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1. Introducci6

L’ objectiu d’ aquest treball és realitzar una panoramica general dels estudis aplicats que
S han portat a terme a partir de la informacié subministrada per les taules input-output
nacionals i regionals i dins del context de I’andlis i els models associats a la técnica

quantitativa de I’ input-outpui.

En I’ apartat segon d' aquest treball es refereixen les fonts que s han seguit per a trobar
informacié sobre aplicacions de I’ input-output. La panoramica que s'inclou aqui no és
enterament exhaustiva, ja que és practicament impossible abastar tots els diferents tipus
de treballs realitzats en el context de I'input-output, una de les técniques quantitatives
que més desenvolupaments ha viscut des del seu naixement en la déecada de 1930. Per
tant, a aguest document s ha procedit a realitzar una seleccié dels principals treballs
trobats, encara que aguella persona interessada pot investigar en profunditat €l tema per

mitja d’ aquestes fonts d’ informacié que s inclouen en el segon apartat del document.

En |’ apartat tercer, es procedeix a redlitzar una analisi dels principals treballs aplicats
elaborats a partir de la informacid procedent de les taules input-output, i en el context
dels models input-output, procedint a classificar-los en diferent sub-temes per a seu
tractament més sistematic. En aquest sentit s'ha proposat una classificacio en una doble
vessant, aixo és, tant diferenciant les aplicacions segons la metodologia empleada com
distingint les aplicacions per tematica abordada. A més a més, s ofereixen aguns

treballs que tenen a veure amb extensions de I’ andlisi input-output.



Finalment, en un quart apartat es recullen, de manera detallada, les fonts bibliografiques

utilitzades i leswebs d’interés visitades.

2. Fonts d’infor macio6 utilitzades

Des de que Wassily Leontief (1905-1999), premi Nobel de Economia I’any 1973, va
elaborar la metodologia de les taules input-output en la década de 1930 (Leontief,
1936), nombrosos estudis s han redlitzat al voltant d’ aquesta técnica, tant anivell teoric,
ampliant i refinant la seva estructura explicativa, com en I’ambit aplicat, on I’ Us de la
metodologia input-output ha arribat a molt diversos camps. comptabilitat nacional,
economia regional, economia del medi ambient i |’energia, comerg internacional,
economia del transport, estudi del canvi tecnologic i I'ocupacid o la teoria del

creixement i e desenvolupament economic (Kurz et al, 1998).

A més, practicament més de 100 paisos a mén, tant desenvolupats, com en vies de
desenvolupament, elaboren actualment taules input-output amb una periodicitat variable
i, en bona part dels casos, aquestes elaboracions de les taules input-output també es
porten aterme a nivell subnacional, al’ambit regiona o, finsi tot, a ambits menors. De
fet, I’elaboracié de les taules input-output es porta a terme actuament d’ una manera
integrada juntament amb la confeccio dels comptes nacionals i regionals. A més, en €
transcurs del temps, les taules input-output, base dels treballs d'analisi i aplicacions de
la metodol ogia input-output, han estat utilitzades tant per economies de mercat com per

economies de planificacié centralitzada.



Tot aix0 demostra que I’andlisi input-output sorgida a partir dels treballs de Leontief fa
prop de setanta anys, i associada a |I’elaboracié de taules input-output i €ls treballs
tedrics i aplicats sobre aguesta metodologia gaudeix en e moment actua d una

importancia molt considerable.

De fet, el camp de I’andlisi input-output és actualment tan extens i s ha desenvolupat
tedrica i aplicadament en tantes branques que seria impossible de resumir de manera
suficient i global en cap publicacié. De totes maneres, per a obtenir una primera visié
general de I'andlisi input-output i dels treballs que aquesta metodologia ha suscitat, es
poden consultar diverses fonts. Aixi, hi ha editats diversos llibres dedicats a analitzar la
metodologia de I'input-output i a estudiar les seves aplicacions analitiques més
importants i que estan formats, en la seva gran mgoria de casos, per recopilacions
d articles claus en & desenvolupament d’ aquesta técnica quantitativa. Al mateix temps,
també s han publicat diferents articles que intenten realitzar una panoramica o “survey”
sobre I’ objecte d estudi, aix0 és, els treballs que aborden aplicacions de I’analisi input-

output.

Entre els treballs indicats en primer lloc és de destacar alguns com Stone (1961),
Schuman (1968), Leontief (1966, 1986), Richardson (1972), Miller i Blair (1985),
Ciaschini (1988), Miller et a (1989), Holub i Schnabl (1994), United Nations (1996),
Kurz et a (1998), Lahr i Dietzenbacher (2001) o Eurostat (2002) i, en € cas espanyol
Mufioz Cidad (1989), Fontelai Pulido (1993) o del Cadtillo i de la Grana (1993). Entre
els articles panoramics, menys extensos, es pot destacar especiament Rose i Miernyk

(1989) o, en €l cas espanyol, Canadai Toledo (2001).



Per atra banda, cal esmentar com a especialment important la tasca desenvolupada en
I’ambit de I’analisi input-output per la International Input-Output Association (110A)
(pagina web: www.iioa.org), associacio sense anim de lucre creada el 1988 i composada
per economistes, sector public i empreses, amb interessos en el camp de I’ input-output.
Segons consta a la seva pagina web, el seu objectiu és avancar en e coneixement en el
camp de I’analisi input-output, incloent millores en les dades basiques empleades, en el
camp teoric i de la model.litzacié i en I’ambit de les aplicacions, tant tradicionals com
innovadores, de les técniques input-output. Aixo inclou I'Us de les técniques input-
output en arees com les de I’energia, medi ambient, comerc internacional, fluxos

financers o preusi andlisi d equilibris generals.

La International Input-Output Association (I1OA) ha impulsat la creacio de la revista
Economic Systems Research, fundada el 1988, i que ha esdevingut la referéncia basica
sobre I’andlisi input-output. En aquest sentit, una atra publicacié dedicada enterament a
temes que tenen a veure amb les técniques i I'andlisi input-output és el Journal of
Applied Input-Output Analysis, publicat per la Pan Pacific Association of Input-Output
Studies (PAPAIOS). No obstant aix0, la immensa majoria de les revistes economiques
importants han editat articles relacionats amb I’analisi input-output, com, per exemple,
Econometrica, Review of Economics and Statistics o Economic Journal, a més de la
Regional Science and Urban Economics, que I’any 1994 li va dedicar un monografic
especial. A I'ambit espanyol també és de destacar e monografic que va dedicar la
revista Economia Industrial I'any 1993 a I'andlisi input-output, recollint part dels
treballs presentats a la X Conferéncia Internacional sobre input-output celebrada a

Sevilla. En aquest sentit, cal esmentar que |’ associacio internaciona de I’ input-output


http://www.iioa.org/

convoca, amb una periodicitat bianual, congressos internacionals sobre andlisi input-
output. Les tres edicions més recents, € congrés nimero dotze, tretze i catorze,
respectivament, van ser celebrats a Nova York (Estats Units) el maig del 1998,
Macerata (Itdlia) I'agost del 2000 i a Montreal (Canadd) I’ octubre del 2002. A I’ Gltima
d aquestes reunions es van presentar més de 200 treballs sobre la matéria de I’ input-

output, per especialistes ubicats en més de 50 pai'sos diferents.

Si es vol aprofundir en € tema de I'andlisi input-output o buscar alguna referéncia
concreta per a determinants camps dins de la immensitat de treballs que han estat
generats des de que es va iniciar aquesta metodologia, es pot consultar la base de dades
bibliografiques Econlit, entre d'altres, que proporciona les eines necessaries per a
buscar articles, comunicacions, llibres i documents de treball sobre el tema de I’ input-
output, acotat 0 no a un concret camp o tema, aplicacié metodol dgica concreta o bé per

aun determinat pais o regio™:

direccio URL.: http://search.epnet.com/login.asp?profile=web& defaul tdb=ecn.

Altra base de dades que també es pot fer servir és http://www.repec.org, a més dels

buscadors propis de la xarxainternet. A nivell espanyol, per a buscar informacio per a
tema de I’andlis input-output i les seves aplicacions a I’ambit estatal, destaquen les
bases de dades bibliografiques proporcionades per la Universitat Complutense de

Madrid (direccié6 URL: www.ucm.es’'BUCM/complu/frame.htm) i pel CSIC (base de

dades | SOC d’ Economia) (direccié URL: www.cindoc.csic.es)?.

! Com adada, cal destacar que si esfa una cerca prou general de |’ andlisi input-output en aguesta base de
dades, €l sistema retorna unes 5.500 referéncies.

? Respecte a la bibliografia sobre Leontief en concret i de les obres d'aquest autor, es pot consultar
Cafiadai Toledo (2001) on es presenta una amplia recopilacio sobre € particular.


http://search.epnet.com/login.asp?profile=web&defaultdb=ecn
http://www.repec.org/
http://www.ucm.es/BUCM/complu/frame.htm
http://www.csic.es/

L’andlisi input-output es basa en lainformaci6 subministrada per les taules input-output,
on es recull I"estructura productiva d’un pais o regié i on per columnes es mostra els
recursos d’'una economia i per files els usos que |I’economia dona a aguests recursos.
Aixi, per columnes es mostra €l consum intermedi que fa cadascuna de les indUstries
concretes considerades tant de productes elaborats per atres industries (tant internes
com externes i, en € cas regional, diferenciant també aquells inputs que provenen
d atres regions) com € valor afegit de |I'esmentada industria (saaris, beneficis,
impostos), a més de les importacions de productes equivalents. | per files es mostra en
gue s utilitzen aquells productes de les diferents industries, ja sigui com a bé intermedi
per |’ elaboracio d' atres productes o com a bé a gaudir per la demanda final (consum,
inversig, tant public com privat, exportacions), i també diferenciant entre e component

interni el component extern (de foradel paisi/o regio).

En el cas concret espanyol, seguint a Cafiada i Toledo (2001), la primera taula input-
output es va elaborar per al’any 1954, comencant el treball per atal finalitat a realitzar-
se I'any 1955 i acabant-se |I'any 1958. La seva referéncia van ser els treballs redlitzats
sobre la materia a I’ambit italid a comencaments de la década dels cinquanta. Aquesta
primera taula espanyola va comptar amb un nivell de desagregacié de 28 rames

productivesi va ser promoguda pel Instituto de Estudios Politicos.

La seglent es va readlitzar per a |’any 1958, impulsada per la Organizacién Sindical i
amb un nivell de desagregacio ja molt elevat, de 207 sectors productius. Posteriorment
es van publicar taules per a 1962, 1966 i 1970 (aguesta darrera promoguda pel

Ministerio de Planificacion y Desarrollo). Aquestes tres taules de la década dels anys



seixanta es caracteritzen perque van servir per a reditzar aplicacions sistematiques
d analis economica de I’economia espanyola a principis dels setanta per part de la

Fundacion del Instituto Nacional de Industria, dirigides per Julio Segura.

La taula input-output posterior va ser la referida al’any 1975 i va ser promoguda pel
Fondo parala Investigacion Econdmicay Socia de las Cajas de Ahorros Confederadas,
comptant amb una desagregacio de 137 rames. En ella s aplicava la metodologia del
SEC-1970 (Sistema Europeu de Comptes Integrats), derivacié europea del SNA-68
(Sistema de Comptes Nacionals de Nacions Unides), metodologia oficial utilitzadaen e
camp de la comptabilitat nacional i les taules input-output. Aquesta taula també va venir
acompanyada d’ una seguit d’ estudis d’ aplicacié que analitzaven |’ estructura economica
espanyolai, en particular, I'impacte de |’ alca dels preus del petroli. La seglent taula va
ser la referida a 1980 i es va elaborar per primera vegada per I'Institut Nacional
d Estadistica, aplicant la metodologia SEC-79 i integrant-la en major mesura en €l marc

de la comptabilitat nacional.

A partir de 1980 es va comengar a elaborar anualment taules input-output integrades en
el sistema de comptes nacionals. La taula del 1995 suposa la incorporacié d una nova
metodologia: I’aplicaciéo del SEC-95 (Sistema de Cuentas Nacionales y Regionales,
1995) i la integracié absoluta de les taules input-output com a part central de la
comptabilitat nacional, igual que succeeix a nivell europeu (Eurostat) i de Nacions

Unides®,

® D’acord amb la comptabilitat nacional d’ Espanya Base 1995 (CNE-95) i e sistema europeu de comptes
nacionalsi regionals (SEC-95), el nou marc input-output compren un conjunt de taules interrelacionades
que es poden agrupar en tres blocs. la taula d’ origen i destinacio, la taula ssimétrica i la taula branques
d’ activitat-sectors institucionals. La taula d’ origen conté les submatrius de produccio a preus basics i
importacions a preus CIF, aixi com les partides d’ gjust que permeten presentar €ls recursos totals a preus
d’adquisicié (marges de distribucié, impostos nets sobre €s productes). La taula de destinaci6, elaborada
segons €l criteri de preus basics, conté la taula de destinacio a preus basics, juntament amb les partides



En el cas espanyol, a més, es molt destacable I’ elaboraci6 de taules input-output a escala
regional. A banda d Estats Units, Espanya és € pais que ha desenvolupat en major
mesura aquest tipus de taules, ja des de finals de la década dels seixanta. Practicament
totes les regions han elaborat taules input-output regionals. De fet, des del 1990 s han
publicat una quinzena i des del 1995 una desena, aproximadament, de taules input-
output regionals espanyoles, en la seva maor part dels casos, incorporant en la
publicacié respectiva corresponent, aplicacions practiques concretes que utilitzen la

informaci6 subministrada per la propiataula.

Una de les primeres regions en elaborar taules input-output regionals va ser Catalunya,
on la primera taula input-output es va referir al’any 1967 i va ser publicada |’ any 1972
per la Cambra Oficial de Comerg, IndUstriai Navegacio de Catalunya, comptant amb 40
rames. Posteriorment, es va realitzar la taula input-output per al’any 1987, publicada €l
1992 per la Cambra Oficial de Comerg, Industria i Navegacio i pel Departament de

Comerg, Consum i Turisme de la Generalitat i amb 73 rames productives diferenciades’.

d’ gjust que permeten presentar €l's usos o destinacions totals a preus d' adquisicié. L’ expressi6 taula input-
output és un terme parcialment obsolet si partim del SEC-95, el qual parla sobretot de la taula origen-
destinacio (supply and use tables), amés de lataula simétrica (la que s utilitza com a punt de partida per a
lareadlitzacié de les aplicacions practiques de I'andlisi input-output) o la taula branques d’ activitat-sectors
ingtitucionals (IDESCAT, 2002).

* També es va realitzar, encara que anb métodes indirectes i no basant-se en enquestes, |a taula input-
output catalana de 1975, publicada I’any 1982 i redlitzada pel Centre d Estudis de Planificaci6 i la
Universitat de Barcelona, amb 51 sectors En I'ambit sub-regional, també és de destacar la realitzacio
d’ algunes taules intput-output com la de Lleida per a 1986 i 1996, publicada |’ any 1999 per I’ Ajuntament
de Lleida. En aquest sentit, les primeres taules input-output les va generar Leontief per a Estats Units per
asanys1919i 1929, i van ser publicades els anys 1932 i 1939, respectivament.
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3. Analisi deles aplicacionsrealitzades

Per a procedir a reditzar una revisio i andlis dels diferents tipus de treballs aplicats
portats a terme en I’entorn del marc input-output i a partir de I'Us de la informacio
procedent de les taules input-output, és convenient intentar agrupar aquests treballs en

funcio d alguna classificacio.

Segons Rose i Miernyk (1989), dues son les divisions que es poden seguir. Per una
banda, una primera classificacio, més Util i abastament utilitzada, és la diviso dels
treballs aplicats input-output segons la metodologia seguida, és a dir, diferenciant per
exemple entre les aplicacions immediates de les taules, |’estudi dels multiplicadors,
I’andlisi d’interdependencies i eslabonaments (linkages) per a detectar els sectors claus

del’economia, I’analis estructural oI’ analisi de dependéncia de |’ exterior.

Per dtra banda, una segona possibilitat seria redlitzar una classificacio atenent als
diversos assumptes o0 topics que han estat investigats a partir de I’analisi input-output,
aixo és, fixar-se en els diversos camps esmentats a |’ apartat anterior, és a dir, per
exemple, els camps de la comptabilitat nacional, |’economia regional, I’economia
mediambiental, I’ ambit energetic, el comerg internacional, el canvi tecnologic o lateoria
del desenvolupament economic, i veure quin tipus destudis s han plantgat sobre
aguests topics en I'entorn de I'input-output i utilitzant informacié procedent de les

taules input-output respectives.
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A aguest document s aborda I’analisi dels treballs aplicats input-output sota agquestes
dues vessants esmentades, amb un especia emfasi en la primera. A més a més,
finament, també es fa esment d’algunes de les extensions més importants que s han

portat aterme a partir de I’ analisi input-output.

De totes maneres, s hade ser conscient de que I’ ambit d’ aplicacions és tan absol utament
extens que seriainabastable, i és, en conseqliencia practicament impossible realitzar una
ressenya completa de tot els tipus d aplicacions realitzades, per la qual cosa en
I’exposicié s han escollit aquelles referencies i usos de les taules input-output més

comunsi importants i més adients per al’ objectiu de la present panoramica.

D’ aguesta manera, i a partir de diferents treballs de revisié com els de Rose i Miernyk
(1989), Fontela i Pulido (1993), Kurz et a (1998), Lahr i Dietzenbacher (2001), o

Eurostat (2002), es proposa la segiient classificacié prévia a desenvolupar:

» Divisio metodologica. Aplicacions immediates. Efectes d’un canvi en la demanda
final, en els preus dels inputs primaris, 0 en el valor afegit, a partir del model de
quantitats basic de Leontief, del model de preus o del model d oferta de Ghosh.
Andlisi de multiplicadors, edabonaments (linkages) cap endavant i cap endarrera,
sectors claus d’una economia. Efectes multiplicadors ampliats o analisi d’ efectes
verticalment incorporats. Andisi de dependénciade I’ exterior. Andlisi de sensibilitat
de coeficients. Analisi de descomposicio estructural. Analisi de jerarquia (o analisi

causal). Andlisi de canvi estructural. Andlisi de productivitat.

12



* Divisio tematica. Analisi mediambiental. Andlisi energétic. Andlisi associat a la
teoria del desenvolupament. Andlisi de canvi tecnologic. Andlisi associat a la
comptabilitat nacional. Paradoxa de Leontief. Models interregionals i

multirregionals.

= Extensions. Models input-output ampliats. Matrius de comptabilitat social (0
SAM’Ss). Input-output combinat amb models economeétrics (INFORUM), o amb
models d’ equilibri general (CGE). Input-output qualitatiu. Models de programacio

lineal. Models dinamics. Metodes d’ gjust de coeficients.

3.1. Divisié metodologica

Aplicacionsimmediates

Les aplicacions més immediates que es poden redlitzar a partir de la informacio
contemplada en la taula input-output son les relacionades amb analisis descriptius. Aixi,
per exemple, per a cada sector i per a total de |’ economia es pot analitzar la sevarelacio
i dependencia amb I’exterior, mesurant € percentatge d'inputs que s utilitzen en €
procés productiu que prové del paisi de I’estranger (o de la regid, d altres regions del
paisi del’ estranger, en cas d' analitzar taules input-output regionals), o bé el percentatge
gue representen les importacions de productes equivalents respecte a total de recursos
de I’economia (aixi com quina part dels diferents components de la demanda final es
cobreixen amb béns interns o externs) o bé, en sentit complementari, €l pes que

representen |les exportacions sobre el total de produccié (sense considerar importacions)
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i la taxa de cobertura de cada sector, en conseguiencia, a més de veure I’ gjust entre la
produccid i la demanda interna, mitjancant la formula (X-E)/(TR-E), aon X es refereix
a la produccio interior, E a les exportacions, i TR a total de recursos demandats per
I’economia. Una altra aplicacié immediata és comprovar € pes que representen en la
producci6 de cada sector i de I’economia el valor afegit i els consums intermedis (i €l
pes en el total del valor afegit dels seus diferents components, com saaris, per
exemple), o bé el pes de cada component de la demanda final sobre el total, o com es

distribueixen els recursos entre demanda intermédiai final.

Model basic de Leontief 0 model de quantitats, model de preus i model d’ oferta (o de

Ghosh)

A aguest apartat es procedeix a analitzar somerament els models input-output subjacents
a partir de les taules input-output, aixo €s, el model basic i estatic de quantitatsi, com a
extensions, e model de preus i el model d oferta, amb la presentacio dels coeficients

tecnics, les matrius de Leontief i lamatriu inversade Leontief i la seva significacio.

Com es va posar de manifest a I’epigraf 2, la base per a I'andlisi input-output és
I’ existencia d’una taula input-output, on es recull I’ estructura productiva d’un pais o
regid i on per columnes es mostra els recursos d’ una economia i per files els usos que
I’ economia dona a aquests recursos. Aixi, per columnes es mostra € consum intermedi
gue fa una industria concreta de productes elaborats per altres industries (tant internes
com externes i, en €l cas regional, diferenciant també aquells inputs que provenen

d altres regions) i €l valor afegit d’ aguesta indUstria —corresponent a la retribucio dels

14



inputs primaris, com treball o capital- (salaris, beneficis, impostos), a més de les
importacions de productes equivalents. | per files es mostra en que s utilitzen aquells
productes d’ una indlstria concreta, ja sigui com a bé intermedi per I’ elaboracioé d altres
productes per part d altres sectors o rames productives o com a bé per a la demanda
final (consum, inversio, tant public com privat, exportacions) i on també es diferencia el

consum intern i extern (de forade laregio i/o de foradel pais).

A partir d’aquest esquema, €l model basic de I'input-output, 0 model de Leontief, és a
dir, el mode estatic de quantitats es representa de manera esquematica com (posant

atencié alesfiles-i- de lataulainput-output):
X; = X1+ Xjp +..+ X +Y;, (1=1...n)

on X; es |I’output total del sector i, y; es la demanda final exdgena de productes per a
sector i, i X;; son les vendes del sector i a sector j. A partir d’aqui es defineixen els

coeficients tecnics, suposat que els inputs que necessita un sector d' un atre és una

X
proporcio directa del seu output total, aixo es: a; =21 :x. = ;X
X

i . Si se substitueix
j

i

aguesta expressio en |’ equacié basica mostrada amb anterioritat, queda

ayX;+Y;,i=1...n, i entermes matricials: X = AX +Y i X= (I-A)Y,

X
Il
It

sent (I-A)™ = B la matriu inversa de Leontief i on cada element genéric de la mateixa
mostra la quantitat addicional de produccio del sector i, tant induit directament com

indirectament, en augmentar en una unitat la demanda final del sector j. D’aguesta
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manera, la suma de la columnaj de la matriu inversa mostrara |’ efecte final sobre tots
els sectors d’ un increment d’ una unitat en la demandafinal del sector j (tant considerant
I’ efecte directe com I'indirecte, provocat pels requeriments addicionals induits per la
resta de sectors en augmentar €l sector j la seva demanda final). Mentre que la suma de
la fila i daguesta matriu inversa mostra I’ efecte final (directe i indirecte) sobre la
produccié d’'un sector i d’'un increment d’una unitat en la demanda fina de tots els
sectors. A partir d’aguest model, doncs, es pot averiguar |’ efecte en |I’economiai per a
cadascu dels sectors d'una variacio de la demanda final. La demanda final, per altra
part, pot ser descomposada en els seus diferents components integrants (consum,
inversio, exportacions netes) per veure |’ efecte sobre I’economia i la produccié dels
sectors, especificament, de canvis de determinada magnitud en agu d aquests

components.

Algunes de les restriccions d’ aguest model basic de quantitats de Leontief és que els
coeficients técnics son constants, amb la qual cosa es presumeix gue la tecnologia
utilitzada és de rendiments constants a escala, que tant la demanda final com els seus
respectius components s assumeixen gue son exogens a sistema o que les relacions

entre les variables son de caracter estétic i referides a un any en concret.

A partir d'aguest moddl estatic de quantitats, que és e modd basic de I’ input-output,
s han proposat dues extensions més. En primer lloc, el model de preus, que és basat en
el fet de que & valor de un bé ésigua a vaor dels béns intermedis usats en la seva
produccié més e valor dels inputs primaris usats directament en la seva elaboracio

(valor afegit). Pel sector productiu j (aix0 és, per alacolumnaj) s expressaria,
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on x;; esrefereix al’ Us de bénsintermedis del sector i per part del sector j (en quantitat),
X; s |’ output del sector j (quantitat), p; és el preu del béi, z; ésI’input primari usat en la
produccio del bé | (en quantitat) i q és el preu dels inputs primaris (per exemple €
salari), que d entrada es considera que sdn preus unitaris, ja que € que |'interessa a
aquest model es veure |’ efecte en I’ economia de canvis en els preus dels inputs primaris,
quedant, per tant, d’ aguesta manera z;q com €l valor afegit, g. Es torna a suposar que

Xii g

= e xo—ax: i 4 =y x. =q0. '

= Xjj =g;Xj , l ames que v; = ” ;ViX; =g;. Tenint en compte aquestes
j j

expressions i substituint-les en la de més amunt i, a més, expressant-lo tot en notacio

matricial, queda:

P=A'P+V;P=(-A")V,

on P és un vector de preus (index de preus) dels diferents béns, A’ és la matriu
transposada del s coeficients técnics (també coneguts com els coeficients dels inputs) i V
és el vector referit a's coeficients dels inputs per als inputs primaris. Amb aguest model
es pot arribar a conéixer quin es |’efecte a I’economia i as diferents sectors (en la
vessant inflacionaria) d’' un canvi en els preus dels inputs primaris, en general, o per aun

exemple concret (com poden ser els salaris).

I, en segon lloc, una altre variant, menys seguida, és el model d'oferta o de Ghosh

(Ghosh, 1958). En aguest cas, es posa atencid a les taules input-output a nivell de

columna, en comptes d’ en files, com en el model basic de quantitats, i queda:
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on X;; es refereix al’ Us de béns intermedis del sector i per part del sector j, x; €s |’ output

del sector j i g €s e valor afegit del sector j. Si ara s expressa €ls coeficients de

X
distribucio (sj) com s; =—%; s;X; =X;
X

iXi ij » €S substitueix en I'expressi6 d'abans i es

posa tot en notacié matricial, quedaria:
X=SX+G; X =G (I-9™.

On (1-S)™ éslamatriu inversa de coeficients de distribucié i on cada element genéric de
la mateixa mostra la quantitat addicional de produccié del sector j, tant induit
directament com indirectament, en augmentar en una unitat el valor afegit del sector i.
La suma dels elements de cada filai mostra |’ efecte final (directe i indirecte) sobre tots
els sectors de I’economia d'un increment en una unitat del valor afegit del sector i-
essim. | la suma de les columnes d’ aquesta matriu inversa de coeficients de distribucié
ofereix I’ efecte total sobre la produccié d'un canvi d'una unitat en I’ oferta d’'inputs
primaris (i del valor afegit, doncs) en tots i cadascu del sectors de I’ economia. A partir
d aquest model és pot esbrinar I’impacte en la produccié de I’economia i dels sectors

productius d’un canvi en el valor afegit dels diferents sectors.
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Analisi de multiplicadors, eslabonaments (linkages) i sectors claus d’ una economia

Sense cap mena de dubte, les aplicacions més importants de I’andlisi input-output a
partir de la informacié apareguda en les taules input-output son € que fan referéncia a
I’analisi de multiplicadors, lainterdependencia sectorial i €l's eslabonaments (linkages) o
efectes arrossegament cap endavant i cap endarrera i, en definitiva, |'estimacio de
sectors claus en |’ economia analitzada, a partir de laimportancia cabdal que en la taula

Input-output juguen les relacions de compres i vendes entre sectors.

Alguns dels indicadors utilitzats per a mesurar agquestes interdependeéncies han estat els
coeficients de Chenery i Watanabe (1958), que es fixen en les matrius de coeficients
tecnica (A, en lanotacio matricial utilitzada), i en la matriu de coeficients de distribucié

(S, en lanotacié matricial usada) i que sumen columnesi files respectivament

n XI]
l’l'] :z_)

i:1Xj
O‘)i = —

=1X

sent la primera I’ efecte arrossegament directe cap endarrera d’un sector en concret de
I’economiai sent la segona € efecte arrossegament (o eslabonament: linkage, en anglés)

cap endavant.

En aguest sentit, Hirschman (1958) va definir els eslabonaments cap endarrera com la
capacitat d'una activitat per a provocar e desenvolupament d’ atres a I’ utilitzar inputs

intermedis provenint d’ aguesta i els eslabonaments cap endavant aquells originats quan
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es desenvolupa una activitat que obté productes que utilitzen atres rames productives

posteriorment com ainputs intermedis en el seu procés de produccio.

A partir de les mesures proposades per Chenery i Watanabe es poden establir quatre
tipus diferents de sectors. aquells amb efectes arrossegaments cap endarrera i cap
endavant mgjors que la mitjana, aguells en que ambdos efectes sdn menors ala mitjana,
i dos altres grups en els que un dels dos efectes és mgjor que la mitjana sent € segon
més petit. Els sector claus per a |’economia serien el del primer tipus exposat, mentre
que aquells sectors amb efectes arrossegament cap endarrera majors a la mitjana i
menors efectes arrossegament cap endavant respecte a la mitjana serien els segon tipus
de sectors més important per a I’economia, per endavant d aquells sectors amb efecte
arrossegament cap endavant major a la mitjana i cap endarrera menor, ja que es
considera que €els efectes arrossegament cap endarrera sdbn més importants, en el sentit
de que € potencial per a ésser creats un cop apareix una industria nova sbn més

versemblants (Murioz Cidad, 1988).

Els problemes d aquests indicadors és que solament es fixen en els efectes directes
sobre els sectors, deixant de banda els efectes indirectes, i és que quan la demanda final
d’ algun sector o de tots €l's sectors augmenta en una unitat, a banda de I’ efecte immediat
sobre el sector en estudi, hi ha efectes indirectes multiplicadors subseglients que també
S han de considerar. Per altre cantd, aquest tipus de coeficients no tenen en compte €l
pes gque cada sector té en I’ economia analitzada, ni tampoc si els efectes arrossegament
total analitzats de cada sector esta molt concentrat en un pocs sectors o si es difonen al

llarg de total’ economiai totes les rames productives.
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Per a superar €l primer dels problemes plantgjats, és a dir, €l no considerar els efectes
també indirectes de les interdependeéncies sectorials, Rasmussen (1956) va proposar, de
manera |ogica, mesurar els efectes arrossegament a partir dels coeficients de la matriu
inversa de Leontief (I-A)™" = B on es recorda que la suma per columnes indica |’ efecte
final (considerant tant els requeriments directes com els indirectes) sobre tots els sectors
d un increment en una unitat de la demanda final del sector j, i on la suma per files
indica I’ efecte final (directe i indirecte) sobre la produccio del sector i d’un increment
d una unitat en la demanda final de tots els sectors. D’ aguesta manera, €ls dos indexs

proposats van ser els seglents:

index de poder de dispersio:

sent byj; I’ element genéric de lamatriu inversa de L eontief,

index de sensibilitat de dispersio:

S
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L’index del poder de dispersié usa la suma de les columnes de la matriu inversa de

Leontief i posaen relacid I’ s mitja que unarama|j fa de la produccié d’ altres sectors i
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amb la mitjana global. Un index major que 1 per a un determinat sector significaria que
aquest sector tira amb més forca que altres de la resta de sectors, és a dir, que un
augment de la seva demanda final suposa un augment de la producci6 de I’ economia
major que si es prengués altra sector al’atzar. L’ index de sensibilitat de dispersio usala
suma de les files de la matriu inversa de Leontief i posa en relacio I’ is mitja que fan els
sectors d'una economia de la produccio de la rama i amb la mitjana global. Un index

major a 1 significaria que un increment d’ una unitat en la demandafinal del sistematira

en major mesura del sector i que de qualsevol altre sector triat al’ atzar.

Els sectors claus per a una economia son aquells que compleixen que U;. i U; son
majors que 1, sl U; és major que 1 pero U; és menor que 1 es pot interpretar que aguest
sector és estrategic en el sentit de que pot ocasionar possibles estrenyiments al sistema i
S succeeix €l contrari U;>11 U; <1 ens trobem amb sectors importants per aimpulsar el
creixement, mentre que els sectors amb efectes menors a 1 tant en I’index de poder de
dispersid com en el de sensibilitat de dispersié, son €s sectors menys interessants i

menys dinamics per al’ economia.

Si es té en consideracio ara la preponderancia que té cada sector en I’economia, €els
indexs de Rasmussen s haurien de calcular ponderant la suma de les columnes i de les
files empleades en els respectius indexs per la participacié de cada sector considerat en
la demanda final (0 bé en € total d’'inputs intermedis o outputs intermedis usats). En
concret, si es considera que un increment en la demanda final es distribueix entre les
rames en funcié de la seva participacio en la mateixa, un increment en la demanda final

de n es distribuiria entre les rames, per exemple, per a la rama j segons la férmula
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nXp

, sent el numerador la participacio de la rama | en la demanda final i €
—~ " D
i

denominador la demanda final de totes les rames. Multiplicant els indexs de Rasmussen
per aquestes ponderacions es destacaria millor €l poder de dispersio o la sensibilitat de

dispersi6 de les diferents rames.

Si es considera de la mateixa maneratambé si els efectes estan molt o poc dispersos per
tota |I’economia, s hauria de tenir en compte a més dels indexs de Rasmussen, les
desviacions estandard seglients (en aquest sentit, és més interessant per a una economia
que €els efectes d’ arrossegament estiguin els més dispersos possible per tots els sectors,

per tant que les mesures proposades de variabilitat siguin majors):

1 1 5
. g5 00

.J 1
—X by
ni

per a calcular s la indlstria j arrossega més uniformement o menys a conjunt

industrial, i

1 1 2
= Y (b, - =D
Vv \/n—lj( ' n i J)

1
~X by
nj

per a calcular s e conjunt dindustries incideix per igual sobre laramai (Mufioz

Cidad, 1988).
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Una atra mesura que s ha utilitzat per a estimar aguest tipus d’interdependencies i
relacions son els coeficients de Streit (Streit, 1969), que son la mitjana dels quatre
possibles vincles directes que es poden establir entre dues activitatsi i j, tant considerant
lligams d’ oferta com de demanda, sent els primers (LEO: Iligam especific d’ oferta) el
quocient entre I’ entregat per laramai (0j) alaramaj (o i) respecte del total d’ outputs
intermedis de la primera i sent els segons (LED: Iligams especifics de demanda) el
quocient entre el que rep laramaj (o) delaramai (0 j) respecte as inputs intermedis

delaprimera.

Aquest tipus de mesura també es compara amb la mitjana, per a obtenir aquells sectors
claus, que serien els que tenen un coeficient de Streit per sobre de la mitjana. Algunes
limitacions d’ aquest coeficient (Mufioz Cidad, 1988) son que no considera la possible
concentracio o dispersio de les relacions d' unes rames amb altres, que considera
igualment important els efectes d’ arrossegament cap endarrera que cap endavant (quan
els primers sdbn meés importants) aixi com els inputsi els outputs de cada rama o que es

déna més importancia a |’ existencia de relacions reciproques entre dos sectors que les
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relacions en un sol sentit. A més de que es basa en relacions directes, no posant emfasi

en els efecte multiplicadors indirectes.

Per adtra banda, al’andlisi input-output nacional i regional una de les qlestions que han
sorgit és la de s considerar per a calcular els diferents multiplicadors, efectes
arrossegament i similar els coeficients tecnics totals, o s solament considerar €ls
coeficients que es refereixen a I’interior de I’economia (0 bé també considerar, en
concret, els coeficients d’importaci6 tant de fora de la regié com de fora del pais, en
cada cas, segons es considerin taules input-output regionals o nacionals). Els coeficients
interiors serveixen per a revelar els vincles intraregionals entre dues rames, el gque es
produeixen de fet i ex post, mentre que els coeficients totals assenyalarien la maxima
connexio possible entre dues rames, revelant aixi la relacié tecnica que s estableixen
entre elles, tractant-se de connexions potencials ex ante. En aguest sentit, per a disposar
d una valoracié dels efectes entre sectors sobre la produccio interior sectorial en una
economia, €l logic seria utilitzar els coeficients interns (Mufioz Cidad, 1988; Fontela i
Pulido, 1993). No obstant, e més complert seria obtenir els calculs per atots s tipus

de possibles matrius de coeficients tecnics, ja siguin totals, interiors o d’ importacio.

Per altrabanda, si S estainteressat en calcular lainterdependéncia global, el metode més
senzill a utilitzar per a aquest fi és, seguint a Ferndndez i Fernandez (2000) prendre la
suma total dels elements de la matriu inversa, que es pot distribuir en la suma de la
diagonal principa de la matriu inversa com a mesura de la reutilitzacié en les mateixes
industries, la suma dels elements de la matriu de coeficients tecnics (excepte la diagonal
principal) que mesura els efectes directes i la resta dels elements de la matriu inversa

(un cop deduits la suma dels elements de la matriu de coeficients tecnics) per a mesurar
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els efectes indirectes. Altre metode seria calcular €l promedi de la suma dels coeficients

delamatriu inversa

Finament, cal indicar que McGilvray (1977) i Hewings (1982) ofereixen una més
amplia col-leccié de mesures d’interdependencia, efectes arrossegament i sectors claus

usant dades de les taules input-outpuit.

Efectes multiplicadors ampliats

A partir del model de quantitats basic de Leontief, com ja s ha explicat anteriorment, es
poden calcular els efectes multiplicadors directes i indirectes d’un canvi en la demanda
final d’agu component dels diferents sectors sobre la produccio de tots els sectors de
I’ economia, perd a més en € cas de disposar de comptes satel-lit en les que es donessin
per exemple els requeriments de treballadors empleats per sector, o les maquines i
edificis requerits (capital fisic), els requeriments energétics (en tetrajuliols per exemple)
0 les emissions contaminants per sector, es podria també obtenir es efectes
multiplicadors directes i indirectes d'un canvi en la demanda final sobre els
requeriments d’ aquest tipus d’ elements’. Aix0 es faria a partir de la férmula segient,

(Eurostat, 2002):

Z=K (I-A)'Y,

® En aguest sentit, cal indicar que en e cas espanyol, existeixen comptes satél -lit de I’ energia (per als anys
1980 i 1985) i del turisme (tres: per als anys 1974, 1978 i 1992) (Cafiada y Toledo, 2001) i que és
immediat obtenir indicadors de treballadors empl eats per sector.

26



onY fareferenciaalademandafinal (incorporada en una matriu diagonal.litzada) i aon
(I-A)™ és la matriu inversa de Leontief i K es refereix als coeficients dels inputs per al
cas contemplat (capital fisic usat, treballadors, energia, contaminants, etc.) i surt de
dividir els requeriments totals de capital, treball, etc. del sector per a redlitzar la seva
produccié entre la quantitat d’ output obtingut®. De manera similar a contemplat en
I’ explicacio de la significacié economica de la matriu inversa de Leontief, en aguest cas
també, la suma per columnes de K (I-A)™ seria I’ efecte final (directe i indirecte) sobre
els requeriments (de treball, capital, etc.) de tots el's sectors d’ un increment d' una unitat
en lademandafina del sector j, mentre que lasumade lafilai d aguesta matriu mostra
I’ efecte final (directei indirecte) sobre els requeriments (de treball, de capital, etc.) d’un

sector i d’'un increment d’ una unitat en lademandafinal de tots els sectors.

Fontela i Pulido (1993) es refereixen a aquest tipus d'analis com a analisi d’ efectes
verticalment integrats i posen un especial émfasi en € cas especific de disposar de dades
de despesa de R+D per sectors, la qual es dividiria pel output total del sector i es
multiplicaria per la inversa de Leontief i la demanda final, per a obtenir els efectes
multiplicadors directes i indirectes d’ un canvi en la demanda final d’algu sector en els

requeriments de R+D per sectors en €l total de I’ economia.

En aguest sentit, cal indicar que també es podria calcular I'efecte d'un canvi en la
demanda final sobre les importacions de I’economia, considerant el model basic de
quantitats de Leontief expressat d aquesta manera: X= (I-Ag)* Y, on Y ésla demanda
final neta d’importacions i Aq es refereix as coeficients tecnics interns de I’ economia.

Aixi, e canvi en lesimportacions vendrien representades per laférmula seglent:

® En aguest sentit, seria similar al's coeficients v de valor afegit al's que s ha referit més amunt, obtingut de
dividir el valor afegit (g) o €ls seus diferents components pel total de I’ output X
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M= Am (I-Ag) ™t Y+m,

on An, es refereix als coeficients técnics de I’ exterior de I’economia analitzada, A4 es
refereix as coeficients técnics interns de I’economia i m son les importacions de la

demandafinal.

Altres guiestions que es poden analitzar a partir del model basic de quantitats de L eontief
seria la capacitat de generar renta, és a dir, valor afegit, directa i indirectament en €l
sisterna economic mitjangant un increment d’'una unitat en la demanda final d’unarama
economica, calculat a partir de R= (I-A)*V, on V és la proporcié del valor afegit sobre

la producci6 efectiva (és adir, la capacitat generadora de renta per unitat d’ output).

Analisi de dependencia exterior

Una de les qlestions que també ha estat més analitzada a partir de la informacio
apareguda en les taules input-output és la que fa referéncia a la dependéncia exterior
d’ una economia. Aixi per exemple, es pot investigar €ls requeriments d’ inputs importats
que aguesta economia precisa, a partir de laformulam; = (M;;/ X;), on M;; representa el
valor de les importacions de productes de la rama i que redlitza la rama | per a
desenvolupar €l seu procés productiu i X; és el total de produccio del sector sota

consideracio.

També es poden calcular els requeriments totals d’importacions per unitat de demanda

final, (Gobierno de Navarra, 1998), mitjancant laférmula:
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MT = (AmetAmx)BR,

on Ame Y Amx és la matriu de coeficients d’importacié (m;) tant de la resta d Espanya
com de I’estranger (en € cas regional) i BR és la matriu inversa de Leontief interior
BR= (1-Ag)™, de tal manera que MT s6n €ls requeriments totals d’importacions per

unitat de demandafinal.

S aguesta MT es multiplica per XTD, sent aguesta la matriu diagonal.litzada
d’ exportacions sectorials totals, queda MDFXT en que cada element representa €l total
d’importacions intermedies de productes de tipus i continguts en |’ exportacié de larama
j. La suma de les columnes d’ aquesta nova matriu representa la importacio intermédia
(de tot tipus de productes) continguda en I'exportacié de cada rama. Aixi, restant
aguesta quantitat de les exportacions totals de cada rama s obtindria I’ exportacié neta
per totesi cadascuna de les rames productives. Mentre que la sumade les files d’ aguesta
nova matriu donaria la importacié intermedia (de cada tipus de productes) continguda
en les exportacions de totes les rames. Si de la importacié global de productes de cada
rama es resten els continguts en les exportacions de totes, s obté les importacions netes
de productes de cada rama. | per diferéncia entre les exportacions netes i les

importacions netes s obtindria els saldos de |a balanca netes per rames d’ activitat.

Analisi de sensibilitat de coeficients

Aquest tipus d’'analisi s'ha fet servir per veure quina es la importancia relativa de

cadascu dels elements o coeficients que composen €l model. En concret, es tracta de
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cacular els efectes sobre la produccié sectorial d'errors ficticis en els coeficients
individuals. La formula més usada per a mesurar la importancia d’un coeficient fa
dependre aquesta del percentatge maxim d error absolut (p) que provocara sobre la
produccio de qualsevol sector x; , amb p expressat en tant per cent. En el casde quep =

1%, €els coeficients variaran en cada casfins:

1
= ;

8;(0,01b; +b;; ;)

on els elements afan referéncia al's coeficients técnics, els elements b als components de
la matriu inversa de Leontief, les x a la produccié dels sectors i r fa referencia a

percentatge d’ augment en un coeficient per aun 1% de canvi en la produccio.

Aquells coeficients en que es compleixi que rij és menor o igual que 10 son considerats
coeficients molt importants, si és menor o igual a 100, coeficients importants, si és
superior a 100 coeficients no importants i si és superior o igual a 1000, coeficients
insignificants. Els rij que son menors o igual a 10 son molt importants jaque si variessin

solament un 10% ja aterarien la producci6 sectorial final.

Un dtre sistema similar per a reditzar una investigacié de la importancia dels
coeficients i sectors més importants en el conjunt de transaccions interindustrials és el

métode d’ extracci6 hipotética, representat per laférmula segiient:

n
2 (X = X(g)i)
i=Li=e .
S, = X
Xe—VYe
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on X és|’element que es correspon amb €l i-essim sector en el vector X = BgY (@),
on Bg éslamatriu inversa de Leontief calculada després de I’ eliminaci6 de la columna
I fila corresponent al sector e, i on Y g es refereix ala demanda final alaqua seli ha
extret e sector e. A partir daqui S S és major a 1 significa que el sector e és
estimulador del sistema, més quant major sigui €l seu valor i s S és, pel contrari,
inferior a 1 significa que el sector e depen dels estimuls provinents d’ altres sectors, més

quant més petit sigui el valor corresponent.

Analisi de descomposicio estructural

Seguint a Carter (1970) i Fontelai Pulido (1993), I’ objectiu d’ aguest tipus d’'andlisi és
intentar investigar a que pot ser degut €l canvi total observat en la produccio sectorial en
dos moments diferents del temps, a partir de la informacié contemplada en les taules
input-output temporals respectives, tot i diferenciant i separant per a aquest fi les
contribucions dels canvis en els diferents components de demanda i dels canvis en els

coeficients tecnics. Laformula més utilitzada és:

W3 —Wq =Bgy(Y; = Yo) + (B —Bg)y,

on w es refereix a la produccio6 realitzada en |’ economia en els anys final (1) i inicia

(0), B és refereix als elements de la matriu inversa de Leontief en cadascu dels anys

considerats i y representa la demanda final, la qual es pot descomposar en el seus s

diferents components, quedant la férmula de la seglient manera
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Analisi dejerarquia

L’ objectiu d’ aguest tipus d aproximacio (també conegut sota els noms de analisi causal
o triangul.laritzaci0) és establir una jerarquia de sectors des dels productes intermedis
fins as productes finals. Aquest tipus d aproximacio es fixa més bé en dependencies en
un sentit, més gque en interdependencies. La idea es renombrar €ls sectors de tal manera
gue €ls sectors que venen la major part del seu producte a la demanda final estiguin en
les posicions de dalt de la nova matriu i agquells que venen la major part de la seva
produccio a altres sectors estiguin en la part de sota. Si no existeixen relacions circulars,
en el sentit de que els sectors que produeixen productes intermedis no requereixen béns
de sectors que venen productes a la demanda final i a I’inrevés, la taula input-output
resultant acabaria amb tot zeros en una banda de la principal diagonal, aixo €s, mostrant
unaformatriangular. Encara que aixo no és normal que passi per les multiples relacions

d interdependéncia que es produeixen entre els diferents sectors.

Una manera de renombrar €ls sectors és caracteritzant per 1 a aquells sectors en que els
coeficients ij de la matriu inversa de Leontief (s interessa les relacions de dependéencia
directa i indirecta) o de la matriu de coeficients técnics (si solament interessa les
relacions directes) és diferent a zero i zero, en cas contrari. En aguest senti, una
estructura totalment jerarquitzada, suposaria que és possible seleccionar primer un
sector que solament depengui de la seva propia demanda final, a continuacio un altre
gue solament depengui de la seva demanda final i de lade I’ anterior (Kurz et a, 1998 i

Fontelai Pulido, 1993).
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Una extensio d aquest tipus d’ enfocament és la idea de cadenes causals de produccié o
complexes industrials (Fontelai Pulido, 1993). En primer Iloc se selecciona €l sector r
de referencia de la cadena. A continuacid, s'incorpora a la cadena (cap a dalt) com a
proveidors aquells en que g, > k, sent k un valor arbitrari (per exemple, 0,3) i sent &
amb j diferent ar, els coeficients técnics de Leontief , i amb g,>a;. Es repeteix € procés
incorporant els proveidors dels proveidors amb la mateixa regla. | cap a baix,
sincorporen a la cadena els clients relevants, sents aquests els que compleixen que
si >k, per ai diferent der i amb s;>s;, sent s els components de la matriu de coeficients

de distribuci6 del model d’ oferta.
Anadlisi del canvi estructural

Per a analitzar el canvi estructural entre dos moments del temps es pot estudiar de la
manera més senzilla possible, mitjangant els canvis experimentats per les matrius de
coeficients. Aixi un exemple serial’index de similitud de Le Masne (1987),

n
i

S — 100 ((1— 053 [a} - aﬁD
=1

Per valors proxims a zero s esta en casos de maxima similitud i per valors Ilunyans
S esta en casos de minima similitud. Aquests valors també poden ser comparats amb la
mitjana per a intentar classificar els sectors entre agquells que tenen una similitud alta i
aquells que la tenen baixa, i per tant, entre aguells sectors que han experimentat un

canvi estructural important dels que amb prou feines han variat. Altres mesures son:
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on un vaor negatiu indica que ha tingut lloc una reduccié de consums intermedis a
favor d’'inputs primaris, cas contrari si €s positiu. A partir d’ aguests valors obtinguts, es
pot intentar veure s hi ha hagut un canvi estructural a partir de contrastos de
significacié com €l delat de Student

__ € ;0N S ésladesviaci6 estandard de e.

0 € contrast no parameétric de signes de Fisher

on m representa el nimero de diferéncies considerades (€), i h esrefereix a nimero de
diferencies positives. | on € resultat es compararia amb unadistribucié t de student amb

n-1 graus de llibertat, sent la hipotesi nul-laa considerar |’ absencia de canvi estructural.

O bé també es pot realitzar un contrast de rangs de Wilcoxon

w —[(n+1)/4]

e [n(n+1(2n+1)/ 242
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on n es el nimero de diferencies, w és la sumatotal del valor corresponent a cadascuna
de les diferencies positives i € resultat w* es compara amb les taules de la distribucio

normal (0,1), sent la hipotesi nul-lalad abséncia de canvi estructural
Analisi de productivitat

Per a mesurar la variacié de la productivitat entre dos moments diferents del temps a

partir de les taules input-output, es pot utilitzar la seglient expressio

1 n
Pj =28 +Vj
i=1

referint-se els a i v corresponents as coeficients tecnics i als coeficients d'inputs
primarisi sent p; _i:Zlaij +V;; =1, deta maneraque s p; és menor que 1 implica que

hi ha hagut un augment de productivitat desdel’any O al’1, s ésigua azero que no hi
ha hagut variacié de productivitat i s és major que 1 significa que hi ha hagut un

decrement de la productivitat.

3.2. Divisio tematica

Analis mediambiental

Els inicis de la relacio entre I'analis input-output i els aspectes ecologics i

mediambientals es remunten a's conceptes i andlisis desenvolupats pels treballs de Isard

et a (1967) i Leontief (1970). L’interes suscitat per aquesta relacié ha estat tan intens
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que fins i tot s'han desenvolupat nombroses comptes satél-lits a diferents paisos tot i
mostrant les relacions que s estableixen des dels fluxos fisics mediambientals a's fluxos
economicsi des d’ aguest sistema economic al sistema ecologic. De fet, tal i com mostra
Rose i Miernyk (1989), es poden considerar quatre possibilitats si es considera els
processos economics i els processos ecologicsi les possibles interrelacions entre ells, és
a dir, les interdependencies economiques, les interdependencies mediambientas, la
influencia del sistema economic en I'ecologia i la influencia del eco-sistema en
I’economia. A partir d aquestes relacions, s'han desenvolupat diversos enfocaments.
Aixi, considerant la influencia dels processos economics sobre I’ economia i I’ ecologia
S haestudiat € tema de la generaci6 de pol-lucié i de la necessitat de reduir la pol-lucié
(considerant en aguest Ultim cas les retroalimentacions que es produeixen entre el
sistema ecologic i I’economia arran del control de la contaminacid). Els models que
estudien la questié del reciclatge inclourien la influéncia de I’economia sobre €els
processos economics i € mediambient, aixi com la influéncia dels fluxos ecologics
sobre el sistema economic, mentre que el cas de la utilitzacié de recursos consideraria
els fluxos entre sectors economics i la influencia dels processos mediambientals sobre
I’economia. L'estudi aillat dels fluxos economics déna lloc als models input-output
convencionals, mentre que un sistema que contemplés les quatre possibles interaccions
esmentades es tractaria d’'un model economic-ecologic complet, on es consideraria €
eco-sistema com un conjunt d’ activitats de produccio interdependents amb €ls sectors

economics productius’.

” Aquest tipus o esquema ha estat poc explotat, degut a |’ elevada complexitat associada i la necessitat de
dades extenses sobre € sistema ecologic i les seves interdependéncies no facilment obtenibles. Un
exemple, no abstant, ho constitueix Isard et al (1971).
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Laimportancia de la utilitzacié del marc de I’ input-output en els models de generaci6 de
pol-lucié es deuen basicament als treballs esmentats de Isard et a (1967) i Leontief
(1970), utilitzant coeficients de pol-lucio, on es recollia la relacio directa proporcional
que hi havia entre la quantitat de contaminacié generada per un sector i I’ output total
d aquest sector. També el cas de I’ Us de recursos naturals ha estat estudiant extensament
en e marc dels models input-output. En concret, tal i com indiquen Rose i Miernyk
(1989), un de les aplicacions més utilitzades ha estat I’ estudi de les necessitats d’ aigua
per part dels sectors economics. Aixi, moltes aplicacions han utilitzat coeficients d’ usos
de aigua per a calcular els efectes multiplicadors directes, indirectes i induits sobre les

necessitats d’ aguest recurs que es deriven de canvis en la demanda final .

No obstant tot I'anterior, @ tipus d aplicacions més utilitzada en aquest apartat de
I’estudi mediambiental i la relacié entre la técnica de I'input-output i els fluxos
economicsi ecologics, haestat I’andlisi de com reduir i controlar la pol-lucié. En aquest
cas, Leontief (1970) constitueix I’embrio, amb € desenvolupament d’un model on
s analitzaven les implicacions del control de la contaminacid sobre I’ equilibri general
economic. Utilitzant el's coeficients de pol -lucié definits anteriorment (ésadir, larelacié
directa proporciona entre la quantitat de contaminacié generada per un sector i I’ output
total d’aquest sector) i donat un vector de productes finals, s estimava la quantitat de
contaminaci6 generada finalment. Despres es definia una quantitat de pol-luci6 tolerable
i apartir del model input-output associat i la definicié de la matriu inversa de Leontief,
es podia obtenir la producci6 bruta total de cadascu dels sectors de |’ economiai €l nivell

d’ activitat d’ una industria addicional dedicada a control i reduccié de la contaminacio,

® En aquest sentit cal recordar que en I’ apartat de divisié metodoldgica ja es va mostrar com es podien
cacular efectes multiplicadors mediambientals a partir del model basic de Leontief i amb I'Us de la
matriu inversa de coeficients, si es disposava d’ informacié de contaminacio per sectors o usos de recursos
naturals, per exemple.
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mesurat com la quantitat de pol-lucié a eliminar. A més, donades les quantitats de
contaminacié generada i eliminada a expenses de cada indUstria, també es podrien
calcular, mitjancant e model de preus, els preus dels productes i dels serveis de
reduccié de contaminacié. A partir d’ aguest model i aquesta aportacio inicial, tal com
mostren Kurz et a (1998), altres treballs han explorat aquest mateix camp. Aixi, per
exemple, Stone (1972), Carter (1974), Miernyk i Sears (1974), Steenege (1977, 1978),
Rose (1983), Kethar (1983), Qayum (1991, 1994), Luptacik i Béhm (1994), Duchin i

Lange (1994).

Analisi energeétic

El desenvolupament de I'estudi de la relacié entre els requeriments energétics i
I’ economia mitjancant I’ analisi input-output ha estat un dels temes més abordats dins de
la metodologia quantitativa creada per Leontief en els anys 30, aprofitant I’amplia
existencia de dades de caracter energétic, en forma de comptes i balangos energetics, en
bona part dels paisos. Tal i com indiquen Rose i Miernyk (1989), I’ s de I’ input-output
en el camp energétic té la seva justificacié tant des del costat de I’ oferta com de la
demanda. Des del punt de vista de I'oferta, els models de produccié convencionals
gairebé no consideraven els factors energétics en les seves analisis. No obstant, a partir
dels anys setanta es va posar de manifest la major necessitat de considerar un marc més
ampli, dins del context dels models KLEM, en els que es considerés tant €l factor
capital i € factor trebal, com I’energia i els materials com a factors de producci6
essencials. Aquests models KLEM solen utilitzar amb assiduitat les tecniques de

I"input-output. Des del punt de vista de la demanda, cal indicar que amb prou feines hi
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ha demanda de recursos energetics per part del consumidor final. En canvi, si que
I’energia és utilitzada per elaborar la major part dels productes que el consumidor
demanda. En aquest sentit, I’andlisi input-output, amb €l seu emfasi en les relacions
d interdependencies entre sectors, €s un bon métode per a tractar la quiestié energetica

des del cant6 de la demanda.

En quant a les aplicacions concretes de I’analisi input-output en aquesta tematica
energéetica, cal destacar I'Us dels multiplicadors tipics del marc input-output per a
mesurar la influéncia de canvis en la demanda fina en e consum denergia,
especialment important en tant que la major part de fonts energétiques, especialment la
petrolera, s'ha considerat un recurs escas. En aguest sentit, un dels problemes amb que
s han enfrontat aquest tipus d’ estudi és el fet de que no és fiable realitzar I’analisi sobre
els requeriments energetics si aquests estan expressat en unitats monetaries, com solen
estar presentades totes les taules input-output, ja que hi haurien les distorsions dels
preus. Per a solucionar agquest problema, es solen transformar els fluxos dels sector
energetics en unitats fisiques a través de comptes satél-lit en les quals es presenten les
necessitats de recursos energetics per sector, expressades agquestes en tetrajuliols, per
exemple (Eurostat, 2002), amb la qual cosa els multiplicadors calculats sobre €ells ja

tenen més sentit economic.

En relacid, també han estat presentats diferents treballs (també en el cas espanyol) que
estudiaven la influencia de I’al¢a en els preus energetics, per exemple petrolers, sobre
I”economia, mitjangant els models de preus associat a context de |’ input-output, estudis

especia ment importants i nombrosos arran del shock del petroli en els anys setanta.
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Al mateix temps, també hi ha haguts estudis que han modelitzat la relacié entre els
recursos energeticsi I’economiai que han utilitzat una aproximacio hibrida, en el sentit
de que han considerat els fluxos energétics en unitats monetaries per a tenir present la
influencia dels preus i €ls costos energétics, perd que per columnes i per a mesurar
d’ una manera més correcta les necessitats energétiques han adoptat unitats fisiques en
comptes de monetaries (per exemple Bullard i Herendeen, 1976 o més recentment Li i

Polenske, 1995).

Donada laimportancia de |’ escassetat dels recursos energétics i la necessitat de resposta
davant canvis en €els preus de les diverses fonts d’ energia, també han estat elaborats
treballs i models intentant incorporar la possibilitat de substitucions entre inputs, per la
qual cosa €ls coeficients tecnics fixos de Leontief han de ser abandonats a favor de I’ Us
de models KLEM amb permissié de substitucié entre els factors de produccié que
contemplen. El treball de Hudson i Jorgenson (1974) és € més citat en aquest camp

especific.

Per dltim, també és de destacar I'aplicacio en aguest camp de I'estudi de I'impacte

d’ impostos energétics sobre I’economia (per exemple, Bezdek i Hannon, 1974, o0 més

recentment Gerlikei Langer, 1995 o Martin i Velazquez, 1993)°.

Desenvolupament economic

Un dels camps en que més aplicacions hi ha hagut de I’andlisi input-output ha estat el

camp del desenvolupament economic. Seguint a Rose i Miernyk (1989) una de les raons

® Per a més informaci6 es pot consultar els molts treballs citats en Rose i Miernyk (1989) i Kurz et a
(1998).
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per a explicar aquest caracteristica cal trobar-la en el fet de que e marc input-output
S ocupa de les interdependencies entre sectors amb la incorporacio dels béns intermedis
a model i de lainterdependéncia dels sectors amb la demanda final i els inputs primaris
usats en € procés de produccid. D’ aquesta manera, doncs, en aquest marc, és possible
plantejar-se la valoracié i avaluacié de politiques que fomentin el desenvolupament

economic en un context d’ equilibri general.

L’ esquema input-output dins del camp del desenvolupament economic ha estat utilitzat
per a abordar qliestions com la distribucié de lainversio, la substitucié d’ importacions,
els problemes d'inflacid, la distribucié dels ingressos o la formacié del capital huma,
entre d'altres. Al llarg de la historia, seguint de nou a Rose i Miernyk (1989), s han
plantejat tres tipus de models d’input-output en el camp del desenvolupament economic,
de menys a més sofisticacio i complexitat. Aixi, en primer lloc, és de destacar el model
input-output basic i estatic plantgjat per Chenery i Clark (1959), transformat en model
de programacio lineal, € que permetia explorar la optimitzacio explicita del producte
interior brut o la combinacié oOptima entre producci6 domeéstica i importacions,
mitjancant el programa dual. | els preus ombra dels inputs corrents, el capital i el tipus
de canvi, mitjancant el problema dual associat. En segon lloc, estarien els models que
incorporaven a I’ esquema anterior caracteristiques macroeconomiques com els estalvis
o laquantitat de diner (Taylor, 1979). I, finalment, en tercer lloc, es troben models que
es basen en la modelitzacio més sofisticada dels models d’ equilibri general computable,

com Derviset a (1982)%.

1% En aquest sentit, molts dels treballs analitzats en aquest apartat de divisié teméatica utilitzen no tan sols
€l tipus de metodologia input-output que s harevisat al’ anterior epigraf sind extensionsde |’ andlisi input-
output, €l que és estudiat al’ apartat segiient d’ aquest document.
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També dtres autors han utilitzat la modelitzacié input-output en el camp del
desenvolupament economic perd usant models dinamics com Miernyk et a (1970), per
a cas regional. | d'altres, com Hirschman (1958), han posat I'émfasi en I’estudi de
multiplicadors i els edabonaments cap endavant i cap endarrera o bé en I'andlisi de
quins eren els sectors clau de I’ economia, amb la idea de fomentar-los per a augmentar

el potencial de creixement i desenvolupament economic.

Canvi tecnologic

Rose i Myernik (1989) ofereixen varis metodes que s han utilitzat al [larg del temps per
a andlitzar € canvi tecnologic en I'ambit de la modelitzacio input-output. Un primer
meétode és |’ aproximacio a curt termini, com el métode ex ante, que simplement utilitza
la opinio dels experts per a projectar els canvis en €s coeficients tecnics d' un any en
concret cap al futur, o e métode de I’ extrapolacié, que usa estadistiques descriptives o
analisi estocastics de séries temporals per a aproximar €l canvi tecnologic i, en
consequiéncia, €l's canvis que puguin esdevenir en els coeficients tecnics en € futur, o bé
el metode heuristic que utilitza correlacions simples o0 analogies per a mateix fi, a més
de les tecniques d’ actualitzaci6 de coeficients, com la metodologia RAS, que es tractara

posteriorment, en redlitzar €l repas ales extensions de |’ analisi input-output.

Per altra banda estan els métodes gue utilitzen indexs, com I'index relacionat amb les
aplicacions de principis i relacions d enginyeria fonamentals, o I’index politic que
tradueix un objectiu politic en una escala mesurable i calcula els costos de diferents

nivells d’ assoliment.
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Un tercer conjunt de métodes son el's que tenen a veure més amb quiestions conductistes,
com el métode de la millor practica, que consisteix en considerar en cada moment del
temps els diferents processos de produccid disponibles, prenent € canvi de tots els
processos ad nou mes productiu com e canvi técnic, o € métode de la
penetraci6/difusio, que combina elements de la teoria de I’ adopci6 de la innovacié i la
funci6 logistica associada al metode heuristic per a explicar de manera amplia la senda

tecnol dgica en termes de competéncia en preus, obsolescénciai difusio de lainnovacio.

Finament, atre conjunt daproximacions tenen més a veure amb métodes
d optimitzaci6. Com per exemple I’analisi de processos, que considera un conjunt de
processos de produccio alternatius perd sense incloure'ls en un ranking a diferencia del
meétode de la millor practica, o I’ aproximacio pseudo-data que utilitza les solucions de
menor cost en |’analisi de processos de diferents nivells d’ escala per a proveir les dades
de simulaci6 per a I'estimacié estadistica d’una funcié de costos. I, finalment,
I"’aproximacié de la funcid6 de produccidé usa dades de series temporals, formes

funcionals flexiblesi el principi de dualitat™" *2,

Paradoxa de Leontief (comer¢ exterior)

Utilitzant I’andlisi input-output aplicat a I’ambit del comerg exterior, i per a dades de
I"any 1947, Leontief (1953) va trobar que una de les nacions millor dotades amb el
factor capital, com Estats Units, exportava productes intensius en treball i importava

relativament productes intensius en el factor capital. Aquesta trobada estava en contra

1 També és de destacar DeBresson (1996) que va elaborar un llibre en e que anditzava les
interdependencies economiquesi lasevarelacié amb e desenvolupament de les activitats innovadoresi la
sevalocalitzacio, tot tractat des del punt de vistade I’ andlisi de I’ input-output.
2 Rosei Miernyk (1989) ofereixen bibliografia especifica sobre €l particular.
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del que postulava el paradigma Heckscher-Ohlin-Samuelson-Vanek (Heckscher, 1919,
Ohlin, 1933, Samuelson, 1948, Vanek, 1968). Aquest resultat contradictori va obrir les
portes a varies investigacions i treballs, intentant confirmar o refutar aquest tipus de
resultats. Lahr i Dietzenbacher (2001) i Kurz et a (1998) ofereixen un seguit de
referéncies sobre el particular a nivell nacional i a nivell regional, com Leamer (1980),
Duchin (1989, 1990, 2000), Trefler (1993), Davis et a (1996, 1997) o He i Polenske
(2001), concloent que en la maor part dels casos s ha continuant donant agquesta
paradoxa de Leontief, per a la qua sha intentat donar abundants i diferents
explicacions. En el cas espanyol també aquest tema ha estat estudiat per, entre d’ atres,

Gamir, Bajo i Torres, Donges o Martin®

Input-output i comptabilitat nacional

Actualment, la metodologia oficial sobre taules input-output i comptabilitat naciona de
Nacions Unides (SNA), adaptades a |’ambit europeu per Eurostat a través del sistema
SEC, estableix un sistema input-output més que una taula input-output, ja que es
plantegja la redlitzacié d’una taula d’'origen i destinacié (supply and use tables, en
angles), la taula simétrica i la taula branques d’ activitat-sectors institucionals. La taula
d origen (o d' oferta) descriu el procés de produccié de I’economiai ofereix informacio
creuada sobre € tipus de productes elaborats i les rames productores. Mentre que la
taula de destinacié mostra la informacié sobre els usos de la produccié (demanda
intermédia i final) aixi com I’estructura de costos de les unitats productores, tant en

Inputs primaris com en inputs intermedis.

13 |es referéncies especifiques per a aquest temai per ad'altres com aplicacions sobre el model de preus,
estudi dels canvis estructurals i interdependencies, etc, es poden trobar per a cas espanyol nacional en
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Per a passar d aquest tipus de taules a la taula simetrica de I'input-output que és la
utilitzada per a aplicar els models input-output analitzats i les diferents aplicacions
contemplades hi ha dues técniques que han generat diversos treballs tedrics i empirics
en e context de I'andlisi input-output. Un és el model tecnologic per indastries que
assumeix que els inputs utilitzats per les industries son proporcionals a total dels seus
outputs o productes finals independentment de la composicié de productes d’ aquests
outputs industrials. El gran avantatge d’ aquest tipus de models és que no s obtenen, en
aplicar-se el metode per a passar a la taula simetrica, inputs negatius i que no fa falta
matrius quadrades ni de destins ni d’'origen per a obtenir la taula definitiva, perd, no
obstant, €l seu defecte principal és que no tenen en compte e fet de que una mateixa

indUstria pot generar varis diferents tipus de producte.

L’ altre tipus de model és el model tecnologic per productes que assumeix que solament
hi ha un métode Unic per a produir un producte. Aquest tipus de métode es troba amb €l
problema de necessitar matrius quadrades d’ origens i destinacions i que poden aparéixer
coeficients negatius. No obstant, |’ aproximacié que adopta Eurostat és aguesta ja que
aguest tipus de models sdn més homogenis en la descripcio de les seves transaccions, en
no tenir ja el problema de I’ anterior tipus de models en que una industria podria produir
varis outputs i s havia de dissenyar sistemes per a tractar aquesta produccié d outputs
secundaris. No obstant, el model tecnologic per producte ha de solventar els problemes
de la possible aparicié d'inputs negatius i €l de quadrar les matrius de desti i origen.
Kurz et a (1998) i Eurostat (2002) ofereixen varies referéncies i expliquen diverses

metodol ogies per a aconseguir-lo™.

Canadai Toledo (2001) i en del Castillo i de la Grana (1993).

1 Aqui no es comenta ja que aquest tipus d’ aproximacié esta més allunyada del que seria aplicacions de
I"input-output, tenint més a veure amb el que seria aproximacions metodol0giques de construccié de
taules, per laqual cosa solament S apunta sense entrar en major detall.
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Modelsregionals, interregionalsi multirregionals

Per a la construcci6 de taules input-output regionals, dues poden ser les aproximacions
contemplades. En primer lloc, construir la taula regional a partir de la nacional,
mitjancant diferent tecniques com el metode RAS, que s explica en el seglient epigraf,
matisat per les dades secundaries disponibles de la regié (métodes non-survey). En
aquest sentit, les primeres taules regionals van ser Isard i Kuenne (1953) per alaregi6
industrial New Y ork-Philadelphiai Moore i Petersen (1955) per al’ estat estadounidense

de Utah.

En segon lloc, es poden portar a terme macroenquestes a nivell regional per a obtenir
totes les dades necessaries per a construir la taula regional (métodes survey). En aguest
sentit, la primera taula regional basada en métodes objectius i en dades primaries va ser

Hirsch (1959) per al’ area metropolitana de Sant Louis.

També existeix un métode hibrid o semi-survey (Lahr, 1993) en €l que I’ objectiu és
disminuir a maxim les necessitats d'informaciéo a partir d enquestes objectives
regionals, per exemple, mitjancant I'estudi i la localitzacié d aguells sectors
especialment importants a partir d’'una andlis de sensibilitat, per exemple (Pulido,

1996).

Les aplicacions redlitzades a partir de la informacié contemplada en |es taules regionals

son del mateix caire que les basades en les taules nacionals, encara que supeditat a

I’area regional concreta (i tenint en compte que ara les importacions es referiran tant a

46



les importacions de fora de la regio i dins del pais com de fora de la regio i fora del

pais).

Si e que es vol és fixar-se també en les interconnexions, interdependencies i efectes
multiplicadors que s estableixen entre les diferents regions, cal estimar un model
interregional o multirregional. El primer autor en plantejar un model d’aquest tipus va
ser Metzler (1950) qui estava interessat en anditzar |I'impacte de la inversio en una
regi6 sobre els ingressos de regions veines. El model que va desenvolupar, no obstant,
teniala mancanca de no considerar multiples sectors. La primera aproximacio en que es
vatenir en compte javariesregionsi varis sectors, conformant ja un model input-output
interregional propiament dit va ser Isard (1951). Un model interregional pur com €l
proposat per Isard pot ser considerat com una desagregacid espacia duna taula
nacional en e sentit de que cada filai columna de la matriu input-output nacional es
subdivideix en dues o més regions receptores i proveidores (Kurz et al, 1998). L eontief
(1953), Chenery (1953) i Moses (1955) varen proposar méetodes per a estimar taules
input-output interregionals amb menor necessitats d'inputs informatius (una sintes

d’ aguests tipus de treballs es recullen en Pulido, 1996).

Per altra banda, Leontief i Strout (1963) van presentar un model de gravetat, en € que
es considerava explicitament I'espai i que permetia la preséncia de transports creuats,
una cosa que no succeia en la resta de models esmentats anteriorment. El model de
gravetat es basa en la idea de que les exportacions totals de laregié A auna altraB es
poden explicar mitjancant els outputs d’'A i les compres de B dels seus productes

respectius i la distancia entre A i B, que reflexa el cost de transport. Polenske (1970)
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inclou una comparacié extensa del model Chenery-Moses amb el model Leontief-

Strout™®.

En aguest sentit val adir que a nivell regional, interregional i multirregional, en el marc
input-output els treballs tedrics i aplicats claus son Isard (1951), Leontief (1953),
Leontief i Strout (1963), Moses (1955), Chenery (1953), Richardson (1972), Miller

(1998), Hewings (1986), Hewingsi Jensen (1987), o Schaffer (1999).

3.3. Extensions

Models input-output ampliat

Els models input-output ampliats fan referencia a la incorporacié de variables
socioeconomiques, normalment a través de la desagregacio dels quadrants de les taules
input-output corresponents a la demanda final i as inputs primaris. Una d’ aguestes
extensions, la més usual, és fer endogens els components de la demanda final,
especialment el consum, incorporant en I’analisi a les families com una industria més la
produccio de la qual és el factor treball remunerat i €ls inputs que utilitza son els béns

gue consumei xen.

Aquest plantejament és pot expandir com es fa en Miyazawa (1976), per exemple, on es
desagrega €l consum de les families per tipus de bé consumit i les families per tipus de

families segons els seus ingressos. D’ aguesta manera, a banda dels efectes tipics dels

!> |_ahr i Dietzenbacher (2001) ofereixen diversos articles sobre andlisi estructural espacial, concepte que
vames enlla (en I’ espai) de lesinterrelacions entre sectors economics.
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models input-output, en aquesta classe de model ampliat també es poden descompondre
dos tipus de interaccions, una corresponent ala generacié d’'ingressosi atraa procés de
distribucié (multiplicadors de Miyazawa). El multiplicador corresponent al primer cas
mostra com afecta un augment d’una unitat en I'ingrés total as diferents tipus de
families contemplades i el segon cas de multiplicador mostra quants ingressos son
generats en el sistema a partir de I’augment de I’ingrés de un tipus de familia a través
dels efectes directes, indirectes i induits. Explicacions en profunditat d’aquest tipus
d extensié de I'input-output, aixi com amplies referéncies sobre € mateix es poden

trobar en Lahr i Dietzenbacher (2001), Kurz et a (1998), i Rose i Miernyk (1989).

Matrius de comptabilitat social

Les matrius de comptabilitat social (0 SAM en les seves sigles en angles. social
accounting matrix) son una de les extensions meés importants del marc input-output. El
seu desenvolupament es deu a I’ economista de Cambridge Richard Stone (Stone, 1961,
per exemple) i € seu objectiu és representar de manera sintetica perd detallada les
relacions economiques que es produeixen en la redlitat, de manera que no solament es
fixen en les relacions productives que s estableixen entre empreses (aportacio basica de
I”input-output) sin6 també i especialment, en les interrelacions d’ingrés i transferencies
entre les diferents unitats ingtitucionals, és a dir inclou, entre d’ atres aspectes, la
manera en que es distribueixen el pagament als inputs primaris entre treball, capital o

sector public en laforma d’impostos o les transferencies del sector public ales families.

Esadir, les matrius de comptabilitat social mostren el flux circular de larenta, reflectint

detalladament les relacions entre e valor afegit brut generat pels sectors duna
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economiai larenta primaria obtinguda pels diferents tipus d’ agents, posant de manifest
la interrelacié entre I’ estructura productiva i la de distribucié de la renda. En aquest
sentit, les matrius de comptabilitat social complementen les taules input-output, ja que
les taules input-output emfatitzen el primer aspecte, perd no pas e segon. A |’ambit
espanyol existeix la matriu de comptabilitat socia referent a I’any 1990 (Uriel et al,
1997), i en I’ambit regional espanyol existeix una per a Catalunya, basada en la taula
input-output de 1987 (Manresa i Sancho, 1997), i altres per a Andalusia, Extremadura,

Navarra o Castella-L1e4™.

Input-output, models economeétricsi models d’ equilibri general

Seguint a Rose i Miernyk (1989), una de les aplicacions més importants del model
input-output en conjuncié amb models econometrics per a efectes de prediccio son els
models INFORUM (Interindustry Forecasting at the University of Maryland), ideat per
Almon (Almon, 1991, per exemple). Els models INFORUM usen les taules input-output
i les relacions interindustrials especificades en ella dinamicament, prenent els
coeficients dels inputs com a variables tant pel que fa a comput dels outputs de la
indUstria com dels seus preus, pero també utilitzen de manera extensiva eguacions
regressives per a modelitzar el comportament de variables com el consum, la inversio,

laexportacio, laimportacio, els beneficis o els salaris (Eurostat, 2002).

Per altra part, els models d equilibri general computable o aplicable (Computable
General Equilibrium Models o CGE), s'assemblen als models input-output ja que

ambdds tenen part de les seves arrels en les aportacions walrasianes, perd mentre que

1% | a primera matriu de comptabilitat social la va elaborar el mateix Stone per al’any 1960 i per a Gran
Bretanya.
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ambdds comparteixen el detall sectoria o la consideracio de la produccié intermedia,
els models CGE superen as models input-output en el detal per la banda de la
demanda, e plantgjament de relacions no lineals o la contemplacié explicita de la
resposta als preus que I’apropen més as postulats de Walras. En aguest sentit una
revisié en profunditat d’ aquests tipus de models CGE es troba en Shoven i Whalley,
(1992), per exemple. Per atra banda, els models CGE es diferencien dels models
INFORUM sobretot en el fet de que els primers es concentren en buscar posicions
d equilibri més que en el plantgjament d’una economia dinamica amb cicles que pot no
estar mai en equilibri, un plantgjament aquest que si esta emmarcat en major mesura en

elsmodels INFORUM (Rosei Miernyk, 1989, Eurostat, 2002).

Input-output qualitatiu

La caracteristica diferenciadora dels input-output qualitatius radica en que la matriu de
coeficients tecnics directes es binaritza, de tal manera que s e valor del coeficient
donat és mgjor que un cert limit seli dona el valor de 11 si és menor que aquest limit se
li concedeix el valor zero, donant aixi com a resultat una matriu adjacent binaria tota
composta per zerosi uns. Lahr i Dietzenbancher (2001) inclouen diversos articles sobre
el particular, amb aplicacions especifiques d aquest tipus d input-output qualitatiu i les

utilitzacions que la matriu adjacent pot generar.

Models de programacio lineal

Per altra banda, una atra connexi6é dels models input-output es produeix amb el camp

de la programacié lineal. Aixi, seguint a Eurostat (2002), ambdds tipus de propostes
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(I"input-output i 1a programacio lineal) es caracteritzen per tenir com a objectiu resoldre
sistemes d equacions lineals, de tal manera que els models de quantitats i preus de
I’analisi input-output poden ser considerats com a un problema de programacio linea
amb e model de quantitats sent considerat el problema primal i el model de preus €l
problema dual. En transformar els models input-output en models de programacio
lineal, I’ avantatge que sorgeix és que la programacio linea utilitza totalainformacié del
sistema input-output, mentre que en e models input-output classic solament es
considera part de lainformaci6 cada vegada, aixi, €l quadrant de la demandafinal i el de
interrelacions industrials en el cas del model de quantitats i e quadrant dels inputs

primarisi el de les transaccions interindustrials en els models de preusi o oferta®’.

Models input-output dinamics

Leontief (1953) va proposar una versio dinamica del seu model input-output, en la que
es considerava explicitament el paper del temps. En aquesta modelitzacio, lainversio es
tractada de manera endogena, segons € principi de I'accelerador de la teoria
macroeconomica, aixo s, se suposa gque la inversio és induida per les expectatives de
creixement de la demanda final. Seguint a Rose i Miernyk (1989), la forma operacional

més basica per arepresentar aquest model és la seglient:

Xt —AXt — DXt — By (Xt = Xe1) = Yy,

on X; és e vector de producte total per sector en el moment t, A; és la matriu de

requeriments directes d’inputs per unitat d output en e moment t, D; és la matriu de

7 Eurostat (2002) ofereix una explicacié més detallada d’ aquesta transformacié dels models input-output
en métodes de programacié lineal i mostra a més referéncies de les implementacions especifiques
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coeficients de capital de reemplacament (sent el coeficient de capital el requeriment
unitari —fix- de capital per a produir una unitat addiciona de capacitat), B; és la matriu
de coeficients de capital d'expansié i Y; és un vector de demanda final per sector al

moment t.

El model és dinamic economicament, ja que la produccid en un periode depén de la del
periode precedent, mitjancant lainversié i matematicament, degut al fet de que el model
es formula com a un conjunt de equacions diferencials. La solucié al model més comu
és la proposada per Leontief (1970), amb una solucié d equacions simultanies i una
matriu coneguda com la matriu inversa dinamica, que contempla com un canvi exogen
en la demanda final de un bé estimula demandes directes i indirectes dels diferents
sectors durant un conjunt de periodes de temps. EI model, no obstant, incorpora
diferents restriccions com que no hi ha eleccid de técniques, hi ha plena capacitat de
producciO i que e capital fix es pot transferir entre diferents linies de produccio sense
cost. Aquestes restriccions han suscitat problemes conceptualsi controvérsies a model,
com €l de la inestabilitat, indeterminacié causal, singularitat i possibilitat de solucions
negatives. En aguest sentit, Kurz et a (1998) a I'igual que Rose i Miernyk (1989)
ofereixen nombroses referéncies sobre aguestes controvérsies, aixi com d’ aplicacions
empiriques concretes d’ aguest tipus de model dinamic. Aixi mateix, en algunes de les
formul acions subseglients es va procedir a incorporar € canvi tecnologic en lainversié
contemplada en aquest tipus de model, possibilitant aixi canvis en els coeficients

d inputs.

empirigques que ha tingut aquest tipus de plantejament.
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Ajust de coeficients

Un dels problemes de I'andlisi input-output és la hipotesi de permanéncia d’'uns
coeficients técnics fixes. Per a actualitzar la matriu de coeficients tecnics sense
necessitat de tornar arealitzar una macroenquesta per a obtenir les dades necessaries per
a construir la taula input-output, el metode més usat ha estat € métode RAS, que té les

seves bases en Stone (1961) i Stonei Brown (1962).

Els passos en que es divideix aquest metode, seguint Fontela i Pulido (1993), son, en
primer lloc, calcular una primera estimacié del total de consums intermedis per files
amb la matriu de coeficients original de I’any de referenciai la nova produccié corrent
coneguda. A continuaci6 s estableix una primera matriu diagonal R amb €l's coeficients
correctors per files que s obtenen dividint el total conegut de consums intermedis per
files (de I'any inicia) i I'estimat en €l pas anterior. A continuacio, es calcula una
primera estimacié del total de consums intermedis per columnes utilitzant la matriu
gjustada del pas segon. Per a continuacio, establir una primera matriu diagonal S amb
els coeficients correctors per columnes, també obtinguts dividint el total conegut de
consums intermedis per columnes (de I’any inicia) i I’estimat a pas anterior. Es tornen

arepetir els passos anteriors, fins que queda una matriu gustada:

A* =T[r'A[]s' = RAS
i j

que compleix simultaniament les restriccions establertes per files i columnes,
respectivament, u=(A*W)i v=i'(A*Ww), sent i la matriu identitat, i w la producci6

redlitzada pels sectors, mostrada en una matriu diagonal.litzada. En suma, la técnica
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RAS significa corregir la matriu de coeficients técnicsinicials A per uns coeficients per
filesi columnes (matrius R i S) , el producte de les quals dona el valor per a qua s ha

de multiplicar cada coeficient de lamatriu A per agustar-loaA*.

El métode RAS apart de per a actualitzar matriu de coeficients técnics, també es fa
Servir per a aconseguir obtenir taules regionals a partir de les nacionals, sense haver de
realitzar macroenquestes i € meétode de correccid6 pot variar segons €l tipus
d'informacié que es disposi. Una ampliacié d aquests conceptes i exemples concrets
d' utilitzacié es troben a Fontela i Pulido (1993) i Lahr i Dietzenbacher (2001). Altres
tipus de metodes per a aconseguir igualment actualitzar els coeficients o regionalitzar

taules nacionals es troben en Fontelai Pulido (1993) i també en Eurostat (2002).
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