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RESUMEN

El trabajo que se presenta pretende ser una alternativa metodolégica, desde una perspectiva que consideramos novedosa, en la determinacion
e interpretacion del concepto de elasticidad sectorial en un entorno input-output. De esta forma, se pretende dar respuesta a algunas de las
criticas que habitualmente se le hacen a dicho concepto. En esta propuesta se incluyen herramientas a partir de las cuales se pueden considerar
aspectos tales como la dispersion, ponderacién de los efectos o la posibilidad de efectuar una descomposicion entre efectos totales, directos e
indirectos.
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ABSTRACT

The work presented here seeks to become an original methodological alternative about the determination and interpretation of the concept of
sectoral elasticity in an input-output environment and thus respond to some of the criticism that is usually made to the concept. In this way, the
proposal includes tools that consider some aspects, such as the dispersion, measurement of effects or the possibility of decomposing between
total, direct and indirect effects.
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1. INTRODUCCION

El analisis input-output es una herramienta de gran utilidad en la realizacion de estudios sobre la estructura
productiva de una economia. Existen diferentes maneras de abordar este estudio y, una de ellas, es a partir de la
consideracion de la sensibilidad de los coeficientes.

Consideremos una situacion inicial en la que el output total de una economia se representa a partir de la
ecuacion siguiente:

x=({—-A)"'y=By @

Donde x es el output total, (1-A)* es la conocida matriz inversa de Leontief, obtenida a partir, de la matriz A
de coeficientes técnicos e y, la demanda final. Supongamos que se produce un cambio en dicho output,

x=1-A)y =By )
por lo tanto

Ax =B'y"— By =B(y"—y)+ (B"—B)y 3)

El primer sumando hace referencia al analisis de multiplicadores y el segundo, al de sensibilidad. Este Gltimo
es el que va a ser tomado en consideracion en este trabajo, y puede ser interpretado en los siguientes términos:
para un vector de demanda dado, los cambios en los coeficientes de la inversa de Leontief generan modificaciones
en la produccién. En este sentido, un coeficiente se denominara como importante si su cambio provoca una
modificacion elevada en la produccion.

Siguiendo con el andlisis de la sensibilidad de los coeficientes, un punto de interés es la evaluacién de la
elasticidad de los efectos provocados por la modificacion de un coeficiente sobre una magnitud endégena en el
modelo. Sin embargo, la determinacién de elasticidades en el entorno input-output presenta algunos problemas.
Uno de ellos es que las distintas técnicas que se aplican a tal fin, no permiten responder satisfactoriamente a la
pregunta ¢en cuanto cambia la produccién si el precio de un producto o servicio se modifica, por ejemplo, en un
1%7? Aunque es cierto que existen metodologias que se aproximan a la esencia del concepto de elasticidad, como
son las desarrolladas por Sebald en 1974, Maall en 1980 o por Schintke y Staglin (1988), también lo es, que su
aplicacion no se adecla completamente a esta idea.

La literatura sobre la determinacién de la elasticidad se puede dividir en dos corrientes, el Analisis de
Sensibilidad y el de los Limites Tolerables. El primer enfoque, consiste en analizar las repercusiones de la
alteracion de un elemento de la matriz de coeficientes técnicos (matriz A), sobre una nueva matriz de coeficientes
técnicos (matriz de error) o sobre la matriz inversa de Leontief (Dwyer y Waugh (1953), Sherman y Morrison
(1950), Evans (1954), Sebald (1974), Bullard y Sebald (1977), Jensen y West (1980), Morrison y Thumann (1980),
Hewings y Romanos (1981), Hewings y Syverson (1982), West (1982), Hewings (1984), Jackson (1986), Bullard
y Sebald (1988), Hewings, Fonseca y Sonis (1989) y Sonis y Hewings (1989), entre otros). En el segundo grupo
de estudios referidos a los Limites Tolerables, se establecen limites a la produccidn sectorial para identificar en
cuénto debe cambiar una etapa del proceso productivo, para que la produccion se incremente en un porcentaje
prefijado (Sekulic (1968), Jilek (1971), Maal (1980), Schintke (1984), Schintke y Staglin (1988), Songling y
Gould (1991), Schnabl (1994), Holub y Schnabl (1994) y Siebe (1996), entre otros). Sin embargo, ambos grupos
de técnicas no consideran los efectos de la dispersién o de la ponderacién en sus planteamientos.

A modo de comparacién entre ambas corrientes existen trabajos como el de Tarancon et al (2008), en el que
se sugiere hacer uso del segundo enfoque (Limites Tolerables) cuando existe un mayor potencial para cambiar la
produccion y otros como, los de Soza-Amigo (2007) y Lahr (1993), los cuales concluyen, entre otros aspectos,
gue las metodologias de West (1982) y de Schintke y Staglin (1988) son las mas adecuadas y deben ser
complementadas. En este sentido Lahr (1993) indica que considera mas adecuado emplear una metodologia
previamente ponderada, sugiriendo el uso de las propuestas de Hazari (1970), de Mc Gilvray (1977) o de Rao y
Harmston de 1979, con el objeto de obtener un modelo que refleje adecuadamente los cambios o alteraciones que
se evaltan. En una linea similar, Tarancdn (2006), Tarancon y del Rio (2007 y 2005), Tarancon y Vazquez (2004)
y Tarancon et al (2010 y 2008), proponen considerar otro tipo de informacion, o usos, al incorporar elementos
como, por ejemplo, la contaminacién, en linea similar se encuentra el trabajo de Garcia- Mufiz et al (2011), en el
que se utiliza el analisis cualitativo de Redes Sociales para identificar las rutas productivas mas importantes.

Por otra parte, y con una mirada mas critica e integradora respecto a los enfoques tradicionales, surgen los
trabajos de Aroche y Marquez (2012) y de Tarancén y del Rio (2012), en los que se hace una critica a laimportancia
de la estructura de la demanda final en estos enfoques. En este sentido, Tarancon y del Rio (2012) proponen la
aplicacion de programacion matemética para estudiar los cambios en los coeficientes. Por otra parte, en Gutiérrez
(2016) se plantean y analizan los conceptos de Crecimiento Uniforme y Eficiencia Productiva, los cuales fueron
introducidos previamente en Martellato y Tarancén (2005 y 2010), aspectos que se conjugan con la obtencién de
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los coeficientes mas importantes que son obtenidos tomando en consideracidn el concepto de autovalor dominante
de una matriz, lo que no solo permite vincular el impacto de la demanda final sobre dichos coeficientes, sino
también, con componentes enddgenos o técnicos, acufiando asi el concepto de Importancia Tecnolégica.

Sin embargo, consideramos que, en lineas generales, no se tienen en cuenta otros aspectos interesantes y
complementarios en el estudio de la elasticidad como pueden ser la intensidad de la matriz, la dispersion o la
diferenciacion entre efectos totales, inmediatos, directos e indirectos. En este mismo sentido, el concepto de
elasticidad se puede emplear como una forma de evaluar cuan importante es, en términos de sensibilidad, la
actividad que se analiza para el resto del sistema. Desde esta Optica, una alternativa interesante podria ser
reorganizar las elasticidades en funcion de los impactos que presenten en el conjunto de la economia, lo que dara
una idea de lo importante que es la relacion entre la actividad y el sistema productivo al que pertenece.

A lo anterior, se suma la ausencia de una metodologia que indique qué criterio se debe utilizar con el objetivo
de identificar cual, como y en qué cuantia se pueden modificar las etapas de los diversos procesos productivos
para lograr la produccién fijada. Esto es, las técnicas anteriormente sefialadas no permiten detectar una pauta que
permita determinar cudles son las elasticidades o los limites adecuados, frente a un cambio en la produccion
sectorial. En este sentido, podemos referirnos a los trabajos de Soza-Amigo et al (2018), Soza-Amigo (2016),
Aroche (2005, 2002 y 1996), Robles y Sanjuén (2005), Tarancén (2003), Ghosh y Roy (1998) y Pulido y Fontela
(1993), los cuales no consideran que los recursos y modificaciones necesarios para alterar una funcién de
produccion o una etapa productiva variaran segun cudl sea el sector analizado.

Ademas, se observan otros problemas como el nivel de desarrollo y variacién en la agregacion de las ramas
que hacen que los coeficientes varien. En el primer caso, Forcell en 1988, sefialaba que cuando las economias se
desarrollan, en las tablas input-output, se observa una pérdida en coeficientes nulos, lo que hace cambiar las
proporciones entre los distintos coeficientes y, por otra parte, en Soza-Amigo y Ramos (2011), se indica que los
coeficientes técnicos varian de acuerdo al nivel de agregacion empleada, en tal sentido, ambos aspectos alteran los
resultados y deben ser corregidos y adecuados a las distintas condiciones que se establezcan.

El objetivo de este trabajo es abordar algunos de los problemas sefialados en los parrafos anteriores, para ello
se propone complementar la metodologia propuesta por Schintke y Stéglin en 1988 con el enfoque de la intensidad
global de una matriz, desarrollada por Sonis y Hewings en 2009 y, asimismo, agregar la idea de la descomposicion
de los efectos totales presentada por Rasmussen en 1956 para detectar los diferentes impactos en el sistema
productivo. A lo que se suma, una comparacion del cdmo se ven afectados los resultados, cuando se realizan
agregaciones sectoriales.

Con el objetivo de evaluar la propuesta metodoldgica aqui presentada, se analizaran las economias de Francia
y Espafa. Es preciso hacer constar que no se pretende realizar un estudio en profundidad de las economias
sefialadas, sino, exclusivamente llevar a cabo un contraste de la metodologia presentada.

El trabajo se compone de tres partes adicionales a esta introduccién; un primer apartado en el que se presenta
la metodologia propuesta; una segunda parte donde se muestran los resultados de la aplicacién llevada a cabo y
finalmente, una tercera donde se plasman las principales conclusiones.

2. METODOLOGIA APLICADA

En este apartado, y como ya se ha sefialado en el epigrafe anterior, se presentara una propuesta metodoldgica
cuyo objetivo es intentar resolver algunas de las criticas que se han puesto de manifiesto, en la determinacion de
la elasticidad en un entorno input-output. Para lograr dicho objetivo se estableceran las siguientes etapas: en un
primer momento se introducird la formulaciéon necesaria para determinar los cambios en funcion de las
consecuencias que se generen sobre la economia, es decir, se distinguird entre efectos totales en el sistema
productivo, inmediatos, directos, indirectos globales e indirectos sobre el resto del sistema productivo (aqui se
excluyen los efectos de autoconsumo e indirectos sobre el propio sector). La segunda etapa consiste en considerar
simultaneamente los efectos de la ponderacion y de la dispersién, con lo que consideramos que los valores
obtenidos se acercardn mas a lo que ocurre en la economia, al corregir, entre otros aspectos, el problema de la
concentracion de las actividades, la cual tiene especial relevancias en aquellas economias con presencia de
commaodities, que tienden a concentrar la produccién y a distorsionar los efectos. Con la introduccién de estas
modificaciones se intenta una aproximacion mas precisa al concepto de elasticidad y la separacion de los distintos
efectos. Finalmente, se realizaran una serie de agregaciones, pero con la salvedad de dejar un sector sin unir y se
observara coémo se ven alterados los distintos resultados.

Consideremos las tres ecuaciones que propone Rasmussen (1956):
B=U-A" )

C=(B-D Q)
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D= (B-D) (6)
Donde
B = matriz Inversa de Leontief que representa los efectos totales, con bj; € B
| = matriz identidad
A = matriz de coeficientes técnicos: A= [ajj]; con aij= Xij/ Xj
Xij = consumo intermedio entre los sectores i-ésimo y j-ésimo
Xj = produccion sectorial del sector j-ésimo
C = matriz que representa los efectos indirectos totales, con C= [cij]
D = matriz que muestra los efectos indirectos sobre otros sectores, excluyendo los del sector
que los origina y su autoconsumo, D= [di]
b = matriz de que representa la diagonal principal de la matriz B

by - 0
conb =I R l
0 - by,

Las anteriores ecuaciones pueden ser objeto de descomposiciones e interpretaciones adicionales. Partiendo de
la ecuacion (1) se tiene que;

x=(I-Aly=I+A+AA+A2+ A3+ -+ A"+ )y )

De (7) se observa que el efecto total producido por un aumento en la demanda final, se puede descomponer en
un efecto inmediato [Iy], un efecto directo [Ay] y unos efectos indirectos (globales e indirectos a partir de la
propia actividad) que se recogen en la suma del resto de elementos [Ay(Ay + A%y + A3y + -+ A™y)].

En base a lo anterior se pueden derivar los siguientes 3 efectos:

ET = EInm + ED + EIndG (8)
Y asu vez,
EIndG = IndA + IndR 9
Donde
ET = efecto total.
Elnm = efecto inmediato.
ED = efecto directo.
EIndG = efecto indirecto global.
IndA = efecto indirecto provocado por la actividad al resto del sistema, incluyendo las que
genera sobre si mismo.
IndR = efectos indirectos que se generan en el resto del sistema econdmico producto de la

demanda necesaria para satisfacer los requerimientos de consumos intermedios.

En base a lo anteriormente presentado podemos realizar las siguientes consideraciones:

1.- A partir de la ecuacion (5) se puede escribir [Cy = (B— D)y = Ay + (B — (I + A))y)]; esto es,
representa un efecto directo [ED = Ay], ademés de unos efectos indirectos globales [EIndG = Gy =
(B -+ A))y] y, se excluye el efecto inmediato [EInm = Iy], en otras palabras, la ecuacion (5) no refleja
adecuadamente los efectos indirectos globales, ya que incluye un efecto directo pero no el efecto que origina la
sucesion de consecuencias; esto es, su efecto inmediato. Por ello consideramos que una alternativa interesante
seria una formulacién que incluya el origen del efecto [Iy] y las repercusiones indirectas globales
[(B— U+ A))y]; esto es,

EIndGp = Hy = (EInm + EIndG)y = Iy + (B — (I + A))y (10)

De esta forma, con la ecuacion (10) se consigue descomponer los distintos impactos y, paralelamente, aislar
los afectos directos de la actividad en el resto del sistema.

2.- Consideramos que la ecuacion (6) no representa adecuadamente los efectos indirectos del resto de las

actividades hacia el sistema econdmico. En concreto, [(B - B)y = (A—-a)y+ (G — g)y], donde [@] representa
a la matriz diagonal principal de coeficientes técnicos y [g] a la matriz diagonal principal de G[efectos indirectos
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globales], esto es, la expresion (6) representa el efecto directo que tiene la demanda sobre el resto del sistema
econdmico, excluido el autoconsumo de la actividad [@], mas el efecto indirecto que se genera en el resto del
sistema econémico sobre si mismo, dado que se han excluido las consecuencias del autoconsumo y sus
repercusiones en el resto del sistema [g]; es decir, nuevamente se excluye el efecto inmediato.

A partir de lo anteriormente sefialado, se propone una alternativa que consideramos mas adecuada para
representar los efectos del resto del sistema; en dicha alternativa se excluyen los efectos inmediatos, los efectos
del autoconsumo y los indirectos de la actividad, analizando asi, solo los elementos que hacen alusidn al resto del
sistema y no todos los anteriores; esto es,

EIndR = (G — g§)y (11)

O bien, incluir la expresién que origina dichos cambios y aislar las repercusiones propias,

EindRp =Ky =[I1+(6— gy =1y + (G- gy (12)

En resumen, si se conjugan las ecuaciones (8) y (9) los efectos se pueden descomponer e identificar segin se
detalla a continuacion:

ET = EInm + ED + EIndG = EInm + ED + IndA + IndR

ET =By =Iy+Ay+gy+ (G — g§)y (13)

Por otra parte, en el trabajo de Sonis y Hewings (2009) se presenta el concepto de la Matriz Producto
Multiplicador (MPM), que es una extension derivada de los multiplicadores en fila y columna de la inversa de
Leontief. Dicha matriz permite conocer las interrelaciones existentes dentro de una economia, asi como la
observacion de la intensidad de los flujos entre sectores, 1o que puede ser entendido como una correccion a los
problemas sefialados anteriormente sobre la ponderacion y la dispersion.

Asi, y a partir de las expresiones (4), (10) y (12), se pueden establecer las siguientes matrices MPM:

1 1 _bl.- MPMB = {m”} (14)
MPMg=—B;Bj=—/| i [[by .. byl
VB VB _bn ]
1 1 [h)] mMPMy = {h;;} (15)
VH VH _hn ]
1 1 -kl._ MPMK = {kll} (16)
MPMy = —K,K;=—| i |[k1 .. Kyl
VK VK -kn ]
Donde
Vi = intensidad global de la matriz B, definida como Vg = ¥, 371 b;;
VH = intensidad global de la matriz H, definida como V; = it X7, hy;
Vk = intensidad global de la matriz K, definida como Vi = ¥ X7, k;j

MPMg representa la MPM sobre la matriz de Leontief (B); MPMy es la matriz MPM, sobre la matriz que
representa los efectos indirectos globales (H); y MPMk es la MPM sobre la matriz que muestra los efectos
indirectos sobre otros sectores (K).

Es decir, la intensidad global se determina como la suma de todos los elementos de las matrices que representan
los efectos inmediatos, directos, los indirectos globales y los indirectos excluidos los efectos sobre el propio sector
Yy su autoconsumo.

Una vez ensefiadas estas tres Ultimas expresiones, definiremos la formulacion a partir de la cual se establecera
el concepto de elasticidad. Como se habia sefialado, el concepto de sensibilidad esta muy ligado al de elasticidad,
por ello comenzaremos presentando algunas expresiones que permiten determinar la sensibilidad de los
coeficientes técnicos, esto es, cuantificar cdmo dichos coeficientes experimentan cambios debido a modificaciones
de la produccién [ (x;; ai))]- Dicha expresion puede descomponerse en dos factores, uno de los cuales mide la
relacion entre la produccion y la matriz inversa de Leontief [ (xi; bi)] y el otro, considera la relacién de los
elementos de dicha inversa, respecto a los coeficientes técnicos [7 (bjj; aij)]. Asi, podemos escribir:

n(x;; i) = n(xg; bij) *n(bij; aij) (7
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Siguiendo a Pulido y Fontela (1993), los cuales, a su vez, se basan en la formulacién de Sherman y Morrison
(1950) y Dwyer y Waugh (1953), se llega a:

n(xi:aij) — bijyj birbsjAars i — birbsjAars & (18)
X 1—brAaysb;; 1 —brAayx;
Donde:
Yi = elemento i-ésimo de la demanda final
ars = coeficiente técnico que ha cambiado
brs = elemento de la matriz inversa de Leontief correspondiente al a,s modificado
A = porcentaje de cambio
Xi = produccidn total del sector i-ésimo

Como se observa en la expresion 18, cuando se altera un coeficiente técnico se consideran los efectos directos
e indirectos sobre la produccion; en este sentido, dicha expresion da origen a una serie de propuestas que ayudan
a explicar la elasticidad en un entorno input-output (Sekulic (1968), Jilek (1971), Sebald (1974), Bullard y Sebald
(1977), Maal (1980), West (1982) y, Schintke y Stéglin (1988)).

Siguiendo a Soza-Amigo et al (2018, 2007), Tarancén et al (2008) y Lahr (1993), se aplicara la formulacion
de Schintke y Staglin (1988) por considerarla adecuada para identificar los coeficientes que tiene mayor potencial
para afectar a la produccion; posteriormente, sobre ella se aplicaran las propuestas que se han desarrollado
previamente. Entonces, aplicando la formulacion de Schintke y Stéglin a los escenarios antes presentados en las
ecuaciones (4), (10) y (12), se obtienen las ecuaciones 19 a 21:

X
wii(p) = a;; (mjip + 100miix_;) (19)
X
q:;(p) = a;; (hjip + 100hu‘x—;) (20)
X
u;(p) = a; (kjip + 100ku‘x—;) (21)
Donde
Wij = representa el grado de importancia que logra aj, Si se consideran los efectos totales
sobre la economia ponderados.
Qi = representa el grado de importancia que logra aj, Si se consideran los efectos indirectos
sobre la economia ponderados.
Ui = representa el grado de importancia que logra aj, Si se consideran los efectos indirectos
sobre el resto de sectores de la economia ponderados.
p = representa el porcentaje maximo de variacion que se provocara sobre la produccion
(sectorial).

Consideremos la ecuacién (19), los términos m;i y m; representan los elementos de la matriz producto de
multiplicadores MPMg, esto es, bi.b.j. Por su parte, b; = ¥.; b;; (suma en filas) sera el indicador de la sensibilidad
de ladispersiony b ; = ¥; b;; (suma en columnas) el indicador del poder de dispersion. Asi, un elemento genérico
Wmn, S€ EXpresara como:

1 1
Win (D) = amnV(bn.b.mP + 100bm.b.m:_;) = amnb.mv (bn.p + 100bm.,}:—:l)

Es decir, el término wm(p) permite cuantificar la importancia que tiene el coeficiente amn, considerando los
efectos totales sobre la economia (matriz B), ponderado por el indice de poder de dispersion normalizado
(b.m[1/V]).

Anélogamente, g;j cuantifica la importancia del coeficiente técnico correspondiente, considerando los efectos
indirectos sobre la economia (matriz H) ponderado por el indice de poder de dispersion normalizado. Por su parte,
uij tiene una interpretacion similar en términos de los efectos indirectos sobre otros sectores de la economia.

Operando adecuadamente en las expresiones anteriores se obtienen las ecuaciones siguientes, las cuales
representan, la cuantia del valor maximo, en porcentaje, que no provoca cambios superiores a un determinado
porcentaje en la produccion:
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1 14 (22)
nyp) =-—= X
Y a” [m”p + 100mii x_]
i

3] 4 X.
qij a; [hjip + 100h; x—f]
l

1 4 (24)
tij(p) = = X,
Y al-j I:k”p + 100](” x_ijl
Donde:
rii(p) = indica cual es el valor maximo, en porcentaje, que no provoca cambios superiores al
porcentaje de produccién "p" fijado para la condicion establecida en la ecuacion 4.
sii(p) = indica cual es el valor méximo, en porcentaje, que no provoca cambios superiores al
porcentaje de produccion "p" fijado para la condicion establecida en la ecuacion 10.
ti(p) = indica cual es el valor maximo, en porcentaje, que no provoca cambios superiores al

porcentaje de produccion "p" fijado para la condicion establecida en la ecuacion 12.

Consideramos que la metodologia propuesta en este trabajo, constituye una generalizacion de la formulacion
de Schintke y Staglin, permitiendo obtener elasticidades ponderadas por el propio sistema, sin tener que acudir a
variables tales como demanda final, produccion u otras. De esta manera, al hacer uso de la ponderacion se
incorporan las repercusiones por medio de la dispersién de las mismas. En este sentido, creemos que las
formulaciones presentadas reflejan adecuadamente las interrelaciones existentes entre las distintas etapas en el
sistema productivo, obteniéndose elasticidades que, ademas de indicar cuanto es lo que se debe modificar (como
es lo usual) una etapa productiva para que la produccidn sectorial se incremente en un porcentaje determinado,
también hacen distincion de tres efectos: (1) elasticidades que se vinculan sectorialmente con efectos sobre la
totalidad del sistema; (2) sobre la forma en que se afecta al sistema indirectamente, incluyendo las propias
repercusiones indirectas y finalmente (3) en forma indirecta excluyendo los efectos indirectos y los de
autoconsumo generados por la propia actividad.

Otra consideracion que se propone es la incorporacion de la dispersion de los flujos. Esto Gltimo, dado que la

importancia de un coeficiente se puede ver influida por lo concentrados que estén los flujos entre ramas. Por ello,
y siguiendo a Rasmussen (1956) se presenta el indice de Pearson:

1 1 z (25)
B Jn—_ 1 (7 — 7 2 217
U_j = 1 N
7 &i=1%ij

Donde:
n = Nudmero de ramas.
Si se combinan las ecuaciones (22), (23) y (24) con la ecuacion (25), se obtienen las expresiones que siguen:

1 1 2 (26)
o \/n — 12?:1 (mij - Ezln:lmi])
J = 1
n i=1 My
1 1 2 (27)
o \/mz?n (hij n ?:1 hi}')
v = T
n4i=1 hij
1 1 2 (28)
K \/nTlZL (kij = 7 2t ki)
J 1 n
n&i=1 kij

Las cuales al multiplicar a las ecuaciones (22), (23) y (24) permiten incorporar la influencia de la dispersion.
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3. RESULTADOS

Una vez presentada la propuesta de formulacion se aplicard a las matrices de las economias de Francia y
Espafa; los resultados obtenidos seran comparados con la metodologia original de Schintke y Stéaglin (1988).
Como ya se ha sefialado, la aplicacién efectuada en este trabajo tiene por objeto el contraste de la metodologia y
no el estudio de las economias analizadas.

Las matrices se obtuvieron de EUROSTAT, son simétricas y su Ultima actualizacién es para el 17 de septiembre
del afio 2019, se encuentran divididas en 65 productos. Con el fin de facilitar la comparacién, las matrices se
homogenizan a 17 (ver tabla 1, las columnas; primera, segunda (donde F- nn denota a los sectores iniciales) y
tercera (sectores utilizados en esta aplicacion)).

Los principales resultados se resumen en la tabla 1, en la que se han agrupado las elasticidades con un valor
maximo para el cambio de 50% por actividad para modificar la produccién sectorial en un 1%, las que fueron
obtenidas de las respectivas matrices, derivadas de las ecuaciones antes descritas. La idea de aplicar este filtro
obedece a mostrar los principales cambios que se dan en cada economia. Recordemos que la formulacién propuesta
permite ordenar los resultados de acuerdo al grado de sensibilidad que presenten las etapas productivas
(jerarquizar).

Como se puede observar, en general, se manifiestan diferencias entre la formulacién de Schintke y Stagliny la
metodologia recogida en E-22 (ecuacion 22), en la que sélo existe la ponderacién y no se han separado sus
repercusiones (directas e indirectas)

TABLA 1
NUMERO DE SECTORES CON ELASTICIDAD MENOR O IGUAL A 50

NUMERO DE SECTORES CON ELASTICIDAD NO SUPERIOR A
50
FRANCIA EsPANA
Agregacién Sector S&S | E22 | E23 | E24 | S&S | E22 | E23 | E24

s-01 | F-01 Agricultura 2 0 0 0 4 0 0 0
s-02 | F-02 Forestales 1 1 0 0 1 0 0 0
s-03 | F-03 Pesca 0 0 0 0 0 0 0 0
s-04 | F-04 Mineria 0 0 0 0 0 0 0 0
s-05 | F-05aF-13 | |. Manufacturera No Metalica 11 4 3 3 11 4 4 4
s-06 | F-14 aF-23 | Ind. Manufacturera Metélica 7 1 1 0 8 2 1 1
s-07 | F-24 aF-26 | Electricidad, Gas y Agua 2 1 1 1 6 1 1 1
s-08 | F-27 Construccion 9 0 0 0 9 1 0 0
s-09 | F-28aF-30 | Comercio 9 0 0 0 7 0 0 0
s-10 | F-31 aF-35 | Transporte- Comunicaciones 6 1 0 0 4 1 1 1
s-11 | F-36 Hoteles y Restaurantes 2 0 0 0 5 0 0 0
s-12 | F-37 a F- 43 | Intermediacion Financiera 6 1 1 1 3 1 0 0
s-13 | F-44aF-54 | Empresas y Alguiler 11 2 1 1 8 0 0 0
s-14 | F-55 Administracién Publica 3 0 0 0 2 0 0 0
s-15 | F-56 Educacioén 0 0 0 0 0 0 0 0
s-16 | F-57 + F-58 | Salud 3 0 0 0 2 0 0 0
s-17 | F-59 a F- 65 | Otros Servicios 1 0 0 0 2 0 0 0

Total 72 11 7 6 70 10 7 7

Nota: S&S se refiere a la formulacién de Schintke y Staglin (1988) y; E-22; E-23 y E-24, a los valores obtenidos a partir de
las ecuaciones 22, 23 y 24 respectivamente.
Fuente: Elaboracién propia.

Por su parte, los resultados de las ecuaciones 23 y 24 (columnas E23 y E24) permiten ahora analizar las
repercusiones indirectas totales e indirectas excluyendo a la actividad y su autoconsumo, lo cual permite visualizar
cambios y repercusiones mas globales.

Ademas, la tabla 1 puede ser entendida de la siguiente manera: si se mantienen las elasticidades en las
ecuaciones 22 a 24, implica que son mas relevantes las relaciones indirectas, dado que el efecto total se sostiene
por estas Ultimas; al contrario, si las elasticidades (y sus valores) disminuyen al pasar, por ejemplo, de la ecuacion
22 ala 23, indicara que son relevantes las relaciones directas puesto que no existiran relaciones indirectas; por otra
parte, si se produce una disminucion paulatina de las elasticidades, indicara que tiene repercusiones en variados
ambitos.

Respecto a los resultados, se observa como varia la importancia asignada a algunos sectores, témese a modo
de ejemplo el sector Industrias Metalicas (s- 06 en tabla 1) en ambas economias, tanto la propuesta de Schintke y
Staglin (S&S), sin ponderar, como la misma ponderada (E22), asignan a esta actividad un nimero importante de
relaciones sensibles. Sin embargo, a medida que se aislan las repercusiones en términos de impacto, la actividad
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va perdiendo relevancia, lo que indica que su autoconsumo y las relaciones directas e indirectas que genera hacia
si mismo pueden ser relevantes, dado que sus repercusiones van perdiendo relevancia.

Otro caso interesante es el de las Industrias No metalicas en Francia (s- 05), en esta rama puede observarse
como a medida que se van aislando los efectos, estos van perdiendo relevancia, lo que conduce a pensar que la
actividad tiene impactos que se derivan de un alto autoconsumo y efectos directos; y, aportando, en general,
indirectamente al resto del sistema. Esta actividad es la que més sensible se mostré respecto al resto del sistema
productivo, ocurriendo lo mismo en Espafia. Siendo la diferencia respecto a esta Ultima actividad, que la segunda
no cambid en términos de sensibilidad (valor de la elasticidad), lo que nos dice que sus repercusiones indirectas
son mas importantes; que incluso las directas.

Por otra parte, se observa que existen actividades, independientemente de la metodologia utilizada, cuya
jerarquia en términos de sensibilidad y valores, varia muy poco o nada. En este sentido, pueden considerarse los
casos de Agricultura y, Electricidad, Gas y Agua en Espafia y Francia, e Industria Manufacturera No Metalica vy,
Transporte y Comunicaciones (Espafia), entre otros.

Basado en estos resultados, consideramos que la propuesta presentada permite contrastar desde una perspectiva
més adecuada como, por ejemplo, la actividad Industrial es mas relevante en las dos economias desde distintos
enfoques que solo usando la mirada tradicional. Esto es importante pues demuestra que la ecuacion original tiende
a restar importancia a las actividades que si dinamizan las distintas economias. En sentido contrario, se observa
gue otras actividades como la Construccién (s- 08), pierde relevancia con la ponderacion, lo que estaria en linea
con lo observado en los Gltimos afios en los que, en general, se produjo una disminucidn del conjunto de actividades
tanto en Francia como en Espafia, producto del descenso que experimenté dicha actividad.

Otra forma de visualizar las diferencias entre las ecuaciones propuestas se muestra en la tabla 2. En ella se
plasman para la economia de Francia las etapas productivas sensibles que se dan en la Industria No Metélica. El
orden de las columnas sigue la misma légica de la tabla 1. Por otra parte, el nimero que aparece entre paréntesis,
hace alusion al orden de dicha sensibilidad, en este sentido, a menor valor, la actividad acusara mas sensibilidad y
por tanto mejor posicionamiento en términos de jerarquia.

Si se observa la ecuacion tradicional (columna S&S), se nota que la relacién mas sensible es la que se da entre
el sector Mineria y la Industria No Metalica, con un valor igual a 1,75, esto es, para que la produccién del sector
Industria No Metdlica se incremente en un 1%, la relacion de este sector con la Mineria, debe cambiar en un 1,75%.
En l6gica similar, ocurre lo mismo con el resto de relaciones. Ahora, al comparar las seis primeras sensibilidades
que presenta la columna S&S, con la columna (E22), lo primero que resalta son las magnitudes de las elasticidades,
asi como su ordenacion jerdrquica (valor entre paréntesis), que como se puede apreciar varia en todos los casos.
Si se consideran las ecuaciones 22 a 24 (columnas E22, E23 y E24), nuevamente destacan los cambios en las
elasticidades a medida que se van eliminando restricciones; ademas en general, se alteran los 6rdenes, lo que
demuestra que ciertos sectores varian su importancia de acuerdo a la relevancia que presentan en términos de
relaciones directas e indirectas.

TABLA 2
ELASTICIDADES MAS SENSIBLES PARA EL SECTOR INDUSTRIA NO METALICA (FRANCIA)
Sector/ (s-05) Industria No Metalica S&S E22 E23 E24
(s- 01): Agricultura 1,82 (2) 22,69 (1) 28,48 (1) 29,64 (1)
(s- 02): Forestal 3,25 (4) 50,09 (5) 64,02 (5) 72,99 (5)
(s- 03): Pesca 2,62 (3) 44,30 (4) 45,53 (3) 44,03 (3)
(s- 04): Mineria 1,75 (1) 35,19 (3) 32,15 (2) 31,11 (2)
(s- 05): Ind. No Metalica 4,91 (5) 35,09(2) 59,83 (4) 63,58 (4)
(s- 07): Electricidad, Gas y Agua 9,08 (6) 94,04(6) 137,39 (6) 165,45 (6)

Fuente: Elaboracién propia.

Por otra parte, se observa que se ayuda a eliminar la incertidumbre de saber en qué sector realizar una
intervencion o invertir, a modo de ejemplo, obsérvese los valores en la columna S&S de los productos agricolas
y mineria, los primeros estan un 0,07% por encima de los segundos, sin embargo, con la ecuacién 22 (columna
E22), los productos agricolas son un 12,5% inferiores a los de la mineria lo que hace evidente los impactos entre
ambos sectores, lo que no quedada claro en el primer caso, ya que la diferencia es minima.

A continuacion, se presentan algunos ejemplos para el caso de Espafia que ayudan a demostrar lo adecuado de
un procedimiento frente al otro. Utilizando la expresion tradicional se detectd que para la relacion Agricultura con
Industria Manufacturera No Metalica (a1. 5) una elasticidad igual a 1,82% y para Productos Mineros con Industria
No Metalica (as. 5) de 1,79% y otro caso similar, Electricidad, Gas y Agua con Industrias Manufactureras No
Metélicas (a7 5) y Transporte y Comunicaciones con Industrias Manufacturera No Metalica (aio; 5), ambas con
elasticidades de 8,38%. Dados los valores tan similares parece que estas actividades presentan analogas
sensibilidades y posibilidades de inversion, sin embargo, si se utiliza la expresion 22 (E22), se aprecia que sus
valores son ry; 5= 24,74% vy a4, 5= 31,88%; de igual forma si se complementa con las ecuaciones 23 y 24 (E23 'y
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E24), se obtienen s1. 5= 27,45%; S4. 5= 30,21%; t1. 5= 27,43%; vy, ts. 5= 29,24%, lo que en conjunto ayuda a una
mayor clarificacion sobre las repercusiones, validando nuevamente la propuesta realizada. Situacion similar ocurre
con las actividades Electricidad, Gas y Agua con Industrias Manufactureras No Metélicas y Transporte y
Comunicaciones con Industrias Manufacturera No Metalica, para las cuales los resultados obtenidos son rz; s=
70,48% Y ri0.5= 79,93%; S7. 5= 105,45%; S10: 5= 116,3130,21%; t7.5= 130,93%; v, t10. 5= 132,44%, lo que de nuevo
ayuda a aclarar las repercusiones.

A modo de contraste en las dos economias, se puede observar cémo la Industria No Metalica presenta un
comportamiento similar en ellas. En el caso de Francia, es relevante en todos los escenarios, aunque va perdiendo
importancia a medida que se aislan sus efectos; en cambio en Espafia mantiene su importancia en los distintos
escenarios.

Desde otra perspectiva, se analiz6 como se ven afectados los distintos resultados luego de realizar un proceso
de agregacién, como se recordara las matrices utilizadas estaban compuestas a 65 productos, los que se agruparon
a 17 (ver tabla 1), posteriormente dicha matriz se fue agregando a 12, 9, 7 y 5 sectores (ver tabla 3). En lo que
sigue, se analizdé como se ve afectado un sector que no se une en dichos procesos (construccion, F- 27).

TABLA 3
AGRUPACIONES REALIZADAS
AGREGACION
17 sectores 12 9 7 5
s-01 | F-01 Agricultura 01aF-03 F-0l1aF-04 | F-01aF-04 | F-0l1aF-04
s-02 | F-02 Forestales
s-03 | F-03 Pesca
s-04 | F-04 Mineria F- 04
s-05 | F-05aF-13 | M. No Metélica F-05aF-23 | F-05aF-23 | F-05aF-23 | F-05aF-23
s-06 | F-14aF-23 | M. Metalica
s-07 | F-24aF-26 |E,GYA F-24aF-26 | F-24aF-26 | F-24aF-26 | F-24 aF- 26
s-08 | F-27 Construccion F- 27 F- 27 F- 27 F- 27
s-09 | F-28 aF-30 | Comercio F-28aF-30 | F-28aF-35 | F-28aF-36 | F-28 aF- 65
s-10 Transporte y F-31aF-35
F-31aF-35 | Comunicaciones
s-11 | F-36 Hoteles y Restaurantes F- 36 F- 36
s-12 | F-37aF-43 | Financiera F-37aF-54 | F-37aF-54 | F-37aF-54
s-13 | F-44aF-54 | Empresas y Alquiler
s-14 | F- 55 Administracién Publica F- 55 F-55 | F-55aF-65
s-15 | F-56 Educacioén F-56 aF-58 | F-56 a F- 65
s-16 | F-57 + F-58 | Salud
s-17 | F-59 aF- 65 | Otros Servicios F- 59 a F- 65

Nota: s- 07= E, G y A= Electricidad, Gas y Agua; s- 12= | Financiera= Intermediacion Financiera.
Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados de dicho proceso se centraron en los coeficientes de la diagonal principal de cada matriz de
respuesta y se muestran en la tabla 4. Como se puede observar, los resultados emanados de la ecuacion tradicional
en el caso de Francia, varian a medida que se incrementa la agregacion vy, en el caso de Espafia, aun cuando su
valor cambia, esto es en forma muy leve, lo que indica que no presenta cambios en su nivel de sensibilidad, sin
embargo, con las formulaciones que se proponen, los distintos resultados siempre fueron disminuyendo, lo que es
acorde a lo esperado, esto es, que la actividad se va haciendo mas sensible a un mayor nivel de agregacion del
resto del sistema.

TABLA 4
RESULTADOS PARA EL ELEMENTO DE LA DIAGONAL PRINCIPAL DEL SECTOR NO AGREGADO SEGUN NIVEL DE
AGREGACION
CONSTRUCCION FRANCIA EsPANA
Nivel de
., S&S E22 E23 E24 S&S E22 E23 E24
agregacion
17 | 2,1567 | 22,4202 | 32,7341 | 39,4304 | 1,9047 | 16,0843 | 24,0512 | 29,8693
12 | 2,1566 | 17,1089 | 24,5249 | 29,6979 | 1,9039 | 12,7023 | 18,5361 | 23,1303
9 | 3,3706 | 14,0580 | 23,1870 | 25,4486 | 1,9019 | 10,2490 | 14,5601 | 18,1545
7 | 2,1529 | 11,1123 | 15,1299 | 18,0548 | 1,9025 8,5738 | 11,9848 | 14,8193
51| 2,1523 8,4880 | 11,3034 | 13,3666 | 1,9023 6,7070 | 11,1973 | 11,1973

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, después de revisar los distintos valores obtenidos para las ecuaciones aqui utilizadas de acuerdo al
enfoque requerido, se observa que con las consideraciones que se proponen las sensibilidades tienden a aumentar
su valor y, a disminuir su presencia; esto es, las actividades méas sensibles son bastantes menos que las que en
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principio se recogian, y con valores mas altos, lo que indica que existe una tendencia a sobrevalorar las
sensibilidades si se utiliza en su deteccion el enfoque tradicional; por el contrario, con nuestra propuesta y la
separacion de los efectos, las elasticidades, en general, varian en la medida que se van restando efectos, lo que es
acorde a lo esperado y en funcién de los tipos de relacion que ejercen los distintos sectores.

4. CONCLUSIONES

A partir de la formulacién de Schintke y Staglin (1988) y haciendo uso de herramientas y planteamientos ya
desarrollados en la literatura habitual (Rasmussen, 1956 y Sonis y Hewings (2009)), este trabajo propone una
alternativa que consideramos facilita la interpretacion del concepto de elasticidad en un entorno input-output.

Consideramos que esta propuesta, tiene como ventaja corregir e incluir por medio de la introduccion de la
matriz MPM (Matriz Producto Multiplicador), aspectos tales como la importancia de elasticidades, ponderacion y
dispersion, permitiendo vincular las elasticidades obtenidas a las interrelaciones de oferta y demanda que presenta
cada actividad.

Los resultados manifiestan que, con los cambios sugeridos, sectores que al aplicar la formulacién de Schintke
y Stéaglin, parecian ser relevantes, al utilizar la nueva formulacién no lo son y viceversa, en sentido contrario; de
igual modo, también se observa que existen actividades que presentan igual relevancia en las diferentes
condiciones consideradas. En este sentido, se observa que en algunos casos la sensibilidad de las distintas
elasticidades, si bien se mantienen en orden de sensibilidad (orden jerarquico), la forma en que se relaciona varia,
mostrando como las distintas etapas se relacionan con el sistema econémico. Este Gltimo aspecto, ayuda a discernir
entre las repercusiones que genera la propia actividad y lo que depende del resto del aparato productivo y, como
el mismo afecta a la funcién de produccién que se estudia.

Al proponerse variados escenarios, la consideracion de efectos totales, inmediatos, indirectos e indirectos sobre
otros sectores, excluyendo los del sector que los origina y su autoconsumo, facilita la visualizacion e identificacion
de actividades mas sensibles, esto ayuda a visualizar que actividad se vincula mas con el sistema productivo en
general.

Como se puede observar, la ventaja en incorporar la matriz MPM en la propuesta es la jerarquizacion de las
relaciones de intercambio propias de cada estructura, permitiendo identificar las principales relaciones entre la
demanda y oferta de insumos; esto es, y visto desde la perspectiva de los encadenamientos, al considerarse los
encadenamientos hacia atras o poder de dispersion (b ) y adelante o sensibilidad de dispersion (bi.) conjuntamente,
se facilita la obtencion de elasticidades jerarquizadas en funcién de la sensibilidad que presenten; ademas, las
matrices asi derivadas incorporan una respuesta en términos de impacto medio, manifestando elasticidades que
influencian mas al sistema, ya que incorpora esta interconexion entre la actividad y el sistema. Con todo ello se
obtienen elasticidades que incluyen un efecto de requerimientos de demanda y oferta. Menores valores, por tanto,
estaran asociados a los cambios establecidos en los limites prefijados en la produccién y a mayores relaciones y
repercusiones de intercambio. En resumen, las sensibilidades varian en funcién de las repercusiones que tenga en
el sistema productivo, en tal sentido, se combina la importancia que tiene en términos de sensibilidad cada
coeficiente técnico con sus repercusiones en el sistema productivo.

Otra ventaja observada, es que para las matrices que han sido ponderadas por sus respectivas intensidades, la
dispersion resultd ser uniforme, por tanto, no alteraria el orden jerarquico de las elasticidades, ademas, corregira
las magnitudes de las distintas elasticidades, manteniendo con ello su lugar en el orden de las sensibilidades.

Desde la perspectiva de la agregacion, se observé que cuando se dejo una actividad sin agregar, los resultados
con las distintas formulaciones propuestas se fueron haciendo, en linea a lo esperado, mas sensibles en la actividad
no agregada, algo que no se observo con la formulacion tradicional cuyos valores oscilaron o bien, se mantuvieron
sin alteraciones, no mostrando por tanto respuestas claras al proceso realizado.

En resumen, cuando se aplica la formulacion propuesta en este trabajo, los 6rdenes jerarquicos en términos de
sensibilidades no varian. Consideramos que se debe a que la propuesta metodoldgica que se plantea al ser
ponderada por la intensidad de la matriz, uniformiza los respectivos coeficientes técnicos, de esta forma,
consideramos que la propuesta pondera adecuadamente, considera adicionalmente las repercusiones de los
distintos coeficientes por medio de la dispersion y permite separar los distintos tipos de efectos.

Desde otra perspectiva, la determinacion de una manera mas precisa de aquellos coeficientes, y por lo tanto
sectores, cuyo cambio provoca una mayor variacion en el output de una economia permite al decisor implementar
medidas de politica mas efectivas y congruentes con la situacion real y, por lo tanto, obtener unos resultados mas
adecuados de acuerdo a los fines perseguidos. En este sentido, consideramos a la propuesta aqui presentada como
una herramienta ayuda en la toma de decisiones politico-econdémicas.

La propuesta metodoldgica presentada se ha aplicado a las economias de Francia y Espafia, a partir de la
utilizacion de las tablas input-output de 2015 (actualizadas al 17 de septiembre del afio 2019).
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