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RESUMEN

En este trabajo utilizando datos de paises europeos, se revisa como influye la
reduccion de una tabla input-output en los multiplicadores y encadenamientos
de las ramas que no se unen, con ello se responde la hipotesis: “a mayor nivel
de agregacion los distintos encadenamientos de las ramas no agrupadas son
afectados en forma sistematica y definida”.

Se concluye que los resultados dependen del peso relativo que tengan
los coeficientes que no se unen respecto a los unidos, asi, los multiplicadores
0 encadenamientos pueden presentar efectos acumulativos, oscilantes o
decrecientes.

Palabras Clave: Matriz input-output; Sectores Clave; Agregacion de ramas;
Analisis estructural; Método de extraccion hipotética.
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ABSTRACT

European countries data has been reviewed, in this paper, in order to review
how the aggregation of an Input-Output Table influences on the multipliers and
linkages of the branches that do not join themselves. These facts let us that
the following hypothesis were answered: “A higher level of aggregation, the
different linkages of the non put into branches are affected in a systematic and
defined way”.

It is concluded that the results depend on the relative weight of the non
linked coefficients regarding to the linked one, therefore the multipliers or
linkages can present accumulative, oscillating or diminishing effects.

Keywords: Input-Output Matrix; Key Sectors; Aggregation of Branches;
Structural Analysis; Method of Hypothetical Extraction.

Clasificacion JEL: CO0, C23, C43, C57, C67, D57, 052 y R15.1.
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INTRODUCCION'!

La idea central de este trabajo consiste en estudiar los efectos que tiene
la agregacion sectorial en un analisis de la estructura productiva de un pais
o region. En la literatura sobre el tema pueden verse estudios sobre las
consecuencias de la agregacion, pero la mayoria de los mismos se centran en
el estudio de los sectores que se agregan?. Nosotros hemos considerado que
puede ser interesante analizar cual sera el comportamiento de los indicadores
estructurales asociados a ramas que permanecen sin unir a otras en el proceso
de agregacion. Frecuentemente en los estudios aplicados en los que se
utilizan tablas input-output a cierto nivel de agregacion, existen sectores que
habitualmente permanecen, debido a sus caracteristicas, sin agregar con los
demas. En este trabajo abordaremos como evolucionan dichos sectores que
permanecen “aislados” en relacion con los demas.

El analisis estructural input-output es uno de los aspectos mas conocidos
y utilizados de este enfoque. Resulta de gran utilidad en la toma de decisiones
politicas y economicas, poder caracterizar a un sector como clave, impulsor,
independiente o base de acuerdo a los valores de sus encadenamientos hacia
atras y hacia delante. Para llevar a cabo un analisis de estas caracteristicas
se pueden emplear diferentes indices como, por ejemplo, los propuestos por
Rasmussen (1956), Chenery-Watanabe (1958), Hazari (1970), Cella (1984),
Sonis et al. (1995), Dietzenbacher y Van der Linden (1997), entre otros.

En este articulo se emplearan los indicadores anteriormente citados
para determinar si se produce un cambio en la caracterizacion sectorial
de las ramas que permanecen aisladas a lo largo de todo el proceso de
agregacion.

El enfoque que se va a aplicar es grafico, es decir, se representara la
evolucion de los encadenamientos hacia atras y hacia adelante asociados a
los sectores que no se agregan segun las diferentes metodologias.

! Se reconoce y agradece el apoyo del Nicleo de la Iniciativa Cientifica Milenio “Ciencia Regional y
Politicas Publicas”.

2 Al respecto puede ver: Leontief (1936, 1941 y 1985), Hatanaca (1952), Theil (1957), Ara (1959),
Tilanus y Theil (1965), Miller y Blair (1985) y, Dietzenbacher y Hoen (1999).
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Este trabajo se estructura de la siguiente manera: la primera parte se centra
en una revision referida a la literatura sobre la agregacion. Posteriormente,
se pasa a observar qué ocurre con aquellos sectores que no fueron unidos,
en concreto, nos centramos en como se ven afectados en la inversa de
Leontief. Finalmente, se realiza un ejercicio de agregacion, del que se excluye
de tal proceso dos ramas (agraria y construccion), y se analiza para el caso
de los sectores que no son unidos, como la agregacion de determinadas
actividades afecta indirectamente a los indices de encadenamientos que son
generalmente utilizados.

2. BREVE REVISION BIBLIOGRAFICA

Los efectos que tiene el empleo de diferentes niveles de agregacion en el
analisis estructural, en un entorno input-output, es un aspecto tratado desde
hace décadas en la literatura referida a este tema. Asi pues, se puede sefialar
que para Leontief (1936, 1941 y 1985) la agregacion es algo fundamentalmente
“pragmatico”. Indica que distintos tipos de agregacion, atn cuando el nimero
de ramas resultantes se mantenga, conducira a diferentes resultados. Ademas,
sefnala que la agregacion debe existir pero no debe ser excesiva; mientras mayor
sea el nimero de sectores considerados mejor se describira una determinada
economia, dado que mas precisas seran las conclusiones obtenidas; sin embargo,
tampoco seria sensato realizar una agregacion exagerada.

Michio Hatanaca, en 1952, presento lo que se puede considerar como el
primer articulo que analiza la agregacion desde una oOptica formal y sienta, de
esta manera, las bases de las condiciones (necesaria y suficiente) que se deben
verificar para realizar “una agregacion aceptable” En concreto, analiza este
concepto partiendo del trabajo de Leontief de 1951% y plantea la identificacion
del sesgo que se obtiene al agregar una matriz y las condiciones que deben
darse para lograr que éste sea nulo.

Uno de los primeros trabajos que analiza las consecuencias de la agregacion
desde un punto de vista teorico, es el elaborado por Theil en 1957; en el cual
se compara la cuantia y composicion del sesgo. Dicho sesgo se define como la
diferencia entre el output total obtenido cuando se predice mediante una TIO
agregada siguiendo la ecuacion de Leontief y el que se consigue empleando
lo que denomina, “las relaciones macroeconomicas convencionales”,
derivadas a partir de técnicas de regresion. Esto es, Theil analiza la naturaleza
y composicion del sesgo de prediccion en funcion de la diferencia entre las
magnitudes economicas que se obtienen de una TIO agregada y las relaciones
que se obtienen de una regresion (Theil, 1957: 111 y 121).

Ara (1959) sostiene que una agregacion sera “aceptable” si se verifica
una condicion suficiente, la cual sefala que los coeficientes de inputs de los

> The Structure of the American Economy, 1919- 1939, Nueva York: Oxford University Press, 202-
218, 1951.
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sectores al ser agregados sean iguales a los iniciales, 1o que en la practica es
muy dificil (Ara, 1959: 260). Ademas se observa, que su analisis es similar al
que planted Hatanaca (Hatanaca, 1952: 303), por tanto, el trabajo de Ara
puede considerarse como una extension de este Gltimo.

Por su parte, Tilanus y Theil (1965) con el proposito de evaluar el error que
se comete en las proyecciones de ciertas actividades economicas tras realizar
una agregacion, aplicaron los conceptos propios de la teorfa de la informacion
(Tilanus y Theil, 1965: 847).

Ghosh (1968: 45) indica que una vez efectuada la agregacion, los
coeficientes de la matriz inversa de Leontief se hacen mas inestables, ya que
varian de acuerdo a la agregacion efectuada y a los cambios que puedan
ocurrir en alguna macromagnitud como, por ejemplo, la demanda final; por
ello no seguiran un comportamiento que se pueda predecir. En Dorfman et al.
(1972: 259) se realiza un comentario similar, ya que se sostiene que después
de efectuar una determinada agregacion, los coeficientes que se obtienen
pierden consistencia, dado que el nivel de tecnologia en las ramas agregadas
no se mantiene constante, varian sus relaciones de compra y venta con las
ramas no agregadas, 0 no son proporcionales dentro del grupo de agregacion,
es decir, los nuevos coeficientes dependen de la importancia de los sectores
que constituyen la industria agregada.

Morimoto, en 1970 y 1971, presenta un trabajo tedrico que apunta en
una linea similar a la desarrollada por Ara y Theil, y consiste en una revision
y extension de los teoremas de Ara (1959). Presenta ademas una seccion
donde destaca qué ocurre en la demanda final cuando se lleva a efecto una
determinada agregacion (Morimoto, 1970: 121-122 y 124).

Por otra parte, Blin y Cohen (1977: 82 y 83) opinan que la agregacion
debe ser analizada a partir de la clasificacion economica de actividades que
se emplee, asi como, por la forma en que se deben estructurar los datos. En
concreto, proponen una agregacion que recoge las caracteristicas técnicas de
las distintas ramas, considerando una funcion de clasificacion de industrias que
se obtiene al emplear la técnica cluster. Finalmente, comparan |os resultados
que se obtendria al emplear la Clasificacion Industrial y la presentada en otros
trabajos similares como el de Chenery y Watanabe (1958). Esta comparacion
les permite concluir que, en la mayoria de los casos, los resultados son similares
(Blin y Cohen, 1977: 83).

Otros estudios referidos a la agregacion desarrollados en la década de
los ochenta son los que realizan Miller y Blair, Bullard y Sebald, Lauritzen y
Szyrmer. Miller y Blair, que basicamente hacen referencia a los trabajos de
Hatanaca (1952), Theil (1957) y Morimoto (1970), explicando en base a ellos
cual es la forma de agregar, cual es el sesgo y como se compone (Miller y
Blair, 1985: 174-199). En Bullard y Sebald (1988: 708 y 711) se emplea la
técnica de Monte Carlo para estudiar el error estocastico en los modelos input-
output, y concluyen que el sesgo de prediccion obtenido después de agregar
una TIO de 101 sectores en una de 30 es poco importante. En otro sentido, el
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trabajo de Lauritsen (1989) se refiere a la forma en que la agregacion afecta
a los coeficientes, sefiala que al ser ahora mas elevados, se obtienen mayores
desviaciones en términos absolutos, pero no relativos, respecto a la matriz
sin agregar. Concluyendo, por tanto, que el error de prediccion aumenta en
la medida que la agregacion también lo hace. Finalmente, Szyrmer (1989)
analiza como se ven afectadas las distintas proyecciones obtenidas a partir de
la técnica RAS una vez efectuadas sucesivas agregaciones, para ello compara
las matrices originales de los aflos 1963, 1967, 1972 y 1977 con las que se
estiman mediante la aplicacion de la técnica RAS. Posteriormente se cuantifican
las diferencias (errores) que surgen a distintos niveles de agregacion para cada
uno de los afios indicados, concluyendo que cuanto mayor es el grado de
agregacion, mayor sera el error de prediccion.

Finalmente, para Giovanni Russo, la agregacion de una TIO presenta
serios problemas cuando se desean realizar comparaciones internacionales o
intertemporales, ya que una TIO agrupada no refleja adecuadamente la parte
que consume y produce cada sector. Concluye que la agrupacion de ramas se
veria menos afectada si se efectlia después de calcular las respectivas inversas
de Leontief, ya que si la TIO es agregada antes -aunque Sea en una pequefa
cuantia- la tendencia que toma el sesgo por agrupacion puede tener graves
efectos (Russo, 2001: 8).

3. CONSECUENCIAS DE LA AGREGACION EN LA MATRIZ INVERSA DE LEONTIEF

Elanalisis estructural se efectia frecuentemente a partir de la matriz inversa
de Leontief, dado que sus elementos recogen los efectos multiplicadores
totales en una economia. En este apartado se analizara en primer lugar, cOmo
repercute la agregacion en los elementos que componen esta matriz inversa,
en concreto, nos centraremos en el efecto dispersion, el cual representa las
consecuencias que se producirian en el sistema economico cuando en un sector
se produce un cambio en su demanda final. Posteriormente, se observara como
se ven alterados los encadenamientos de las ramas no agregadas, a partir del
empleo de distintas metodologias para su identificacion, como Rasmussen
(1956), Chenery-Watanabe (1958), Hazari (1970), Cella (1984), Sonis et al.
(1995) y Dietzenbacher y van der Linden (1997)%.

3.1. LA REDUCCION DEL SISTEMA Y LOS EFECTOS DISPERSION

Elmodelode Leontief puede escribirse matricialmente como x =Xi+y, donde
X es el vector que representa la produccion total, X la matriz de transacciones
interindustriales, i un vector columna unitario e y la demanda final. A partir

“ En anexo A se muestran las distintas formulaciones empleadas para la aplicacion de las citadas
técnicas.
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del cual podemos escribir x=Ax+Yy, donde A= {xu/ Xj} representa la matriz
de coeficientes técnicos. Por Gltimo, podemos derivar la matriz inversa de
Leontief del siguiente modo x = (I-A)'y.

Como punto de partida, primero se formalizara matematicamente las
repercusiones que tiene la agregacion en la matriz de X, donde:

X X2 X3 Xy e Xyp
X1 Xy X3 Xp4 .. Xy
X = X311 X3z X33 X3g ... X3y
Xg1 Xg Xy3 Xyg o Xy
Xnt Xn2 Xp3 Xpg oo Xpy

Supongamos, a modo de ejemplo, que se agregan, lasramas 1, 2 y 3, esto

es:
[(X41 + X142 + X13) + (X1 + X5 + Xp3) + (Xp1 + Xaa + Xa3) + (X1 + X3 + X33)] (X44+Xpq +Xzq) ... (Xin+Xzn+Xzn)
XA = (Xg1+Xgp +Xg3) Xgq . Xan
(Xn1+Xnz +Xn3) Xna - Xan

Como se aprecia, atn cuando de la cuarta a la n-esima rama de la matriz
X, no han sido agregadas, también se ven afectadas por la agregacion, en
concreto los segundos y terceros elementos tanto de la primera fila como
columna de la matriz resultante.

Por otra parte, en base a lo expuesto son esperables ciertos efectos como
consecuencia de realizar sucesivas agregaciones, efectos que finalmente se
ven reflejados en la matriz inversa de Leontief debido a los cambios acaecidos
en la matriz de inputs. En este sentido, se revisara el comportamiento del
efecto de dispersion que se presentan en las columnas de la matriz inversa de
Leontief, de las ramas no agregadas, tras realizar sucesivas agregaciones en la
matriz de inputs (X).

Efecto Acumulativo: Silos inputs x,,; X, ; X, Y X, SOn en general mayores,
respecto a los elementos que no se unen, aunque si son afectados con tal
Proceso (X, ,; X, i X,,; X1 X5, ¥ X5 ), 1a suma de sus respectivas columnas en la
matriz inversa va aumentando, esto es: cuando son otras las ramas que se van
agregando y la suma de las columnas de las ramas que no son agrupadas se
van haciendo mas importante que las que se agrupan, se obtienen respuestas
que van contra la logica usual, pues las no agrupadas toman mas importancia
que las unidas.

Efecto Oscilante: Si los inputs tanto involucrados como los que no lo estan
con la union de otras ramas (inputs que se encuentran presentes en las ramas
que no se unen) son en general parecidos, o bien la suma simple del blogue
correspondiente de los inputs que no se unen pero que son afectados con la
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agregacion (X, ,; X, i X, X, X5, Y X5) son respecto a los no afectados (x,,;
X, X, Y X,). similares, se obtiene un efecto “oscilante”, esto es, para un
determinado nivel de agregacion de la matriz de inputs, se observa que los
multiplicadores de la matriz inversa, suben o bajan, y para otros ocurre a la
inversa.

Efecto Decreciente: Si los elementos de la matriz X comprendidos entre la
cuarta a n-esima rama, son menores respecto a los que no se unen en ella,
pero si son afectados con tal proceso (por ejemplo, X, ,; X, X, Xo5 Xz, Y X,
entonces, tras cada agregacion el valor total que se obtiene como resultado de
la suma en columna de sus elementos, tendra un efecto decreciente a medida
que las otras se agrupan, esto es, a mayor agregacion existen menores valores
en columnas por cada rama no agrupada. Por lo tanto, un indice que exprese
este comportamiento deberia considerarse como una herramienta de analisis
adecuada -en especial uno que mida encadenamientos-, ya que, la intuicion,
sefiala que a medida que se agrupa una matriz, los valores resultantes de la
suma de las ramas no agregadas deberian disminuir®.

A modo de resumen, y partiendo de la matriz que se indica

XlAl :la;nAl' ;‘:.nAf
e _ x?llnAc Xij Xin xfl sz
(1:2);3 : xg] ng
z/lnAc xnl xnn
donde,
?I/nAc Xij Xin
Xho= g lxh, =G g, = 8 g, =| :
a/nAc X X

Se puede decir que:

1. En general, cuando los X, que no se agregan y no son afectados con
la agregacion (elementos de la submatriz x°,), son respecto a los X,
afectados con dicho proceso (pero no agregados; Xua”””y X", es decir,
submatrices x?,, y x? ), mayores, los no agregados, van perdiendo
importancia a medida que se agrupan otras ramas, entonces, tras
cada union se observa un efecto acumulativo de la importancia del
multiplicador, efecto que va contra de lo que la intuicion sefiala, ya que
en vez de ir perdiendo importancia las rama que no se unen tras cada
agregacion, estas ganan presencia en el sistema productivo (dibujo 1).

5 Coeficientes que se encuentran en la misma posicion.
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DiBuso 1: EFECTO ACUMULATIVO EN LOS MULTIPLICADORES

BL
FL

a/mA
aij < aij

(n-1) « oo

2. Desde otra perspectiva, cuando los coeficientes que no se agregan y
no son afectados con la suma de otras ramas (coeficientes presentes
en la submatriz x°,,) son, respecto a los afectados (pero no agregados;
a,”"ya sea en filas o columnas, submatrices x°,, y x°,.), de similar
magnitud, entonces, se observa la presencia de un efecto oscilante en
las respuestas obtenidas a medida que se realiza la agregacion (dibujo
2), es decir, y esto es el caso mas comun, dependiendo del nivel de
agregacion, los multiplicadores de las ramas que no se unen respecto a
los que se agregan, pueden tomar distintos niveles de importancia.

DiBuJo 2: EFECTO OSCILANTE EN LOS MULTIPLICADORES DE LAS RAMAS NO AGREGADAS

BL
FL

a/mA
aij = aij

(n-1) oo

3. Por otra parte, cuando los coeficientes que no se agregan y no son
afectados por esta (xu, submatriz x°,,), son respecto a los elementos de
las matrices afectadas (a;*", matrices x°,, y X°,,), muy pequefos, (en
general, cuando ocurre que la suma de los elementos a " > a2"],
se da que, tras cada agregacion, los multiplicadores de las ramas que
no se unen, toman un efecto decreciente, el cual seria acorde a lo que
la intuicion senala, esto es, a medida que se agregan otras ramas, las
no unidas van perdiendo importancia relativa respecto a las agregadas
(dibujo 3).
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a/nA
BL a2mA>> a,

(-1) « o

Como se aprecia, la forma en que finalmente se vea perturbado con la
agregacion el efecto dispersion de una rama ajena a dicho proceso, esto es, la
consecuencia que se observa de modificar la matriz de inputs, pasa a depender
del peso que tengan, en tal rama, los inputs en nada afectados tras la union
respecto a los en ella afectados.

3.2. LA AGREGACION Y LOS ENCADENAMIENTOS

En este apartado se analizara como afecta la agregacion a los valores de los
encadenamientos de las ramas no agregadas. Dichos encadenamientos seran
obtenidos mediante técnicas que son generalmente utilizadas (Rasmussen
(1956); Chenery-Watanabe (1958); Hazari (1970); Cella (1984); Sonis et al.
(1995) y Dietzenbacher y van der Linden (1997)).

Para cumplir este cometido, se emplearan dos bases de datos que pasamos
a detallar a continuacion: la primera consta de 7 tablas de diferentes paises
europeos (Alemania, Dinamarca, Espafia, Francia, Grecia, Italia y Reino Unido)
las cuales tienen analoga dimension (41 sectores), y han sido publicadas por
la OCDES®, 7. El segundo grupo, esta constituido por cinco tablas de Francia,
Italia, Grecia, Portugal y Espana®, cuya dimension es de 59 ramas vy, han sido
publicadas por Eurostat?,'?, lo que garantiza la homogeneidad en la confeccion
de las mismas.

6 OCDE [en linea]. Country Input Output tables. Febrero de 2006 [consultado el 10 de febrero de
2006]. Disponible en: http://www.oecd.org/document/1/0,3343,en_2649_201185_2673345_1_1_
1_1,00.html.

7 La tabla de Italia tiene como afo de referencia 1992; la de Grecia, 1994; la de Alemania, Francia 'y
Espafia, 1995; la de Dinamarca, 1997 y la de Reino Unido, 1998

8 La mayoria tiene el ano 2000 como periodo de referencia con la excepcion de Grecia y Portugal,
que fueron desarrolladas para los anos 1998 y 1999, respectivamente.

9 Es preciso sefialar que en este trabajo no se ha efectuado ninglin proceso de deflactacion para
las diferentes tablas. No se considera necesario, ya que el objetivo central, no es comparar las
estructuras productivas de los paises europeos, si no disponer de alguna referencia solida sobre
el comportamiento de los encadenamientos ante distintos niveles de agregacion. Ademas se debe
tener en consideracion que en los trabajos de Tilanus (1966), Lauritzen (1989) o Lopez y Pulido
(1992), se sefiala en que no existe demasiada diferencia, en términos numeéricos, si se trabaja con
precios corrientes o constantes.

10 Eurostat [en linea]. Tablas Input- Output: Sistema Contable Europeo del afio 1995. Febrero 2006
[consultado el 10 de febrero de 2006]. Disponible en: < http://epp.eurostat.cec.eu.int/portal/page?_
pageid =2474,54156821,2474_54764840&_dad =portal&_schema=PORTAL>.
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En lo referente al primer grupo de tablas, la agregacion se inicia desde 40
ramas para terminar en 4 sectores. Por lo que se refiere al segundo conjunto
de tablas se efectuara una agregacion previa a 55 sectores''.

El paso siguiente, consistio en agregar con base en 1os criterios propuestos
por Naciones Unidas en la Clasificacion Internacional Industrial Uniforme'? los
distintos sectores, en los siguientes niveles 40, 32, 25, 15, 9y 4 ramas (agraria,
industrial, construccion y servicios) para el primer grupo y, 55, 41, 32, 25, 15
y 10, hasta llegar a 4 ramas (agraria, industria, construccion y servicios)'? para
el segundo grupo. Una vez realizado este procedimiento se observa qué ocurre
con la rama agraria y construccion, las cuales no son agregadas, con el fin de
que sirvan como parametros que ayudaran a contrastar la hipotesis inicial.

Para llevar a cabo nuestro estudio se realizara un analisis grafico para ambas
bases de datos, a partir del cual se determina para cada nivel de agregacion
los encadenamientos para los sectores agrario y construccion'*, esto es, se
calcularan los encadenamientos hacia atras (BL) y hacia delante (FL'®), en
términos relativos a su promedio. Con respecto a los principales resultados
que se obtuvieron del citado ejercicio, en anexo 2, se encuentra informacion
sobre estos.

A modo de resumen pasamos a exponer las principales conclusiones que
se derivan del estudio realizado, tomando como base el caso de Francia (2000;
graficos 1y 2)'e:

1. Se observa la existencia de dos grupos de indicadores, uno formado

por aquellas técnicas que no son ponderadas (forma parecida a una
curva senoidal) y, otro descendente que muestra las técnicas que han

' Esto obedece a que el primer grupo de tablas viene un sector que se denomina supra-agricultura,
compuesto por las siguientes actividades: agricultura, ganaderia, caza y actividades de servicios
conexas, mas silvicultura, extraccion de madera y actividades de servicios conexas y pesca,
acuicultura y actividades de servicios relacionadas con la pesca, de esta forma y con el fin de facilitar
el trabajo que sigue y, a su vez, permitir la comparacion de los distintos efectos con las dos bases, se
ha optado por iniciar el estudio referido al segundo grupo con el nivel de agrupacion recientemente
mencionado, esto es, debido a la necesidad de depurar un sector que luego permanecera sin agregar
a lo largo de todo el ejercicio

12 Clasificacion Internacional Industrial Uniforme: rev. 3.1 del afio 2002 [en linea]. En: Naciones
Unidas, febrero de 2006 [fecha de consulta 10 de febrero de 2006. disponible en: <http://unstats.
un.org/unsd/cr/registry/regcst.asp?Cl=17&Top=2&Lg=3>.

5 En anexo 1 se encuentra el detalle de las agregaciones efectuadas a las dos bases.

“La razon del por qué se optaron por estas dos ramas, obedece al simple hecho que para el primer
grupo vya venia estipulado el sector supra-agricultura, y en virtud de esta estratificacion, nos parecio
interesante evaluar que ocurre una vez que se une una rama tan importante como ella y observar
ademas que ocurre con un sector que tradicionalmente se encuentra aislado (construccion).

15 Los eslabonamientos hacia delante ademas estan corregidos por el modelo de oferta de Ghosh.
16 Para cada pais se han confeccionado 4 graficos, esto es, 2 para cada rama, de los cuales uno
corresponde a los BL obtenidos por las técnicas presentadas por diversos autores [Rasmussen,
Rasmussen ponderado R_xi_Y; se destaca que cuando Rasmussen propone su ponderacion, €l solo
la incluye para el FL, no haciendo ningtin comentario sobre el BL (Rasmussen, 1958: 129- 130), sin
embargo, en este trabajo se pondera el BL siguiendo tal criterio y, en linea con otros trabajos como
los de Hazari (1970), McGilvray (1977), Schultz (1977) o de Rao y Harmston (1979)], Chenery y
Watanabe, Hazari, Cella Sonis et al. y Dietzenbacher y van der Linden, con todo ello se logra en total
48 graficos.
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sido ponderadas siguiendo los criterios que presentan las distintas
formulaciones (Rasmussen y Hazari).

2. En general existe similitud grafica en los resultados obtenidos por los
distintos encadenamientos, siendo mayor dicho parecido en el caso del
BL (grafico 1).

3. A medida que aumenta la agregacion, tanto el BL como el FL asociado
a cada nivel, presentan una curva de similares caracteristicas, siendo
mas suave para los BL, y quebrada para los FL.

GRAFICO 1: EVOLUCION DE LOS BL PARA EL SECTOR SUPRA AGRICULTURA (FRANCIA)!'?
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Fuente: Elaboracion propia.

4,

5.

La anterior observacion permite concluir que los valores que tome
e.g. el BL en Francia medido con la técnica de Dietzenbacher y van
der Linden, con un nivel de agregacion muy bajo (n=4; BL= 1.045),
puede coincidir con otro alto (n=32; BL= 1.058), pero también puede
ocurrir que con otro nivel de agregacion relativamente bajo (n=10;
BL= 1.139), se puede obtener un BL mayor y similar a otra agrupacion
en comparacion con un nivel menos agregado (n=25; BL= 1.154). Tal
situacion ocurriria en la mayoria de las metodologias, con la excepcion
segun el grafico 1, de las propuestas de Rasmussen, asumiendo que
éste se pondera, y Hazari.

Al revisar las propuestas de Rasmussen y Hazari ponderado (grafico 1),
se puede apreciar que ellas manifiestan en forma mas clara la pérdida de
importancia de las ramas no agregadas respecto a las agregadas, esto
es, presentan una forma grafica, acorde a lo que en base a la intuicion
se esperaria, es decir, indican con mas consistencia la importancia que
pierde cada rama a medida que se unen otras, ello ocurre tanto para los

7 Donde BL se refiere a encadenamiento hacia atras, luego, BL_R sera el de Rasmussen (1956);
BL_R_xi_Y, Rasmussen ponderado (1956); BL_Ch_W, Chenery y Watanabe (1958); BL_H_DFo, Hazari
ponderado por la demanda final (1970); BL_Cella, al de Cella (1984); BL_Sonis et al, al de Sonis et
al (1995) y BL_D_vdL, al de Dietzenbacher y van der Linden (1997).
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elementos propios de la matriz inversa de Leontief como la de Ghosh,
esto es, al existir una ponderacion adecuada, los resultados indican con
mas consistencia la importancia que pierde cada rama a medida que se
unen otras.

En el caso de los FL (grafico 2), si bien tienen una forma similar a los BL
(grafico 1), se observa que el inicio y termino de dichas curvas difieren,
mientras que en el caso del BL, cuando en el grafico se parte de cuatro
ramas aumenta su encadenamiento para luego bajar y posteriormente
volver a crecer hasta un punto que, en general, es mas elevado que el
inicial. En el caso del FL, se produce un brusco descenso cuando se
efecta una agregacion a 10 ramas, para luego mostrar un pequefio
aumento y posteriormente bajar.

GRAFICO 2: EVOLUCION DE LOS FL PARA EL SECTOR SUPRA AGRICULTURA (FRANCIA)'®
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Fuente: Elaboracion propia.

7.

Por su parte, la forma descendente que toman los indices de
Rasmussen' y Hazari, después de sucesivas agregaciones, responde a
la ponderacion realizada, esto es, cuando no existe agregacion, tanto los
sectores agrario como construccion (segin se observa en los graficos 1;
2), se van haciendo menos importantes respecto a los que se agrupan,
es decir, la forma que toman estos indices se debe al cambio relativo
que van experimentando las ramas que no se agregan. Por tanto,

'8 Donde FL se refiere a encadenamiento hacia adelante, luego, FL_R_G sera el de Rasmussen
corregido por Ghosh (1956; 1968); FL_R_xi_Y, Rasmussen ponderado (1956); FL_Ch_W_G, Chenery
y Watanabe corregido por Ghosh (1958; 1968); FL_H_DFo, Hazari ponderado por la demanda final
(1970); FL_Cella, el de Cella (1984); FL_Sonis et al, al de Sonis et al corregido por Ghosh (1995) y
FL_D_vdL, al de Dietzenbacher y van der Linden (1997).

19 Un aspecto que llama la atencion de la propuesta de Rasmussen tiene que ver con la determinacion
del FL cuando esta ponderado, si bien consideramos correcto efectuar dicha ponderacion, el indicador
que resulta de simplificar la formula, representa simplemente la participacion del output de la rama que
se analiza en el total, por tanto, consideramos, que el FL de Rasmussen ponderado es una medida que
no representa adecuadamente el valor del mismo (ver Rasmussen, 1956: 129-130).
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consideramos que este comportamiento hace que tales propuestas
sean mas acordes con la logica del proceso de la agregacion.

3.3. CAMBIOS DE TIPOLOGIA PARA LOS DISTINTOS SECTORES

Como ya se ha sefnalado anteriormente, otro aspecto que sera tratado
en este trabajo se refiere a la influencia que tiene la agregacion en la
caracterizacion sectorial, es decir, se observara el posible cambio de tipologia
que pueda ocurrir en las ramas analizadas?®.

Del ejercicio planteado, se observo que en la medida que las ramas
presentaron un encadenamiento relativo proximo a la unidad y una estructura
oscilante frente a la agregacion, eran mas susceptibles a presentar cambios en
su tipologia. A modo de vision general y, como una forma de ilustrar el punto
precedente, se presenta en el cuadro 1, las distintas variaciones que se observan
para las tablas utilizadas, en dicho cuadro se indica, independientemente de
la técnica empleada, el cambio de tipologia. Asi, por ejemplo, en el caso de la
tabla de Alemania de 1995, para el sector agricultura (grafico 9 en anexo?2),
se observa que una de las técnicas utilizadas para valorar encadenamientos,
en concreto, la de Dietzenbacher y van der Linden (1997), presento un BL que
variaba constantemente entorno a la unidad, es decir, si se asume que su FL
no cambia, tras sucesivas agregaciones se obtendrian distintas tipologias, esto
es, de 37 a 25 ramas, seria del tipo “base”, de 25 a 9 “clave” y a menos de 9,
“base” nuevamente.

CuADRO 1: CAMBIO EN LA CARACTERIZACION DEL SECTOR

Primer Grupo Segundo Grupo
Pais/ (tablas proximas a 1995) (tablas entorno al afio 2000)

Variacion en: - — : —
Agricultura Construccion Agricultura Construccion

BL FL BL FL BL FL BL FL

Alemania

Dinamarca

Esparia

Francia

NN NN

Grecia

NN — | W

5 todas
Portugal 1 2 1
Reino Unido 2 3

Italia

Fuente: Elaboracion propia en base a los graficos 1y 2y, 3 a 10 del anexo 2.

20 Sj el BLy FL de una rama estan sobre el promedio (son mayores que uno, si estan relativizados), la
rama sera “clave”, si el BL esta sobre el promedio pero su FL no, sera “impulsora de la economia”, si
ocurre a la inversa, sera “base” y, finalmente, si ninguno de ellos sobrepasa el promedio, la rama es
considerada “isla” o “independiente”.
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Lo que mas llama la atencion del cuadro anterior es, por un lado, lo que
ocurrio en Portugal durante el afio 2000, con el BL del sector agrario (grafico
3, anexo 2) y FL de la rama construccion (grafico 6, anexo 2) y, por otro,
curiosos son los casos de Espafna y Alemania durante el aflo 1995, esto es,
tanto para los BL como FL del sector agrario (graficos 7; 9; 8 y 10 del anexo
2 respectivamente). Por lo que se refiere a el sector agricultura en Portugal,
(grafico 3, anexo 2), observara que el encadenamiento hacia delante obtenido
con la metodologia de Sonis et al. (1995) va cambiando a medida que
aumenta la agregacion, en concreto, a partir de un nivel proximo a las 25
ramas. Por su parte, su FL (grafico 4, anexo 2), se mantiene sobre el promedio,
esté o no, corregido por Ghosh, por lo tanto, si se analiza esta rama en funcion
de unos niveles de agregacion que cubran el abanico de 55 a 25 ramas
aproximadamente empleando esta técnica, se observaria que ella es del tipo
base, sin embargo, si se analiza con un nivel inferior de agregacion (menor a
25 ramas), seria del tipo clave. Situacion similar, se observa también con las
propuestas de Rasmussen (1956) y Dietzenbacher y van der Linden (1997),
en particular con los niveles de 10 y 15 ramas para cada una respectivamente
(graficos 3 y 4 del anexo 2). En el resto de los niveles de agregacion esta
rama seria identificada como base segln ambas técnicas, pero, cuando se
trabaja a 10 y 15 sectores respectivamente, seria para el caso de la primera
practicamente del tipo isla, e isla en la segunda.

Otra situacion como la descrita, se da en el caso de la rama construccion
con la técnica de Dietzenbacher y van der Linden, también en Portugal para
el afio 2000 (graficos 5y 6 en anexo 2), se aprecia que los cambios son mas
fuertes y a la inversa, esto es, ahora permanece sobre el promedio el BL y
oscila alrededor del mismo su FL. Como se puede observar, y en base a los
niveles de agregacion de 4 a 15 ramas y de aproximadamente 30 a 55, se
identificaria como un sector del tipo impulsor de la economia, pero para el
tramo de 15 a 30 seria clave. Situacion que se repetiria con la propuesta de
Cella, pero con un nivel de agregacion de 25 ramas.

Algo similar a lo anterior ocurre en 1995 en Espafia con el sector agricultura
(graficos 7 y 8 en anexo 2). Como se puede observar del grafico 7, ahora
son los BL determinados con las técnicas de Rasmussen, Chenery-Watanabe
y Dietzenbacher y van der Linden los que oscilan alrededor del promedio, en
el caso de las dos primeras técnicas el intervalo que queda sobre el promedio,
es el comprendido entre las ramas 8 a 24 vy, en el caso de la Gltima técnica en
los extremos. Por su parte, del grafico 8, se observa que, los encadenamientos
de Rasmussen y Chenery y Watanabe sin corregir por Ghosh pasan a estar
bajo el promedio a partir de una agrupacion inferior a 25 ramas, esto es, sus
resultados sugieren a partir de ese nivel un cambio en la tipologia de la rama.

Por altimo, nos ha parecido interesante mostrar la situacion del sector
agricultura en la Alemania de 1995 (graficos 9y 10, anexo 2), debido a que se
aprecia en general una situacion similar a las descritas anteriormente, esto es,
se observan distintos cambios de tipologia a medida que se reduce el sistema
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de analisis, debido basicamente al cambio que experimentan los BL cuando
se trabaja con un nivel de agregacion entre 9 y 25 ramas, calculados con las
técnicas de Rasmussen sin ponderar y Dietzanbacer y van der Linden.

Respecto al cambio de tipologia que puede ocurrir a partir de Rasmussen
ponderado y Hazari, se observan de acuerdo a las dos bases de datos
empleadas, similares conclusiones que con el resto de las metodologias,
esto es, en algunos casos ocurre el cambio de tipologia, pues el BL o FL
sobrepasan la unidad, mientras que en otros se mantiene bajo o sobre
ésta, presentando por tanto ciertas variaciones, es decir, tampoco se
puede asegurar que no exista un cambio de tipologia con estas técnicas,
ya que en la practica también dependera de la ponderacion efectuada, sin
embargo, consideramos que la forma que toman la curva de los distintos
encadenamientos de las ramas no agregadas, tras sucesivas agregaciones, €s
mas intuitiva, y en general presentan mas estabilidad en sus soluciones, por
lo tanto, son preferibles a las otras técnicas.

Otro aspecto que también se ha analizado, se refiere a la alteracion en el
orden de efectuar la agregacion y el calculo de la inversa de Leontief, es decir,
primero se determino la inversa y posteriormente se agreg0. Posteriormente
se procedid a comparar dichos resultados con los obtenidos siguiendo
el proceso convencional de agregacion. Se observo en primer lugar que la
nueva estructura, esto es, la nueva matriz de coeficientes técnicos, difiere
sustancialmente de la que resulta de agregar la matriz de input original. Por
lo tanto, se considera oportuno sefialar que si se desea trabajar con un nivel
de analisis menor, se debe tener en cuenta que es mejor agrupar sectores
utilizando matrices auxiliares primero y posteriormente, obtener los distintos
encadenamientos, y no obtener estos, a partir de la agregacion de una matriz
inversa de Leontief.

Por dltimo y, en base al ejercicio realizado y los resultados obtenidos, hemos
notado que atin cuando se trabaje con un nivel de desagregacion alto, sobre 45
sectores, los resultados obtenidos son similares a los de un nivel de digamos
30 ramas, es decir, los resultados obtenidos con este nivel de agregacion son
similares a los que se observan para uno de digamos, 55 ramas, por tanto,
desde esta perspectiva no se justificaria un nivel tan alto de detalle.

4. CONCLUSIONES

En lo referente a la hipotesis que se planteo al comienzo de este trabajo
“a mayor nivel de agregacion los distintos encadenamientos de los sectores
no agregados son afectados en forma sistematica y definida”, la respuesta
para los enfoques de Rasmussen, Chenery y Watanabe, Cella, Sonis et al.
y Dietzenbacher y van der Linden, es clara para el ejercicio empirico, ya
que de los graficos presentados se observa que, estos encadenamientos
toman una curva que es continua y definida. Con respecto a Hazari, se cree
que la respuesta es mas clara aln y ofrece ademas una mayor estabilidad y
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continuidad en los resultados, ya que la curva que surge para los distintos
niveles de agregacion es descendente de acuerdo a lo que la intuicion
senala.

Otro aspecto que se puede concluir, es lo que se podria esperar a
distintos niveles de agregacion, puesto que los resultados para el total de
casos observados, siempre fueron iguales, es decir, la forma que toma el
encadenamiento de una rama que no ha sido agregada, es en general para los
paises analizados y los afios considerados similar (senoidal).

Por otra parte, hay un aspecto interesante que se ve del ejercicio realizado,
y que guarda relacion con la similitud grafica de las distintas metodologias.
Se aprecia que en algunos de los casos las curvas resultantes son casi
paralelas para los BL y FL (e g. Rasmussen con Chenery y Watanabe o con
Dietzenbacher y van der Linden), esto lleva a concluir que en estos casos se
puede plantear una propuesta en funcion de la otra, cuando se esta frente a
este tipo de procesos, esto es, a partir de una técnica obtener los resultados
de la otra?".

En base a lo desarrollado, el ejercicio realizado ayuda a dar solucion a
un problema habitual a la hora de plantear formas de analisis que permitan
formular distintas politicas economicas, esto es, ayuda a saber, por un
lado, si el nivel de agregacion elegido, distorsiona las respuestas y, por
otro, el como lo hace, en este sentido, se cree que la principal respuesta
del trabajo realizado, ayudara a, no solo mitigar politicas que se puedan
derivar de analisis erroneos, producto de haber realizado estudios en donde
no se considero los efectos de la agregacion en ramas no unidas, sino que
también, da luz sobre como determinado nivel de agregacion puede afectar
a las ramas que no se unen.

Para finalizar, y con el objeto de justificar el por qué de las formas que
toman las curvas de las ramas que no han sido agrupadas, se presenta a
modo de resumen general cual seria la causa de ello, en este sentido se
puede concluir que, ellas se deben a que se trabaja con paises desarrollados,
es decir, obedecen, en general, a que las matrices empleadas son
estructuralmente parecidas. Por tanto, y de acuerdo a esta afinidad, las
distintas funciones de produccion y distribucion que se van obteniendo
segln se unen las otras ramas, son, en general, similares. Sobre esta base, se
opina que, los efectos de la agregacion en el caso de no unir otros sectores,
debieran ser relativamente parecidos, ya que, ain cuando cada rama tiene
su propia funcion de produccion y distribucion, se observa que en general
los coeficientes técnicos y de distribucion que la forman, tienen parecidos
tamanios, por tanto, para el caso de los paises examinados y los niveles de
agregacion utilizados, las respectivas curvas deberan responder de similar
manera.

1 Para mas detalles sobre este punto puede revisar Soza, Sergio. Analisis Estructural Input-Output:
Antiguos problemas y nuevas soluciones. Tesis (Doctorado en Economia Aplicada), Oviedo, Espana,
Universidad de Oviedo, Departamento de Economia Aplicada, 2007, 286 pp.
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ANEXO A

Formulaciones que determinan el tipo de encadenamiento segln las
distintas técnicas empleadas (hacia atras (BL) y delante (FL)) 22.

Rasmussen (1956):

BLR= [ni'(-A) ")/ [i'(1-A) ]
FL™C= [n(-B) ")/ [i(1-B)"i1]

Chenery- Watanabe (1958):

BLCMW= [nitA)/ [I'Ai]
FLEW@)= Bj

Hazari (1970):

Z11 Z12
221 222
M M
x=i(-A) Yy =[1 ... 1 ... 1
l ( )yy [ ] Zy Zp,
M M
_Zn1 Zp
Si= FL"=y\zi"
Cella (1984):

Bng=(H'G11)Y1+it(G;122A21 H)y1
FLi"=(HA12G22)yo+i (G22A21HA12G22)y2

Sonis et al. (1995):
BLJ'S=itG22A21X1

FLiS’G= [V1HB1 2W22i1 +
VoW 22B21HB12W i)

Dietzenbacher y van der Linden (1997):

BLPve-=[it(x- X (k))/ x]100
FLD-vdLi'=[(X'_§‘iJ(k))i/ in]1 00

TN N

N

N N N
= N =z

Z1jyi

Z,Y,

=izy,=BL"
Z;Y,i

L Z0Yi |

22 Para un mayor detalle de las mismas, puede revisar Soza (2008; 2007a; 2007b; 2005 0©; 2004).
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Donde:

n: Corresponde al nUmero de sectores
A: Matriz de coeficientes técnicos, que se descompone en las siguientes

: . A11 A12
submatrices:
A21 A22

i : vector fila (unitario)

t . Indica que un vector o matriz esta transpuesto

B,, B
B : Matriz de distribucion, que se descompone como sigue: {B” B‘Z}

21 22

X : Output (produccion total)
y : Demanda final (consumo (privado y del gobierno), formacion bruta de capital
y exportaciones)
% . Inputs primarios (valor ahadido, excedente de explotacion, salarios,

subvenciones e impuestos)

x(k) : Representa al nuevo vector output de dimension [(n-1)*1]
H [(1-Aqgq)- A12(-5122A21]1'1

H 2 (I-By1- 1B12W22521)'

Gz (IFA2)

w : Ponderador, Xi/ x; para pais desarrollado y; Yi/ y; para pais en vias de
desarrollo

Wa (|'522)-1
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ANEXO 2: PRINCIPALES RESULTADOS OBTENIDOS

GRAFICO 3: DisTINTOS BL PARA EL SUPRA SECTOR AGRICULTURA DE PORTUGAL DURANTE EL ANO 2000.
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Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICO 4: DIsTINTOS FL PARA EL SUPRA SECTOR AGRICULTURA (PORTUGAL DURANTE EL ANO 2000).
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Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICO 5: DIsTINTOS BL PARA LA RAMA CONSTRUCCION DURANTE EL ANO 2000 (PORTUGAL).
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Fuente: Elaboracion propia.
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GRAFICO 6: DISTINTOS FL PARA LA RAMA CONSTRUCCION DURANTE EL ANO 2000 (PORTUGAL).
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Fuente: : Elaboracion propia.

GRAFICO 7: DisTINTOS BL PARA LA RAMA AGRICULTURA DURANTE EL ANO 1995 (EspaNa).
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Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICO 8: DISTINTOS FL PARA LA RAMA AGRICULTURA DURANTE EL ANO 1995 (EspaANA).
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Fuente: Elaboracion propia.
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GRAFICO 9: DisTINTOS BL PARA LA RAMA AGRICULTURA DURANTE EL ANO 1995 (ALEMANIA).
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Fuente: Elaboracion propia.

GrAFICO 10: DisTINTOS FL PARA LA RAMA AGRICULTURA DURANTE EL ANO 1995 (ALEMANIA).
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Fuente: Elaboracion propia.



