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UN ALGORITMO PARA LA ACTUALIZACION
DE MATRICES INPUT-OUTPUT RECTANGULARES

Xes(s Pereira Lopez?, Xosé Luis Quifiod Lépez” y Melchor Fernandez Fernandez®
RESUMEN

En este articulo se expone una herramienta de ajuste de caracter global y adaptable a escenarios con poca
informacion. Es un algoritmo de escala que se puede aplicar con escasa demora, hecho que implica un
avance importante dado que se evitan, en cierto modo, los retrasos caracteristicos en este ambito.
Ademas, solamente es preciso conocer, o prever, el comportamiento de determinadas magnitudes
vectoriales.
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1. INTRODUCCION

El estudio de los métodos de actualizacién de matrices presenta un gran interés dada la necesidad de
encontrar procedimientos de estimacion indirecta que ofrezcan una alternativa fiable a las tablas input-
output survey. Existen muchos métodos de actualizacion matricial y probablemente el RAS sea el méas
utilizado, que fue propuesto por Stone y Brown (1962). Entre las distintas referencias bibliogréaficas, se
pueden sefialar: Eurostat (2008), Lahr y Mesnard (2004) y Temurshoev et al. (2010).

En este articulo se indica como, en un escenario de informacién limitada, es posible elaborar un
procedimiento alternativo de caracter global inspirado en dinamicas de aproximacion opuestas. Hay que
estimar reiteradamente el vector de demanda intermedia y de modo colateral los vectores de inputs
intermedios y demanda final. A partir de las diferencias resultantes en cada fase, se activara una
distribucion de dichas diferencias a través de las trayectorias de estimacion, asi hasta lograr la
convergencia.

2. DATOS NECESARIOS PARA LA APLICACION DEL ALGORITMO

Es preciso destacar los vectores y matrices que constituyen las tablas de origen y destino (TOD), con la
correspondiente desagregacion de flujos: domésticos e importados. Para el afio de referencia (0) se
conocen todos los elementos de las TOD:

U g — matriz de consumos intermedios de procedencia doméstica (mxn).
U (’)“ — matriz de consumos intermedios de procedencia importada (mxn).
YOd — matriz de demanda final doméstica (mxf).

Yom— matriz de demanda final importada (mxf).

Vo —matriz de produccion (mxn).

ug — vector de inputs intermedios domésticos (nx1).
ug‘ — vector de inputs intermedios importados (nx1).

Wg — vector de demanda intermedia de productos domésticos (mx1).

Wg' — vector de demanda intermedia de productos importados (mx1).

Vo — vector de los valores afiadidos por ramas de actividad (nx1).

mo — vector de importaciones por productos (mx1).

Qo — Vector de produccion por productos (mx1).

Xo — vector de produccién por ramas de actividad no homogéneas (nx1).
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En relacion al orden de las matrices, m indica el nimero de productos, n es el nimero de industrias y f es
el nimero de componentes del vector de la demanda final del total de la economia. Segun la filosofia del
SEC-95, los productos superan a las ramas de actividad (m>n).

Al mismo tiempo, para el afio (t) que se pretende efectuar la actualizacion de las TOD se necesitan
cuando menos las previsiones de los siguientes datos:

v — vector de los valores afiadidos por ramas de actividad.

z=Y{'i — vector de los totales de las componentes de la demanda final,

i es el vector de unos e Y; esuna matriz de orden 2mxn que engloba a Ytd ya th .
i"’m,— total de importaciones por productos.

La valoracion de los flujos tiene que ser compatible. Se admite que los flujos estan expresados en precios
basicos. La tasa de variacion de importaciones puede ser desconocida ya que es posible deducirla a partir
de las otras tasas. En general, conviene quedarse con la idea de que es posible realizar el ajuste matricial y
vectorial con pocos datos (o previsiones), incluso sin tener informacién acerca de las importaciones y la
produccion.

Una vez que se han mencionado los datos necesarios para la aplicacion de la herramienta, también es
oportuno recordar las relaciones contables caracteristicas en este entorno. En relacién a un afio concreto,
por ejemplo al afio inicial (0), es obvio que el total de productos tiene que ser igual a la suma de la
demanda intermedia y la demanda final:

Qotme=U J i+U i+ Y, i+Y i =wS + W)+ Yo+,
y, ademas, se tiene que go=Vo1i.

Desde la otra Optica contable, la produccion por industrias se corresponde con la suma de inputs
intermedios y primarios:

xo=U§ i+Ui+vo=ud +ul + vo.

También es recomendable centrarse en la construccion de coeficientes dentro del esquema origen-destino.
Atendiendo a la definicion de los coeficientes de especializacion es conocido que: C =V R, Por otro
lado, los coeficientes técnicos domésticos e importados (no homogéneos) se obtienen cdmo se indica de
sequido: B =U% Ry B™" =U™ R,

3. ACTUALIZACION GLOBAL DE MATRICES INPUT-OUTPUT RECTANGULARES

En determinados casos es oportuno mantener en todo momento la desagregacién de flujos de las TOD.
Dicha presentacion de datos es crucial conservarla para estudios posteriores. Siempre se trata de alcanzar
una mayor capacidad de accién de la metodologia input-output. Es posible elaborar procedimientos de
caracter global en aquellos escenarios en los cuales se desee mantener la desagregacion inicial. A estos
efectos, los ajustes realizados sobre las matrices Uy U ™ pueden hacerse de forma separada o conjunta,
en esta ocasion se opta por la segunda alternativa. Por comodidad, se simplifican las notaciones
introducidas al principio, sin que este hecho implique pérdida alguna de la propia descripcién de las TOD
desagregadas.

Es conveniente recordar que la matriz de consumos intermedios, U, engloba a dos matrices, U® y u™: y
(R7) e YeM,, (%) El
vector de empleos (de la tabla de destino), e, estd compuesto por g y m. Lo mismo sucede para el vector

que la matriz de demanda final, Y, engloba a Y?e Y™. Es decir, U e M

2mxn

2
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de demanda intermedia, w, estd formado por W' y w". O sea, son vectores de 2m componentes. Los
consumos intermedios resultan de la siguiente suma: u=u® +u™.

Una vez hechas estas matizaciones previas, se entra en la exposicion del procedimiento'. De entrada, se
estima la matriz consumos intermedios asumiendo la estabilidad de las columnas de la tabla de destino.
Se trata de rectificar la matriz inicial, U, atendiendo al conocido (o previsto) vector de tasas de
crecimiento de los valores afiadidos, g'. O sea, el vector de valores afadidos es el punto de partida.
Entonces, se tiene que

u®P=u, §".

Por lo que se consigue una primera estimacion del vector de la demanda intermedia mediante la
trayectoria S: w=U®j,

Si los elementos de cada columna varian de forma proporcional, igualmente se lograra un vector de
produccion por ramas de actividad: x® = %,0 “i. A partir de esta Gltima estimacion se sigue la misma
trayectoria —que en lo sucesivo se simbolizard por R— a efectos de lograr otro vector de demanda

intermedia, w*®. A través de la hipétesis de la estabilidad de los coeficientes de especializacion, se puede
estimar una nueva traspuesta de la matriz de produccion:

V'O = (%,) 1ROV,

Sumando los elementos de la matriz de produccion se obtiene la estimacion de la produccién por
productos: q®™=VWi. Ademas, se necesita un vector de importaciones, m;, que en vistas de los datos
disponibles se consigue de acuerdo con un simple reparto proporcional:

m, =g"my,
en donde g" es la tasa de variacion del total de importaciones.

En principio m; permanecera fija en las siguientes fases, aunque no tendria que ser necesariamente de este
modo. No ocurrird lo mismo con la produccion por productos. Entonces, se tiene que la primera

. L. o @®
aproximacion de los empleos del nuevo afio es: e(1)=[q ]

m,

Después, con esta aproximacion y centrandose otra vez en la tabla de destino (desagregada) es posible
estimar la matriz de demanda final, Y. Se realiza un doble ajuste, por filas y columnas, para garantizar la
suma por columnas: la tasa de las componentes de los totales de la demanda final, g*. Podria introducirse
una variante en esta fase si se posee mas informacion acerca de la demanda final, dado que en general las
tasas desagregadas por productos no presentan un comportamiento similar. Por lo tanto, se tiene que

RM _v®i _r(a® (a -1y Va2 1i
y™ =Y =[(€7(&) Y,)d°]i
A continuacion, se alcanza una nueva estimacion de la demanda intermedia: w*® =e®— y*®_En general,

w*® y wr® no son coincidentes. Surgen sobrevaloraciones e infravaloraciones que se compensan entre si.
De tal forma que se alcanza la siguiente diferencia:

m m m
du =W W, y se verifica que > d ) = 0 dado que Y wi® =" w?.
i=1 i=1

i=1

! Una versién menos sofisticada se encuentra en Pereira, Quifioa y Fernandez (2011), aunque en relacién a matrices cuadradas.
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El razonamiento de fondo consiste en admitir que el desfase es motivado por las dos trayectorias
estimativas, R y S, y hay que ir rectificando paralelamente las matrices de consumos intermedios y
demanda final.

Se modifica por filas la matriz de consumos intermedios lograda en Gltima estancia, U, en funcién del
peso de sus consumos intermedios dentro del total por filas y segun el criterio sefialado, asignando en esta
correccion una porcién de las diferencias:

U@ = yO+ Pf d‘fvl)WR(l)U (8]

P, €[0,1], es un escalar que indica el peso relativo considerado en el reparto por filas de las diferencias,

se entiende a través de la matriz de consumos intermedios. El coeficiente escogido es constante,
¢, =P;,i=12,..,m. Deahi que

ipfd@? =P, idﬁi’ =0.
i=1 i=1

También es posible multiplicar cada componente del vector diferencia por un escalar distinto, C;; eso si,

tiene que cumplirse la siguiente restriccion:

icidv‘}? =0,
i=1

1

ya que no se puede alterar el equilibrio del sistema. El escalarc,d,’ es el parametro influyente en los

elementos de la fila i en esta fase. Si se dispone de informacion adicional acerca del comportamiento del
empleo por productos (o por sectores) en el transcurso del intervalo de tiempo se podria evitar la
simplificacion indicada.

Ahora, centrandose en el vector de inputs intermedios, las dos Gltimas estimaciones son u*® =U"®j y
u*® =U @i, que en general tampoco coinciden. En base a la estructura de las tablas de destino y las
hipétesis de trabajo, cabe suponer que se aproximan mas que en la fase anterior. De igual forma, se puede

- - - - - 7 - n
definir una diferencia entre dichos vectores: d® =u*® —u®®, Ademas, se verifica quey d® =0 ya
uj
=

n n
que > us® =>"uf®.
=l =l

Dentro de este proceso de ajuste global, tiene lugar otra rectificacién hacia atras para modificar una vez
maés la matriz de consumos intermedios. Asi, de forma anéaloga a la correccion efectuada por filas, se tiene
que

(2) _11® @[ROJ O
U® =u® 4P u@arag® .
P. es el peso relativo que afecta a la distribucién de las diferencias por columnas.

Mediante esta trayectoria se logra un nuevo vector de inputs intermedios, u9=U"®)i que a partir del
cual se consigue una nueva produccién por industrias x®=v,+uR(,
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Queda aun pendiente la rectificacion de la demanda final de acuerdo con la trayectoria S. Dentro de la
idea de “doble rectificacion” se obtiene un vector estimado de la demanda final, y*, como diferencia
entre los empleos estimados, e, y el vector intermedio entre w’®y w*™. O sea que

Y W=e®_ (R O+p,d,Y).
De ese modo, se tiene la matriz de demanda final (nuevamente corregida):

Y (1c) — [93(1) (yR(l))—lY (ZI.)]zt (2(16))—1

en donde 9 = [ @ (§R®) Y O 1,

Ahora se inicia otra vez el recorrido a través de la tabla de origen rectificando la traspuesta de la matriz de
produccion: v @=(x®)*x@v'® De tal forma que se obtiene un nuevo vector de produccion por

productos: q¥=V®@i. Seglin se ha visto en la anterior etapa, es relativamente facil intuir que

yR(z) —Y ®j :[(é(Z) (é(l))le (1c))2t(2(lcc))fl]i ,

en donde z(¢9 = [é(Z) (é(l))—ly (1c)]/i . Asf que W@ =g@_ @)

La Gltima estimacion de la demanda intermedia era w*®=U®i. Estos dos vectores se aproximan mas a
medida que aumenten las iteraciones. Es normal que los ajustes no se consideren validos de momento.
Una vez mas aparece la correspondiente diferencia: d,?=w*®— w*®. Entonces, surge otra matriz de
consumos intermedios:

U® = e+ P, av(VZ)WR(z)U (20)

De forma analoga, se sabe que las dos Ultimas estimaciones son: u® =U®)j y ur@=y®j A
continuacion, aparece otra diferencia entre vectores: d,® =u®— uR®. A partir de aqui aparece otro
“efecto rebote” hacia atras para corregir por columnas la matriz de consumos intermedios:

B) 113 @RR@ @
UG =U® 4+ pUOGROGD,

De forma sistemética, se ve que u*®9=U"®% para indicar de inmediato que x®=v, + u?®,

En base a los desarrollos anteriores, se pueden ver facilmente las expresiones genéricas de las

aproximaciones de la demanda intermedia e inputs intermedios segun las dinamicas consideradas. Una
vez que se ha obtenido xX™=v+uR%) se hace el recorrido a través de la tabla de origen estimando

VM= ()A((nfl))fl KMy (-1

De tal forma que se alcanza un nuevo vector de produccién por productos: g™=V™i. A partir de ahi, se
tiene que

yR(n) —YMj = [(é(n) (é(n—l))—ly ((n—l)C))zt (2((n—1)00))—1] i,

en donde 2% = [&™ (€)Y (™ DY . Por lo tanto, se tiene que W™ =e™- RO,
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La Gltima estimacién de la demanda intermedia era w*™=U"%. Ahora la diferencia d,”=w*"— w*® es
usada para obtener una nueva correccion de la matriz de consumos intermedios:

U(n+1) - U(nc)+ Pf d\fvn)wR(n)U (nc) )

Las dos Gltimas aproximaciones de los inputs intermedios son: u™=U""% y u*™=y"™*Yj La diferencia
entre las mismas es d,™ =u>"— yR®,

Entonces, aparece otra rectificacion hacia atrds para corregir las columnas de la matriz de consumos
intermedios:

U (n+1)e) _ U (n+1) + Pc U (n+l)uAR(n)aLEn) .

Mediante esta trayectoria aparece otra estimacion de los inputs intermedios, uf™=U "9 para
encontrar seguidamente el vector xX™?%. En definitiva, el proceso concluye cuando las diferencias
anteriormente definidas tienden a cero.

4. CONCLUSIONES

La propuesta metodoldgica presentada es viable en un escenario de informacion escasa, de este modo se
logra una mayor capacidad de actuacion de las técnicas de actualizacion matricial. A partir de ciertas
previsiones, o de algunos datos concretos, es factible lograr aproximaciones que contribuyen a un
conocimiento mas exacto de la realidad econdmica representada mediante las TOD. Ademas, esta técnica
realiza ajustes con poca tardanza, lo que la transforma en un mecanismo de contraste de utilidad practica
para los institutos oficiales de estadistica. Incluso, es susceptible de ser empleada para detectar errores en

los procesos de elaboracion e interpretacion de tablas input-output.
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