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Maximo aprovechamiento de métodos de

actualizacion matricial®
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José Luis Quinoa Lopez (Economia Cuantitativa, USC)

Melchor Fernandez Fernandez (Fundamentos del Analisis Economico- IDEGA, USC)

Resumen:

Existe un elevado nimero de técnicas de actualizacion de tablas input-output (TIO), unas mas
simples y otras mas complejas en base a su formulacion. La informaciéon disponible para
poder aplicar dichas técnicas no siempre es la misma, de ahi que determinados métodos no se
puedan utilizar en algunos escenarios. En la practica, las magnitudes necesarias para el uso de
herramientas non-survey son publicadas por los institutos oficiales de estadistica con cierta

demora, por ese motivo las TIO actualizadas se obtienen con bastante retraso.

En este documento de trabajo se introduce, desde un enfoque global, un procedimiento de
ajuste para aquellos casos en donde se posea informacion escasa. En concreto, se explica
como se puede aplicar el RAS sin necesidad de conocer las sumas por filas y columnas de las

matrices objeto de ajuste.
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Abstract:

There exist a huge number of updating methods for input-output tables, some of them simple
and others more complex, depending on their formulation. The information available to
enable the application of these methods differs; hence certain methods cannot be used in some
models. In practice, the reference figures needed to use non-survey tools are published by
statistical offices with certain delay. For this reason, updated tables are available only at a

later stage.

This paper puts forward, from a global perspective, an adjustment procedure for those cases
where information is scarce. Specifically, an explanation is given as to how the RAS method

can be applied without needing to know the row and column sums of the relevant matrices.

Keywords: input-output, RAS, convergence, scarce information

JEL classification: C65, C89, D57



Introduccion

La elaboracion de tablas input-output (TIO) implica un esfuerzo considerable para los
institutos oficiales de estadistica. Por eso, lo mas frecuente es que las TIO sean publicadas
mas o menos cada lustro, dado que habitualmente no es posible disponer de versiones anuales
obtenidas de forma survey. A pesar de esta falta de informacion en intervalos de tiempo, se
acostumbra a pronosticar, por ejemplo, la produccion de un determinado afio en funcion de la
demanda final de ese mismo afio —apoyandose en la estructura productiva del ultimo ejercicio
para el que se elaboraron TIO. En espacios de tiempo cortos, y aunque se intuyan pocos
cambios estructurales, es muy probable que la estimacion obtenida se desvie de la realidad.
Por lo tanto, si se actua del modo indicado surge un problema. De ahi que, en la medida de lo
posible, se trate de reducir dichas desviaciones aplicando técnicas de actualizacion para

obtener TIO de forma non-survey.

Con el objetivo de realizar simulaciones relativas a esos afios para los que no se publicaron
TIO y aun siendo conscientes del error cometido al aceptar la estabilidad de los coeficientes
técnicos, se ajustan por sistema matrices de consumos intermedios (o de coeficientes técnicos)
para corregir el problema mencionado. El estudio de los métodos de actualizacion de matrices
presenta un gran interés dada la necesidad de encontrar procedimientos de estimacion
indirecta que ofrezcan una alternativa fiable a las TIO survey. Cabe destacar el método RAS'
como una de las herramientas més empleadas para realizar dichos ajustes. Este método ha
sido muy utilizado aunque también existen muchas mas alternativas. La investigacion
economica ha avanzado mucho en este terreno. Asi, a modo de ejemplo, Cabrer et al. (2007)
hacen un repaso de las técnicas mas utilizadas, Lahr y Mesnard (2004) también consideran
varias herramientas, y Jackson y Murray (2004) trabajan con problemas de optimizacion en

donde se minimizan distintas distancias.

Probablemente la limitacion mas fuerte del RAS simple, entendido como una técnica
biproporcional de ajuste parcial, sea el obligatorio y previo conocimiento de las sumas por
filas y columnas de las matrices objeto de ajuste. En este documento de trabajo se destaca una
alternativa de actualizacion de TIO de caracter global que descansa en el equilibrio
caracteristico entre oferta y demanda. Por decirlo de algin modo, hay que superar el enfoque
tradicional cruzando la frontera de la matriz de consumos intermedios: las sumas por filas y

columnas de sus elementos. Evidentemente que las relaciones intersectoriales tienen su

! Véase Stone y Brown (1962).



importancia pero €stas enlazan con un todo, las TIO, y cualquier magnitud perteneciente a
este todo puede ser Util en el momento de abordar los ajustes. Elaborar un procedimiento en el
que el resultado final verifique las relaciones contables y respecte las restricciones marcadas
por la informacién disponible es un reto, por lo menos desde el punto matematico. En todo
caso, el significado econdmico debe estar presente, por eso toda estimacién proporcionada
deberia ser contrastada a posteriori con datos reales. La convergencia del método también se

deberia asegurar, de lo contrario el mismo seria cuestionable.

No siempre se dispone de la misma informacion, pero la vision global de las TIO
debidamente combinada con las distintas técnicas de actualizacion parcial se puede traducir
en un procedimiento util. En la elaboracion de la propuesta metodoldgica se puede tomar
como referente el método de correccion proporcional, Matuszewski et al. (1964), que es
posible emplearlo en un contexto en donde se posea informacion acerca de la produccion total
y demanda final por industrias. En este método los ajustes de la matriz de consumos
intermedios se realizan sobre la suma por filas (demanda intermedia). Y precisamente esa
forma de proceder, a pesar de su caracter simple, aporta la clave para evaluar previamente la
idoneidad del modelo de demanda escogido, aunque sea rectangular. Por lo tanto se entiende
que los ultimos ajustes, en este tipo de modelos, deben realizarse siempre sobre las sumas por

filas, de lo contrario los resultados podrian ser impugnables.

Datos basicos y relaciones contables

Antes de entrar en la exposicion del procedimiento de actualizacion se entiende necesario
. g 2 . oy

recordar los vectores y matrices que componen la tabla simétrica (TS)". Para la aplicacion del

método es preciso conocer la TS del afio base (0) y sus elementos se simbolizan segiin se

indica a continuacion:

Xy — matriz de consumos intermedios (n xn).
Yy — matriz de demanda final (n xf).

u, — vector de inputs intermedios (nx1)

wy — vector de demanda intermedia (n%1).

% No se hace distincion entre flujos domésticos e importados.



vy — vector de los valores afiadidos (nx1).

my — vector de importaciones (nx1).

xo — vector de produccion (nx1).

n —numero de industrias o productos.

f— total de componentes de la demanda final.

A su vez se necesitan conocer algunos datos del afio (¢) para el que se pretende realizar la

actualizacion de la TS. En concreto, son los siguientes:

v; — vector de los valores afiadidos (por ramas de actividad). Alternativamente se conocen las

tasas de crecimiento de los valores afiadidos por industria:

z=Y,’i — vector de los totales de las componentes de la demanda final. i es el vector de unos
del correspondiente orden. En el hipotético caso en que la demanda final esté agregada en un
unico vector (f=I), ya no es necesario poseer este dato. Depende para qué se precise la
actualizacion, si ésta afecta solo a la matriz de consumos intermedios desde luego que la
capacidad de actuacion del método propuesto es extremadamente superior. Luego, de modo
analogo, se conocen las tasas de crecimiento de los totales de las componentes de la demanda

final:

i'm, — total de importaciones. Dicho de otro modo, se conoce la tasa de crecimiento de las

importaciones:

i'm

m

g:

t

.1
i'm,

Una vez que se han destacado los datos necesarios para la aplicacion del método, también es

oportuno recordar las relaciones contables basicas en la modelizacion input-output.



Para un afio determinado, por ejemplo el afio base (0), es obvio que el total de produccion,

doméstica e importada, es igual a la suma de la demanda intermedia y demanda final’:
x0+m0=X0i+ Yoi:W0+y0.

Desde la otra dptica contable, la produccion por industrias se corresponde con la suma de

inputs intermedios y primarios:
x9=Xp T+vo= uptvy..
Atendiendo a la definicion de los coeficientes técnicos (totales), a;;, es sabido que4:

A=X3x".

Idea basica de la actualizacion global de la Tabla Simétrica con informacion limitada

Si se conocen las tasas de crecimiento de los valores afiadidos, del total de las componentes de
la demanda final y del total de importaciones, es posible actualizar la TS. Eurostat (2008)
explica como se puede proceder en un escenario similar, aunque en el entorno de tablas
origen-destino, recurriendo al método euro (ME), que fue disefiado por Beutel (2002). E1l ME
responde a un enfoque global pero s6lo se puede aplicar a matrices cuadradas y a veces no es

convergente, Temurshoev ef al. (2010).

En este documento de trabajo se presenta un procedimiento en base a esta informacion que se
supone tener de antemano. Existen otras posibilidades que lo complican y enriquecen, sobre
todo si se trabaja con la desagregaciéon de flujos, o lo simplifican’. Es una herramienta de
ajuste que se ampara en las relaciones contables caracteristicas en el analisis input-output y

que se apoya a su vez en el RAS o cualquier otra técnica de ajuste parcial. Los ajustes se

3 Si se distingue la procedencia de flujos, la relacion se puede expresar alternativamente:

d. . v . . d d
xotmg= X i+ X i+ Y, i+ Y i= wy + wy +y; +
4 . . . , . d d a-l
No se considera la desagregacion de flujos, pero de forma andloga se puede indicar que 4° =X Xy
Am _Xm )'e—l

5 P ;. . . .
Aunque se podria emplear la técnica de acuerdo con las desagregaciones de flujos por procedencia, a efectos de
facilitar su exposicion, no se considera dicha desagregacion y también se supone que no existen importaciones.



realizan de forma sucesiva en todas las matrices y vectores de la TS con las unicas
restricciones dadas por la informacidon que se maneja para el aflo que se ajustan las tablas. En
todo caso, la principal atenciéon se centra en la matriz de consumos intermedios. Otra
caracteristica importante del método es la convergencia de las distintas estimaciones; de no
ser asi el mismo seria impugnable. Por supuesto que el RAS simple, o sus variantes, no se
podria aplicar en base a esta informacion, ya que se admiten desconocer las sumas por filas y

columnas de la matriz de consumos intermedios, Temurshoev et al. (2010).

Esta técnica se asienta en una idea sencilla, que consiste en realizar estimaciones mediante
dos trayectorias marcadas por dos hipdtesis de trabajo: la estabilidad de coeficientes técnicos
y el equilibrio entre oferta y demanda por sectores (o productos). Se trata de estimar
reiteradamente tanto el vector de demanda intermedia como los inputs intermedios por estas
dos vias. A partir de las diferencias resultantes, se aplica un efecto rebote prorrateando parte
de la diferencia mediante una de las trayectorias de estimacion. Y asi de forma sucesiva, hasta
que las diferencias sean practicamente nulas, asegurandose paralelamente las tasas conocidas
previamente. El reparto de esa parte de las diferencias se hace en funcion del peso de los

. . . 6
consumos intermedios por filas y columnas respectivamente”.

Los elementos de la diagonal principal de matrices de coeficientes correctores que se usaran a
continuacion coinciden en un primer momento con las tasas de crecimiento mencionadas de
entrada. Segun se avance en la iteracion, estos elementos son construidos mediante las dos

ultimas estimaciones de las componentes de la demanda intermedia e inputs intermedios.

En lo que respecta a las trayectorias de aproximacion, que en lo sucesivo se simbolizaran por
R y S, seguirdn sentidos opuestos. El punto de partida queda fijado por las tasas de

crecimiento de los valores afiadidos por industrias.

En general, y dentro del contexto de actualizacion de TIO, se supone que las variaciones en
las variables y en los elementos de las matrices son minimas. Pero aun asi, si alguna tasa dista
bastante de la unidad los resultados obtenidos pueden ser discutibles y deben interpretarse con
la debida cautela. Habitualmente las TIO son publicadas en términos de valor y la variacion
brusca de precios puede darse en periodos de tiempo cortos, por ejemplo en tiempos de crisis,
asi que este aspecto debe estar presente en cualquier interpretacion de supuestos cambios

tecnologicos.

¢ Esta forma resumida de explicar el funcionamiento de la técnica no es exclusiva.



Exposicion del método de actualizacion global

En primer lugar, se estima la matriz de consumos intermedios asumiendo la estabilidad de las
columnas de la TS, o sea, se trata de rectificar la matriz inicial, X atendiendo al vector de

tasas de crecimiento de los valores afadidos, g".
X" =X, §".

Por lo que se obtiene una primera estimacion del vector de la demanda intermedia mediante la

trayectoria S: w*/=X";.

Como se admite que los elementos de cada columna varian de forma proporcional, se lograria

una estimacion del vector de produccion:

xV=%,8".
A partir de esta ultima estimacion’ se puede obtener otra estimacion de la demanda
intermedia, wt@ Es decir, es posible estimar la matriz de demanda final, Y7 Se realiza un
doble ajuste por filas y columnas para cerciorarse la suma por columnas, indicada
concretamente por la tasa del total de las componentes de la demanda final, g°. Se resalta ya el

vector de demanda final estimado:
y O =Y i =[O (3) 7 Y)E N

Por lo tanto, se obtiene una estimacion de la demanda intermedia mediante la trayectoria R:

WA =x_ (1)

En general, w'” y w®” no coinciden. Algunas componentes estan sobrevaloradas y otras

infravaloradas por una de las vias y viceversa. De tal forma que se obtiene el siguiente vector

diferencia:

n
1 R(1 1
d,” =W, en donde Y d) =0.
i=l1
Las componentes de este vector pueden ser positivas o negativas pero la suma de las mismas
tiene que ser igual a cero, se deben compensar las sobreestimaciones con las

infraestimaciones.

7 Se consideran importaciones nulas, o sea, el vector de empleos coincide con el vector de produccion.

10



La idea central consiste en admitir que el desfase viene motivado por dos trayectorias distintas
de estimacion, R y S, y se trata de ir corrigiendo la matriz de consumos intermedios en base a
estas diferencias. A modo de efecto rebote, se modifica la matriz estimada en Gltima instancia,
X", en funcion del peso de sus consumos intermedios dentro del total por filas. Se opta por
trabajar con la mitad de la diferencia (50%) pero se podria optar por otro reparto, éste es
comodo a efectos de exposicion. Asi, con la meta de detectar un vector de produccion por
industrias que contribuya a disminuir las diferencias entre las componentes de las

estimaciones que se manejan, se tiene que
A n 1
X = xV+0.5d0 (O] x O

En realidad, lo que se hace en esta fase es aplicar el RAS pero de una forma particular y
condicionada por los datos disponibles. Por supuesto que también se podrian utilizar otras

formas mas complejas, o diferentes, de reparto de errores para asegurarse los ajustes.

Es oportuno indicar que la primera etapa del RAS simple se puede presentar de modo
alternativo. En concreto, la correspondiente rectificacion sobre la matriz de consumos

intermedios se expresa matricialmente en base a: X”=RX,, en donde R=(w)(w,)". El

elemento genérico de esta primera estimacion se puede escribir alternativamente por:

x —x[/(0)+x[/~(0) At , Lj=12,....n>
’ ’ W,

i
0

y una vez simplificada se obtiene el resultado mas familiar:

m _ Weo o
x; —xl-,-(())j, i,j=12,...,n"
0

El elemento caracteristico de X es del siguiente modo:

R() _, S()

2) _ (1 1) j ..
x;. ) —xij) +O.5xl.(j #, i,j=12,..,n.

1

A partir de aqui, si se realizar operaciones se puede encontrar una expresion alternativa.

1,51 ™,,,R(M M,,,51) ®,,,51) 1, k(1)
@ Xy W, +0.5x, W —0.5x, W 0 le.j wi X W,
i S(1) - S(1)
W[ Wi

X

11



Que con vistas a una mejor interpretacion y a efectos de ver la coincidencia con el RAS se

puede presentar como sigue:

WI-R(I) + WiS(I)

En donde w'" = , es la media aritmética de las estimaciones de las componentes

del vector de demanda intermedia en base a las dos trayectorias estimativas. Dado que no
coinciden las componentes de estos vectores, se opta por considerar un valor intermedio,
asumiendo de algiin modo que se reparte el error de una forma especifica. Se insiste en que se

podrian realizar otros repartos. Al avanzar en el proceso iterativo las estimaciones se van

- s
aproximando: w" =w (m

La matriz que se pretende estimar se puede reescribir. Véase luego que
o :l(w(l) LSO YRS )—1 X0 Z 750 (wsa) )‘1 xo
2

Esta ultima expresion facilita la comprension del reparto de diferencias explicado
anteriormente. Al mismo tiempo, se pone de manifiesto como el desconocimiento de la suma
por filas de la matriz de consumos intermedios es una “limitacién superable” para la
aplicacion del RAS. Cabe suponer que si se dispone de una mayor informacion se obtendrian
mejores ajustes, pero en todo caso el supuesto problema es superado gracias al planteamiento

sefalado.

Todo indica que parece acertado utilizar las correcciones seguin se indica y no de acuerdo con
una de las tasas de crecimiento resultantes de las ultimas estimaciones de la demanda
intermedia, ya que supondria dar por correcta una de las estimaciones cuando se sabe que no
es asi. Tampoco es recomendable rectificar la matriz X’ en base a las estimaciones de la
produccion, ya que la produccion puede variar de distinto modo que la demanda intermedia, o
a ritmo distinto. Quizés ésta sea la razén por la cual el método propuesto por Beutel no

asegure la convergencia.

12



Centrandose ahora en los inputs intermedios, se sabe que las dos ultimas estimaciones son

W =x iy *" =x"@j que en general tampoco coinciden. Por lo tanto, en este caso

también se puede definir una diferencia entre dichas estimaciones:

d, " =u5V_y*? en donde Zd“)

i=1

Dentro de este proceso de ajuste global se entiende acertado que surja otro efecto rebote hacia
atras para corregir, de algiin modo, la matriz de consumos intermedios. Asi, de forma analoga

a la correccion por filas, se tiene que
X2 — xy@ L0 SX(2)( R(l)) ao.

El elemento genérico de X°? es del siguiente modo:

uS(l)_ R(1)
2c) _ () (2) j Coa
Xx; x; +05x T, i,j=12,..,n
J

que, al realizar operaciones, se puede indicar una expresion alternativa del mismo

X; X u;
(2¢) _ _ i
x; uR(” =0.5
j j

(2) R(1)+0 Sx(Z) S(l) OSX(Z) R(l) (Z)M;?(l)_i_x@) S

0, si se desea:

Q)

(20) 2 7J P
Xy =Xy R i,j=L2,..,n.

uS(l) 4RO

70 J

En donde u; , €s el valor medio de las estimaciones de consumos intermedios

por industria en base a las dos trayectorias de estimacion. Al avanzar en el proceso estas

R
estimaciones también se van aproximando: u}" ~u; “

Por lo tanto, X*” se puede reescribir de la siguiente forma

Yo — ;Xa)( R(l)) ( S(1>+uR(1)) X(z)( R(l)) O

13



R(1e) _yr(20); o

Mediante esta trayectoria se obtiene una estimacion de los inputs intermedios, u

. . ., . . 2 R(I
partir de la cual se estima una nueva produccion por industrias x=v,+u".

Segun se ha visto en la otra etapa, es inmediato ver que
2 2). A(2) 2=l vy 2 £ 2D)-17:
Y@ = YO =[P GE) Y D)2 ()i,
en donde 2/ =[£*(2")'Y"7i. Asi que w*? =x?- y@.

La tltima estimacién de la demanda intermedia era w>?=X?;. Estos dos vectores cada vez
deben de aproximarse mas pero ante pocas iteraciones es normal que ain no coincidan. De

nuevo emerge la correspondiente diferencia:

4,V =y RSO
A partir de aqui surge una nueva matriz de consumos intermedios:

N n 1 ¢
X7 =x%9+0.54 (ws(z)) X 9
2~ (~s2) ) _ 1
0o X% =w® (ws(z)) ‘X 29 donde w'” =—2 (W +w*?)

Las dos tltimas estimaciones de los inputs intermedios son: @ =U"?Y; y *@=U"i. A

continuacion, se precisaria la diferencia entre estos vectores:

4,2 =50 fO).

Y ahora, bajo el mismo criterio, se realiza la correccion por columnas de la matriz de

consumos intermedios:
R -1 A
X0 = X® 405X )" d?,

. ~ -1~ . —
o X© = X(3)(u Rm) u'? |y ya se sobreentiende que representa 7.

De acuerdo con esta trayectoria se obtiene una estimaciéon de los inputs intermedios,

u®?9=x"09 para indicar que x*=v,+u .

14



Por ultimo, ya es posible resaltar las expresiones genéricas de las estimaciones de la demanda
intermedia e inputs intermedios mediante las trayectorias R y S. La clave esta en ir detectando
vectores de produccién que contribuyan a una deseada aproximacion de las estimaciones

obtenidas por estas dos vias.

Una vez que se ha obtenido una estimacion de x™=v,+u®""9_ A partir de ahi se tiene que
P = YO = [(F Gy )z (50,

en donde " =[3"("")"'Y""Ti. Por lo tanto w*" =x"- y.

La tltima estimacién de la demanda intermedia era w>™=X";. Y la diferencia d,,"” =w*®- W™

es usada para obtener una nueva matriz de consumos intermedios:

5 ~ -1 . -~ ~ —1 .
X+ :X(nc)+0'5dv(vn)(WS(n)) X(m):W(n)(WS(n)) X(nc)’
_ 1
en donde w"” =5(WR(”) + .

Las dos tltimas estimaciones de los inputs intermedios son: u*™ =X""; y *™=x""""j Es

decir, la diferencia entre ambas es d,™ =1°™- u®™.

Con lo cual aparece otro ajuste hacia atrds para corregir gradualmente las columnas de la

matriz de consumos intermedios:

~ -1 5 ~ -1~
X((n+1)c) =X(n+1) +O.5X(n+l)(uR(n)) db(ln):X(nH)(uR(n)) u("),

1
en donde u" = E(HW) +u),
. . . . .y . : : R(nc) _ yr(n+lIc) -
Mediante esta trayectoria se obtiene una estimacion de los inputs intermedios, u =X I,

. . ./ +] , .
para estimar a continuacion el vector x” . Y asi sucesivamente.

En definitiva, asi se prolongaria el proceso hasta observar como las diferencias entre
estimaciones de demanda intermedia e inputs intermedios son nulas, o practicamente nulas,
asegurandose al mismo tiempo la compatibilidad con los datos que se conocian al principio:
valores afiadidos (y componentes de la demanda final). De este modo se daria por finalizado

este ajuste global de la TS en cuestion.
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Un procedimiento global que no altera el equilibrio contable

En cualquier proceso de actualizacién de TIO es muy importante asegurarse el calibrado del
modelo, de lo contrario las conclusiones extraidas de su uso serian mas que discutibles. Con
esta meta, si se trabaja con el sistema de ecuaciones relativo al modelo de demanda puede

verse como esta forma de proceder no rompe el equilibrio.

Se consideran las estimaciones de la produccion y demanda final obtenidas en la tGltima fase

m oM

iterativa, x respectivamente.

cy
Partiendo de la relacion contable entre la oferta y la demanda para el afio inicial:

xo = Xoi + o,

se sabe que, en base a la definicion de los coeficientes técnicos y a su estabilidad, se puede
expresar alternativamente

X9 = Ao xo + yo,
(m

La demanda intermedia estimada es del siguiente modo: w™ = x™ — y

Como es habitual en este contexto interesa estimar 4 en base a la informacion disponible®,

sabiendo que la demanda intermedia estimada en esta etapa es
w™ =4x™

y que la misma resulta del siguiente producto matricial:
w™ = 0wy,

0 es una matriz diagonal y sus elementos se corresponden con las tasas de crecimiento de la

demanda intermedia.
La estimacion de la produccion seré del siguiente modo
™ =Px,

P es una matriz diagonal construida con las tasas de crecimiento de la produccion.

¥ Es obvio que las actualizaciones se realizan en muchas ocasiones sobre 4 pero no tendria que ser asi, depende
para que se necesiten los ajustes. A veces, no se precisa obtener la TIO en su conjunto.
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Ahora se trata de acudir a wy= Agxy y multiplicar ambos miembros por la izquierda por QO e

introducir la matriz identidad en base a P~'P:
O wo=Q AP 'P xy,
realizando las sustituciones correspondientes se obtiene que
w® = QA(;P71 ™.

De este modo se cumple el equilibrio entre oferta y demanda dentro de este proceso de

rectificacion de la matriz de consumos intermedios:
X = QAP X+ Y,

en donde la matriz de coeficientes técnicos estimada 4 = O AP~ '. A partir de aqui ya se

podria elaborar el modelo de demanda:
xX=1-04P )Ty o x"M=a-4)" y".

Esta justificacion, desarrollada sobre la matriz de coeficientes técnicos, se corresponde con
una correccion proporcional por filas de la matriz de consumos intermedios. Lo que en un
principio parece una rectificacion en dos etapas, por filas y columnas, en realidad no lo es.
Cierto es que otra forma facil de comprobar la idoneidad del modelo consistiria en sumar por
filas la matriz X. Es evidente que existen muchas posibilidades para obtener las matrices
estimadas por una via o por otra, de hecho se conocen muchos métodos con sus ventajas e

inconvenientes, pero los resultados obtenidos no pueden alterar el equilibrio contable.

Una aplicacion practica

A efectos de resaltar la utilidad del método global de actualizacion de TIO se considera una
TS obtenida de forma survey —correspondiente a un supuesto sistema econémico— en donde
las distintas ramas de actividad aparecen agregadas fuertemente. Evidentemente que el
objetivo primordial de este apartado consiste en ilustrar de forma esquematica la alternativa
expuesta. Ademas, la TS aparece abreviada al maximo, pero es posible desagregar los flujos
en base a su procedencia, resaltar las distintas componentes de la demanda final o destacar

cualquier especificacion tipica en este campo.
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Para lograr una aplicacion practica y comprender su verdadera utilidad seria necesario
programar esta técnica, que ya a simple vista se observa que tiene una dificultad anadida, en
comparacion con técnicas de ajuste parcial. En este caso las restricciones del programa de
optimizacion van variando constantemente, en contraste con los métodos tradicionales, donde

permanecen fijas dado que se admite conocerlas previamente.
Se considera una economia representada del siguiente modo:

Tabla 1. Tabla simétrica del afo base

Agricultura Industria  Servicios . Deman@a DFnETh ] Outputs
intermedia final

Agricultura

Industria

Servicios

Inputs
intermedios

Inputs primarios

Inputs

Fuente: Elaboracion propia

Dentro de un contexto de escasa informacion para el que se pretende actualizar esta TIO, se
admite saber cudles son las tasas de variacion brutas de los inputs primarios por industrias:
1.002, 1.05 y 9.89 (los inputs primarios son: 7.014, 4.2 y 11.686). En este caso es inmediato
comprobar que la tasa de crecimiento de la demanda final es igual a 1.00356 (la demanda
final para este nuevo afio es 23.082). Las variaciones son minimas. Es preciso recordar que la
actualizacion de matrices se realiza en transcursos de tiempo cortos y se asume que los
cambios tecnoldgicos son reducidos, de lo contrario no tendria mucho sentido tomar como

referente la TIO indicada.

Asi que de acuerdo con un proceso reiterado (en esta ocasion se han realizado seis ajustes por

filas y cinco por columnas) se puede ver como seria la matriz actualizada:
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Tabla 2. Tabla simétrica actualizada mediante el método global

Demanda Demanda Demanda
intermedia  internedia final
(trayect R)

Agricultura  Industria ~ Servicios Outputs

Agricultura 11,940
Industria 5,242

Servicios 5,856

Inputs
intermedios 23,038

Inputs
primarios 7,014 4,200 11,868 23,082

Inputs 30,052 17,259 22,820

Fuente: Elaboracion propia

Las diferencias obtenidas para las distintas estimaciones tienden rapidamente al vector nulo.
Se ha destacado la estimacion de la demanda intermedia mediante la trayectoria R con el fin
de indicar que el ajuste aun no esta finalizado por completo. A medida que se avanza en el
proceso las estimaciones son practicamente coincidentes. En el momento en que se admite
que la aproximacion es aceptable, el ultimo reparto se hard sobre la estimacion dada por la
trayectoria R. De no ser asi, en general, no se lograria el equilibrio. En este caso se ve

perfectamente.

En la exposicion tedrica se indicd que es posible realizar los ajustes sobre la matriz de
consumos intermedios de distintos modos (en apariencia) aunque equivalentes en realidad: en
base a un reparto al 50% de las diferencias de las estimaciones o en base a la media aritmética
de las estimaciones. No se trata de describir con todo detalle las etapas iterativas del
procedimiento pero parece acertado visualizar la convergencia de las distintas estimaciones.
En primer lugar, se puede ver en la siguiente grafica como se comporta la demanda

intermedia.
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Grafica 1. Diferencias entre las estimaciones de las componentes de la demanda intermedia

convergencia demanda intermedia

0,800
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[1+]
§ 0,200 \-\
8 0,000 ’____,*:;‘- m
© -0,200
-0,400
-0,600

——Agricultura| -0,154 -0,080 -0,042 -0,022 -0,011 -0,006

——Industria 0,565 0,271 0,130 0,063 0,030 0,014
Servicios -0,411 -0,191 -0,089 -0,041 -0,019 -0,008

Fuente: Elaboracion propia

La suma de las diferencias, en cada fase, es igual a 0 dado que se compensan las componentes
negativas con las positivas’. La distancia entre los vectores de acuerdo con las dos trayectorias
estimadas tiende también a 0. Esta convergencia es vital. Se podrian emplear otras matrices de

coeficientes correctores para ajustar las TIO pero no siempre se obtiene esta caracteristica.

Ahora, en segundo lugar, se ve cudl es el comportamiento de las estimaciones de los inputs

intermedios.

Grafica 2. Diferencias entre las estimaciones de las componentes del vector de inputs
intermedios

convergencia inputs intermedios
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—l— Industria C,0710 0,0335 0,0158 00,0075 00,0035
Servicios -0,0783 -0,0374 -0,0179 -0,0086 -0,0041

Fuente: Elaboracion propia

? Se acompafian los valores numéricos para poder comprobarlo.
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En este caso el valor de las componentes de la primera diferencia ya es menor, lo cual no debe
resultar extrafio ya que se ha realizado un ajuste por filas previamente. Una vez mads se

visualiza perfectamente la convergencia de los vectores estimados de los inputs intermedios.

Conclusiones

La actualizacion de matrices con informacion limitada mediante una perspectiva global
presenta una ventaja significativa frente a los métodos de ajuste parcial. Por ejemplo, para
poder aplicar el RAS simple, u otras variantes, se necesita una mayor informacion. En
concreto, hay que conocer de antemano las sumas por filas y columnas de la matriz que se

pretende actualizar.

La exigencia mencionada resta mucha eficacia a estas técnicas debido a que obliga a conocer
con exactitud estos vectores y los institutos oficiales de estadistica los ofrecen con bastante
demora. El hecho de lograr una aproximacion de la TIO en su conjunto, casi en tiempo real,
es un avance en este ambito, que implica un mayor conocimiento de una determinada
economia y por lo tanto se pueden dar respuestas mas atinadas a una sociedad que requiere

constantemente de la implementacion y revision de estrategias.

Los datos acerca de la suma por filas de la matriz de consumos intermedios son importantes
en el ajuste de matrices pero la falta de estos datos se puede esquivar facilmente en la
actualizacion de matrices. En la presentacion de este enfoque alternativo se ha visto como se
aplicé el RAS de un modo especifico, condicionado también por los datos disponibles. La
idea central consiste en repartir las diferencias obtenidas en base a las dos estimaciones. Se
podrian utilizar otros repartos de errores, sobre todo si se posee informacion complementaria
acerca de una hipotética estabilidad dominante por filas, o en su caso por columnas. Cabe
suponer que si se dispone de una mayor informacion se obtendrian mejores ajustes, pero en

todo caso el supuesto problema es superado gracias al disefio de ajustes de indole global.

Existen muchas posibilidades para lograr matrices estimadas dentro del marco input-output,
de hecho se conocen muchos métodos con sus ventajas y sus inconvenientes, pero los
resultados logrados no pueden alterar el equilibrio contable. Se ha visto que la técnica
presentada garantiza dicho equilibrio. Otra caracteristica importante de este método es la

convergencia de las distintas estimaciones.De no ser asi el método seria impugnable.
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En definitiva, al método RAS se le han atribuido ventajas e inconvenientes pero su limitacién
mas destacada hasta el momento desaparece con esta formulacioén global, por lo menos desde
un punto de vista matematico. En investigaciones futuras se debe adaptar el método a tablas
origen-destino y avanzar en el contraste del mismo y en la comparacion con otras técnicas ya

acreditadas.
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