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RESUMEN

La explotacién éptima de datos conocidos debe prevalecer en los estudios econémicos.
Aunque, en la modelizacién econdmica vinculada a las tablas supply-use se desatiende bastante
este aspecto. De hecho, como en este formato el nimero de productos supera al nimero de
industrias, se pierde mucha informacién al ejecutar agregaciones para conseguir matrices
cuadradas. No obstante, las matrices rectangulares se pueden abordar directamente mediante el

uso de inversas generalizadas.

El principal objetivo de este articulo es enfatizar que la elaboracidn de tablas simétricas
input-output no es en un tramite obligatorio, e incluso innecesario. A pesar de ello, se recuerda

el procedimiento a seguir para construir matrices simétricas mediante las hip6tesis de tecnologia
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de producto e industria. Por altimo, se plasma una aplicacion préctica con vistas a resaltar las

distintas alternativas de analisis econémico en este &mbito.
Palabras claves: inversa Moore-Penrose; input-output; modelo rectangular; supply-use.

Area temética: Metodologia y Didactica.

ABSTRACT

In economic studies should prevail the utilization of available data. Despite this, in
economic modelling related with supply-use tables this aspect is ignored. In fact, as in this
format the number of products exceeds the number of industries, considerable information is
lost due to the aggregations in order to get square matrices. However, the rectangular matrices

can directly be modelled using generalized inverses.

The main aim of this paper is to highlight the fact that it is not obligatory elaborate
symmetric input-output tables for modelling. In spite of it, in this paper it is reminded how to
construct symmetric matrices through the two traditional hypotheses: product technology and
industry technology. Finally, it is shown an empirical application with the goal of highlight

different alternatives in this area.

Keywords: Moore-Penrose inverse; input-output; rectangular model; supply-use.
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1. INTRODUCCION

El marco input-output ofrece varias posibilidades de analisis dado que es posible
trabajar directamente con las tablas supply-use (SUTs'") o con la tradicional tabla
simétrica (ST). En esta ocasion, la atencion se centra en el caso general. En efecto, se
desarrollan varios modelos de demanda y oferta en el entorno de las SUTSs.

Lo normal es que las matrices de consumos intermedios asociadas a las SUTSs
sean rectangulares. Por lo tanto, para despejar el vector de produccién (por productos o
por ramas de actividad) en la construccion de los modelos obtenidos directamente de las
SUTs es necesario recurrir a “inversas” de matrices rectangulares. Con vistas a esquivar
un supuesto problema existe un simple procedimiento, por cierto bastante empleado,
que consiste en realizar agregaciones por productos para obtener una matriz cuadrada.
Pero, sin duda alguna, ello implica una pérdida significativa de informacion disponible
en las SUTSs. En la investigacion econdmica quizas existio un cierto desvio de atencion:
las inversas son una herramienta de trabajo no un fin en si mismas. Se verd como se
puede evitar el mencionado problema utilizando inversas generalizadas en la
construccion de modelos con la ventaja de que estan perfectamente calibrados v,
consecuentemente, son admitidos como herramienta de analisis. Recientemente, Pereira,
Carrascal et al. (2011) presentaron un modelo de demanda en el entorno de SUTs
gracias a la inversa de Moore-Penrose. En este articulo se pretende destacar su

potencial.

Una de las caracteristicas que debe prevalecer en el analisis econémico es un
optimo aprovechamiento de los datos disponibles. Por lo tanto, el desperdicio de
informacion mediante meras agregaciones no es aconsejable. Aqui se evitan las
recurrentes agregaciones de productos y se opta por el célculo de inversas de matrices
rectangulares. En concreto, se utilizara la inversa generalizada de Moore-Penrose
(Moore, 1920; Penrose, 1955). Hay otras inversas generalizadas, como la de Drazin,

pero la seleccionada es muy manejable dentro del marco input-output. Esta inversa

! Se utilizara la abreviatura SUTSs en relacion a la expresion anglosajona Supply and Use Tables.
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generalizada se emplea mucho en otros campos, aunque en el ambito de la economia
también se utiliza en varios contextos. Se recuerda, a modo de ejemplo, que es usada en
econometria en relacion a matrices particionadas (Baksalary y Baksalary, 2007), en
modelos de demanda dinamicos (Schinnar, 1978), en agregacion de industrias (Olsen,
2000) o en matrices de contabilidad social (Luppino et al., 2004). Zhao (2002) también
la us6 en el entorno de SUTs para evitar agregaciones en los modelos de demanda
basados en la hip6tesis de tecnologia de producto.

En relacion al uso de toda la informacion disponible, seria interesante articular la
modelizacion la con la actualizacion global de SUTSs, a estos efectos puede consultarse
Pereira, Quifioa et al. (2011). Esta combinacion de técnicas daria lugar a mejores
estimaciones de realidades economicas representadas por medio de los esquemas

rectangulares.

2. MODELOS INPUT-OUTPUT RECTANGULARES

2.1 Cuestiones preliminares

Existen distintas posibilidades de andlisis input-output en funcién del caracter de
las representaciones contables: rectangulares o simétricas. A su vez, existen modelos
expresados en produccion por productos y por ramas de actividad. En realidad, lo que se
hace es construir ST, en un caso producto por producto y en otro sector por sector. Es
decir, hay varias opciones de analisis a traves de las SUTSs. A estos efectos, véanse los
manuales de la ONU y Eurostat (United Nations, 1999; Eurostat, 2008). En esta
ocasion, se abordaran los modelos de flujos domésticos por el interés que éstos
presentan en los estudios regionales, aunque los desarrollos matematicos son analogos

para los flujos totales.

Se entiende acertado recordar la definicion del concepto de inversa generalizada
de Moore-Penrose. A estos efectos, si se considera una matriz A€ Mnxn(R), se dice que
Ay (matriz de orden nxm) es la inversa generalizada de Moore-Penrose, si y solamente
si, se verifican las siguientes propiedades:

AAA = A (P.1), AAces simétrica (P.2), AJA es simétrica (P.3) y AAA = A, (P.4);
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asimismo, siempre existe Ay y es Unica. También se cumple que
i. Sim>nyrg(A)=n=A=(ATA)'ATyademés AA = I,.
i. Sim<nyrg(A)=n=A=AT(AAT) ! yademas AA, = Ip.
iii.  Sirg(d) = r <min{m, n} = A=CBy, siendo By y C las inversas generalizadas

de las matrices B € Mnx(R) y C € Mxn(R) de rango r tales que A = BC.

En lo sucesivo, i se corresponde con un vector columna con todas sus
componentes igual a uno. El simbolo " denota la transposicién y ™ la inversion. Como
estas operaciones conmutan entre si, su composicion se expresara por . La notacion
indica la diagonalizacion del correspondiente vector, se entiende que los elementos que
no pertenezcan a la diagonal principal son iguales a cero. Ademas, en las ecuaciones
matriciales las notaciones en mayusculas hacen referencia a matrices y las expresadas

en minusculas a vectores.

Se pueden definir dos relaciones contables entorno a la matriz de produccion, V.
Por un lado, la produccién por productos se obtienen como suma por filas, g = Vi. Y por
otro lado, la produccion por ramas de actividad se corresponde como suma por

columnas de dicha matriz, g = V'i.

A partir de las definiciones de coeficientes técnicos (interiores) y distribucion
(interiores), es inmediato ver como las matrices que engloban dichos coeficientes, B® y
HY respectivamente, se expresan de la siguiente forma:

Bd = ¢ g -1 y Hi= qflud.

A su vez, la matriz de coeficientes de mercado resulta del siguiente producto
matricial:
D=4V,

después de ciertas sustituciones se obtiene que g = D'q.

La matriz de coeficientes de especializacion se construye como se indica a

continuacion:

y a partir de aqui se sabe que q = Cg.
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2.2 Modelos supply-use: distintas alternativas

Para confeccionar modelos por productos a partir de las SUTSs, es preciso
recurrir a hipotesis simplificadoras que establecen dos tipos de relaciones entre las
producciones por productos y por sectores. En un caso hay que apoyarse en la
estabilidad de las estructuras por filas de la matriz de produccion y en el otro caso se
considera la estabilidad de las estructuras por columnas de la misma matriz. En
resumen, hay dos opciones: modelos basados en un supuesto de tecnologia de la rama
de actividad y basados en un supuesto de tecnologia del producto.

En la elaboracion del modelo de tecnologia de la industria se admite que la
matriz de coeficientes de mercado, D, es estable temporalmente. Es decir, siempre se
utiliza el supuesto de cuotas de mercado del producto constantes para las distintas
ramas. Por lo tanto, se considera la igualdad por producto:

qg= Ui + yd,
en donde y* es la demanda final doméstica por productos y U ¢ es la matriz de consumos

intermedios interiores.

A continuacidn, es posible sustituir la demanda intermedia doméstica, U, por
BYg, de acuerdo con la estabilidad de los coeficientes técnicos. Es decir, se tiene que
q=Bg+y’,
en donde BY es la matriz de coeficientes técnicos interiores no homogéneos.

Ahora bien, basandose en la otra hipotesis de trabajo, se puede sustituir g por

D'q. En consecuencia,
q=BD'q+y"

Con lo cual, es posible elaborar el modelo de demanda correspondiente a la

produccidén por productos:
g=@1-BD7)Y.

En los modelos de hipotesis de la tecnologia de producto se considera la

estabilidad de la matriz de coeficientes de especializacién, C. Cada producto se produce

con una tecnologia especifica, independientemente de la industria que lo produzca; en

otras palabras, la estructura de consumos intermedios es la del producto. Cuando las
XX Jornadas ASEPUMA — VIII Encuentro Internacional 6

Anales de ASEPUMA n° 20: 508



Modelos input-output rectangulares mediante inversas generalizadas

matrices de consumos intermedios y produccion son cuadradas y de rango completo
también se pueden disefiar modelos alternativos®. De ser asf, se puede calcular la inversa
de C; es decir, la produccion por ramas de actividad vendré dada por g = C™q. Por lo
tanto, se obtiene alternativamente otro modelo de demanda por productos:

q= (I_BdCfI)f]yd.

Kop Jansen y ten Raa (1990) sostienen que, desde un punto de vista axiomatico,
la hipétesis de tecnologia de producto es tedricamente superior a la otra hipotesis. En
este sentido, tanto Steenge (1990) como Konijn (1994) indican que siempre es
tedricamente posible encontrar una matriz de coeficientes técnicos no negativos que sea
consistente con la informacion disponibles en las SUTs. Ademas, Mattey y ten Raa
(1997), utilizando informacion a nivel de establecimientos sobre consumos y
producciones, demuestran empiricamente que la hipotesis de tecnologia de producto
también puede ser util. No obstante, ten Raa y Rueda-Cantuche (2005) indican que la
aplicacion de dicha hipotesis posee sus limitaciones. Por un lado, aparecen con mucha
facilidad coeficientes técnicos negativos y en segundo lugar, afirman que es
absolutamente necesario que el nimero de productos sea exactamente igual al nUmero
de ramas de actividad, aunque este Gltimo aspecto puede atajarse mediante el uso de
inversas generalizadas. Recientemente, Rueda-Cantuche (2011) propuso el uso de
modelos econométricos como alternativa de analisis. Estos problemas han sido tratados
con intensidad en los Gltimos afos, a este respecto pueden verse Armstrong (1975),
Stahmer (1985), Young (1986), Rainer (1989), Steenge, (1990), Konijn (1994), Almon,
(2000), o Guo et al. (2002).

Por lo tanto, es necesario solventar previamente si la tecnologia es la de
producto o la de industria, dado que muchos productos son elaborados por varias ramas
y muchas ramas producen mas de un producto. Existen dificultades tedricas para
sostener la hipotesis de tecnologia de rama, dado que significa mismo coste de

produccidn para diferentes productos vendidos a diferentes precios. En la practica, esta

2 . . . .
En general, estas matrices no son cuadradas, salvo que se recurra a agregaciones por filas. De acuerdo con la propia
confeccidn de las SUTS, los productos superan a las ramas de actividad.
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hipotesis es la més usada debido a la supuesta imposibilidad de invertir la matriz de
coeficientes de especializacion. Con el paso del tiempo, la utilizacién de modelos
basados en esta tecnologia también es problematica, porque implica la estabilidad de las
cuotas de mercado. Se admite que los coeficientes de especializacién varian en menor

medida.

En todo caso, no siempre es necesario construir STs en el entorno de las SUTS,
ya que es factible obtener un modelo rectangular a través de la hipotesis de tecnologia
del producto, sin la obligacién de recurrir a agregaciones. Se explica facilmente porque
se puede sustituir g por Cg en el sistema anterior, entonces se tiene que

Cg =By +y",
0, de modo alternativo,
(C-BYg=Yy".

Para despejar g se acude a la inversa de Moore-Penrose. En general, la matriz
(C—B" es rectangular y es asumible que su rango coincida con el niimero de columnas.
Es mas, en relacion al modelo que se pretende construir se precisa que la matriz (C—B®%)
tenga un mayor numero de filas que de columnas, de ser asi, su inversa generalizada,
(C—B",, es de orden nxm y ademas (C—B%)(C—B%=I,>. De este modo, multiplicando
por la izquierda ambos miembros del anterior sistema por (C—B%y v, acto seguido,
simplificando se obtiene el modelo de flujos interiores relativo a la produccion por
ramas”:

g=(C-B)Y".

3. MODELO DE OFERTA SIMPLIFICADO

Los modelos de oferta se presentaron como una variante natural de los modelos
de demanda, esta alternativa fue propuesta por Ghosh (1958). No se trata de abordar

aqui la plausibilidad del modelo de oferta, esta caracteristica ha sido objeto de debate en

3. . . Lo

Si m=n este problema desaparece, dado que se estaria en el caso particular de matrices inversas.
4 , . , . Z

Para mayor detalle, véase Pereira, Carrascal y Fernandez (Pereira Lopez, Carrascal, et al., 2011).
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muchas ocasiones (Bon, 1986; Oosterhaven, 1988, 1989, 1996; Miller, 1989; Rose y
Allison, 1989; Dietzenbacher, 1997 o Guerra y Sancho, 2011). En este apartado sélo se

expone el modelo de oferta en el entorno de las SUTS.

La siguiente relacion contable es fundamental para la construccion de estos
modelos:
UHTi+UM i +v =g,
en donde U™ es la matriz de consumos intermedios importados y v el vector de inputs
primarios. Con vistas a simplificar las formulas, se considera t"=(U™)"i, que es el vector

de inputs intermedios de flujos importados.

A partir de aqui, teniendo en cuenta que (U%) "i = (H%) " q, lo que implica admitir
la estabilidad de los coeficientes de distribucion interiores (no homogéneos), se llega a
H)Tq+t"+v=g.

A continuacion, asumiendo la estabilidad de la matriz D, se puede sustituir g por

D "q en el anterior sistema:

H)'g+t"+v=D"q,
después, se opera de tal forma que se pueda despejar la produccion por productos, q.
Por lo tanto, procede expresar el sistema como sigue:

OT—=HYNg=t"+v.

Ahora se recurre a la inversa generalizada de Moore-Penrose, se trata de
multiplicar por la izquierda los miembros de la anterior igualdad por (D T — (H%) "y. De
tal forma que se obtiene

"= H) D = H) D= (0T~ H) Wt" +v),
Es necesario que las SUTs posean un mayor nimero de columnas que de filas, o
en tal caso de igual nimero, para asegurarse que
@' H))HO = H)) = Im,
de ser asi, se obtiene el modelo de oferta correspondiente a la produccion por productos:
q=(D"— (H) K" + ),
y, como es obvio, la ecuacion del modelo asociado sera la siguiente:
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g=DT(D"— (H) Nu(t" +v).

Anélogamente, se introduce el modelo simplificado de oferta por productos de
flujos totales. Como se verd, en este caso la variable independiente es v. Asi que si se
considera la igualdad

Uli+v=g
y teniendo en cuenta la hipotética estabilidad de D y H, se puede sustituir g por D" qy

el vector de los inputs intermedios por H " q. De tal forma que se obtiene
H'qg+v=D"q.

Ahora, con el objetivo de despejar la produccion por productos, se va operando
(DT-HN)g=v,
después se multiplican por la izquierda ambos miembros de la anterior igualdad por la
inversa generalizada de (D" — H ") (se considera esta matriz de rango completo y de
orden mxn, con la particularidad que m < n) y inmediatamente se obtiene la ecuacion
del modelo
gq=(D "= H" ).

En relacion a los modelos de oferta, también es factible recurrir a la traspuesta.
En este sentido, si se considera la igualdad entre inputs y produccién (en su forma
traspuesta),
iU+vi=g’,
y, acto seguido, se recurren a las sustituciones anteriores (adaptadas a este escenario), se
ve como la igualdad inicial se puede mostrar alternativamente:
q'H+v'=q'D.
Después, con vistas a explicar la produccion por productos se va operando y se
obtiene
q'"(D-H)=v",
a partir de aqui, hay que multiplicar por la derecha ambos miembros de la igualdad por
la inversa generalizada de (D — H). Esta matriz tiene que ser de orden m x n, o sea, se
admite que el numero de productos es estrictamente menor (o igual) al nimero de
ramas, de ahi que
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(D —=H)(D — H)x=In.

Por lo tanto, la ecuacion del modelo de oferta resultante es la siguiente:
q'=v'(D - H)

La matriz (D — H)y es la inversa generalizada de Ghosh y su elemento genérico,
dij, representa el incremento en la produccion del producto j ante un incremento de una

unidad del valor afadido de la rama de actividad i.

5. TRANSFORMACION DE TABLAS SUPPLY-USE EN TABLAS
SIMETRICAS

En este apartado se tratan las distintas estimaciones de matrices cuadradas de
inputs interiores® a partir de la matriz de consumos interiores, U?, desde las dos épticas
posibles. Ademas, se obtiene la misma estimacion, de ahi que exista una
complementariedad entre modelos de demanda y oferta. En realidad, se tratan las
matrices de consumos intermedios que forman parte de las STs asociadas a las hipotesis

de tecnologia.

Si por alguna razon se pretenden estimar las matrices de coeficientes técnicos (o
de distribucion) asociadas a los modelos construidos a partir de las SUTs el computo
también seria inmediato. En distintos trabajos se explica la forma de obtener estas
matrices de coeficientes técnicos desde la Optica de la demanda; asi de entrada se puede
mencionar a ten Raa y Rueda-Cantuche (2005). Eso si, cuando recurren a la hipotesis de
tecnologia de producto trabajan con esquemas cuadrados por lo que se pierde
informacion disponible en las SUTs, tal como se apuntd. Por los motivos anteriormente
indicados, cuando se acude a la hipdtesis de tecnologia de producto no se pueden
construir modelos de demanda y oferta al mismo tiempo si no coincide el namero de
productos con el namero de ramas de actividad, de ahi que méas adelante se particularice

considerando el mismo numero de filas que columnas, m =n.

> En lo sucesivo, se simbolizara la matriz de consumos intermedios (interiores) producto por producto mediante W¢,
y si la misma es sector por sector mediante »”. También se especificara entre paréntesis la hipétesis de trabajo:
tecnologia de producto o industria, o sea, (0) o (i) segin proceda.

XX Jornadas ASEPUMA — V111 Encuentro Internacional 11

Anales de ASEPUMA n° 20: 508



XesUs Pereira, Melchor Fernandez, Fernando Miranda y André Carrascal

Para obtener una matriz cuadrada producto por producto de consumos
intermedios interiores basandose en la hipotesis de tecnologia de industria, WO(i),
existen dos alternativas que conducen a la misma solucion: via demanda o via oferta.
Las ecuaciones de los modelos de referencia son las siguientes:

a=(0-8BD)HYY y g=(-CH))CH"+v).
A continuacién, se comprueba facilmente como se cumple la siguiente igualdad
BD" g =(C(H)"4)".

Por un lado, se tiene que
BdDT q: Udg 71VT qflq

y simplificando se obtiene
wii) =u’g v =u'c’,

Por otro lado, atendiendo a la propiedad relativa a la trasposicion de un producto
de matrices se tiene que
(CH)"d)"=qHCT

Yy S€ ve COmo
q HdCT= q qflud(VgA *1)T.

Por dltimo, simplificando y operando se obtiene W(i) desde esta dptica
Wiy =u%g 'vT=uC’.

En relacion a la estimacion de una matriz cuadrada de inputs intermedios
interiores por ramas de actividad de acuerdo con el supuesto mencionado, (i), sucede
algo analogo a lo expuesto. También se puede enfocar desde las dos perspectivas
indicadas. Las ecuaciones de los modelos de referencia son las siguientes:

g=(0-D'BY) DY y g=(-H)C) "+

En efecto, también se vera como se cumple la siguiente igualdad relativa a
matrices de consumos intermedios interiores:

o'()=D'B'g=(H)"Cg)".

Con el fin de comprobarla, se modifica el primer miembro apoyandose en los

coeficientes correspondientes a las SUTs. En concreto queda
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pero como V T ¢ * se corresponde con D7, ya se obtiene por la via de la demanda que

w’(i)=DTU.
A su vez, se tiene que
QCTHd — gA(VgAfl)T qA*].Ud

y operando queda
6 (Vg )TaTU=gg VgLl

Ahora bien, simplificando
g g 71VT qflud — VT qflud,

0 sea, que segun se preveia, desde la perspectiva de la oferta se llega a la misma
estimacion. En consecuencia,
Vqulud — DTUd

En realidad, la estimacién «%(i) se corresponde con el producto de la traspuesta

de los coeficientes de mercado por la matriz de consumos intermedios interiores.

Basandose en la hipotesis de la tecnologia del producto y en un contexto en
donde se disponga de un mismo namero de productos que sectores, también se ve como
se complementan los correspondientes modelos de demanda y oferta, sus ecuaciones
son las siguientes:

q=(0-BCHYH 'y g=@-DTH))'D("+v).
Asi se ve, por un lado, como seria la matriz de consumos intermedios producto
por producto, W¥(0), en relacién al modelo de demanda:
Wi(0) =B"C 4= U"g (Vg )4,
atendiendo a la propiedad de la inversa de un producto se tiene que
(Vg =gVt
de ahi que sustituyendo quede
U (v ) Ta=U" TGV g
y ahora simplificando se obtiene que
Ud g -1 g V—lq — Ud(q —1V)—1 - UdD_l.
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Por lo tanto,
W) =BC 'g=uD L.

En relacion a este modelo, la matriz de coeficientes técnicos interiores asociada,
As(U?, V), se obtendria de forma inmediata. En efecto,

Este resultado aparece en distintas publicaciones, aunque para flujos totales.
Véase, por ejemplo, Viet (1994), Almon (2000) o ten Raa y Rueda-Cantuche (2005).

Por otro lado se ve que la matriz de consumos intermedios relativa al modelo de
oferta
(D -T(Hd) T q)T — ((Dfl) T (Hd) T q)T — q HdD71 - q q *1UdD*l —= UdD*l.

De ahi que se pueda expresar como sigue:

Wio) = u'D™%.

Las restantes posibilidades son los modelos de demanda y oferta relativos a la
produccién de sectores basados en la hipotesis de tecnologia de producto. En principio
se escoge el escenario cuadrado, m = n. El caso general, m > n, se tratard
posteriormente. Las expresiones de estos modelos son las siguientes:

g=(-c'BY)'Cy y g=(1-H)D)"+V)

Se pone de manifiesto su complementariedad a través de estimacion de la matriz
de consumos intermedios sector por sector, »%(0), de acuerdo con este supuesto. Si se
acude al modelo de demanda ahora indicado, la matriz surge del siguiente producto
matricial:

c'BYg.
A partir de aqui, se sustituye B® y mediante una mera simplificacién se obtiene

que

A través del modelo de oferta, la matriz »(0) resulta de la traspuesta de un
producto matricial. En concreto,
(H)'D7g)",
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que también se puede expresar alternativamente mediante
gD H.
Teniendo en cuenta que
D=(4 V) =V g
y al mismo tiempo si se sustituye HY por G *U" queda
Q Dled — gAVflq qfl Ud — gAVflud,
pero como C =V § ' entonces se tiene que
Cfl — (VQ 71)71: gAvfl,
de tal modo que
gV iut=c U,
se puede ver como la matriz de consumos inputs intermedios se estima mediante un
producto matricial. Analiticamente se expresa
w%(0)= CtUY,
A modo de resumen, se presenta la siguiente tabla en la que aparecen las

distintas alternativas estudiadas anteriormente para estimar la matriz de consumos

intermedios interiores:

Tabla 1. Estimaciones de la matriz de consumos intermedios interiores

hipétesis de tecnologia hipétesis de tecnologia
de producto de industria
producto x producto W) =u'D*? wiGi) = uicT
industria x industria w’(0)=Cc U w'(i)=DTU’

Fuente: Elaboracién propia

Se observa que para obtener matrices de consumos intermedios interiores
cuadradas por productos hay que multiplicar la matriz de consumos intermedios de
flujos interiores, U%, por la derecha por C " o por D! (por una matriz o por otra en
funcion de la hipotesis asumida). Para obtener matrices de consumos intermedios
cuadradas por ramas de actividad hay que multiplicar U? por la izquierda por D To C™*

(una vez mas, segun la hipotesis considerada). Por supuesto que la multiplicacion por
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las inversas generalizadas de D y C solamente tienen sentido en determinados contextos
(segun se explicd anteriormente). Recuérdese que la construccion de algunos modelos
esta condicionada por el nimero de productos e industrias, en un caso se exige m<ny

en otro m>n.

6. APLICACION PRACTICA

En este apartado se acude a las SUTs de Euskadi del afio 2009 para resaltar la
utilidad de algunos aspectos metodoldgicos abordados en este articulo. EIl Eustat,
instituto oficial de estadistica de Euskadi, ofrece las SUTs valorados a precios basicos
con una desagregacion de 6x4. Esta dimension es muy manejable y vale perfectamente

para destacar las principales peculiaridades del formato rectangular.

Por lo tanto, se consideran dichas tablas de forma conjunta y se calcula la
pseudoinversa de Leontief (interior):

1578 0,009 0,003 0,052 0,019 0,054
(C-B%)y= 0,335 1,350 0,359 0,123 0,048 0,133
0,018 0,008 1383 0,074 0,027 0,125
0,181 0,135 0,207 1,469 1225 1162

En general, esta matriz tiene unas caracteristicas especificas. A diferencia de lo
que sucede en el entorno de la tabla simétrica —en donde los elementos de la inversa de
Leontief son positivos—, en este contexto emergen cifras negativas. En este esquema, un
mismo producto puede ser producido por distintas ramas. Al cuantificar las alteraciones
en la produccion, de un determinado sector, motivadas por modificaciones en la
demanda final de un producto, es probable que surjan ciertas substituciones a la hora de
elaborar dicho producto, es decir, que puede existir una mayor dependencia de la
produccién de otro sector, en vez del considerado. Probablemente, por esta razon
aparezca este problema. La presencia de cifras negativas (en relacidn a la hipotesis de
tecnologia de producto®) ha sido tratada por varios autores, entre ellos por Konijn; asi

ten Raa y Rueda-Cantuche (2005) indican como este autor apunta tres razones por las

® Las ecuaciones de los modelos pueden adoptar distintas expresiones pero esta problematica esté presente en un caso
u otro.
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que aparecen estos valores negativos: errores de medicidn, coexistencia de tecnologias
y/o problemas de agregacion. En todo caso, existen distintos métodos para corregir esas
cifras, como puede ser la sustitucion de esos valores negativos por ceros y a
continuacion aplicar el RAS hasta alcanzar el equilibrio (Viet, 1994). Otra de las
herramientas empleadas para subsanar dicho problema es la aplicacion del algoritmo de
Gauss—Jacobi, para mayor detalle se puede ver Kornelis y Koole (2003) o Almon
(2000). En resumen, la hipétesis de trabajo es la de tecnologia de producto, y los
modelos asentados en la mencionada hipétesis cumplen los cuatro axiomas deseables,
pero es muy habitual que surjan cifras negativas en la matriz de coeficientes asociada,
aunque comunmente toman valores muy pequefios. La fuerte agregacion sectorial de

una economia también puede provocar una distorsion en los resultados.

Ahora, se comprueba que el modelo simplificado de demanda (interior) esta
calibrado. Dicho de otra manera, que el producto matricial de la anterior pseudoinversa

por la demanda final es igual a la produccién por ramas de actividad (no homogeéneas).

246.210
1,58 0,01 0,00 -0,05 0,02 0,05 29.585.356 825.794
-0,33 1,35 0,36 0,12 005 013| X 9.211.660 |= 47.954.063
0,02 0,01 1,38 0,07 0,03 013 17.427.106 16.502.791
0,18 0,14 0,21 1,47 122 1,16 13.626.569 65.492.586
14.841.317

No se trata de reproducir las distintas matrices simétricas estudiadas
anteriormente, sus célculos no revisten mayor problema. A modo de ejemplo, se
construyen las matrices de consumos intermedios mediante la hipdtesis de tecnologia de
industria. En este sentido, se considera la matriz de consumos intermedios interiores y

se resaltan sus totales por filas y columnas:

35.156 223.142 15.779 53.611 327.688
130.936 11.074.282 3.103.681 3.460.344 17.769.243
4538 256.421 4.394.846 2.782.832 7.438.637
U= 51.406 2.027.592 725.106 5.872.484 8.676.588
26.294 2.517.422 872.464 7.206.853 10.623.033
5.332 80.336 48.995 867.164 1.001.827
253.662 16.179.195 9.160.871 20.243.288
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Primeramente, se indica la matriz producto por producto:

23.710 229.262 16.559 23.516 21.619 13.023 327.688
89.243  10.859.499 3.128.578 1.483.392 1.369.892 838.638 17.769.243
3.778 265.142 4.372.882 1.096.083 1.027.895 672.856 7.438.637
dry —
W (|) - 36.179 2.022.748 734.736 2.312.570 2.150.170 1.420.184 8.676.588
19.603 2.498.847 884.467 2.838.345 2.638.905 1.742.866 10.623.033
3.818 84.311 49.983 338.813 315.229 209.672 1.001.827
176.332 15.959.809 9.187.205 8.092.720 7.523.711 4.897.240
A continuacién se muestra la matriz industria por industria:
34.835 279.023 32.987 71.906 418.751
130.976 11.029.784 3.141.782 3.705.519 18.008.061
driy—
w (1)= 4,608 261.903 4.333.326 2.768.426 7.368.263
83.244 4.608.486 1.652.775 13.697.437 20.041.942
253.662 16.179.195 9.160.871 20.243.288

Con este supuesto de trabajo no aparecen cifras negativas, ni es necesario

recurrir a inversas (0 pseudoinversas). Los calculos son mas elementales que en la otra

hipdtesis, aqui simplemente se acude a un sumatorio de productos de nimeros positivos.

7. CONCLUSIONES

En general, las SUTs poseen un mayor nimero de productos que de industrias,

es decir, son esquemas rectangulares. Aunque este formato dificulta algo la

modelizacion econdmica, no es necesario realizar agregaciones para conseguir matrices

cuadradas. Las matrices rectangulares se pueden abordar mediante el uso de inversas

generalizadas de tal forma que se obtienen modelos de demanda y oferta alternativos a

los asociados a tablas simétricas, producto por producto o industria por industria. En

este articulo también se ha resaltado la construccion de modelos rectangulares de forma

simplificada, que estan calibrados y son susceptibles de uso.
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Se explicd la construccion de matrices simétricas (interiores) mediante las
hipotesis de tecnologia de producto e industria. De modo resumido, se tiene que para
obtener matrices de consumos intermedios interiores cuadradas por productos hay que
postmultiplicar U? por C "o por D2, en funcién de la hipétesis asumida. A su vez, para
elaborar matrices de consumos intermedios cuadradas por industrias hay que
premultiplicar U por D "o por C™*. No obstante, se ha enfatizado que la elaboracién de

tablas simétricas no es en un tramite obligatorio.

En definitiva, no se deben elaborar matrices cuadradas para poder invertirlas,
sino explotar al maximo la informacion disponible en las SUTs. Se entiende que en la
investigacion econdmica se ha dado un cierto desvio de atencion: las inversas son un

mero instrumento de trabajo no un fin en si mismas.
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