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1. Introduccion

El desarrollo del analisis input-output a nivel regional se ha consolidado como una adecuada
herramienta estadistica de analisis econdmico territorial, sirviendo tanto para el apoyo a la realizacion
de analisis estructurales como para la valoracion de impactos econdmicos a partir de la evaluacion de

los denominados multiplicadores de Leontief.

Si bien es cierto que cada vez mas se dispone de tablas input-output a nivel regional obtenidas
mediante metodologias basadas en encuestas, no es menos cierto que su construccion implica una
elevada concentracion de recursos tanto econémicos como temporales. Este handicap ha llevado al
desarrollo y consolidacion de técnicas de estimacion o regionalizacion que, a partir de la
correspondiente tabla input-output nacional y bajo determinados supuestos, permitan la obtencion de

una adecuada aproximacion a la verdadera tabla input-output regional.

Dentro del amplio abanico de metodologias existentes para proceder a la regionalizacion
mencionada aquellas basadas en la utilizacion de cocientes de localizacion se han consolidado como
adecuadas dada su implementacion relativamente sencilla y eficiente en términos de precision y entre
estas, existe un consenso generalizado en afirmar la bondad del ajuste obtenido a partir de la
metodologia FLQ (Flegg et al., 1995; Flegg et al., 1997) o su version ampliada AFLQ (Flegg &
Webber, 2000) que permitira servir de base para la obtencion de una tabla input-output regional toda
vez que el resultado obtenido a partir de la aplicacion de la metodologia sea complementado con
informacion survey disponible o combinado con otras técnicas que permitan mejorar la precision de

la estimacion (Flegg & Tohmo, 2013; Flegg & Tohmo, 2019).

Por otra parte, estd ampliamente extendida la utilizacion de técnicas denominadas bi-
proporcionales tales como RAS (Stone, 1961) o alguna de sus variantes, por ejemplo, GRAS (Junius
& Oosterhaven, 2003), Cell-corrected RAS (Minguez et al., 2009), PATH-RAS (Pereira Lopez et al.,
2013), entre otras.

Entre las problematicas asociadas con la estimacién de una tabla regional a partir de su
correspondiente nacional, la estimacion del comercio interregional, que no puede derivarse de la tabla
nacional tomada como referencia, se considera determinante para la obtencion de una tabla

regionalizada adecuada (Miller & Blair, 2009).

En este trabajo se propone la evaluaciébn comparada a partir de la utilizacion de diversos
estadisticos de bondad de ajuste que cuentan con caracteristicas complementarias entre ellos, de dos
técnicas de regionalizacion que permiten la estimacion de la tabla input-output incluyendo la

estimacion del comercio interregional. Por un lado, la implementacion de la metodologia GRAS,
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combinada con modelos de gravedad da lugar a la técnica denominada Gravity RAS (Fournier
Gabela, 2020; Sargento, 2009; Sargento et al., 2012; Sargento, 2007) y por otro lado la extension de
cocientes de localizacion para la estimacion del comercio interregional (Jahn, 2017; Jahn et al., 2020)
representan dos técnicas cuya solucion en términos de coste y eficiencia en la precision puede

considerarse como adecuada.

Tras esta introduccidn, en el apartado segundo se describen las técnicas de regionalizacion
comparadas en este trabajo. El apartado tercero presenta los estadisticos que servirdn para proceder a
la comparacion de las metodologias seleccionadas y el resultado de la comparacion tras la aplicacion
sobre la tabla input-output de la region de Pais Vasco para el afio 2015 a partir de la correspondiente
tabla input-output de Espafia para el mismo afio. Esta comparacion se realiza atendiendo a la
capacidad de cada una de las metodologias para estimar todos los elementos de la tabla input-output,
suponiendo conocidos exclusivamente los valores de produccion por ramas homogéneas de actividad.

Finalmente, en el apartado 4 se presentan las conclusiones.



2. Metodologias de Regionalizacion
2.1. Cocientes de localizacion

La utilizacion de cocientes de localizacion como técnica de regionalizacion de tablas input-
output ha evolucionado significativamente desde el primer texto que proponia su utilizacion alla por
los afios 50 (Isard, 1951). Actualmente, la cantidad de articulos disponibles que emplean esta técnica
es practicamente inabarcable y, tanto en términos de desarrollo tedrico de la técnica como de
aplicaciones sobre el resultado de las mismas, ponen de manifiesto, sin duda alguna, su utilidad en

términos econdmicos.

El uso de cocientes de localizacion para elaborar marcos input-output regionales a partir de
una tabla nacional constituye una herramienta efectiva cuando no se dispone del mismo elaborado
mediante encuestas (Flegg et al., 1995). De forma relativamente sencilla y con necesidades de
informacion razonables y disponibles, se puede estimar la tabla regional en ausencia de datos
procedentes de encuestas, si bien el resultado obtenido debe ser revisado por el analista y refinado,
en aras de obtener la mejor aproximacion posible a la realidad econémica interindustrial del territorio

en cuestion estimado (Flegg & Webber, 2000).

En ausencia de informacién especifica, la técnica de cocientes de localizacion parte, grosso
modo, desde la hipotesis de que la estructura productiva y tecnologia de produccion es similar en la
region a la mostrada en la tabla nacional a la que la region pertenece. A partir de ahi, se realizaran las

pertinentes correcciones en base a tamafio regional.
2.1.1. Cocientes de localizacion simples (SLQ)

Siendo x| y x” la produccion total del sector i en la region r y la produccion total de la region
r respectivamente y siendo x;* y x™ los respectivos totales referidos al nivel nacional, puede definirse

el cociente de localizacion simple (SLQ) para el sector i en la regidon r como:

(D
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Donde el numerador presenta la proporcion de produccion total nacional del producto i
producido en la region r y el denominador representa la proporcion del output total regional en el total

nacional.

Alternativamente y dada la disponibilidad real de datos sobre los sectores regionales, suele
utilizarse, en la practica, datos distintos a los de produccion para establecer la proporcionalidad
buscada tales como datos de empleo (Kowalewski, 2015a; Miller & Blair, 2009; Sargento et al., 2012)
valor afiadido sectorial, ingresos, y otros que muestren tal proporcionalidad (Flegg, Huang, et al.,

2014; Jahn, 2017).
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El coeficiente regional a
coeficiente de importacion regional a;; va a derivar del ajuste mediante el cociente de localizacion

del coeficiente nacional ag- para cada industria. Asi:

o {(LQ{)aZ-, siLQ] <1 (2)
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El coeficiente regional a;j va a coincidir con el coeficiente nacional en caso de que el cociente
de localizacion sea mayor de la unidad, debido a la suposicion realizada de coincidencia de estructura
productiva entre la region y el nivel superior nacional. Por otro lado, el coeficiente sera rectificado
cuando el cociente de localizacion sea menor de la unidad, entendiendo (no como en el caso anterior)

que la diferencia vendra derivada de importaciones.
2.1.2. Cocientes de Localizacion Inter industrial (CILQ)

El cociente de localizacion interindustrial (CILQ) cuya autoria fue atribuida a Charles Leven
por Tiebout en 1966 (Schaffer & Chu, 1969) presenta una alternativa al SLQ que realizar ajustes
celda a celda en la matriz, considerando el tamaifio relativo tanto de los sectores vendedores, i, como

de los sectores compradores, j (Ramos, 1998).

El cociente de localizacion interindustrial CILQ sera:

r
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CILQ;j = . (3)
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Luego:
LT = (CILQir]-)alT}, si CILQ{]- <1 (4
Y ajj, siCILQ}; = 1’

Comparando los tamafios relativos de los sectores i y j, se va a asumir que, si CILQ;; es menor
que la unidad, el tamafio relativo del sector i es menor que el tamafio relativo del sector j en la region

analizada, por lo que va a necesitar importar producto para satisfacer la demanda de j.

Tal y como se puede deducir (Miller & Blair, 2009), se cumple que CILQ;; = LQ; /LQ] por
lo que los elementos en los que i = j van a ser iguales a la unidad. En este caso procede realizar una
rectificacion (Flegg et al., 1995) , completando la evaluacion del cociente para la determinacion del

coeficiente a;; en la forma siguiente:
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2.1.3.Cociente de localizacion de Flegg FLQ y FLQ aumentado (AFLQ)

Los cocientes vistos hasta ahora, a saber, SLQ y CILQ cuentan con determinadas limitaciones
tales como la sobreestimacion del comercio intrarregional, subestimando el comercio interregional o,
por ejemplo, que la estructura productiva de un determinado territorio lleve aparejada una mayor o
menor proporcion de adquisiciones con relacion al promedio nacional (Flegg et al., 1995; McCann &
Dewhurst, 1998; Miller & Blair, 2009). En un intento de mejorarlos ha sido implementado el cociente

de localizaciéon de Flegg FLQ (Flegg & Webber, 1997) siendo:

Tr 6
FLQ}; = CILQ}(A) donde A = (log,(1 +5)) .0 <5< 1. (6)
Entonces:

_ {(FLQ[j)a{}, SiFLQ;; <1

Y al, siFLQ}; = 1

(7)

Con la finalidad de recoger debidamente la posible especializacion regional que llevara a una
determinada region a estar mas especializada que lo que indica el coeficiente nacional, la propuesta

metodologica de Flegg fue modificada con una nueva propuesta (Flegg & Webber, 2000), a saber:

log,(1 + LOD|(FLQT) si SLQT > 1
FLQ;j, siSLQ; <1
Y de esta forma:
_ (AFLQ[})ajj, siSLQ} > 1' (9)
Y (FLQiT]-)ag-, Si SLQ]T <1

Una importante cantidad de referencias hacen mencion expresa en la comparacion de
metodologias a los cocientes de localizacion de Flegg, FLQ (Flegg et al., 1995; Flegg & Webber,
1997), bien de forma directa reconociendo su mejor bondad de ajuste en comparacidon con otras
técnicas (Jahn, 2017; Lampiris et al., 2019), bien indirectamente utilizdindolo como referencia
comparativa, independientemente de su determinacion como mejor estimador (Kowalewski, 2015;
Lamonica & Chelli, 2018; Zhao & Choi, 2015 Mastronardi & Romero, 2012; Lamonica & Chelli,
2018; Lampiris et al., 2019; Flegg & Tohmo, 2013; Flegg, Mastronardi, et al., 2014).

En la practica, la alternativa aumentada no presenta, en general, mejores resultados que su
version simple FLQ (Bonfiglio, 2009) de ahi que siga siendo la alternativa FLQ la mas adecuada para

acometer procesos de regionalizacion.



La alternativa propuesta en las metodologias FLQ y AFLQ va a llevar aparejada una
dependencia altamente significativa del valor dado al parametro o6 (Flegg & Tohmo, 2019a;
Kowalewski, 2015a; Lamonica & Chelli, 2018; Lampiris et al., 2019) cuya determinacion resulta

compleja.

2.2. La estimacion del comercio interregional

La importancia relativa de las relaciones comerciales entre territorios regionales es mucho
mas determinante que la relativa a comercio internacional (Thissen et al., 2014). Por ello, para poder
acometer el analisis de impacto y cambio estructural adecuados en el &mbito regional a partir de tablas
input-output mediante métodos indirectos, regionalizando una tabla de orden superior, se hace
necesario ampliar la informacion endégena de la tabla estimada teniendo en cuenta las transacciones
comerciales entre la region analizada y aquellas con las que se relaciona comercialmente dentro del
mismo pais. Esta informacion no esta disponible en la tabla de orden superior por lo que necesita ser
estimada, normalmente, mediante modelos de gravedad. No obstante, suele ser recomendable,
(Boomsma & Oosterhaven, 1992; Isard et al., 2017; Round, 1983) al no disponer de una tabla
regional, estimar un modelo birregional (interregional o multirregional) en el que se traten tanto la
region objeto de estudio como las relaciones con una segunda region que abarca el resto del pais. Si
bien es cierto que la problematica asociada a la estimacion de marcos input-output de dos o mas
regiones no es un tema novedoso temporalmente hablando, tratado por ejemplo, desde Isard (1960),
Round (1983) Oosterhaven et al. (1986), no es menos cierto que la realidad econdmica actual de
interconexion econdmica entre distintos territorios y economias plenamente globalizadas han llevado
a la intensificacion y desarrollo de técnicas de estimacion que tienen en cuenta esta tipologia de tablas,
como por ejemplo en Canning and Wang (2004), Kratena et al. (2013), Tobben and Kronenberg
(2015), Jahn (2017), Boero et al. (2018), Temursho et al. (2019) o Krebs (2020).

2.3. Extension de FLQ al marco interregional
El uso de cocientes de localizacion en procesos de regionalizacién a través de modelos
interregionales no ha sido muy extendido en la literatura, utilizandose en Hermannsson (2016) o Jahn

(2017).

Asi, el procedimiento propuesto por Jahn (2017) que fue testado en términos de bondad de
ajuste en Jahn et al. (2020) pero sin compararlo con otras metodologias, parte de la estimacion de la
TIO regional doméstica a partir de la utilizacion de cocientes de localizacion FLQ, obteniendo asi

una primera estimacion de la TIO regional.



A partir de la estimacion del comercio intrarregional mediante cocientes, tiene sentido hablar
de la generacion de un residuo obtenido como diferencia entre el valor correspondiente de cada

elemento de la TIO nacional de base y el valor obtenido al aplicar la metodologia FLQ.

Siendo z;; el elemento de la TIO nacional adquirido por la industria j a la industria i, y Zj; el

elemento ij estimado de la matriz doméstica de la region r puede definirse el residuo anteriormente

mencionado como:

EZ-LQ = Zij — ZrZ_lrjr = 0. (10)

Dado que nuestro interés radica principalmente en la estimacion de la tabla input-output de
una region concreta, para establecer la importancia de la estimacion del comercio interregional es
suficiente plantear un modelo birregional entre la region de interés y la region “resto del pais”, a partir
de la utilizacion de un modelo comercial simple (Jahn et al., 2020), utilizando datos relativos de
produccion por industria (Flegg & Tohmo, 2019), sin ser necesario recurrir a modelos de gravedad
de estimacion de comercio interregional,-estableciéndose-el valor de comercio interregional entre las
industrias i, j y entre las regiones 7, s de la siguiente forma:

=S =T
ST — {xi X] paras #r
Y 0 paras=r

(11)

Debiendo este resultado escalarse para garantizar que la suma de hj] sea igual a la unidad,

podré obtenerse el valor del comercio interregional aplicando dicho valor sobre el residuo.

hsT hsT
s1 #GFLQ_#(Z,,
ij = sr “ij - ST i
1 z:r',sl hij Y z:r’,sl hij J

Z—ST

- X,7jj ) paras # 1. (12)

En este punto del proceso de estimacidon ya se cuenta, tanto con la matriz de comercio
intrarregional de transacciones intermedias referida tanto a la region concreta (en este trabajo para el
caso del Pais Vasco) como a la region que denominamos “resto del pais”, como con una estimacion
que recoge las transacciones interindustriales entre las dos regiones consideradas, debiendo estimar

la parte correspondiente a la demanda final de ambas regiones consideradas.

El procedimiento seguido propone la estimacion del comercio exterior rama a rama (o
producto a producto) a partir del peso que suponen el total de exportaciones, por un lado, y de
importaciones, por otro, para la region de interés, ponderando con tal peso la variable correspondiente

de la tabla input-output de referencia.

Este método de regionalizacion, a diferencia del presentado por Canning and Wang (2004),
que sirve de base para el mismo, ofrece una estimacion de la Demanda Final Total (DFT), cuyo origen

radica en cada una de las regiones diferenciadas, independientemente del destino donde se produzca



efectivamente el consumo. Asi, por ejemplo, el gasto en consumo final de los hogares no solo va a
incorporar la valoracion correspondiente a tal partida de los residentes de la region de interés, sino
que incorporara el gasto en consumo final de hogares de no residentes en la regién pero que consuman

bienes y servicios producidos en la misma.

Para el célculo de la DFT, teniendo en cuenta la tipologia de la tabla a estimar, doméstica, asi
como el procedimiento planteado y dados los datos que normalmente estan disponibles, estd
justificado que se plantee una alternativa posterior para su adecuada estimacion, diferenciando entre
la demanda final doméstica y aquella que proceda del resto del pais, hecho que resulta determinante
para poder realizar estimaciones de modelo cerrado del cual se derivan los efectos inducidos ante

shocks de demanda final.

La primera estimacion de la tabla birregional debe ser optimizada minimizando el cuadrado
de las distancias, equivalente a maximizar la entropia, resolviendo el siguiente problema de

optimizaciéon (Jahn, 2017):

— Z(z Srzsr z(x - x7)? z(v bk

Ljsr
Z(yl - yl)z Z(m — mr)2 Z(e - er)2
Sujeto a:
Zzisjr+mir+vir=x{.
j,Ss
YijsZiy Tyi tel : (13)
Zs,rzirjs = Zjj.
Zr = Xj.
Zvir = v;.
-
Xr¥i = Vi
Zrmir =m,.
Zrelr = €.

De la misma forma y teniendo en cuenta que nuestra maxima atenciébn se centra
exclusivamente en obtener una estimacion lo mas precisa posible de la matriz de consumos
intermedios, la expresion anterior puede simplificarse hasta asegurar la optimizacion de dicha matriz

(Jahn et al., 2020). Esta estimacion se realiza resolviendo el siguiente problema:
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La demostracion sobre la precision en la estimacion del procedimiento establecido en Jahn
(2017) se realiza sobre la tabla input-output multirregional de Corea correspondiente al afio 2005
(Jahn et al., 2020). Este ultimo trabajo evalua, para la estimacion del comercio interregional la
parametrizacién de un valor de § distinto para cada region en contraposicion con la utilizacion de
parametros 6 sectoriales, § sectoriales para cada region o un § Gnico para todas las regiones por igual.

Flegg and Tohmo (2019) afirman que la alternativa consistente en utilizar un pardmetro sectorial §;

en cada region (Kowalewski, 2015), ofrece resultados 6ptimos para algunas regiones, aunque no tan

buenos para otras, por lo que recomiendan la utilizacion de un § diferente para cada region.

Con relacion al comercio interregional, si bien reconocen que la utilizacion de modelos de
gravedad ofrece Optimas soluciones concluyen que la mera utilizacion de un modelo comercial simple
es adecuada dado el resultado obtenido por la estimacion. Teniendo en cuenta nuestro interés por
obtener como resultado final del proceso una tabla regionalizada de una tnica region, a partir de la

estimacion de la tabla birregional, entendemos este procedimiento como el mas adecuado.

El procedimiento consiste en la resolucion de la ecuacion (13) minimizando el cuadrado de
las distancias y obteniendo la estimacion final de los componentes de la tabla input-output. No
obstante, surge la posibilidad de valorar otro procedimiento que consiste en utilizar la estimacion del

comercio interregional mediante la ecuacion (12) combinado con la metodologia GRAS.

2.4. Metodologia GRAS

La técnica RAS simple (Stone, 1961) cuenta, entre sus limitaciones, con la imposibilidad de
estimar adecuadamente elementos negativos en la matriz proyectada. La metodologia GRAS (Junius
& Oosterhaven, 2003; Temurshoev et al., 2013) responde a esta necesidad de poder proyectar
matrices que combinen elementos tanto positivos como negativos. Asi, teniendo en cuenta que es
indiferente realizar el proceso de estimacion tanto a la matriz de transacciones como a la matriz de
coeficientes técnicos (Dietzenbacher & Miller, 2009; Miller & Blair, 2009, p. 327) los autores
plantean matematicamente la idea aplicada afios atrds por Gunluk-Senesen & Bates (1988)
consistente en realizar la proyeccion sobre dos submatrices, dividiendo la matriz a proyectar en una

que contenga todos los elementos positivos y otra que contenga todos los elementos negativos.
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Son numerosas las ventajas que aportan las metodologias biproporcionales tanto por la
facilidad de su entendimiento como por su aplicacion, aunque logicamente no esté libre de criticas
tales como su justificacion econémica mas alla de constituir una adecuada solucion matematica a un
problema de estimacion (Jackson & Murray, 2004). En todo caso, la técnica RAS y su generalizacion

GRAS constituye, a priori, una adecuada solucion al problema de proyeccion que estamos planteando.

El algoritmo GRAS descompone la matriz de coeficientes técnicos A en dos matrices, una que
contiene todos los elementos positivos de la matriz A y otra que contiene todos los elementos
negativos de esa matriz A. Los vectores (suma) de filas y columnas de la citada matriz A se adaptan
como suma de los correspondientes a la matriz de elementos positivos y de elementos negativos.
Finalmente, cuando se obtiene el resultado, basta con agregar en una Unica matriz el resultado

obtenido en las dos matrices. Es decir, sea:

J A una matriz de dimension de m filas y n columnas. Sea uy = Ai el vector de m elementos
que contiene las sumas de cada fila y sea v, = iA el vector de n elementos que contiene las sumas de

las n columnas donde i es un vector de dimension adecuada que estd formado enteramente por unos.
o A tiene elementos tanto negativos como positivos.

J Sean u y v los vectores de la matriz objetivo distintos de los definidos para la matriz de partida,

siendo iu = iv.

Se necesita un vector adaptado de suma de filas tal que & = u + Ni asi como un vector suma adaptado

de columnas tal que 7 = v + iN.
Se aplica RAS tanto a P como a i y ¥ obteniendo como resultado la matriz X.
La matriz objetivo se obtiene como X = X — N.

El par de matrices diagonales (7, §) es la solucion de un sistema de ecuaciones no lineal como sigue:
(FP§ —#7INS™ Vi =u* (15)
i(FP§ —#7INS™) = v*. (16)
Con p;; = a;j si a;; = 0,p;; = 0 en otro caso.
Y n;; = —ayj si a;; < 0,n;; = 0 en otro caso.
En este caso, se plantea como alternativa equivalente para la proyeccion de tablas de origen y
destino (SUT por su nombre en inglés) no ya la metodologia GRAS, sino la metodologia SUT-RAS
(Temurshoev & Timmer, 2011) que fue desarrollada para la aplicacion de la metodologia RAS a SUT

con una gran versatilidad, no necesitando conocer los totales de outputs por productos para su

proyeccion. La metodologia SUT-RAS emplea la misma funcién objetivo que la metodologia GRAS
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(Lenzen et al., 2009). Esta metodologia puede ser facilmente adaptada segin las necesidades y
disponibilidad de informacion del analista, en relacion tanto con la valoracion, bien a precios basicos,
o0 a precios de adquisicion como a la distincion del origen de los flujos de destino, ya sean domésticos
o importados. La diferencia con la metodologia RAS o GRAS radica en que no se hace una proyeccion
independiente de la tabla de origen por un lado y de la tabla de destino por otro, sino que se presenta

un marco integrado a partir del cual se plantea la proyeccion del marco completo.

Siguiendo la propuesta de los autores, se presenta a continuacion de forma esquematica la secuencia

metodologica (etapas) de proyeccion:

1. Tomada la matriz A y la dividimos en dos matrices, una que contenga los elementos positivos

y otra que contenga los elementos negativos.
2.  Empezamos el proceso con un vector r que igualamos a 1.
Y calculamos: p;(r) = X;1ip;; yn;(r) = % % siendo p los elementos de la matriz positiva y n
l

los elementos de la matriz negativa.

v+ fvj2+4pj(r)nj(r)

3. Calculamos ahora s; = siendo v; el total de las columnas proyectadas.

2pj(r)
4. Una vez tenemos los s; calculamos p;(s) = X;p;js; y ni(s) = X; T;—L]’
u;+ ’ui2+4pi(s)nj(s)
5. Calculamos un nuevo vector r de la siguiente forma: r; = ) siendo u; el total
l

por filas proyectado.

6. Se repite de forma iterativa la secuencia de 2 a 5 hasta que la diferencia entre los s; obtenidos
en la iteracion k+1 y la iteracion k sea menor que una determinada diferencia (por ejemplo, cuando

la diferencia sea menor que 10~%) para todos los elementos.

7. Cuando tenemos la convergencia garantizada, se construye la tabla proyectada usando la

siguiente formula con los valores obtenidos en la iteracion k:

a;j = r;(k)p;jsj(k) — (17)

i
ri(k)sj(k).

Debe tenerse en cuenta la siguiente precaucion a la hora de implementar el método (Temurshoev
& Timmer, 2010):

( w+ [wi+4p;(s)n;(s)
parap;(s) >0

T = 2pi(s) ) (18)
— ) parap;(s) =0

Ui
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vj+ ’vj2+4p]-(r)nj(r)

S = ij(T)
n;(r)

U w

2.5. Modelos de Gravedad

parap;(r) >0

parap;(r) =0

Basado en el modelo gravitacional de Newton, existen varias formulaciones de modelos de
gravedad para la estimacion de flujos interregionales (Miller & Blair, 2009, Chapter 8.6). La idea
basica de esta tipologia de modelos parte de que el flujo de un bien desde una regién a otra sera
funcion de la cantidad del citado bien en la region de origen, la cantidad de compras del bien en la

region de destino y la distancia entre las dos regiones.

Asi, el modelo gravitacional para un bien i adquirido por la industria j entre las regiones r y s vendra

dado por (Holt, 2017)

a1 ,a2
7 = G (19)

rs

Donde a4, a; y a3 son pardmetros que deben ser estimados; G es una constante de
proporcionalidad que dependera bien de j de r o de s. B- y P, recogen informacion sobre la oferta del
bien i en la region r y la demanda del bien i en la industria j en la region s respectivamente. El
elemento d,; hace referencia a la distancia, conceptualmente hablando, entre la region r y la region
s que puede ser definida de multiples formas (Greaney & Kiyota, 2020; Isard et al., 2017; Riddington
et al., 2006; Sargento et al., 2012).

En relacion con su utilizacion como parte del proceso de regionalizacion de tablas input-output
basados en modelos de estimacion de region individual, debe prestarse especial atencion a una serie
de cuestiones que, a priori, no pueden ser automaticamente resueltas (Miller & Blair, 2009, p. 76).
Aspectos tales como la implantacion tecnoldgica, nivel de cualificacion profesional y desarrollo
industrial deben ser tenidos en cuenta en la medida en que pueden distar sustancialmente segiin que
territorio estemos considerando en funcion del pais de referencia (Sargento, 2009) o bien debe
prestarse atencion a que la regidon en cuestion no estd aislada del entorno (Sargento et al., 2012). El
tamafio de la region modelizada va a resultar, igualmente, crucial para evaluar la interconexion
comercial entre la region analizada y su entorno. Se ha demostrado que el tamafio regional va a afectar
a la evolucion del comercio entre regiones (interregional) de forma mas significativa a coémo puede
afectar al comercio intrarregional o internacional ante determinados shocks (Jackson & Murray,
2004) por lo que debe ser debidamente tenido en cuenta para optimizar el proceso de proyeccion, en
tanto en cuanto, una alteracion en las condiciones de produccion de una determinada regién va a

llevar aparejado una alteracion de su volumen de compras y ventas sobre las regiones del pais que
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puede llegar a generar de forma indirecta nuevas variaciones en los niveles de produccion de la region

en cuestion.

Riddington et al. (2006) evaluan la capacidad de estimacion, tanto de coeficientes como de
multiplicadores, de los cocientes de localizacion en contraposicion con los modelos de gravedad a
través de la metodologia DREAM aplicada sobre Escocia y Reino Unido, combinando el modelo de
gravedad con la metodologia RAS recomendando tal metodologia en comparaciéon con aquellas
basadas en cocientes de localizaciéon con las que la compara, dada la bondad del ajuste en

multiplicadores obtenida.

Sargento et al. (2009; 2012) evaltan la capacidad de distintas metodologias para estimar el
comercio interregional sobre tablas de origen y destino correspondientes a 14 paises de la Union
Europea para concluir que, por un lado, los valores de partida en el proceso de estimacion del
comercio interregional son determinantes y, por otro lado, que el modelo gravitacional que mejor
funciona, en términos de precision, es aquel que estima alternativamente el parametro de disminucion
de distancia, conocido como f3, a partir de la minimizacidn del siguiente indicador de error (Sargento,

2007):

I'= 35X x™ = 20 X7 | /2 Zs X7 (20)

En el caso concreto que nos ocupa, se considera adecuado prestar atencion al escenario de
estimacion que parte de un total desconocimiento acerca de los flujos interregionales (Sargento, 2009,
p. 2014). Partiendo del conocimiento previo del valor de los valores suma totales de filas y columnas
de la matriz, se utiliza el modelo de gravedad a partir de (21) para aproximarnos a la valoracion de

las transacciones intermedias.

Region 1 Region 2 Region k Suma
Regiéon 1 0 x].12 lek djl roc
Regién 2 xj21 0 ijk djz roc
0
Regidn k xjf‘l x}‘Z 0 d;‘ roc
Suma mjroc 1 mjroc 2 mjroc k d; = m,

Toda vez que se suponen conocidos los margenes de la matriz de consumos intermedios entre
las regiones de interés r y s puede plantearse la aplicacion de la técnica RAS sobre la ecuacion de

gravedad aplicada al comercio (19) en la forma siguiente:
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(Pr)a1 (PS)az s

(21)
(5rs)a3

(X" )pas =" XL =]"G

Donde J” y L’ son los vectores que garantizaran el ajuste lo mas cercano posible a la matriz
inicial.
Siguiendo a Sargento (2009), la imposibilidad de conocer el valor de determinados

parametros, nos lleva a asumir los siguientes supuestos:
Los parametros a4, @, y a3 se asumen unitarios.

Es necesario definir el grado de especializacion de origen, DS™ que tomara la siguiente forma a partir

de los datos de exportacion por producto x*:
k /yvk .k
DSk — x5 /X1 X7 ' 22
T T/ (22
El escalar G debe garantizar que se cumple la restriccion tal que Y. X = x" por lo que tomara el

valor

() -

La ecuacién gravitacional quedara de la forma:

%S = GT PTI;?ST. (24)

En tanto que estamos tratando exclusivamente el &mbito birregional, evaluando la precision
en la estimacion de nuestra region de interés y del resto del pais, podemos asumir unitaria la distancia,

es decir, 6™ =1

La metodologia RAS combinada con modelos de gravedad, aplicada a marcos interregionales,
ha sido aplicada en distintos trabajos tales como Fournier (2020), Sargento et al. (2012) Temursho et
al. (2019) o Yamada (2015) definiendo como punto de partida el conjunto de variables del comercio
interregional a partir de la implementacion de un determinado modelo de gravedad para ajustar
posteriormente dichas variables a los margenes de produccion y empleos necesarios para obtener una

solucién ajustada.

3. Comparativa de los métodos propuestos

Para la comparacion entre las metodologias empleadas se va a recurrir a un conjunto de
estadisticos de bondad de ajuste, obtenidos de Valderas et al. (2018) capaces de ofrecer informacion
que permita discriminar adecuadamente entre metodologias de regionalizacion.
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En primer término, el andlisis de bondad de ajuste se llevara a cabo evaluando el valor
obtenido a partir de la implementacion del estadistico Weighted Absolute Percentage Error (WAPE).
Este estadistico se utiliza con mucha frecuencia en el ambito input-output. Con la finalidad de evitar
los sesgos que se puedan producir en la medicién de la bondad de ajuste derivados de otorgar el
mismo peso a todas las variables, sin tener en cuenta el peso de cada uno de los coeficientes evaluados,
este estadistico tendrd la capacidad de medir los porcentajes de error absoluto, en promedio,
ponderados por el peso de cada elemento, con respecto al que fueron calculados (Valderas , 2015).

Su expresion es la siguiente:

(25)

WAPE = Zﬁ12}1=1( |yl )

2?112}1=1|xij|

xl-j

De forma subsidiaria al andlisis anterior realizado, se utilizardn un conjunto de estadisticos
que, de forma complementaria, permitiran confirmar la informacion obtenida a partir del resultado

obtenido de la aplicacion del estadistico principal, es decir, el WAPE (25).

Asi, por ejemplo, teniendo en cuenta que la importancia de un coeficiente no deriva
exclusivamente de su tamano, se entiende adecuado ofrecer una medida de bondad de ajuste que
permita el escalamiento de cada variable. Asi, el estadistico Weighted Absolute Scaled Error (WASE)
permitira ofrecer una menor sensibilidad a elementos andmalos al no afectarle cambios de escala o

tamano de coeficientes (Valderas, 2015), su definicion es:

(26)

_ym yn i |xij—%yy
WASE—Z,-=1Z;=1( )z?;lz;-zllxu—fﬁl/ ‘
mn

Z?;1Z;r'l=1|xii|

A partir del trabajo desarrollado por Arto et al. (2014) se presenta el p — SWAPE (27)
estadistico que puede utilizarse de forma sencilla para realizar comparaciones transversales y entre
distintos métodos (Valderas, 2015). Su interpretacion es similar a un coeficiente de determinacion,

tomando valor unitario en caso de obtener un ajuste perfecto y cero en caso contrario, estd definido

como:
p— SWAPE =100 (1 - 2225, (27
Siendo SWAPE = 200 3™, 3™ s X%
= i=14j=1 2?112}1=1|xij| xij+iij .
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Con la finalidad de completar el conjunto de estadisticos, se obtendra, ademas, el Indice de
Similaridad (Valderas et al., 2018). Dicho estadistico (IS) mostrard un ajuste tanto mas perfecto

cuanto mas proximo a 100 se encuentre el valor del indice, su expresion es

IS =50(1 +rxx). (28)
Siendo ryx = %
xSx

Con relacion a estos estadisticos que hemos denominado, por conveniencia, subsidiarios, se
procedera a analizar si siguen la misma direccidon en su interpretacion que la obtenida mediante la

utilizacion del estadistico principal.

Para comparar la metodologia de cocientes de localizacion ampliada (Jahn, 2017) con la
metodologia RAS en su version generalizada, se utiliza como referencia el marco input-output
correspondiente a Espafa, afio 2015, y la region Pais Vasco, que presenta la tabla simétrica para el

mismo afio.

La tabla tomada como referencia correspondiente a Espafia (SEC 2010) afio 2015! del tipo
producto por producto presenta 64 ramas homogéneas a precios basicos. Por su parte, la tabla input-
output correspondiente a la region de Pais Vasco (SEC-2010) presenta para ese mismo afio’
informacion relativa a 85 ramas homogéneas. Ambas tablas, con caracter previo, deben
homogeneizarse buscando la mayor desagregacion posible con la finalidad de no cometer sesgos en
la estimacion que puedan desvirtuar el resultado final motivados por agregaciones sectoriales
excesivas. En la tabla 1 se presenta las ramas homogéneas que han sido agregadas para la tabla input-

output de Pais Vasco (TIOPV).

Tabla 1. Ramas homogéneas agregadas en TIOPV

RAMAS HOMOGENEAS AGREGADAS

De0O5all Productos alimenticios; bebidas; tabaco manufacturado
17-18 Productos quimicos

20-21 Productos de caucho y plasticos

22-24 Otros productos minerales no metalicos

25-27 Productos de metalurgia y productos metélicos
28-31 Productos metalicos, excepto maquinaria y equipo
33-34 Equipo eléctrico

35-36 Magquinaria y equipo n.c.o.p.

38-39 Otro material de transporte

40-41 Muebles; otros productos manufacturados

! https://www.ine.es/index.htm
2 https://www.eustat.eus/indice.html
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43-44 Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado

51-53 Servicios de transporte terrestre, incluso por tuberia

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto a la tabla input-output de Espaia, afo 2015, se suprime la rama correspondiente a

Servicios de organizaciones y organismos extraterritoriales.

En el proceso de homogeneizacion, se obtienen finalmente sendas tablas input-output

correspondientes a Espafia y Pais Vasco con 63 ramas homogéneas.

Para la aplicacion de la técnica de cocientes de localizacion se decide utilizar como indicador
del tamafio regional el valor de la produccion de cada una de las ramas homogéneas (Flegg & Tohmo,

2019).

La implementacion de la metodologia de cocientes de localizacion de Flegg (Flegg & Webber,
1997) requiere la determinacion del pardmetro de rectificacion & que determina la intensidad del
suavizado aplicado sobre el cociente CILQ. Como en este trabajo se intenta evaluar las diferencias
en la estimacion a partir de las distintas técnicas de optimizacion presentadas y no la técnica de
cocientes de localizacion en si misma, lejos de buscar en el procedimiento aquel valor del pardmetro
d que maximice el ajuste sobre la tabla input-output de referencia, se utiliza la recomendacion, 6 =

0.3 (Flegg et al., 1997; Flegg et al., 2021).

Ademas, la implementacion de la técnica de cocientes de localizacion FLQ permitira observar
la capacidad de las técnicas evaluadas para ajustar la tabla input-output inicial hasta la tabla input-

output consistente final que consideremos como definitiva.

La propuesta planteada para evaluar las distintas técnicas de estimacion se realiza bajo el
supuesto (compatible con la realidad estadistica actual) de que los valores correspondientes a valor
afladido, comercio exterior e incluso gasto en consumo final y formacion bruta de capital® son
conocidos previamente. De esta forma acotamos el analisis a la precision en la estimacion a la matriz

de consumos intermedios. A partir de dicho supuesto se procederd de la siguiente forma:

Obtenida una primera estimacion del comercio interregional entre nuestra region de interés,
Pais Vasco y el resto del pais, mediante el calculo del residuo (10) se evalua tanto la técnica GRAS

como la propuesta de optimizacion de Jahn (2017).

3 Ciertamente los valores correspondientes a Gasto en consumo final, tanto de hogares como de ISFLSH vy
Administraciones publicas como los correspondientes a Formacion bruta de capital fijo y variacion de existencias, son
valores que en escenarios de no disponibilidad de marco input-output previo son de complicada estimacion si bien hemos
querido forzar este supuesto para evaluar tanto la capacidad de ajuste sobre las matrices de comercio interindustrial de la
tabla birregional como para aproximarnos a la importancia, en términos de precision en la estimacion, de disponer de una
adecuada aproximacion a los verdaderos valores de tales partidas.
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Por otro lado, de forma alternativa se procede a realizar la estimacion del comercio
interregional mediante el procedimiento detallado por Sargento (2009) con la implementacion de la

ecuacion (24).

La aplicacion propuesta en el procedimiento de cocientes de localizacion ampliado (Jahn,
2017) para obtener una primera estimacion de la tabla birregional Pais Vasco - Resto de Espafia, parte
de la estimacion del valor anadido por rama de actividad (se obtiene asumiendo la misma ratio con
respecto al valor de produccion tanto a nivel nacional como regional) y la estimacion inicial de la
demanda final (medida por la importancia relativa del valor afiadido de cada producto regional sobre
su correspondiente nacional). Tal proporcion rectificara la magnitud correspondiente de la tabla input-

output nacional. Es decir, se considera
yi =yi— (29)

Conocida la participacion regional sobre ¢l total nacional tanto en exportaciones ixsh” como

en importaciones imsh”, se considera

Xl =x; X ixsh’, (30)

ml =m; X imsh”. (31)

En nuestro analisis manteniendo como objetivo la determinacion de la matriz de comercio
interindustrial birregional entre Pais Vasco y el resto de Espafia, se asumen conocidas, tal y como ya
se ha comentado, el resto de las variables integrantes del modelo input-output. En este caso, en
relacion al procedimiento GRAS, supone la reduccion de la matriz a estimar incorporando nuevos
margenes objetivo que coinciden con los margenes de la matriz de consumos intermedios previstos.
Respecto a la técnica de estimacion propuesta por Jahn (2017), se limita tanto la funcién objetivo de

la optimizacién como las restricciones a lo establecido en el problema (14).

3.1. Bondad del Ajuste sobre los coeficientes técnicos

La tabla 2 muestra los valores de los estadisticos seleccionados bajo el escenario que
contempla la estimacion exclusivamente de la matriz de consumos intermedios. Se procede a evaluar
la capacidad del ajuste sobre la matriz doméstica de dimensiéon 63x63 y con relacidon al comercio
interregional, se evalua, por un lado, tanto la matriz 63x63 obtenida para cada combinacion de ramas
homogéneas como, por otro lado, la agregacion de los elementos de dicha matriz a la expresion 1x63
mostrando en una unica fila todas las adquisiciones realizadas por cada rama homogénea sin

desglosar, que hemos denominado “ROC FILA™.
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Cabe destacar como la capacidad de estimacion del consumo intermedio doméstico es muy

superior aplicando la metodologia Jahn respecto a la metodologia GRAS, independientemente del

estadistico considerado.

Tabla 2. Valores obtenidos estadistico WAPE

WAPE INTERIOR ROC Promedio

Jahn 57.5780 91.4076 74.4928
GRAS 72.7769 74.7906 73.7838
Gravity - RAS 93.7844 90.9634 92.3739

Fuente: Elaboracion propia

La evaluacion del ajuste sobre la matriz interior de consumos intermedios domésticos segin
la tabla 2 muestra que la precision de la metodologia de optimizacion propuesta por Jahn es superior

al resto.

Al aplicar la metodologia de reparto biproporcional a la matriz birregional la compensacion o
reparto para adecuar los margenes de forma proporcional, en general, penaliza la precision de la
estimacion de consumos intermedios interiores. Como se puede observar, el estadistico mejora mas
de un 21% segun el proceso de optimizacioén propuesto por Jahn en comparacion con la metodologia

GRAS y més de un 30% a la propuesta de RAS gravitacional.

La desventaja observada de la aplicacion de metodologia biproporcional sobre la matriz
interior de consumos intermedios es compensada con una mayor precision en el caso de evaluacion
del comercio interregional, bien valorado para cada rama homogénea compradora y vendedora como
agregando todas las adquisiciones de cada rama de actividad en una unica fila (Tabla 3). Asi, la
metodologia GRAS ofrece un mejor resultado en la estimacion cuando evaluamos la matriz nxn
correspondiente a las adquisiciones interregionales segun el estadistico WAPE ofreciendo un mejor

ajuste del 20,35% con respecto a la optimizacion Jahn.

Tabla 3. Valores obtenidos estadistico WAPE en la evaluacion de la estimacion del comercio
interregional agregado por ramas homogéneas compradoras.

WAPE Jahn GRAS
ROCFILA 48.0049 38.2348

Gravity - RAS
85.6249

De forma subsidiaria se comprueba si los resultados obtenidos a partir de la medicion
comparativa a partir del WAPE (25) se mantienen con respecto al resto. Debe destacarse que en el
caso de la evaluacion de la matriz interior, el ajuste obtenido a partir de la implementacion de la

metodologia Jahn sigue siendo superior a los obtenidos mediante las otras metodologias evaluadas.
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La evaluacion de la matriz de consumos intermedios interregional cambia de sentido con el
resto de estadisticos, pasando a ser un 22% mas precisa la matriz obtenida a través de la metodologia

Jahn si la evaluacion se realiza a partir del WASE.

Debe hacerse especial mencion a la diferencia existente las conclusiones que se obtienen al
valorar la matriz de consumos intermedios domésticos, que muestra clara superioridad de la
metodologia Jahn con la obtenida a partir de la estimacion de las adquisiciones intermedias
interregionales. En este sentido, entendemos que el valor otorgado al parametro § = 0.3 puede ser

inadecuado en el caso de la matriz denominada resto del pais (ROC).

3.2. Bondad de Ajuste sobre los Multiplicadores

La tabla 4 presenta los valores del estadistico WAPE calculados para los multiplicadores. La
evaluacion realizada sobre los multiplicadores obtenidos a partir de la aplicacion de las metodologias
para cada escenario muestra un mejor ajuste de la metodologia Jahn respecto a los multiplicadores
domeésticos, mostrandose un 39% mejor en comparacion con la metodologia GRAS. Respecto al
ajuste sobre los multiplicadores interregionales, muestra su superioridad la metodologia GRAS, si
bien la diferencia con respecto al valor obtenido con la metodologia Jahn es menor que en el caso de
los multiplicadores de la matriz intermedia doméstica. Por otro lado, el ajuste aplicando la
metodologia RAS gravitacional propuesto por Sargento no ofrece en ninguno de los casos

superioridad en bondad de ajuste comparado con las otras dos metodologias.

Tabla 4. Valores del estadistico WAPE sobre los Multiplicadores

INTERIOR ROC
GRAS 22.7117 6.091
JAHN 13.5095 7.2824
Gravity-RAS 26.1741 9.1695

Fuente: Elaboracion propia

4. Conclusiones

Este trabajo analiza de forma comparada la bondad del ajuste en procesos de regionalizacion
de distintas metodologias: una ampliamente generalizada por su precision comparativa, la
metodologia GRAS (Junius & Oosterhaven, 2003) la alternativa Gravity-RAS propuesta por
Sargento (2009) para la estimacion del comercio interregional y otra, novedosa, a partir de la
utilizacion de cocientes de localizacion ampliados al ambito interregional que hemos denominado

Metodologia Jahn (Jahn, 2017).

La implementacion de una primera aproximacion al comercio interregional a partir del residuo

obtenido mediante la aplicacion de la metodologia FLQ ofrece resultados muy superiores respecto a
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la estimacion de la matriz de consumos intermedios domésticos, si bien, la elevada precision, en
términos comparativos, obtenida mediante la metodologia Jahn en la matriz doméstica de consumos
intermedios no se ha mantenido al mismo nivel en el resto de las partidas de la tabla input-output
cuando se han tratado de estimar. En general, atendiendo a la capacidad de estimacion de los
coeficientes de la matriz de consumos intermedios, tanto la metodologia Jahn como la metodologia

GRAS ofrecen resultados muy similares en promedio.

Por otro lado, cuando se trata otra forma de tratar la obtencion del comercio interregional,
concretamente la metodologia Gravity-RAS, distinta de la implementada a partir del residuo (10) el
resultado no mejora, por lo que puede concluirse que la técnica de estimacion del comercio
interregional a partir de la metodologia Jahn es superior cuando no se dispone de marco input-output

previo que sirva de base para la implementacion.

Con relacion a la estimacion de multiplicadores de Leontief, respecto de la matriz doméstica,
la metodologia Jahn mantiene clara superioridad respecto de la metodologia GRAS y que la
alternativa Gravity RAS para la obtencion del comercio interregional. Si bien es cierto que en
términos de multiplicadores interregionales la técnica GRAS ofrece mejor bondad de ajuste, la

diferencia respecto a la metodologia Jahn es relativamente pequenia.

Dicho esto, no cabe duda de que la metodologia Jahn es una buena metodologia y su aplicacion
en el ambito de regionalizacion es del todo recomendable ante situaciones en las que no se dispone

de marco input-output previo.
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