso de
que el andlisis pudiera llevarse a cabo a partir de matrices de
origen y destino rectangulares (con un numero de sectores
distinto al nUmero de productos) seria mas aconsejable no
calcular coeficientes técnicos dados los problemas que
éstos implican desde los ambitos tedrico y practico. No
obstante, existen otras cuestiones econémicas que
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requieren inexcusablemente una matriz de coeficientes
técnicos para abordarlas. Esto es, tanto si queremos
investigar cuales son los sectores que funcionan como
verdaderos motores de una economia en términos de
crecimiento de la productividad (ten Raa y Wolff, 2000) como
si se pretende estudiar las diferencias tradicionales de
productividad entre sectores industriales y de servicios (ten
Raa y Wolff, 2001) es necesario recurrir a una matriz de
coeficientes técnicos, con los consiguientes problemas
metodolégicos en el caso de que se asuma la hipotesis de
tecnologia de producto.

En el caso pues de que hubiera que estimar una matriz
de coeficientes técnicos se deberia, en primer lugar, realizar
un calculo preliminar con las matrices de origen y destino
obtenidas a partir de la informaciéon suministrada por los
establecimientos encuestados, asumiendo la hipétesis de
tecnologia de producto. Desde un punto de vista tedrico, el
modelo de tecnologia de producto es superior a otros
meétodos de tratamiento de producciones secundarias (Kop
Jansen y ten Raa, 1990). Asimismo, tal como muestran
Steenge (1990) y Konijn (1994), es tedéricamente posible
encontrar una matriz de coeficientes técnicos no negativos
que sea consistente con el sistema de matrices de origen y
destino disponible. Ademas, también desde un punto de
vista empirico y segun el contraste empleado en Mattey y
ten Raa (1997) con informacion a nivel de establecimientos
sobre consumos y producciones, la hipétesis de tecnologia
de producto resulta ser una hipétesis util de trabajo.

Por todo ello, una vez estimada la matriz tecnoldgica
sobre la base de la hipétesis de tecnologia de producto,
pareceria lo mas razonable y deseable utilizar seguidamente
métodos de localizacidon de errores de medida o los
elementos negativos resultantes como indicadores de
errores de medida y/o problemas de agregacién para, a
continuacion, resolverlos de tal modo que la hipotesis de
tecnologia de producto no arroje coeficientes técnicos
menores que cero. También es deseable reducir al minimo la
utilizacion del modelo de tecnologia de sector aunque en
determinados casos pudiera ser que fuera la hipétesis mas
acorde con la realidad (ej. subproductos). Para el caso de la
economia andaluza se ha desarrollado en este trabajo un
analisis pormenorizado de los coeficientes negativos
resultantes para identificar potenciales fuentes de error,
problemas de clasificacion de productos o la presencia de
tecnologias diferentes en la producciéon de un mismo bien o
servicio. Dicho analisis pretende ser Util para el cometido de
los técnicos encargados de futuros marcos input-output en
Andalucia.

En resumen, la contribucién principal que aporta esta
trabajo es la de proporcionar una evidencia mas de que otro
andlisis input-output es posible en la ausencia de matrices
de coeficientes técnicos. Con este enfoque no existen
problemas en el tratamiento de producciones secundarias
para la construccion de matrices de coeficientes técnicos,
no existen coeficientes técnicos negativos y se pueden
trabajar con matrices de origen y destino rectangulares.
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