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Resumen

La escasez de la informacion y el alto costo en la elaboracion de marcos
Input-Output (10) en los espacios geograficos sub-territoriales implica
el uso de técnicas non-survey. En efecto, los cocientes de localizacion
(LQ) son ampliamente utilizados en las proyecciones 10. Actualmente,
existe en la literatura de este ambito cientifico una considerable
discrepancia acerca del valor que se le debe asignar a un parametro
relativo a la formula de Flegg (FLQ) y a su version aumentada (AFLQ).
Como es obvio, la asignacion de diferentes valores a dicho parametro
conlleva a resultados distintos en las mencionadas proyecciones; en
consecuencia, se pueden obtener estimaciones erroneas. Recientemente
se ha unido a la familia LQ una reformulacion bidimensional (2D-LQ)
que incorpora dos parametros gue no estan asociados al tamafio de los
sub-territorios, sino al grado de especializacion de las diversas ramas
de actividad y al tamafio sectorial (por filas y columnas, de forma
respectiva) por lo que la sensibilidad de estos dos parametros va a ser
distinta, en comparacion con el parametro de AFLQ, o de FLQ.

El objetivo principal de esta investigacion es averiguar qué enfoque
LQ es el apropiado para ejecutar proyecciones 10 sub-territoriales. Para
ello se tomara de EUROSTAT las tablas 10 de los afios 2010 y 2015 de
paises pertenecientes al Area Euro 19. Para el contraste se utilizaran los
siguientes estadisticos: Standardized Total Percentage Error (STPE),
Mean Absolute Difference (MAD), Mean Absolute Percentage Error
(MAPE), Standard Deviation of the Mean Absolute Difference (SD-
MAD) y Theil’s index (U). A partir de ahi, se trata de comprobar si los
distintos enfoques LQ presentan patrones de error. Para ello se
gjecutaran contrastes mas detallados que facilitaran posibles
modificaciones metodoldgicas que tiendan a corregir las caracteristicas
subestimaciones que se dan en las proyecciones LQ.

Palabras Clave: cocientes de localizacion, técnicas non-survey,
2D-LQ, ACILQ), tablas input-output regionales, RAS.
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Resumo

A escaseza de informacion e o alto custo de preparacién de marcos
Input-Output (10) en espazos xeogréaficos subterritoriais implica o0 uso
de técnicas non-survey. De feito, os cocientes de localizacion (LQ)
usanse amplamente nas proxeccions de 10. Actualmente, existe unha
considerable discrepancia na literatura neste campo cientifico sobre o
valor que se debe asignar a un parametro relacionado coa férmula de
Flegg (FLQ) ou coa sUa version aumentada (AFLQ). Obviamente,
asignar diferentes valores a dito parametro leva a resultados diferentes
nas proxeccions mencionadas; en consecuencia, pédense obter
estimacions erroneas. A familia LQ uniuselle recentemente unha
reformulacion bidimensional (2D-LQ) que incorpora dous parametros
gue non estan asociados ao tamafio dos subterritorios, sendn ao grao de
especializacién das distintas ramas de actividade e do tamafio sectorial
(por filas e columnas, respectivamente) para que a sensibilidade destes
dous parametros sexa diferente, en comparacion co parametro AFLQ
ou FLQ.

O principal obxectivo desta investigacion é descubrir que enfoque
LQ é adecuado para executar proxeccions de 10 subterritoriais. Para
iso, tomaranse de EUROSTAT as taboas 10 dos anos 2010 e 2015 dos
paises pertencentes & zona Euro 19. Utilizaranse as seguintes
estatisticas para o contraste: Erro porcentual total estandarizado
(STPE), Diferenza media absoluta (MAD), Erro porcentual absoluto
medio (MAPE), Desviacion estandar da diferenza media absoluta (SD-
MAD) e o indice de Theil (U). A partir de ai, tratase de comprobar se
os diferentes enfoques LQ mostran patrons de erro. Para iso, levaranse
a cabo probas mais detalladas para facilitar posibles modificacions
metodoloxicas que tendan a corrixir as subestimacions tan
caracteristicas nas proxeccions de LQ.

Palabras clave: cocientes de localizacion, técnicas non-survey,
2D-LQ, ACILQ), taboas input-output rexionais, RAS.
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INTRODUCCION

Un primer esbozo de la tabla Input-Output (I0) fue descrito en 1758
por el economista Francois Quesnay a la que denomind Tableau
économique. En 1874 Léon Walras a través de la mecanica newtoniana
desarrollo la teoria del equilibrio general. Posteriormente, Wassily
Leontief (1906-1999), basandose en lo mencionado introdujo el algebra
matricial a la solucién de problemas de equilibrio general, es asi que en
1936 presentd “Quantitative input-output economics relations in the
economic system of the United States”, en donde analizd
empiricamente la economia norteamericana y formaliz6 su estructura
productiva y las relaciones intersectoriales en un modelo estatico
(Leontief, 1936). A este sistema de interconexiones se lo conoce como
modelo 10, en la segunda guerra mundial el gobierno de los Estados
Unidos se preguntd ¢Qué efectos tendria la disminucion del gasto
militar? En aquella época todos los gastos se determinaban de forma
enddgena. Para responder a esta pregunta, Leontief discurrié un
conjunto de demandas finales fuera del sistema de relaciones
interindustriales (Kohli, 2001). A partir de la publicacién de “The
structure of the American Economy, 1919-1929” comenzaron a
desarrollarse modelos de caracter dinamico (Leontief, 1941). Ademas,
la demanda final paso6 a considerarse como una variable exdgena en el
sentido de que esta abierto a fuentes de gastos exdgenos (Leontief,
1944), esto llevé a mejorar el modelo desde la perspectiva de politica
econdmica ya que se puede aplicar simulacion y evaluacion de impactos
para la economia como también predicciones a través de algoritmos y
técnicas (modelizacion del cambio estructural, ajustes y proyecciones).

En la actualidad los marcos contables 10 engloban diferentes tipos
de tablas, entre las que se diferencian dos formatos: el rectangular y el
simétrico. En el formato rectangular se tiene la tabla de origen y la tabla
de destino, expresadas en productos (filas) por ramas de actividad
(columnas). La tabla de origen indica la procedencia de los distintos
productos y la tabla de destino indica el uso —intermedio o final- de los
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distintos productos. Asi, a partir de las tablas de origen y destino se
construye la tabla 10 simétrica en base a ciertos supuestos, por lo que
se cuantifican los flujos productivos entre ramas hipotéticas que
producen bienes y servicios homogéneos (Pereira Lopez, 2006). Otro
aspecto relevante es la valoracion de los flujos, bien sea a precios
bésicos 0 a precios de adquisicion. De ahi que la informacion de
determinados impuestos y los margenes de distribucion (comercio y
transporte) sea esencial. A efectos de modelizacion econdmica, se
pueden trabajar con los dos formatos mencionados. En lo que se refiere
a estudios 10 estandar, tal como el calculo de multiplicadores o analisis
de descomposicion estructural (SDA), se amparan en la tabla simétrica.
En la Tabla 1, se aprecia la tabla 10 simétrica —de forma
simplificada— producto por producto a precios basicos. Esta consiste en
un sistema de ecuaciones lineales en donde cada una de las cuales
describe la distribucion de las ramas tanto productivas como las de
demanda en una determinada economia.
A partir de estos marcos contables basicos se han desarrollado multiples
variantes que constituyen lo que se denomina —en sentido amplio—
metodologia 10. En un breve periodo temporal han sucedido numerosas
aportaciones que han ido dotando a dicha metodologia de una enorme
versatilidad. En el plano territorial, el modelo regional 10 estatico surge
con los estudios de Isard, en donde se observan los flujos comerciales
entre cada par de regiones e industrias, que es conocido como el modelo
Inter-Regional Input-Output (IRIO) (Isard, 1951). Para observar la
dindmica de los flujos comerciales entre las regiones italianas, Chenery
(1953) empled el modelo Multi-Regional Input-Output (MRIO). Este
modelo se caracteriza por describir exhaustivamente los flujos y los
vinculos econdmicos entre las industrias de varias regiones. A
continuacion, Moses (1955) aplico el MRIO a la economia americana.
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Tabla 1. Tabla 10 simplificada producto por producto a precios basicos.

Introduccién

Productos Total gasto en Formacion Exportaciones Total Output
consumo final bruta de capital P demanda final P
Gasto en consumo Gasto en Variacion de
Gasto en - - - - -
Total final de las consumo final | Formacion existencias y
. consumo C o
1.5 n | demanda final de instituciones de las bruta de adquisiciones menos
intermedia privadas sin fines Administraciones |capital fijo cesiones de objetos
los hogares s -
de lucro Publicas valiosos
1
3 . Consumos
-~ . . .
é i intermedios de Uso final de productos domésticos
S . productos
a ; domeésticos
n
Total
Consumos
. intermedios de » -
Importaciones productos Uso final de productos importados
importados
Impuestos Impuestos netos
netos sobre los sobre los Impuestos netos sobre los productos
productos productos
Total a precios
de adquisicion
Remuneracion
alos
asalariados
Otros
impuestos Valor anadido
o |netos sobre la
< ! bruto
> |produccion
Excedente de
explotacion
bruto/Renta
mixta
VAB
Total Input

Fuente: elaboracion propia basado en el Handbook on supply, use and input-output tables with extensions and applications (Mahajan et al. 2018).

29




NAPOLEON GUILLERMO SANCHEZ CHOEZ

Matematicamente, Sherman y Morrison (1950) identificaron los
cambios experimentados por la variacion de un elemento de la matriz
original en la inversa de Leontief y de esta forma proporcionaron las
bases a Evans (1954) para realizar el estudio de los “coeficientes
importantes”. Leontief (1970) explicod como se pueden incorporar las
“externalidades” al modelo 10 vy, a través de calculos convencionales,
dar respuestas a problemas provocados por los efectos
medioambientales, que son de caracter indeseable y atribuidos al
crecimiento economico descontrolado. En el mismo periodo, Vaccara
(1970) se centro en los coeficientes técnicos para explicar los cambios
estructurales ante los impactos derivados por los cambios tecnologicos,
cambios en los precios, cambios en la demanda final, etc.

Otros autores continuaron con los andlisis de sensibilidad de los
coeficientes importantes, tales como Jilek (1971); Jensen y West
(1980); West (1982); Schintke y Stéglin (1988). Continuamente, Sonis
y Hewings (1992) acuiiaron el concepto de “campo de influencia”. Este
concepto permite evaluar los efectos acumulativos ante un cambio en
los coeficientes en todos los componentes de la inversa de Leontief y,
de esta manera, identificar aquellos coeficientes que tendran el mayor
impacto en el resto de la economia.

También se estudiaron los errores sobre la matriz de coeficientes y
sus repercusiones sobre la inversa de Leontief. Asi, uno de los
precursores fue Quandt (1958, 1959). Partiendo de la idea de que los
errores son normalmente distribuidos para encontrar la solucion del
sistema de Leontief, recurrid a un gran nimero de experimentos de
muestreo. Estos experimentos se basaban en asignar probabilidades a
los errores en las distintas distribuciones. En cambio, el estudio de
Simonovits se focalizo en el valor esperado de inversa de Leontief, para
esto supuso que los coeficientes son totalmente independientes
estocasticamente. Mediante este supuesto, empleado para una matriz
dos por dos, demostro que “si las dos sumas de A son menores que 1,
los elementos diagonales de la inversa de Leontief estan subestimados
y los elementos no diagonales estan sobreestimados” (Simonovits,
1975). Después, Lahiri (1983) demostré que el vector de la produccion
—en un sistema 10 no lineal- se sobrestima cuando el vector de la
demanda final es estocastico. Dietzenbacher (1988) estudid las
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distancias entre la matriz real y la estimada de la inversa de Leontief,
llegando a afirmar que si existe un error positivo también existirg otro
negativo; es decir, siempre hay al menos dos filas y una columna de
este tipo cuando los errores son simétricamente estocasticos.

En relacion al comportamiento de los coeficientes, Songling y
Gould (1991) calcularon el multiplicador y el output potencial. El
primero mide la influencia que ejercen los elementos de A en los
elementos de la inversa de Leontief. Mientras que el segundo evalla la
influencia de los cambios en A en el vector de la produccion, fijando el
vector de demanda final. Con el output potencial variando ligeramente
la demanda final se puede calcular la sensibilidad de la produccién
debido a cambios tecnoldgicos.

Siebe (1996) identificd las transacciones que repercuten en la
produccion sectorial. Dado que una variacion en la transaccién provoca
un cambio en el vector de la produccidn, propuso seleccionar la maxima
desviacion generada en un sector o la suma de las distancias de todos
los sectores para capturar estos cambios.

En otras ocasiones es interesante identificar los cambios en la
produccidn; es decir, si existen cambios significativos en la estructura
de la tabla 10 en diferentes periodos de tiempo, el Andlisis de
Descomposicion Estructural (SDA) permite separar los efectos entre los
factores exdgenos (cambios en la demanda) o estructurales (cambios en
la tecnologia). Forssell (1989) aplica la técnica de descomposicién a la
economia finlandesa e identifica los cambios provocados por el
crecimiento econémico. Ademas, para cada incremento en la
produccién consigue diferenciar los efectos de la demanda final
doméstica, exportaciones e importaciones. Mientras que para la
economia austriaca Skolka (1989) observo que los cambios en la
produccién fueron originados por los cambios en la demanda
intermedia y por el comercio internacional, por otro lado los cambios
en el empleo fueron causados por la demanda final doméstica y también
por la demanda intermedia. Para el caso de Canada, Fujimagari (1989)
se basé en el estudio del caso americano realizado por Feldman et al.
(1987). Ambos estudios llegan a la conclusion de que los cambios en la
produccion son atribuibles a los cambios en la demanda final y que los
impactos en los coeficientes técnicos son relativamente importantes en
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los sectores en declive y en aquellos de crecimiento elevado. Sin
embargo, en el caso canadiense se detectd que los coeficientes técnicos
son mas representativos en los sectores en declive y menos en los
sectores de més réapido crecimiento, a su vez los coeficientes técnicos a
lo largo del tiempo han involucrado a una mayor cantidad de sectores
especialmente en aquellos sectores donde la produccién ha decrecido.
Duchin y Lange (1992) analizaron los cambios de la tecnologia y los
precios de los factores de la economia americana. Esto les proporciond
un marco conceptual para examinar aspectos relacionados entre la
tecnologia, precios, produccion, ingresos y gastos. Dewhurst (1993)
admitié como requisito el hecho de conocer las matrices de importacion
de la economia escocesa en los distintos periodos. Esto le sirvié para
observar los cambios en los flujos de las transacciones intermedias. A
través de estos cambios identifico los efectos del comercio internacional
y regional. Existe una extensa literatura relacionada con el SDA. Esta
metodologia se ha aplicado en diversos estudios empiricos como por
ejemplo en la productividad laboral (Erik Dietzenbacher et al., 2000;
Wolff, 1985, 1994), y, principalmente, en el consumo energético,
emision de CO: y otros temas medioambientales (Casler y Rose, 1998;
Chen y Wu, 1994; Han y Lakshmanan, 1994; Jacobsen, 2000;
Mukhopadhyay y Chakraborty, 1999). También han sido numerosas las
propuestas de avances en el planteamiento teérico del modelo (Chen'y
Wu, 2008; E. Dietzenbacher y Los, 1998; Rose y Casler, 1996; Sonis et
al., 1996; Wang et al., 2014).

Ahora bien, la metodologia 10 se podra aplicar siempre y cuando
existan los marcos contables. En ausencia de estos, se tienen que dar
ciertas condiciones para lograr proyecciones aceptables. Por lo general,
se dispone de cuentas econdmicas para un determinado territorio, que
se empleara como referencia. A su vez, para los sub-territorios (fruto de
la desagregacion) existen datos de ciertas magnitudes basicas
(produccion de la industria, empleo o valor afiadido bruto) que
coinciden con el mismo afio y con la misma desagregacion sectorial. A
nivel local, regional o nacional, se acostumbra a generar una tabla 10 a
partir de un nivel territorial superior con ciertos datos disponibles. Para
ello se utilizan diferentes métodos non-survey (Morrison y Smith, 1974;
Schaffer y Chu, 1969; Bonfiglio y Chelli, 2008). Dentro de estas
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técnicas, se encuentran los cocientes de localizacion (LQs). Esta
herramienta se emplea, por si sola 0 en combinacion con otras, para
ejecutar proyecciones de marcos contables a nivel sub-territorial a partir
de informacion baésica.

Los LQs maés frecuentes son Cociente de Localizacion Simple
(SLQ), Cociente de Localizacion Interindustrial (CILQ), Cociente de
Localizacién semi-logaritmico de Round (RLQ), Cociente de
Localizacion de Flegg (FLQ) y su version aumentada (AFLQ).
Basandose en el CILQ y RLQ, surgi6 la férmula FLQ. En ella el tamafio
relativo de la region (sub-territorio) es una pieza clave regulada
mediante el valor de un parametro. Un factor de complicacién es la
necesidad de especificar el valor de dicho parametro. El supuesto es que
la tecnologia regional y nacional deben de ser idénticas (Flegg et al.,
1995). Posteriormente, se presentd AFLQ, que incorpora una medida
de especializacién regional. El disefio de estas dos formulas parte de la
idea de que los sectores regionales especializados tienen una menor
propension a importar desde el extranjero que sus homdlogos
nacionales. En este sentido, la aglomeracién regional podria conducir a
un reemplazo de bienes extranjeros con los producidos por firmas
locales (Flegg y Webber, 2000).

Diferentes estudios indicaban que los LQs son un avance en la
generacion de las tablas 10 (Flegg y Webber 1997, 2000; Flegg et
al.,1995). Asi, es fundamental decidir qué formulacion de LQs se
utilizara, bien sea por si sola o bien sea complementada con técnicas de
ajuste (Lamonica et al., 2020). No esta claro cuél de los LQ es el que
aporta los mejores resultados, de hecho, algunas investigaciones
(Bonfiglio y Chelli, 2008; Jahn et al., 2020) muestran la prevalencia de
FLQ y AFLQ, mientras que otras (Zhao y Choi, 2015; Lamonica y
Chelli, 2018) estan a favor del uso de otros cocientes. A su vez, no
deben olvidarse otras técnicas que coexisten con los LQs, como el
Commodity Balance o una de sus variantes, el Cross-Hauling Adjusted
Regionalization Method (Isard, 1953; Kronenberg, 2009; Flegg y
Tohmo, 2013). De hecho, constan criticas acerca del empleo de los LQs
dado que no son capaces de cuantificar el cross-hauling, Kronenberg
(2009). A partir de ahi, han surgido numerosos estudios que se
retroalimentan en la blasqueda de un parametro desconocido y que
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puede aportar resultados sesgados (Flegg y Tohmo, 2013b)
(Kowalewksi, 2015). Lampiris et al. (2019).

Esta tesis doctoral trata de explotar otras formulaciones LQ
distintas a las planteadas por Flegg. Ademas, se proponen ciertos
refinamientos de las formulas existentes con la meta de mermar sesgos
estimativos.

34



PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Cualquier investigacion debe llevar asociadas, bien sea de forma
explicita o bien sea de forma implicita, ciertas preguntas. En esta
probablemente coexistan preguntas de distinta indole, pero se trata de
extraer las mas relevantes. Por lo tanto, las dos principales preguntas a
responder son las siguientes:

e ¢Qué enfoque LQ es el mas apropiado para las proyecciones de
las tablas 10 sub-territoriales?

e ;Sera oportuno continuar en la busqueda de cocientes de
localizacion mas complicados o, por la contra, es aconsejable
revisar las formulas iniciales para explotarlas de una forma
eficiente?

La primera pregunta es relativamente facil de responder y esta exenta
de polémica, solamente se trata de ejecutar multiples contrastes y
elaborar un ranking de los distintos métodos LQ. Ahora bien, la segunda
pregunta entrafia cierta polémica dado que pone en cuestion la
construccién de las formulaciones LQ mas empleadas en la actualidad.
El tamafo regional de la produccion o empleo es una pieza fundamental
en las técnicas FLQ y AFLQ. Por lo que hay qué ver si ese rol le
corresponde realmente o, por la contra, su sensibilidad conlleva
problemas estimativos. Ademas, todo indica que el dilema entre la
simplificacion o la complejidad de las formulas desvela ineficiencias en
las proyecciones 10 que deben ser corregidas.
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HIPOTESIS PRINCIPALES

Considerando las preguntas de investigacion anteriormente
mencionadas, se consideran las siguientes hipétesis de caracter
primordial:

e Las proyecciones 10 mediante el método bidimensional
LQ logran mejores aproximaciones a la tabla real respecto
a las formulaciones antecesoras.

e Existen patrones de error en las formulaciones de los
cocientes de localizacion.
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OBJETIVOS

Para alcanzar los propositos marcados se deben cumplir diversos
objetivos individuales. De modo esquematico se indica la estructura por
capitulos y objetivos individuales:

Capitulo 1. El objetivo del primer capitulo es localizar los articulos
que han empleado el Analisis Input-Output (IOA) en los espacios
geograficos locales en distintas &reas tematicas de investigacion y ver
su relacién con otros métodos. Con vistas a lograr dicho objetivo, se
utilizé la base de datos Web of Science (WoS) de 1975-2018. Los
articulos fueron clasificados segun su unidad de analisis en ciudades,
comunidades, condados, municipalidades y provincias. Se utilizaron
como herramientas el software estadistico R y los paquetes
bibliometrix, igraph, ggplot, etc. En este estudio se identifican las
brechas y tendencias en la produccion cientifica y se consideran los
autores y sus articulos mas relevantes y el posicionamiento de las
revistas, asi como la red de colaboracién entre paises e instituciones.
También se estudian las relaciones entre las keywords de los autores,
las &reas tematicas de investigacion y, sobre todo, el IOA y su relacién
con otros métodos. En definitiva, este capitulo esta orientado a
coadyuvar a los investigadores a conocer como el IOA se complementa
0 coexiste con otros métodos en cada area tematica de investigacion

Capitulo 2. La generacion, o proyeccion, de tablas 10 a nivel sub-
territorial mediante técnicas non-survey es una tarea habitual, por lo
menos para los analistas econdmicos. Bajo la denominacion de técnicas
non-survey se encuentran distintas alternativas metodologicas, bien sea
aplicadas de forma aislada o bien sea de forma armonizada, que tratan
de estimar marcos contables sobre los que extraer resultados que en
principio contribuyen a un desarrollo éptimo de una comunidad
autonoma, provincia, o incluso una comarca. Probablemente los LQs
sean la metodologia mas empleada. En efecto, sus formulaciones deben
convivir con una escasez de datos desagregados, todo ello con vistas a
obtener matrices sobre las que a continuacion se deberian ejecutar
ajustes. El objetivo de este capitulo es tratar de vislumbrar la ventaja de
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usar formulas LQ simples y acto seguido aplicar algoritmos o, por la
contra, avanzar en el disefio de formulas LQ maés eficientes que por si
solas aporten estimaciones aceptables.

Capitulo 3. El objetivo de este capitulo es reivindicar un uso
rectificado del Cross-Industry Location Quotient (CILQ), de tal modo
que los grados de especializacion sectoriales a dicho nivel actuaran
como piezas clave en las proyecciones espaciales. Indirectamente, se
trata de comprobar hasta qué punto los CILQ estan bien explotados,
dado que son la referencia fundamental en otras técnicas. A efectos de
analisis, se toman como referencia las tablas 10 del Area Euro 19 para
los afios 2010 y 2015. Se recurre a un estadistico para medir el grado de
similitud entre los marcos contables de diez paises de dicha area y sus
proyecciones mediante el CILQ, la formula de Flegg, su version
aumentada y la variante del CILQ.

Capitulo 4. Este capitulo analiza el desempefio de la formulacion
2D-LQ, a efectos de anélisis, se toman como referencia las tablas 10
del Area Euro 19 para los afios 2010 y 2015, y se emplean cinco
estadisticos para medir el grado de similitud entre las matrices reales de
coeficientes domésticos de diez paises (en concreto, Alemania, Austria,
Bélgica, Eslovenia, Eslovaquia, Espafa, Estonia, Francia, Italia y
Letonia) y las matrices generadas de los mismos mediante las técnicas
non-survey CILQ, FLQ, AFLQ y 2D-LQ. El objetivo de este capitulo
es observar la eficiencia de cada método LQ a la hora de proyectar
tablas 10 sub-territoriales.

Capitulo 5. En este capitulo se comparan las formulas LQ con un
perfeccionamiento contrastado —respecto de sus antecesoras— para
confirmar su grado de aproximacion celda a celda. Hasta el momento
no fueron evadidas las subestimaciones obtenidas por esta via. De ahi
que se pretende investigar posibles modificaciones a introducir en las
férmulas para que rectifiquen coeficientes al alza. A efectos préacticos,
se ilustraran graficamente algunas proyecciones matriciales que seran
de utilidad para mostrar patrones (de error) que reivindiquen cambios
en las técnicas LQs.
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ANALISIS BIBLIOMETRICO: INDICES Y SOFTWARE

Dado que no es posible evaluar con precision la calidad de las
publicaciones, existen indices que permiten cuantificar relativamente el
impacto de una publicacion en la comunidad cientifica. Los indices mas
conocidos son los indicesh, g y m. Segun el fisico Hirsch: “Un
cientifico tiene un indice h si h de sus N, trabajos tienen al menos h
citas cada uno y los otros (N,, — h) trabajos tienen < h citas cada uno"
(Hirsch, 2005). Para Egghe, el indice h sobreestima los articulos méas
citados, pero no tiene en cuenta los trabajos con un bajo numero de
citas; es decir, los trabajos por debajo del valor h. Por eso propone el
indice g, en el que “el indice g es el mayor rango (en que los articulos
se ordenan de forma decreciente segln el nimero de citas que han
recibido) tal que los primeros g articulos tienen juntos al menos g2
citas”. Egghe afirma ademas que “g = h y que g siempre existe de
forma unica” (Egghe, 2006). El indice h tiende a aumentar a lo largo de
la carrera cientifica del investigador, pero tiene un inconveniente:
penaliza a los investigadores jovenes; el indice m compensa este
defecto, es decir, tiene en cuenta el primer afio de publicacion y asume
la actividad ininterrumpida del investigador

m _ hindex (1)
index (aio actual — primer afio de publicacion)

Para obtener la mayor informacion concerniente a los Journals se
descarg0 de Clarivate Analytics el Incites Journal Citation Reports para
el afio 2018 y se obtuvieron los siguientes indicadores: Journal Impact
Factor (JIF), consistente en medir el nGmero medio de citas de una
revista en relacién con su nimero de publicaciones. El Impact Factor
without Journal Self Cites (IFWJSC) es una variacion del indicador JIF,
eliminando las autocitas de la revista. ElI Cited Half-life (CHL) y el
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Citing Half-life (Cing.HL) consisten en medir la edad media del 50 %
de los articulos de la revista citados por otros, y en medir la edad media
del 50 % de los articulos de la revista citados por ella misma,
respectivamente. El Eigenfactor Score (ES) incluye todas las
apreciaciones presentes en los indicadores anteriormente comentados,
como eliminar las autocitas, tener en cuenta la edad de los articulos, y
aportar un mayor valor a las revistas con una mayor cantidad de citas.

En la actualidad, existen programas que permiten realizar analisis
bibliométrico tales como: CiteSpace (C. Chen, 2006), Gephi (Bastian
et al., 2009), VOSviewer (van Eck y Waltman, 2010), Pajek (De Nooy
et al., 2018), Bibexcel (Persson et al., 2009), HistCite (Garfield, 2009),
CitNetExplorer (van Eck y Waltman, 2014), SciMAT (Cobo et al.,
2012) y el software estadistico R a traves del R-package Bibliometrix
(Aria y Cuccurullo, 2017). EI presente estudio utilizo este ultimo
software en su versién R: 3.6.3 para la extraccion general de la
informacion, el analisis de los datos y la representacién gréfica.

En relacion a las visualizaciones de las agregaciones de los paises,
las instituciones, los keywords, y las areas tematicas de investigacion y
cdmo estas estan relacionadas con los métodos, se procedid a identificar
los clusteres, con este propdsito se recurri6 al algoritmo fast greedy en
R, que permite encontrar subgrupos densamente relacionados a través
de la optimizacién directa de una puntuacion de modularidad (Newman
y Girvan, 2004).

PROYECCIONES ESPACIALES INPUT-OUTPUT:
COCIENTES DE LOCALIZACION

La metodologia 10 se utiliza de forma frecuente para la evaluacion del
efecto provocado, sobre una determinada economia, por los cambios en
las variables que le son exogenas. En efecto, cuando se ocasionan
cambios exdgenos en cualquier elemento de la demanda agregada —se
admite que los cambios que se produzcan a corto plazo— se usa
generalmente la expresion “analisis de impacto”. Los estudios de
impacto economico sirven para cuantificar el efecto y los beneficios
sobre la economia y el empleo de cualquier actividad susceptible de
provocar un impacto socioeconomico.
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El modelo de Leontief se construye a partir de la relacion contable,
que especifica que la produccion total (output) de una economia debe
ser igual a la demanda intermedia y final:

x=Xi+y, (2)

donde X es una matriz cuadrada de orden n que representa los flujos

interindustriales de una economia, i es un vector columna de n

elementos unitarios, x es el vector que representa la produccion total

(output) e y es el vector de la demanda final (neta de importaciones).
Los coeficientes técnicos se definen como:

a =t (3)

Xj

donde x;; es las ventas totales del sector i al sector j (o el consumo
intermedio del sector i por el sector j), mientras que x; representa la
produccion total del sector j. El coeficiente técnico a;; mide la cantidad
de producto i que necesita el sector j para producir una unidad de
producto. Por tanto, la matriz de coeficientes técnicos, A, tiene un
tamafio de n x n, donde n es el nimero de sectores (ramas) de actividad
de la economia. Dado que los flujos pueden ser de procedencia

doméstica (d) o importada (m), x;; = xidj + x;j, es posible desagregar
los coeficientes técnicos a;; = afl + aj}.

Utilizando estos coeficientes, es posible construir un modelo basico
de demanda para obtener la produccion.

x=Ax+y, (4)

de modo que:
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x=(—-A)1y, (5)

donde (I — A)~1 es la llamada matriz inversa de Leontief, que es,
junto con A, la herramienta estadistica basica utilizada en el desarrollo
de los modelos 10.

A partir del desarrollo anterior, se ve que es fundamental tener
informacion contable para una economia objeto de andlisis, aunque no
siempre es asi.

La principal ventaja de los LQs es que permite de una forma
sencilla 'y con informacion disponible casi en tiempo real cuantificar la
proporcion de requerimientos regionales para un determinado sector en
una region especifica. Ahora bien, las proyecciones pueden afectar a los
flujos intermedios, a los coeficientes e, incluso, a los multiplicadores.
En este caso, se focalizara la atencion sobre los coeficientes técnicos.
Aqui se mencionan los LQ maéas usuales que destacan por su
simplicidad, aun sabiendo que existen otras variantes —también
bésicas— o0 generalizaciones mas complicadas

Jensen, Mandeville y Karunaratne (2017) admite que los
coeficientes técnicos regionales (af}) se corresponden con
rectificaciones de los coeficientes nacionales (aﬁ‘]’-) por medio de un
efecto multiplicativo:

afj = a?}LQij. i,j=12,...,n (6)

Los subindices i y j hacen referencia a los sectores suministradores
y compradores, de forma respectiva. Por lo demas, afj se define como
la cantidad regional de input i que se necesita para producir una unidad
del producto j y el factor genérico LQ;; esta asociado a la participacion

de la correspondiente industria dentro del comercio regional.
A los coeficientes técnicos regionales se les impone una
restriccion, dada por el siguiente criterio:
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aR. = a?]]'LQij’ Si LQU <1 (7)
al = af}, siLQ; =1

Por lo tanto, si la region es autosuficiente el coeficiente regional es
exactamente al relativo a la matriz de consumos intermedios nacional.
En cambio, si la region es importadora neta el coeficiente regional sera
inferior al nacional (Miller y Blair, 2009).

Como formulacion mas elemental se encuentra el SLQ, que
compara el peso relativo de una cierta magnitud sectorial de un sub-
territorio con su peso relativo en el territorio. Analiticamente,

R X:
xi/ R l/x” wxR
xR _ i _ WX

xN/ T xR/, T wxR @
TE

SLQ; =

donde x7 es la produccion (por ejemplo) del sector i en la region R, x®
es la produccion de la region R, x/ es la produccion del sector i en todo
el pais (N) y xVes la produccion del pais. Por lo tanto, wxf representa
el peso de la produccion del sector i de la region R en la produccion del
sector i de la economia total; y wx® corresponde a la participacion de
la produccién de la region R en la produccion total del pais. De algun
modo, este LQ indica si el sector puede ser autosuficiente o exportador,
o si el sector importa del resto de las regiones. Sin embargo, no tiene en
cuenta la importancia del sector comprador.

El Cociente de Localizacion Interindustrial (CILQ) considera la
importancia relativa de la industria proveedora con respecto a la
industria compradora, como se muestra a continuacion:

SLQ; _ wx{ 9
SLQ;  wxF’ )
donde el subindice j se refiere a los sectores de compra.
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Dado que la anterior formulacion excluye —por simplificacion— el
tamario de la region en el proceso, Flegg y Webber (1997), propusieron
el método FLQ, que se define de la siguiente manera:

6

R
FLQ; = CILQy - [log, (1+5)] L0<6<1. (10)
El efecto del tamafio de la region normalmente se abrevia como:
X\ 11
A=|log,(1+ )| (11)

En esta expresion, el pardmetro § es un coeficiente asociado a las
importaciones interregionales y luego, A funciona como elemento
corrector del CILQ. Para ¢ igual a 0 implica que A vale 1, esto conlleva
que FLQ es igual a CILQ dado que desaparece el tamafio regional.
Siguiendo el procedimiento estandar, los coeficientes técnicos
regionales afj son resultado de ejercer rectificaciones sobre los
coeficientes nacionales a?]’-, en concreto:

af = aliFLQ;; SsiFLQ; <1 .
al = af} si FLQ;; > 1 (12)

McCann y Dewhurst (1998), advirtieron que FLQ no trata de forma
apropiada aquellos escenarios en los que las industrias regionales
posean mayores grados de especializacion que las industrias nacionales.
Después, Flegg y Webber (2000), ejecutan rectificaciones (suavizados
semi-logaritmicos) por columnas para aquellos sectores compradores
especializados. Dando lugar al FLQ modificado (AFLQ):

AFLQ, = {IfLLQU-logz(l +SLQ;) si SLQ; > 1

Qij St SLQ] <1
de tal modo que una mayor especializacion sectorial conlleva un
aumento del coeficiente y, en consecuencia, una reduccién de las
importaciones.

(13)
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Para un mayor detalle, se pueden consultar, entre otros, a Schaffer
y Chu (1969); Morrison y Smith (1974); Round (1978); Flegg y Webber
(1997, 2000) y Miller y Blair (2009).

ESTADISTICOS DE BONDAD DE AJUSTE

Con la finalidad de observar cual es el enfoque LQ més apropiado para
ejecutar las proyecciones de las tablas 10 sub-territoriales se emplearan
diversos estadisticos para medir el grado de similitud entre las matrices
estimadas y las reales. En concreto, los estadisticos a utilizar son
Standardized Total Percentage Error (STPE), Mean Absolute
Difference (MAD), Mean Absolute Percentage Error (MAPE),
Standard Deviation of the Mean Absolute Difference (SD-MAD) y
Theil’s index (U). Las férmulas de estos estadisticos se muestran a
continuacion.

n o n L
STPE = 100 ZZIdﬁ-—afjl/zzag (14)

=1 j=1 =1 j=1
n n
MAD = — |ak — af
~ 2 %~ 4y (15)
i=1 j=1
100 n n n
— ~R R R
MAPE ‘FEZ'“U_“Ul/ZZ“U (16)
i=1 j=1 i=1 j=1

n n
1
SD — MAD = —ZZ(|d5—a§| — MAD)? (17)
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= 100 ii(“l - dij)z/ii(afj)z (18)
i=1j=1 i=1 j=1

Donde a] es el coeficiente real sub-territorial —habitualmente

regional- y d{‘; es el coeficiente estimado sub-territorial y n es el
numero de los productos/sectores.

El STPE es una medida de caracter global obtenida mediante las
distancias —a través del valor absoluto— entre los coeficientes estimados
y los reales, relativizada por la suma de los coeficientes reales (Jalili,
2000; Jackson y Murray, 2004; Bonfiglio, 2005; Flegg et al., 2016;
Lampiris et al., 2019). MAD es una medida similar a la anterior, pero
dividida por el numero total de los elementos de la matriz (Morrison y
Smith, 1974; Butterfield y Mules, 1980; Jackson y Murray, 2004;
Bonfiglio, 2005; Bonfiglio y Chelli, 2008; Miller y Blair, 2009;
Kowalewksi, 2015; Wiebe y Lenzen, 2016; Lamonica y Chelli, 2018;
Lampiris et al., 2019; Lamonica et al., 2020). MAPE practicamente es la
media de STPE (Oosterhaven et al., 2003; Minguez et al., 2009; Miller y
Blair, 2009; Lampiris et al., 2019; Flegg y Tohmo, 2019; Jahn et al.,
2020). SD-MAD es la desviacion estandar respecto a la media absoluta
de las diferencias entre el coeficiente estimado y el coeficiente real
(Lamonica y Chelli, 2018). Theil’s index es conocido como el indice de
la desigualdad, estima la proporcion de distancia global y cuando es igual
a cero se logra un ajuste perfecto (Jalili, 2000; Lahr y Stevens, 2002;
Jackson y Murray, 2004; Bonfiglio, 2005; Flegg y Tohmo, 2013;
Kowalewksi, 2015; Flegg et al., 2016; Flegg y Tohmo, 2019; Lampiris
et al., 2019; Jahn et al., 2020).

Cabe sefialar que tanto el STPE, MAD, MAPE, SD-MAD y Theil
tienen una cota inferior en cero, estos estadisticos seran nulos si y s6lo
Si dfj U, Vi y Vj, cuanto menor sea el valor del estadistico mejor
sera la proyeccion, el inconveniente de los primeros cuatros estadisticos
es que no estan acotados superiormente, mientras que el indice Theil
estd acotado superiormente con el valor 1, debido que si es mayor que
uno se debe rechazar la proyeccion, Theil al basarse en los errores al
cuadrado tiene el efecto de dar mas peso a los errores grandes, sean
estos positivos o negativos (Bliemel, 1973). EI MAD es més sensible al
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tamafo de los elementos, respecto al STPE y MAPE (Valderas
Jaramillo, 2015). En este estudio se contrastan las matrices elemento a
elemento, a diferencia de muchos trabajos que se centran solamente en
las sumas por filas o columnas, bien sean de la matriz de coeficientes o
bien sean de la inversa de Leontief. Se entiende que trabajar con los
vectores suma (por filas o columnas) es inexacto dado que facilmente
se pueden compensar errores.
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FUENTES DE DATOS

Para el analisis bibliométrico del capitulo uno se eligio la base
cientifica Web of Science (WoS) del Institute for Scientific Information
(ISI) ya que cada revista se somete a un riguroso proceso de evaluacion
antes de ser indexada (Hervas-Oliver et al., 2015); y s6lo se tuvieron en
cuenta los articulos escritos en inglés y los articulos indexados en el
Science Citation Index Expanded (SCI-EXPANDED) y el Social
Sciences Citation Index (SSCI).

En relacion con los restantes capitulos, cabe indicar que los
contrastes de los coeficientes estimados con los reales no es una tarea
facil para ciertas regiones o para pequefias areas, debido a escasez de
datos obtenidos por via survey, o incluso por la no homogeneizacién de
la informacion a distinto nivel territorial, por ejemplo, paises/regiones.
En este caso, se decidi6 ejecutar los contrastes para los paises del Area
Euro 19 (EA-19). Para este propdsito, primero se descargd desde
Eurostat (https://ec.europa.eu/eurostat/web/esa-supply-use-input-
tables/data/database) la base de datos que contiene las matrices
simétricas de flujos domésticos y los flujos totales a precios basicos
64x64 productos por productos [naio_10 cp1700]. La mencionada base
de datos se basa en el sistema de clasificacion the European System of
Accounts (ESA) 2010, especificamente en la Classification of Productd
by Activity (CPA) 2008 (véase el Anexo 1). Después, se optd por
utilizar los outputs sectoriales, en vez del vector de empleo o de valor
afiadido bruto, porque segun Flegg y Tohmo (2019).

“It should be noted that the SLQ and CILQ are defined in
terms of output rather than the more usual employment.
Using output is preferable to using a proxy such as
employment because output figures are not distorted by
differences in productivity across regions”.

En relacion con el andlisis de los capitulos tres y cuatro, se
seleccionaron las tablas 10 (2010 y 2015) de 10 paises, mientras que,
para el analisis del capitulo dos y cinco se filtraron las tablas 10 del afio
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2015. Para el desarrollo del capitulo dos, se seleccionaron 12 paises, a
diferencia del capitulo tres y cuatro se adicionaron a Chipre y Portugal
dado que se contaban con informacidn disponible para el afio 2015. Por
lo concerniente al capitulo cinco es importante recalcar que los 4 paises
elegidos (Alemania, Austria, Bélgica y Francia) ostentan distinta
dimension productiva, lo cual es propicio para detectar posibles
patrones comunes.

En laFigura 1 se observa que los diez paises del afio 2010 y los doce
paises del afio 2015 representaban el 84,39%, y el 85,59%
respectivamente de la produccion del EA-19. La razdn por la que no se
estudian algunos paises es porque o bien no disponen de tablas 10 en
los afos analizados o bien mostraban datos confidenciales o
provisionales. Por estos motivos los restantes paises fueron excluidos.

20%+

10%+

Alemania Francia Italia Espafia Bélgica Austria Portugal Eslovaquia Eslovenia Letonia Estonia  Chipre

[ 2010 [l 2015

Figura 1. Participacion de los paises de la EA-19 sobre la produccion total (2010-2015).
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat [naio_10_cp1700].
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CAPITULO 1:

UNA REVISION BIBLIOMETRICA DEL
ANALISIS INPUT-OUTPUT Y SU RELACION
CON OTROS METODOS POR AREAS
TEMATICAS EN LOS SUB-TERRITORIOS

1.1 INTRODUCCION

Las técnicas matematicas y estadisticas dan soporte a la bibliometria
con la finalidad de explorar la estructura de las bases de datos, revelar
asociaciones o patrones entre el conjunto de publicaciones y los
elementos de informacién en los datos textuales (Hou et al., 2018).
Mediante la actual tecnologia de la ciencia de la informacién, un
analisis bibliométrico puede extraer redes; para ello utiliza unidades de
andlisis (UA) tales como: autores, documentos, revistas y términos
(Cobo et al., 2011) y con estas unidades se puede realizar el
acoplamiento bibliografico; es decir, identificar las conexiones de las
referencias comunes. Esto se produce cuando dos documentos
comparten una o mas referencias. Ademas, se puede identificar la co-
citacion de los autores, documentos y revistas, mientras que la
identificacion de la co-ocurrencia de los autores se lleva a cabo a través
de la lista de autores de un documento. Por otra parte, la co-ocurrencia
de los paises e instituciones se estudia a través de la afiliacion de los
autores, para esto se utiliza la lista de direcciones del documento; y, por
ultimo, se establece la co-ocurrencia de los términos que pueden ser
extraidos del titulo, del resumen o del corpus de un documento. Estos
términos pueden ser keywords (Leydesdorff y VVaughan, 2006; Moya-
Anegon et al., 2004; Waltman et al., 2010) o también palabras de interés
dentro de los documentos como, por ejemplo, las subject areas (areas
tematicas de investigacion) (Martin-Martin et al., 2018, 2021; Sangwal,
2013). Es asi que los conocimientos bibliométricos pueden facilitar la
conexion entre los métodos Y las teorias, asi como indicar el desarrollo
de formas de medicion mas refinadas (Chain et al., 2019). En la practica
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Pato y Teixeira (2016) identificaron las principales metodologias
empiricas utilizadas en los veinte afios de emprendimiento rural en el
periodo 1996-2013; dichas metodologias empiricas fueron clasificadas
en andlisis cualitativo, modelos multivariantes y estadisticas
descriptivas/exploratorias. Mientras que Li et al., (2020) identificaron
el contenido técnico de las revisiones relacionadas con el método
Lattice Boltzmann en el periodo 2009-2018. Asi mismo, Chain et al.
(2019) sistematizaron la literatura sobre los metodos y las medidas
aplicados a los clusteres industriales para cumplir con este objetivo, y
propusieron una nueva clasificacion de los métodos de medicion de
conglomerados industriales compuesta por (1) métodos basados en
matrices Input-Output (IO) y reduccion de datos (estadistica
multivariante, andlisis de redes o inteligencia artificial); (2) indices de
primera generacion (Gini, Herfindhal, Location Quotient y sus
evoluciones); (3) indices de segunda generacion (enfoque dartboard y
sus evoluciones) y (4) métodos espaciales (estadistica espacial y
Geographic Information Systems).

En varios estudios bibliométricos se ha identificado el analisis
input-output (I0A) como por ejemplo en el &ambito de Water footprint
(WF) (zZhang y Zhou, 2019), en el &mbito de Carbon Footprint (CF),
(Yang y Meng, 2020), en el comercio internacional (Tian et al., 2018),
en la economia ecoldgica (Castro e Silva y Teixeira, 2011), en la huella
ambiental (Martinez et al., 2019), en las cadenas globales de valor
(Guan et al., 2020), en la medicién de la sostenibilidad (Mura et al.,
2018), etc.

El IOA también se ha utilizado dentro de la bibliometria para medir
la influencia relativa de las revistas (Yu et al., 2017) y las
interrelaciones entre los subcampos cientificos y el subcampo de la
fisica (Shen et al., 2016). En el primer caso se aplico el modelo 10 para
cuantificar las interdependencias que existen en una determinada
cohorte de revistas, mientras que el segundo caso se modificé el sistema
para convertirlo en un andlisis de caracter cerrado, centrado en los
valores y vectores propios y en los efectos de la eliminacion de un
subcampo de una revista.

Por lo que concierne al andlisis bibliométrico aplicado en si al I0A,
solamente se localizaron dos articulos. El primero, de Towa et al. (2020),
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relaciona el I0A y la gestion de residuos. Para alcanzar este objetivo se
categorizd el 10 en cuatro modelos: en el primero se afiadieron como
cuentas satélites los datos sobre generacion de residuos a un modelo
convencional 10 que se llamé Waste Extended 10 (WEIO); el segundo
modelo empleado fue el Waste 10 (WIO) de Nakamura (1999); el tercer
modelo utilizado fue el Physical Input-Output (P10) y el modelo final
categorizado fue el Hybrid Input-Output (HIO). Segun Suh (2004) los
modelos hibridos son una fusion de datos de procesos y de 10. El segundo
articulo es el de Xie et al. (2018) y es propiamente un analisis
bibliométrico aplicado al IOA en un intervalo de tiempo que va desde
1990 hasta 2017. En este estudio para descubrir el enfoque de
investigacion en cada uno de los articulos primero se hizo el
acoplamiento bibliografico fijando el umbral de 40 citas, de este proceso
resultaron 277 articulos y sucesivamente se clasificaron los articulos en
siete clusteres segun su enfoque de investigacion: (1) Ecological network
y ecological footprints; (2) Environmental impact, carbon footprint,
multi-regional input—output model; hybrid life cycle assessment (LCA);
(3) Carbon footprint, embodied emission e input—output analysis; (4)
Structural decomposition analysis; (5) Emission inventory y carbon
emission; (6) Environmental input—output y water footprint; (7)
Industrial ecology y water pollutant. En los articulos mencionados no se
consideran las revisiones de la literatura sobre 10 desde otras
perspectivas. Por lo tanto, es importante hacer una revisién bibliométrica
desde el punto de vista de las areas y observar como esta relacionado el
IOA con otros métodos.

El presente capitulo esta estructurado de la siguiente manera:
después de la introduccion, la seccion 1.2 describe la fuente y el proceso
de recopilacion de los datos, en la seccion 1.3 se presentan los
resultados del anélisis bibliométrico. Finalmente, las conclusiones se
muestran en la seccion 1.4,

1.2 FUENTES Y RECOPILACION DE LOS DATOS

Se eligié la base cientifica Web of Science (WoS) del Institute for
Scientific Information (ISI) ya que cada revista se somete a un riguroso
proceso de evaluacion antes de ser indexada (Hervas-Oliver et al.,
2015). En el tipo de basqueda Topic se utilizo la query propuesta por
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Xie et al. (2018): (“input—output analysis” or “input—output model” or
“input—output table” or “input—output technique*” or “input—output
method” or “IO model” or “IO analysis” or “IO table” or “IO
technique*” or “input—output framework” or “IO framework™). A la
busqueda, se afadieron las provincias, comunidades, municipios,
condados, ciudades y parroquias (“provinc*" or "communit*" or
"municipalit*" or "county" or "city" or "town" or "parish™); y s6lo se
tuvieron en cuenta los articulos escritos en inglés y los articulos
indexados en el Science Citation Index Expanded (SCI-EXPANDED)
y el Social Sciences Citation Index (SSCI). La basqueda se realizé el
12 de agosto de 2019 y fueron seleccionados, como fecha limite, los
articulos publicados hasta el 2018.

En la Figura 2 se observa el proceso de recopilacion de datos. Este
proceso se ejecuto en dos fases: la primera fase consistio en la descarga
de los 652 articulos que, sucesivamente, fueron organizados con el
gestor bibliografico Mendeley. A medida que se iban leyendo los
articulos se los clasifico6 en los siguientes términos: Titulo de
documento (TI), Paises analizados (CA), Unidad de Analisis (UA),
Nombre del lugar (NP), Periodo de tiempo (TP) y Métodos (Ems).
Debido a que no todos los articulos aplicaban IOA, se procedio a excluir
los que no lo hacian; asi, en muchos casos, el IOA se mencionaba en la
introduccién o en la seccion de referencias, pero no se aplicaba; o, en
otros casos, el IOA se cefiia a un solo pais, 0 a varios paises, pero no al
contexto local, que es el objeto de este estudio. Por contexto local se
entiende la UA, concretamente: Ciudad, Comunidad, Condado,
Municipio, Provincia y Parroquia. Como resultado de esta fase se
obtuvieron 326 articulos que se almacenaron en una base de datos.

En la segunda fase se exportd de WoS los metadatos de los 326
articulos que cumplian el criterio de filtrado en formato txt y
sucesivamente se los transformé en una nueva base de datos a través
del paquete bibliometrix con el software estadistico R. El paquete
bibliometrix por construccion asigna automaticamente los términos que
se aprecian en la estructura de la segunda base de datos (Figura 2).

Por ultimo, se fusiond la primera base de datos de la fase inicial
con esta ultima para realizar el andlisis bibliométrico y, en
consecuencia, mostrar los correspondientes resultados.
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Criterios de filtrado
* Inclusion de articulos de revistas solo en inglés
+ Articulos que hayan aplicado el IOA en los contextos geograficos locales: Ciudad, Comunidad, Condado, Municipio, Provincia y Parroquia.
« Exclusion de articulos que hayan aplicado IOA en otros espacios geograficos

|

Recogida de datos en WoS: 652 articulos recuperados
|
Exportacion de cada articulo y gestionado con el software Mendeley

| .o . . ‘ .
Documentos descargados, leidos y clasificados en los siguientes términos:

Estructura de la primera base de datos

TI Titulo del documento
CA Paises analizados
UA Unidad de analisis
NP Nombre del lugar
TP Periodo de tiempo
EMs Métodos .
326 articulos seleccionados
Exportacion de la base de datos de WoS en formato txt

{a base de datos utilizando el paquete bibliometrix con el software R

Creacion de una n

Estructura de la segunda base de datos

UT Identificador tnico del articulo
AU Autores
TI Titulo del documento
SO Nombre de la publicacion (o fuente)
JI Abreviatura ISO de la fuente
DT Tipo de documento
Fusion de las dos bases de datos por el término TI DE Palabras clave de los autores

ID Palabras clave asociadas por la base de datos WoS.
AB Resumen

' C1 Direccién del autor
RP Direccién de reimpresion
CR Referencias citadas

‘ TC Tiempos citados
PY Ao

’ SC Area tematica de investigacion
DB Base de datos bibliografica

Andlisis de datos——a Andlisis descriptivo de la base de datos bibliogrifica
| b. Creacion de redes para el acoplamiento bibliografico, la co-citacion, la colaboracion y el anlisis de co-ocurrencia
Analisis bibliométrico
\
Visualizacién de datos—Mapeo de redes
Figura 2. Proceso de recuperacion de los datos.
Fuente: elaboracion propia.

1.3 ANALISIS BIBLIOMETRICO

Los 326 articulos seleccionados se clasificaron segiun su UA. La
clasificacion se incluye en la Tabla 2. Las UA maés estudiadas son
Ciudad y Provincia, que en conjunto representan el 80,06%, mientras
que los Municipios son las UA menos estudiadas, con el 3,37%; y no
se encontraron articulos que incluyeran la UA Parroquia.

Tabla 2. Nimero de articulos publicados, 1975-2018.

Unidad de Numero de Articulos
analisis articulos (%)
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City 88 26,99
Community 28 8,59
County 26 7,98
Municipality 11 3,37
Province 173 53,07
Total 326 100,00

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Web of Science.

La Figura 3 presenta la evolucion del periodo seleccionado, que
puede dividirse en tres etapas; la primera, que comprende el periodo
1975-2006, muestra un crecimiento constante, con una tasa media de
publicacion del 1,6% de articulos por afio, mientras que la segunda
etapa, que va de 2007 a 2012, muestra un ligero crecimiento, con una
tasa media de publicacion del 7,83% de articulos por afio. La dltima
etapa, que abarca el periodo 2013-2018, muestra un crecimiento
considerable, con una tasa media de publicacion del 42,5% de articulos
por afio.
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Figura 3. Produccion cientifica anual relacionada con la unidad de analisis, 1975-2018.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Web of Science.

En la Tabla 3 se muestra la informacion principal basada en los

datos de WoS relativos a los 326 articulos mencionados anteriormente;
y se muestra que durante el periodo comprendido entre 1975y 2018 un
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total de 824 autores publicaron articulos en 112 revistas, con un
promedio de 3,96 coautores por articulo y un total de 17 articulos de un
solo autor (es decir, articulos escritos por un solo autor).

Tabla 3. Informacion principal sobre la base de datos.

Description

Articles 326
Period 1975 - 2018
Keywords Plus (ID) 629
Author’s Keywords (DE) 873
Journals 112
Annual Percentage Growth Rate 18,58
Average citations per articles 19,10
Authors 824
Author Appearances 1290
Authors of single-authored articles 17
Authors of multi-authored articles 807
Articles per Author 0,396
Authors per Articles 2,53
Co-Authors per Articles 3,96
Collaboration Index 2,64
Subject Area 38

Methods

161

ID: Frecuency distribution of keywords associated to the document by Clarivate
Analytics Web of Science database; DE: Frecuency of the author’s keywords.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Web of Science.

1.3.1 Autores

La informacion relativa a los autores méas productivos se incluye en
la Tabla 4, que muestra que Guan Dabo y Chen Bin lideran el top ten,
con el mayor numero de publicaciones —16 y 13, respectivamente—.
Liang Sai comenz6 a publicar antes que los demas, en 2011, y ahora
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tiene 8 articulos publicados; mientras que el autor mas citado es Liu
Zhu, con 806 citas.

Tabla 4. Los diez autores mas productivos.

Author h_index g_index m_index TC NA TC/NA PY_start
Guan, Dabo 10 16 1,43 745 16 46,56 2013
Chen, Bin 9 13 1,80 430 13 33,08 2015
Lei, Yalin 4 8 0,80 74 10 7,40 2015
Hubacek,

Klaus 7 9 1,00 760 9 84,44 2013
Meng, Jing 7 9 1,17 172 9 19,11 2014
Wu, Sanmang 4 8 0,80 71 9 7,89 2015
Li, Shantong 4 8 0,80 68 8 8,50 2015
Liang, Sai 7 8 0,78 256 8 32,00 2011
Liu, Zhu 8 8 1,14 806 8 100,75 2013
Tang Zhipeng 3 7 0,60 53 8 6,62 2015

TC: total citations; NA: number of articles; TC/NA: average citations per articles;
PY start: first year of publication.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Web of Science.

La Tabla 4 muestra que Guan Dabo es el autor con mayor valor h
e indice g, con 10 y 16, respectivamente; mientras que Chen Bin es el
autor con mayor indice m, con 1,80, lo que significa que Chen Bin es
el autor mas productivo en la actualidad, a pesar de ser mas joven y
tener una carrera mas corta (dos afios menos que Guan Dabo).

1.3.2 Articulos citados

Los diez articulos mas citados se pueden apreciar en la Tabla 5, el
articulo titulado "Outsourcing CO2 within China" fue publicado en
2013 por The Proceedings of the National Academy of Sciences de los
Estados Unidos de América (USA) y ha sido citado 253 veces, con un
total de 43 citas por afio. La UA estudiada fueron las 30 provincias
chinas, excepto Tibet y Taiwéan; y los datos utilizados para cada
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provincia fueron las tablas 10 del 2007, basados en el modelo multi-
regional 10; el modelo de gravedad aumentada y la técnica de ajuste
RAS. Este estudio rastrea las emisiones de CO; incorporadas en los
productos comercializados entre las provincias chinas y a nivel
internacional. Los resultados indican que el 57% de las emisiones de
China estan relacionadas con los bienes que se consumen fuera de la
provincia en la que se producen (Feng et al., 2013). En la segunda
posicion esta "Consumption-based emission accounting for Chinese
cities”, publicado en 2016 en la revista Applied Energy, con 179 citas
en total y 59, 67 citas por afio. En este articulo la UA estudiada fueron
13 ciudades chinas. En este estudio se utiliz6 el modelo 10 para calcular
las emisiones de carbono basadas en la produccion a partir de los
inventarios de emisiones basados en la produccién para las ciudades
chinas. La investigacion puso de manifiesto diferencias sustanciales
entre la contabilidad basada en la produccion y la basada en el consumo,
tanto en lo que respecta a las emisiones de carbono globales como a las
per capita. EI consumo urbano no so6lo produce emisiones de carbono
dentro de los propios limites de una ciudad, sino que también induce
emisiones en otras regiones a través del comercio interregional (Mi et
al., 2016).
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Tabla 5. Los diez articulos mas citados.

Article Authors Journal TC TC/Y Country UA Names of places
Outsourcing Feng K.; Davis S.; Proceedings 258 43,00 China Province Beijing; Tianjin; Hebei; Shanxi; Inner
€02 within China Sun L.; Li X.; Guan of the Mongolia; Liaoning; Jilin; Heilongjiang;
D.; Liu W.; Liu Z.; National Shanghai; Jiangsu; Zhejiang; Anhui; Fujian;
Hubacek K. Academy of Jiangxi; Shandong; Henan; Hubei; Hunan;
(2013) Sciences of Qinghai; Guangdong; Hainan; Guangxi;
the United Gansu; Ningxia; Shaanxi; Xianjiang;
States of Chongging; Sichuan; Guizhou; Yunnan
America
Consumption-based Mi Z.; Zhang Y.; Guan Applied 179 59,67 China City Beijing; Shanghai; Tianjin; Chonggqing;
Emission D.; ShanY.; Liu Z.; Energy Dalian; Harbin; Hengshui; Ningbo; Qingdao;
accounting for Chinese Cong R.; Yuan X.; Wei Shenyang; Shijiazhuang; Tanshan; Xian
cities Y. (2016)
Multi-regional input-output Liang Q.; Fan Y.; Wei Energy Policy 151 12,58 China Province Beijing; Tianjin; Hebei; Shanxi; Inner
model for regional energy Y. (2007) Mongolia; Liaoning; Jilin; Heilongjiang;
requirements and CO; Shanghai; Jiangsu; Zhejiang; Anhui; Fujian;
emissions in China Jiangxi; Shandong; Henan; Hubei; Hunan;
Guangdong; Hainan;  Guangxi;  Gansu;
Ningxia; Shaanxi; Xianjiang; Chonggqing;
Sichuan; Guizhou; Yunnan; Tibet
Urban energy consumption: Chen S.; Chen B. Applied 133 33,25 China Province Beijing
different insights from (2015) Energy
energy flow analysis, input-
output
analysis and ecological
network analysis
A multi-regional input- Zhang C.; Anadon L. Ecological 129 25,80 China Province Beijing; Tianjin; Hebei; Shanxi; Inner
output analysis of domestic (2014) Economics Mongolia; Liaoning; Jilin; Heilongjiang;

virtual water trade and
provincial water footprint in
China
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Article Authors Journal TC TC/Y Country UA Names of places
Physical and virtual water Zhao X.; Liu J.; Proceedings 127 31,75 China Province Beijing;  Tianjin;  Hebei;  Shanxi;lnner
transfers for regional water Liu G.; Tillotson M.; of the Mongolia; Liaoning; Jilin; Heilongjiang;
stress alleviation in China Guan D.; Hubacek K. National Shanghai; Jiangsu; Zhejiang; Anhui; Fujian;
(2015) Academy of Jiangxi; Shandong; Henan; Hubei; Hunan;
Sciences of Guangdong; Hainan;  Guangxi;  Gansu;
the United Qinghai;  Ningxia;  Shaanxi;  Xianjiang;
States of Chongging; Sichuan; Guizhou; Yunnan
America
Consumption-based CO2 Feng K.; Hubacek K.; Ecological 113 22,60 China City Shanghai; Beijing; Tianjin; Chongqing
Accounting of China's Sun L.; Liu Z. (2014) Indicators
megacities: the case of
Beijing, Tianjin, Shanghai
and Chongging
Analyses of water footprint Zhang Z.; Yang H.; Ecological 113 14,12 China Province Beijing; Tianjin; Hebei; Shanxi; Inner
of Beijing in an interregional Shi M. (2011) Economics Mongolia; Liaoning; Jilin; Heilongjiang;
input-output framework Shanghai; Jiangsu; Zhejiang; Anhui;
Fujian; Jiangxi; Shandong; Henan; Hubei;
Hunan; Guangdong; Hainan; Guangxi;
Gansu; Ningxia; Shaanxi; Xianjiang;
Chongging; Sichuan; Guizhou; Yunnan
Ecological footprints and Mcdonald G.; Ecological 112 7,47 New Community Auckland
interdependencies of New Patterson M. Economics Zealand
Zealand regions (2004)
The case for consumption- Larsen H.; Hertwich Environment 111 11,10 Norway City Trondheim

based accounting of
greenhouse gas emissions to
promote local climate
action

E. (2009)

al Science &
Policy

TC: total citation; TC/Y: total citation per year; UA: unit of analysis.

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Web of Science.
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1.3.3 Red de colaboracion entre paises

En la Tabla 6 se presentan los diez paises mas productivos, con
China en primer lugar, con 202 articulos publicados, lo que hace que el
pais sea responsable del 61,96% de la produccion cientifica total. 134
articulos de esos 202 fueron escritos por autores locales, mientras que
los 68 restantes fueron publicados en colaboracion con investigadores
de otros paises. La segunda posicién estaria ocupada por USA, con una
produccidn de 28 articulos, mientras que los siguientes tres paises serian
Reino Unido, Australia y Canadd con 12, 11 y 10 articulos
respectivamente.

Adicionalmente, calculando la ratio de publicaciones realizados
entre multiples paises vy el total de articulos publicados, se puede decir
que existen paises mas abiertos a la cooperacion externa, destacando
Australia y Japon, en efecto cooperan internacionalmente en mas de la
mitad de los articulos.

Tabla 6. Los diez paises mas productivos (en base a la afiliacion del primer autor).

Country a':;z:se N arti:fegf & mcp
China 202 61,96 134 68
USA 28 8,59 19 9
United Kingdom 12 3,68 7 5
Australia 11 3,37 5 6
Canada 10 3,07 7 3
Japan 10 3,07 5 5
Korea 10 3,07 8 2
Spain 8 2,45 5 3
Netherlands 5 1,53 3 2
Norway 5 1,53 5 0

SCP: Single country publications; MCP: Multiple country publications.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Web of Science.

La red de colaboracion internacional estd formada por 32 paises

(véase la Figura 4), New Zealand, Ireland, South Africa, Chile y Finland
aparecen aislados en el grafico porque no estan conectados con el resto
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de los paises; los paises con una colaboracion son Israel con USA,
Bélgica con Australia, Portugal con Espafia, e Italia, Malasia, Taiwan y
Noruega con China solamente; y los paises con dos colaboraciones son
Republica Checa con China y USA; Francia con el Reino Unido y
Esparia; y Corea con China 'y USA.

El tamafio del nodo expresa la intensidad de la participacién a nivel
mundial. En esta red se puede observar que China es el pais con mayor
participacion, teniendo un nodo méas grande en comparacion con el resto
de los paises. EI nodo representa las relaciones entre los paises, cuanto
mas intensa es la linea negra, mas estrecha es la relacion; mientras que
las lineas rojas punteadas expresan un menor grado de relacion; asi, esta
figura muestra que existe una estrecha relacion entre China y USA, ya
que la intensidad de la linea negra es mayor en comparacion con el resto
de las lineas.

Se pueden observar diferentes patrones de comportamiento entre
los paises; tales patrones estan representados por una zona coloreada.
De este modo, en el caso de Pakistdn y Arabia Saudita, se puede
observar que el patrén de comportamiento esta representado por la zona
verde claro, puesto que existe una estrecha relacion entre ellos y que
colaboran con China y USA; mientras la zona marron claro muestra que
existe una estrecha relacion entre Canada, Suiza y Singapur; esta zona
también muestra que Austria, que no esta conectada con Canada o
Singapur, tiene algo en comin con esos paises, ya que todos ellos estan
conectados con China. Austria, que esta conectada con Suiza, también
tiene algo en comun con ella, ya que esta conectada con el Reino Unido
y USA. Pero existe, ademas, otra gran area, de color amarillo claro, la
cual muestra una relacion cercana entre Francia, Australia, Japon,
Republica Checa, Portugal, Corea, Taiwan, Espafia, Reino Unido y
Brasil, en la que USA actta como nodo central de la red, observandose
gue USA tiene relaciones mas estrechas con los paises de habla inglesa.
A pesar de lo dicho anteriormente, paises como Portugal o Taiwan esta
relacionados con USA de manera indirecta, siendo la relacion directa
de Portugal con Espafia, y la de Taiwan con China. Australia y Reino
Unido actuarian como nodos de menor importancia en esta red, estando
relacionados con un gran numero de paises dentro del area.
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Figura 4. Red de colaboracion entre paises.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Web of Science.

1.3.4 Red de colaboracion entre instituciones

En la Tabla 7 aparecen las 10 instituciones mas productivas, segun
la afiliacion de sus autores. EI numero total de instituciones es de 350,
aunque el numero de articulos es de 326, ya que la mayoria de los
articulos poseen mas de un autor. Para surgir como una institucion a la
que estan afiliados alguno de los autores de los articulos, debe existir al
menos un colaborador afiliado a la misma. Aqui se presenta una
informacion complementaria: el nimero de autores de cada institucion.
En general, esta informacién difiere del primer indicador siempre que
exista al menos una colaboracion entre mas de un autor de la misma
institucién. La institucion mas productiva es la Beijing Normal
University, ya que participo en el 14,11 % de los articulos publicados,
mientras que 60 autores afiliados a la institucion participaron en la
elaboracion de los 46 articulos. La segunda institucion méas productiva
es la University Chinese Academy Science, con 40 articulos y 50 autores
afiliados. En el siguiente grupo por importancia se encontrarian 3
instituciones, Tshinghua University, Institute of Geographic Sciences
and Natural Resources Research y Peking University, todas con cerca
de 30 articulos publicados y autores afiliados.

La University Chinese Academy Science tiene un total de 18
colaboraciones en articulos con el Institute of Geographic Sciences and
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Natural Resocurces Research, mientras que, la Beijing Normal
University tiene como primera institucion colaboradora a la University
Chinese Academy Science, con un total de 9 colaboraciones. La
siguiente institucion en cuanto a ndmero de vinculaciones es la
University Chinese Academy Science, vinculada con la Peking
University, quedando patente, que la University Chinese Academy
Science tiene un alto nimero de relaciones con las instituciones mas
relevantes, pudiendo vislumbrase con estos datos su papel como nodo.

Tabla 7. Las diez instituciones mas productivas relacionadas con la afiliacion de los
autores en cada articulo.

# Institute Country NA % No. AU
1 Beijing Normal University China 46 11 60
2 University Chinese Academy Science China 40 ,27 50
3 Tsinghua University China 29 90 39
4  Institute of Geographic Sciences and China 26 98 26

Natural Resources Research ‘
5  Peking University China 26 98 30
6  China University Geosciences China 17 .21 21
7  University East Anglia UK 17 21 18
8 Key Laboratory of Carrying Capacity China 15 60 15
Assessment for Resource and Environment ‘
9 Beijing Institute of Technology China 10 .07 10
10 University Maryland USA 10 .07 10

NA: number of articles; %: percentage of articles; No. AU: number of authors.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Web of Science.

A efectos de visualizar las colaboraciones, se crey0 necesario
reducir su dimension, dado que se detectaron 350 instituciones
diferentes a las que estaban afiliados los autores de los articulos. El
criterio para determinar cuéles serian las instituciones que aparecerian
en el gréafico ha sido que poseyesen al menos 11 relaciones con otras
instituciones, quedando asi 33 instituciones. El tamafio de los circulos
es proporcional al nimero de entidades con las que colaboran, mientras
que el grosor de las lineas que las unen indica la intensidad de la
relacién, o el nimero de articulos en los que cooperaron, aunque es
cierto que no se puede determinar el sentido de la colaboracion.
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Tal y como se advertia en los comentarios de la Tabla 7, las
instituciones que mas colaboraron entre ellas fueron la University
Chinese Academy Science con el Institute of Geographic Sciences and
Natural Resocurces Research, colaboracion representada por la linea
gruesa en color cian entre ambas. Aunque teniendo en cuenta las
colaboraciones entre las 350 instituciones, las University Chinese
Academy Science, Beijing Normal University y Peking University son
las que tienen mas relaciones, con 62 la primera, 49 la segunda y 45 la
tercera. Si apartamos a las 317 instituciones relacionadas con menos de
11 instituciones, el orden por nimero de vinculos cambia, teniendo la
Peking University, la University Chinese Academy Science y la Beijing
Normal University 22, 21y 16 vinculos, respectivamente. Debido a que
la Peking University y la University Chinese Academy Science son las
instituciones con un mayor grado de colaboracion, se considera
interesante representar sus vinculos por medio de colores, siendo verde
y cian sus colores respectivos.

Con vistas a determinar las agregaciones de instituciones o
clusteres, se utilizo el algoritmo fast greedy en R. Se hallaron 5
clusteres, representado cada uno por un color diferente (véase la Figura
5). Los dos principales clusteres serian los de color verde y cian, en los
que el nodo principal seria la Peking University y la University Chinese
Academy Science, respectivamente. El tercer cluster segin su ndmero
de participantes y nimero de relaciones entre los mismos seria el clster
coliderado por la University Maryland y la University East Anglia, (en
color café claro) en el que participan mayoritariamente instituciones
occidentales, a diferencia de las dos primeras, con predominio chino.
Como cuarto cluster, a distancia de los dos primeros, se tiene un cluster
(de color rosa) liderado por el Institute for Applied Ecology. Como
ultimo cluster (en color azul oscuro) estaria el compuesto por el Key
Lab Carrying Capac Assessment Resource and Environment y la China
University of Geosciences, que estarian fuertemente relacionados entre
si, pero débilmente con el resto de la red.
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Figura 5. Red de colaboracion entre instituciones.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Web of Science.

1.3.5 Revistas

Como se observa en la Tabla 8, del total de 112 revistas que publican
articulos relacionados con I0A, las 15 més prolificas contribuyen en
torno al 52 % de los articulos publicados. Las 4 revistas que mas
contribuyen serian el Journal of Cleaner Production, con 45 articulos en
este campo, el Energy Policy, con 21 publicaciones, el Applied Energy,
con 20 articulos y el Sustainability, con 13 publicaciones; mientras que
las cuatro que poseen mayor numero de citas serian, Enviromental
Science & Technology, Applied Energy, Journal of Cleaner Production
y Energy, duplicando la primera de ellas a la siguiente con mayor nimero
de citas.Para analizar el desempefio de las revistas se tomO como
referencia el Incites Journal Citation Reports para el afio 2018 y se
obtuvieron los siguientes resultados:
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Segun el indicador Journal Impact Factor (JIF), las revistas mas
relevantes serian, Applied Energy, con una media de 8,426 citas por
publicacién, Enviromental Science & Technology, con un valor de
7,149 y Resources Conservation and Recycling, con 7,044. Mientras
que, eliminando las autocitas de las revistas, el Impact Factor without
Journal Self Cites (IFWJSC) destaca a Applied Energy, Enviromental
Science & Technology y Resources Conservation and Recycling,
afectando en menor medida las autocitas al Enviromental Science &
Technology.

Tabla 8. Las quince revistas mas productivas.

2018 indicators

A R
Journal N a® TIC  JIF  IFWJSC CHL Cing.HL  ES

Journal of Cleaner 45 13,80% 71.233 6,395 4,535 2,9 60  0,083710

Production

Energy Policy 21 6,44% 47.238 4,880 4,213 7,1 5,6 0,043920
Applied Energy 20 6,13% 81.221 8,426 6,378 3,8 5,0 0,128490
Sustainability 13 3,99% 20.022 2,592 1,583 2,2 7,1 0,023380
Ecological Economics 9 2,76% 25.091 4,281 3,830 9,3 8,5 0,018440
Ecological Modelling 9 2,76% 18.791 2,634 2,362 1,0 10,1 0,015220
Energy 9 2,76% 64.992 5,537 4,290 4,3 5,3 0,089190
Environmental Science & g 5 459 173191 7,149 6,298 7,8 7,0  0,177660
Technology

Resources Conservation

and Recycling 2,45% 13.476 7,044 5,300 5,9 6,2 0,010330
Ecological Indicators 7 2,15% 18.621 4,490 3,931 4,0 8,6 0,030590
Economic Systems

Research 7 2,15% 1.660 3,556 3,241 7,1 8,1 0,002850
Journal of Industrial 7 215% 5540 4826 4,468 65 7,2  0,005560
Ecology

Energy Economics 6 1,84% 15.850 4,151 3,376 6,2 7,2 0,019760
Journal of Environmental 5 4 539 35449 4865 4,458 59 7,3  0,038380
Management

Marine Policy 5 1,53% 8.475 2,865 2,245 5,1 6,9  0,014020
Partial 170 52 %

Other journals 156 48 %

Total 326 100%

NA: number of articles; TC: Total cites; JIF: Journal Impact Factor; IFWJSC: Impact
Factor without Journal Self Cites; CHL: Cited Half-life; Cing.HL: Citing Half-life; ES:
Eigenfactor Score.

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Web of Science.
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En lo concerniente a los siguientes dos indicadores: el Cited Half-
life (CHL) y el Citing Half-life (Cing.HL), existe una cierta
concordancia entre los valores de ambos indicadores, siendo las
revistas con valores méas bajos en los indicadores, haciendo una media
entre ambos indices, Applied Energy, Journal of Cleaner Production,
Sustainability y Energy.El Eigenfactor Score (ES) incluye todas las
apreciaciones presentes en los indicadores anteriormente comentados,
como eliminar las autocitas, tener en cuenta la edad de los articulos y
aportar un mayor valor a las revistas con una mayor cantidad de citas.
Se observa que Enviromental Science & Technology, posee el valor
mas alto, con 0,17766, siendo las siguientes Applied Energy y Energy.

En la Figura 6 aparecen las 15 revistas méas relevantes segun el
numero de articulos que publican con relacién al analisis 10, basado
en WoS. En el eje de la izquierda aparece el nimero de articulos
publicados, mientras que en el eje de la derecha aparece el total de
citas por revista. Como se comenté en la Tabla 8, las revistas
principales segun el nimero de articulos serian Journal of Cleaner
Production, Energy Policy, Applied Energy y Sustainability, mientras
qgue segun el numero de citas serian Enviromental Science &
Technology, Applied Energy, Journal of Cleaner Production y
Energy.
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Figura 6. Performance de las revistas.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Web of Science.

1.3.6 Red de co-ocurrencia de las palabras clave
Gracias al andlisis de las co-ocurrencias de las palabras clave
(keywords co-occurrence) se puede determinar cuales son los keywords
mas importantes, incluyendo sus variaciones leves. Una variacion leve
consiste en agrupar las keywords en una categoria que recoja el mismo
significado, como podria ser: Input-Output Analysis, Input-Output
Model, Input-Output Table, Leontief Input-Output Model, etc.
agrupadas en la keyword Input-Output Analysis y esta a su vez ser
abreviada como I0A. Las 10 principales keywords con variaciones
leves, ordenadas segun su frecuencia de aparicion dentro de cada
keyword, para mas detalles, se puede consultar en la Tabla 12 del Anexo

2.

72



CAPITULO 1: Una revision bibliométrica del analisis Input-Output y su relacion ..

Inicialmente los 326 articulos tenian 873 keywords y luego del
proceso de agrupacion de las keywords con variaciones leves se
obtuvieron 553 keywords, cabe sefialar que el articulo intitulado
Assessment of the economic impacts of heat waves: A case study of
Nanjing, China tenia 9 keywords, siendo este el mayor nimero de
keywords presente en los articulos (Xia et al., 2018).

Segun su nivel de aparicion en los articulos, el IOA seria la
keyword mas relevante, con 153 apariciones; la segunda més relevante
seria Carbon Emissions, con 65 apariciones; mientras que se
encontraria en tercer lugar Energy Efficiency, con 62 apariciones. Las
siete siguientes keywords con mayor frecuencia de aparicion serian
Multi Regional Input Output, Water Footprint, Water Consumption,
Carbon Footprint, Urban Metabolism, Economic Impact y Life Cycle
Assessment.

Después de abordar el proceso de agrupacion de las keywords con
variaciones leves la base de datos cuenta con 553 keywords, estas
keywords presentan 3.910 conexiones entre si. Algunas con mayor
grado de conexién y otras con menor grado. Para la elaboracion de la
red de co-ocurrencia de las Keywords, primero se seleccionaron de entre
los 553 keywords aquellas que tenian al menos 8 conexiones, de este
proceso quedaron 82 Keywords y estas 82 keywords tienen 1.956 links,
es decir, representan el 50 % de los links totales.

Estas 82 keywords pasan a formar parte de una nueva red, es decir,
se presentaran los enlaces solo entre si, dejando a un lado aquellas
conexiones con menos de 8 links por ser muy débiles; es decir, la red
no considera las restantes 471 keywords. Las keywords seleccionadas
se agruparon con el algoritmo fast greedy en cluster, de este proceso
resultaron 5 clusteres con 82 nodos (keywords) y 878 links. En la Tabla
9 se pueden ver los keywords con su numero de links en la red. Los
nombres y las abreviaturas de los Keywords se muestran en a Tabla 13
del Anexo 2.
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Tabla 9. Keywords del autor en clisteres.

Cluster No. de Keywords con
# nodos numero de links en la red
1 16 LCA (18), EIO (6), EEIOA (8), GHG (16), Industrial Ecol.(16),

MFA (9), Ecol. Footpr. (4), Hubei (5), Trade (6), Embodied
Water (4), EIO-LCA (6), Land Use (4), CGE (7), Regional
Economy (6), Environmental Accounting (8), Agriculture (5).

2 16 Carbon Footpr. (28), Sustainability (7), RIO (18), HEM (10),
Cities (24), Beijing (14), Urban Transformation (8),
Metropolitan areas (5), Consumption-Based Accounting (9),
Circular economy (3), Commuting (5), Environmental impacts
(6), Carbon Multiplier (6), Household (7), LQs (4), Embodied
Emissions (7).

3 19 China (37), MRIO (38), Inter-provinc. Trade (11), Water
Consumption  (21), Linear Optimization (7), Econ.
Development (4), Chinese Provinces (5), Water Footpr. (25),
Gini Coeff. (3), IRIO (13), Structural Path A. (9), Interregional
Trade (5), Water Transfer (9), Indirect Economic Losses (3),
Water Scarcity (5), Industrial Restructuring (7), Sustainable
Development (5), Liaoning (8), Trade Balance (7).

4 24 IOA (68), Energy Efficiency (44), Network A. (16), Carbon
Emissions (37), Econ. Impact (12), SDA (16), Urban Metabolism
(19), Electr. (9), Yunnan (5), Guangdong Prov. (10), Rebound
Effect (5), 10l (3), Other Emissions (18), LMDI (6), PIOT (2),
Jing-Jin-Ji (9), Spain (2), Influencing Factor (6), Exports (5),
Tourism (1). Employment (2), M. C. Simulation (6), Regional
Development (2), Regional A. (6).

5 7 Heat wave (8), Health (9), Productivity (8), Capacity (8),
Macroeconomic (8), Indir. Loss (9), Nanjing (8).

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Web of Science.

En la Figura 7 se pueden apreciar las interrelaciones de las
keywords. Se muestra como nodo central del grafico circular la keyword
IOA, y su relacién es evidenciada mediante los enlaces de color verde
claro. Se presentan conexiones no dirigidas; es decir, no se puede
observar la direccion —de qué keyword hacia qué keyword va la
relacion—; se da informacion sobre la conexidn entre dos keywords, en
este caso IOA muestra la conexion mas fuerte en primer lugar, con
Carbon Emissions, ya que entre ambas tienen 32 links. La segunda
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relacién es con Energy Efficiency, con 22 links; mientras que, en tercer
lugar, Water Consumption tiene 19 links. Las tres siguientes keywords,
ordenadas segun la intensidad de las conexiones con 10A, serian China,
Water Footprint y SDA, con 18, 14 y 12 relaciones, respectivamente.
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Figura 7. Red de co-ocurrencia de los Keywords.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Web of Science.

1.3.7 Areas tematicas de investigacion

Web of Science clasifica las areas de investigacion en cinco
categorias generales y, a continuacion, las clasifica en areas tematicas
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de investigacion (Subject area)'. Se encontraron 38 diferentes subject
area en total. Si bien es cierto, que la mayoria de los articulos de WoS
asignd mas de una subject area, por lo que, el total de subject areas de
los 326 papers es de 672 de forma acumulada segun la frecuencia de
cada uno. En la Tabla 10 se ven las subject areas en términos de total
de articulos y, ademas, la agrupacion por cluster.

Tabla 10. Subject area por clister.

Claster # Nodos Frecuencia

Subject area en términos de articulos totales

1

6
7

7

14

11

1
1

390

190

82

2
3

Engineering (105), Environmental Sciences & Ecology
(191), Biodiversity & Conservation (7), Science &
Technology - Other Topics (76), Operations Research &
Management Science (2), International Relations (6),
Transportation (3)

Business & Economics (71), Energy & Fuels (62), Physics
(2), Thermodynamics (11), Social Sciences - Other Topics
(7), Geography (11), Public Administration (11), Fisheries
(2), Agriculture (3), Biotechnology & Applied Microbiology
(1), Mathematics (3), Mechanics (3), Construction &
Building Technology (1), Development Studies (2)

Water Resources (27), Meteorology & Atmospheric Sciences
(17), Geology (21), Archaeology (1), Art (1), Chemistry (1),
Materials Science (4), Spectroscopy (1), Forestry (7),
Oceanography (1), Marine & Freshwater Biology (1)

Public, Environmental & Occupational Health (2), Health
Care Sciences & Services (1)

Education & Educational Research (1), Pharmacology &
Pharmacy (1)

Computer Science (2)

Physical Geography (3)

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Web of Science.

En la Figura 8, el tamafio de las subject areas representa el nimero

de veces que aparecen en los articulos, mientras que el grosor de las

! Las cinco categorias generales de areas de investigacion segiin WoS. son: 1) Artes y
humanidades, 2) Ciencias de la vida y Biomedicina, 3) Ciencias Fisicas, 4) Ciencias Sociales y
5) Tecnologia. A su vez las clasifica en 150 areas tematicas de investigacion.
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lineas es proporcional al nimero de relaciones existentes entre dos
subject areas. Las lineas que parten de Environmental Sciences &
Ecology son representadas en color cian claro, mientras que las que
parten de Engineering son representadas en color azul marino. El
primer cllster contiene 7 subject areas y cuyos nodos estan
representados con color cian. En este clster existen més de 42 articulos
que comparten la subject area Environmental Sciences & Ecology, con
Engineering, Science & Technology — Other Topics y Business &
Economics, en el caso de esta ultima subject area su nodo estd
representado en color verde.

El segundo cluster en importancia contiene 14 subject areas cuyos
nodos estan representados con color verde. En este clister Energy and
Fuels contiene 21 relaciones con Enviromental Sciences & Ecology.

El tercer cllster contiene 11 subject areas cuyos nodos estan
representados con color amarillo claro. En este clUster las subject areas
estan fuertemente conectadas entre si y muy poco relacionadas con los
demas clusteres. Los ultimos cuatro cllsteres estan poco relacionados
entre si 'y, ademas, sus lineas tienen baja intensidad, por lo cual también
tienen poca relacion con los demas clisteres.
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Figura 8. Red de las areas tematicas de investigacion.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Web of Science.

1.3.8 Conexiones con otros métodos.

Cuando se habla de métodos relacionados con el 10A se hace de
un modo amplio, asi se refiere a métodos, analisis, modelos, indices y
técnicas empleadas en los articulos en las diferentes areas tematicas de
investigacion (subject area). Ante la gran complejidad de las
interrelaciones entre los métodos de las primeras 6 subject areas
(Environmental Sciences & Ecology, Engineering, Science &
Technology - Other Topics, Business & Economics, Energy & Fuels y
Water Resources) se decidié presentar los graficos de manera
individual, mientras que las restantes 32 subject areas pueden ser
consultadas en el Anexo 2.
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Se detecta un patrén general en las primeras 5 subject areas con
mayor frecuencia de aparicion, los dos métodos principales serian
Input-Output Analysis (IOA) y Multi-Regional Input-Output (MRIO),
siendo las metodologias que se relacionan en mas ocasiones con otras
y apareciendo como nodo central de sus respectivos clusteres.

En la Figura 9 se observa que la subject area Environmental
Sciences & Ecology estd compuesta por 110 métodos, siendo las dos
principales 10A y estando relacionadas con 54 métodos; y MRIO
relacionada con 47 métodos. La primera esta muy relacionada con
Structural Decomposition Analysis (SDA), Equations (Egs), Life Cycle
Assessment (LCA), Ecological Network Analysis (ENA), Material
Flow Analysis (MFA) y con Social Accounting Matrix (SAM), mientras
que la segunda estaria mas relacionada con Equations (Eqs), Ecological
Network Analysis (ENA), Gravity Model, Structural Decomposition
Analysis (SDA), Life Cycle Assessment (LCA) y Emissions Embodied
in Bilateral Trade (EEBT). En la figura se aprecia un cldster aislado
que esta representado en color rojo y estd conformado por Dynamic
input-output y Linear Optimization, esto implica que estos métodos
estan presentes en un solo articulo. Los nombres y las abreviaturas de
los distintos métodos se muestran en la Tabla 13 del Anexo 2
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Figura 9. Métodos en la subject area Environmental Sciences y Ecology.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Web of Science.

En la Figura 10 se ve que la subject area Engineering esta formada por
76 meétodos. Los dos principales métodos serian IOA y MRIO. Como
diferencia principal aparecen tres clusteres con sus respectivos
métodos: Three TIER Model — Economic Input-Output-LCA, Linear
Optimization—Dynamic Input-Output y el Gltimo claster estaria
conformado por Coupled Global Climate model, Spatial Input-Output
model y Hadley Centre Coupled model, que estan relacionados entre si,
pero aislados de los demas, apareciendo cada clister en un Unico

articulo.
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Figura 10. Métodos en la subject area Engineering.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Web of Science.

En la Figura 11 se observa que la subject area Science & Technology -
Other Topics estd compuesta por 57 métodos. Ademéas de los dos
principales métodos (IOA y MRIO), también aparece un cluster (de
color rosa), en el que el método Regional Input-Output (RIO) funciona
como nodo central y muestra su estrecha relacion con los demas
miembros de su claster (Stochastic Impacts by Regression on
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Population Affluence and Technology, Location quotients (LQ), Water
Footprint A., Index Phys. Water Intensity, Times Series, ARIMA vy
Provinc. I-O). Notese que también esta relacionado con otros miembros

de otros clusteres como SDA, MRIO y Egs.
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Figura 11. Métodos en la subject area Science & Technology - Other Topics.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Web of Science.

Los métodos cambian en el caso de la subject area Business and
Economics (Figura 12), porque estd compuesta por 53 métodos. En ella
aparece un cluster aislado de color magenta, presidido por Regional
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Input-Output (RIO) que estda fuertemente relacionado con su
comunidad: Re-Spending Mo., Double Logarithmic MO., Variable
Coeff. Panel Regression M., Virtual Water Content, Non-Linear 1-O y
Factor Augmenting Technical Change.
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Figura 12. Métodos en la subject area Business & Economics.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Web of Science.

En la Figura 13 se aprecia que la subject area Energy and Fuels esta
conformada por 52 métodos. En este grafico se observan dos clusteres
aislados (Three-TIER Mo. con Economic I-O-LCA y Hierarchical
Cluster A. con Phys. I-O). Lo curioso de esta subject area es que los
métodos SDA, Times Series and Global MRIO predominan después de
los dos principales métodos IOA y MRIO.
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Figura 13. Métodos en la subject area Energy & Fuels.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Web of Science.

La subject area Water Resources se representa en la Figura 14. Tiene
cuatro clusteres aislados (EMRIO con gravity model y Gini Coefficient,
Network analysis con Ecological Input-Output, LCA con Inter-
provincial input-output y Inter-regional Input-Output (IRIO) con
Adaptative Regional input-output) y ademas IOA esta estrechamente
relacionada con SDA, Computable General Equilibrium (CGE), SAM

y Equations.
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Figura 14. Métodos en la subject area Water resources.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Web of Science.

1.4 CONCLUSIONES

A través del analisis bibliométrico se proporciona informacion
detallada de la relacion del IOA con otros métodos aplicados en las
diferentes areas tematicas de investigacion. Los resultados muestran
que la tendencia a emplear el IOA se inicia con las Provincias, con una
publicacion en 1975; posteriormente, en 1993, se introducen las
Ciudades, seguidas de los Condados, en 1995, las Comunidades, en
2003, y, por ultimo, los Municipios, en 2007, durante el periodo de
andlisis 1975-2018.

En lo tocante a los autores, se puede comprobar también, que el
mas productivo en el periodo examinado es Che Bin, dado que tiene
una carrera investigativa mas corta y a pesar de que tiene 3
publicaciones menos que Guan Dabo. Este ultimo cuenta con 16
publicaciones segun los datos. Esta productividad se refleja en el indice
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m (m = 1,80). En este sentido, el nimero de citas de articulos también
arroja datos significativos, comprobandose que los diez articulos méas
citados son de origen chino y sus unidades de analisis implicadas en
diferentes estudios son en su gran mayoria las treinta provincias chinas
(Pequin, Tianjin, Hebei, Shanxi, Mongolia Interior, Liaoning, Jilin,
Heilongjiang, Shanghai, Jiangsu, Zhejiang, Anhui, Fujian, Jiangxi,
Shandong, Henan, Hubei, Hunan, Canton, Hainan, Guangxi, Gansu,
Qinghai, Ningxia, Shaanxi, Sinkiang, Chongging, Sichuan, Guizhou y
Yunnan), seguidas de las ciudades chinas de Shanghai, Pequin, Tianjin
y Chongging y de la ciudad de Trondheim en Noruega y, por ultimo, de
la comunidad de Auckland en Nueva Zelanda.

La cuestion de la colaboracion se revela mas compleja, puesto que

se da, por un lado, entre los distintos paises y, por otro, también entre
instituciones. Con respecto a la colaboracion entre paises cabe decir
que, de los 32 paises identificados, Nueva Zelanda, Irlanda, Sudafrica,
Chile y Finlandia no tienen relacién alguna con los demas paises,
mientras que los restantes 27 tienen, al menos, una colaboracion con
China, Estados Unidos o Reino Unido, siendo los paises que destacan
por sus multiples colaboraciones con otros paises Australia y Japon,
debido a que al menos la mitad de su produccion cientifica la realizan
con investigadores extranjeros. En cuanto a la colaboracion entre
instituciones, por su parte, y considerando las colaboraciones entre las
350 instituciones detectadas, se concluye que la University Chinese
Academy Science, la Beijing Normal University y la Peking University
son las que tienen mas relaciones con las demas instituciones, con 62 la
primera, 49 la segunda y 45 la tercera, respectivamente.
Ademas, el estudio mostrd que 15 de las 112 revistas observadas habian
supuesto el 52 % de la produccion cientifica, en las que estan
implicados los espacios geograficos locales y el analisis 10. Asi se
observa que, por un lado, las 4 revistas que mas contribuyen serian el
Journal of Cleaner Production, Energy Policy, Applied Energy vy el
Sustainability, con 45, 21, 20 y13 publicaciones respectivamente;
mientras que, por otro, aquellas revistas que son mas citadas segun el
Incites Journal Citation reports para el afio 2018 son Enviromental
Science & Technology (173.191), Applied Energy (81.221), Journal of
Cleaner Production (71.233), y Energy (64.992).
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Las palabras clave y la red de co-ocurrencia de palabras clave,
fueron otro aspecto tenido en cuenta para este analisis. Asi, después de
la agrupacion de las palabras clave de autor segun su variacion leve, se
identificaron 553 palabras clave. La palabra clave IOA esta presente en
el 46,93 % de los articulos examinados, seguida de las palabras Carbon
Emissions (19,94 %), Energy Efficiency (19,02 %), Multi-regional
input-output (16,26 %), etc. Tras el analisis de la red de co-ocurrencia
de palabras clave se seleccionaron aquellas palabras clave que
representaban el 50 % de la totalidad de las conexiones entre las
palabras clave; de este proceso se obtuvieron 82 palabras claves y como
resultado se obtuvo que I0A esta conectada fuertemente con Carbon
Emissions, a continuacion con Energy Efficiency y luego con Water
Consumption, ya que estas palabras clave presentan 32, 22 y 19
conexiones respectivamente. Este nivel de analisis entronca con el de
las &reas tematicas, a partir del cual se pudo comprobar que 5 de las 38
areas tematicas de investigacion mas exploradas cientificamente son
Environmental Sciences & Ecology, Engineering, Science &
Technology — Other Topics, Business & Economics y Energy & Fuels.
Se observa que estas 5 areas tematicas van comunmente de la mano de
dos métodos: I0A y MRIO. De hecho, el IOA y su relacion con otros
métodos por areas tematicas de investigacion fueron también objeto de
estudio. Asi, a raiz de la investigacion, se identificaron en total 161
métodos (incluido el IOA). Cabe sefialar que en las areas tematicas de
investigacion Physical Geography, Physics y Marine & Freshwater
Biology no esta estrictamente presente el IOA, pero si la utilizacién de
las tablas 10 y de los métodos aplicados a las mismas.

Por altimo, es preciso hacer referencia a la limitacion del estudio,
que fue que se seleccionaron de la coleccién principal de la Web of
Science los articulos indexados en el Science Citation Index Expanded
(SCI-EXPANDED) vy el Social Sciences Citation Index (SSCI) y que,
ademas, se consideraron solo los articulos escritos en inglés.
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PROYECCIONES DE TABLAS INPUT-OUTPUT
SUB-TERRITORIALES: COCIENTES DE
LOCALIZACION

Como resultado del presente capitulo se envid un articulo cientifico
titulado provisionalmente “;Ser& recomendable utilizar ajustes en las
proyecciones de tablas input-output sub-territoriales?” a la revista
Rect@, cabe mencionar, que el articulo estd en fase de revision (para
mayor informacion véase el Anexo 7).

Contribucién en el articulo enviado
Todos los autores han hecho contribuciones sustanciales.
Especificamente, el doctorando participé en el disefio de la
investigacion, recopild y prepard los datos; asi mismo, hizo el analisis
formal, las tablas, figuras y contribuyé en el apartado de las
conclusiones y futuras investigaciones.
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2.1 INTRODUCCION

La necesidad de tener marcos contables a nivel sub-territorial es
palpable con vistas a implementar politicas que faciliten un mejor
desarrollo econémico-social, que dificilmente se podrian intuir sin
calcular los caracteristicos multiplicadores 10. Ahora bien, para
proyectar tablas 10 sub-territoriales es habitual recurrir a técnicas non-
survey, porque para elaborarlas por via survey existen restricciones,
tanto a nivel presupuestario como de disponibilidad de recursos
humanos. Por lo general se tienen cuentas econdmicas para un
determinado territorio, aunque para muchos sub-territorios (regiones,
provincias, etc.) no existe esa informacion desagregada. Eso si, por
costumbre constan datos de ciertas magnitudes basicas: produccion,
empleo o valor afiadido bruto por industrias.

Con la meta de generar tablas 10 sub-territoriales se utilizan
diferentes técnicas (Morrison y Smith, 1974; Schaffer y Chu, 1969;
Bonfiglio y Chelli, 2008). Los cocientes de localizacion (LQ) destacan
como técnicas 10 non-survey, sobre todo la férmula de Flegg (FLQ) y
su version aumentada (AFLQ). De hecho, diferentes estudios concluyen
que los LQ son un perfeccionamiento considerable en la generacion de
las tablas 10 (Flegg y Webber, 1997, 2000; Flegg, Webber y Elliott,
1995). Las formulaciones de LQ, mas simples 0 mas ininteligibles —
particularmente para los usuarios no especializados en 10— deben
convivir con una insuficiencia de datos desagregados, todo ello con
vistas a obtener matrices previas (prior), que son susceptibles de
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aplicarles ajustes posteriores. Por ejemplo, se pueden usar los LQ y
posteriormente el RAS. EI RAS es una técnica de caracter
biproporcional muy reclamada en este ambito de trabajo, aunque para
su ejecucion se necesita cierta informacion que ordinariamente no
existe. En efecto, la limitacion mas restrictiva del RAS basico es el
requisito ineludible de conocer de antemano las sumas por filas y
columnas de las matrices a proyectar. Asi, a nivel sub-territorial es
necesario ir més alla de los méargenes de la matriz de consumos
intermedios porque por la informacion es incompleta acerca del
comportamiento de la demanda final (desagregada sectorialmente) vy,
por consiguiente, también se desconoce el comportamiento de la
demanda intermedia. Las relaciones intersectoriales son muy
importantes en si mismas; sin embargo, estdn convenientemente
conectadas con otro tipo de datos. Otras variantes del RAS atienden a
este hecho, de ahi que sean de enorme utilidad en este contexto (Pereira
Lépez, Carrascal Inceray Fernandez Fernandez, 2013).

Por lo tanto, se cree que el debate deberia centrarse en decidir qué
formulacién de LQ se debe utilizar, bien sea por si sola o bien sea
complementada con técnicas de ajuste (Lamonica, Recchioni, Chelli y
Salvati, 2020). En este capitulo, a efectos de contraste se analizan 12
paises de la Area Euro 19 (EA-19) mediante los LQ tradicionales y sus
respectivas rectificaciones a través del RAS basico. Se asume que la
EA-19 es un territorio con entidad propia dado que los paises (sub-
territorios) que lo componen tienen muchos vinculos politicos-
administrativos entre si, entre ellos estéa la propia moneda. Ademas, al
poseer los marcos contables de estos paises también es posible aplicar
el RAS, y eso permitira ilustrar la funcion que desempefian en este
contexto los algoritmos de escala, o de forma alternativa de
optimizacion. Dicho de otro modo, el analisis de contraste ayudara a
ver si los LQ deben ser entendidos como piezas separadas 0 como una
fase estimativa (la inicial) dentro de algoritmos mas complejos que
traten de optimizar la informacion disponible.

Para realizar lo anteriormente sefialado desde la base de datos
[naio_10 cpl1700], se filtraron las tablas 10 2015 de doce paises, la
razon por la que no se estudian Irlanda, Malta, Finlandia, Grecia,
Lituania, Holanda y Luxemburgo es porque o bien no disponen de
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tablas 10, o bien mostraban datos confidenciales o provisionales. En
concreto los paises analizados son: Alemania, Austria, Bélgica, Chipre,
Eslovenia, Eslovaquia, Espafia, Estonia, Francia, ltalia, Letonia y
Portugal. A estos efectos, cabe indicar que estos paises representaban
el 85,59% de la produccion del EA-19. En la Figura 15 se indica la
proporcion que representa dada uno de ellos y como puede observarse
es muy diversa. Se hacen tres grupos de cuatros paises cada uno, con
vistas a descubrir patrones comunes por dimensién en produccion.

Chipre 017 Produccion (%)
<0.5

Estonia 0.21 (0510

Letonia 0.24

Eslovenia 0.38

Eslovaquia 0.96

Portugal 163

Austria 3.27

Bélgica 433

Espana 10.35

Italia 15.99

Francia 19.79

Alemania 28.27

6 1‘0 20

Figura 15. Participacion de doce paises de la EA-19 sobre la produccion total (2015).
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat [naio_10_cp1700].

La estructura de este capitulo responde a un formato estandar. En
la seccion 2.1 se hace una necesaria introduccion. En la seccion 2.2
proporciona una breve revision del parametro delta asociado a FLQ y
AFLQ. En la seccion 2.3 se calculan los LQ tradicionales para los 12
paises de la EA-19 sefialados anteriormente, para después aplicarle el
RAS y comprobar como se reducen los errores estimativos. Finalmente,
se resaltan ciertos aspectos a modo de conclusién en la seccién 2.4.
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2.2 BREVE REVISION DEL PARAMETRO DELTA ASOCIADOS A FLQ Y
AFLQ

Un procedimiento adecuado para construir tablas 10 sub-territoriales
podria consistir en usar los LQ y después aplicar el Iterative
Proportional Fitting (IPF), evidentemente, siempre y cuando sea
factible. La funcidon de los LQs es proyectar matrices a partir de ciertas
rectificaciones (por filas y columnas) marcadas por el grado de
especializacién sub-territorial de produccién, empleo o valor afiadido
bruto por industrias. Estas matrices seran las bases sobre las que se
aplicarén las correspondientes iteraciones.

Las formulaciones FLQ y AFLQ (10; 13) respectivamente, tienen
un parametro (&) que debe ser acotado dentro de un intervalo y su valor
varia de un sub-territorio a otro. De ahi que multiples trabajos de
investigacion se centran en la busqueda de su valor 6ptimo en funcién
del tamafio sub-territorial.

Flegg y Weber (2000) consideran que 0 < & < 1 y ademas, en
ausencia de informacion sugieren que 6 = 0,3, mientras que Bonfiglio
(2009) en Italia analiz6 la region de le Marche a través de la simulacion
de Montecarlo. Este autor sostiene que en FLQ el parametro & se centra
en 0,3 con una probabilidad asociada del 33% (si la amplitud del rango
se fijaen 0,1), y para el AFLQ 0,3 <6 < 0,4, con una probabilidad
del 38%.

Cuando Flegg y Thomo (2013) analizaron el caso finlandés (20
regiones) contrastaron el valor del pardmetro § enelrango 0,15 < § <
0,35. Sus resultados concuerdan con el estudio de Bonfiglio en que sélo
se puede esperar un valor optimo de § = 0,3 en un tercio de las
regiones. Esto permite afirmar que el valor de § = 0,3 no es valido
para todas las regiones y que hay que buscar el 6ptimo valor.

Kowalewksi (2015) observando que el exponente § de la formula
FLQ es igual para todas las industrias propuso una version mejorada de
FLQ y la llam6 SFLQ. La diferencia respecto a FLQ estd en el
exponente (§;) que en este caso tiene el subindice j, este implica que
las especificidades industriales determinan la propension a importar. El
primer paso para utilizar SFLQ es identificar el valor 6ptimo §;
especifico de la industria y luego comprobar si los sectores con valor
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alto o bajo de &; tienen caracteristicas comunes, esta es la principal
condicion para una transferencia de los resultados a otras regiones. Una
explicacion podria ser la relacion entre la concentracién industrial a
nivel nacional y la propension de la industria a importar de otras
regiones, para dar respuesta a esta explicacion Kowalewsky aplico un
modelo de regresion en el que el factor explicativo mas prometedor para
6; era el grado de concentracion industrial a nivel nacional. La
comparacion de los LQs y multiplicadores basados en los métodos de
estimacion le revel6 que un valor de 0,11 < § < 0,17 produciria los
coeficientes de input y los multiplicadores de output mas precisos para
la region. Este valor parece ser relativamente bajo en comparacion con
estudios anteriores, que encontraron valores éptimos de 0,2 < § <
0,3.

En 2019, Lampiris, Karelakis y Loizou comparan en las matrices
de coeficientes técnicos y en las inversas de Leontief los siguientes LQ:
FLQ, AFLQ, SLQ, CILQ y RLQ para 19 paises de la Unién Europea.
Sus resultados permiten afirmar que la AFLQ y la FLQ proporcionan
mejores resultados para los valores de 6§ de 0,1 a 0,3, mientras que para
los valores superiores a 0,3 no son satisfactorios.

En respuesta al problema del valor que se debe asignar al pardmetro
&, Pereira, Carrascal y Fernandez (2020) proponen una formulacion
distinta de los LQ convencionales que se caracteriza por una doble
parametrizacion (2D-LQ) y en la que se acude a un suavizado
alternativo de magnitudes. A diferencia de la férmula AFLQ, esta
metodologia es mas flexible ya que garantiza un tratamiento especifico
en cada fila y en cada columna (véase el Capitulo 4).

En relacion con el IPF, se indica que es un algoritmo de escala —
usado en muchos ambitos— de simple l6gica dado que efectla
estimaciones matriciales mediante rectificaciones proporcionales por
filas y columnas sobre una matriz base (de forma sucesiva) y de acuerdo
con los margenes, que son conocidos a priori. Stone y Brown (1962) lo
emplearon en el ambito de la economia bajo la denominacion de RAS
y a partir de ahi comenzé a aplicarse de forma crecida; véase por
ejemplo, Bacharach (1970), Morrison y Smith (1974), Sawyer y Miller
(1983) o Szymer (1989). Ademaés, varias revisiones de caracter
empirico tienden a concluir que, con el mismo tipo de informacion, los
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resultados del RAS dificilmente son superados por otras alternativas, a
modo de ejemplo Jackson y Murray (2004). Las formulaciones del RAS
basico y otros métodos pueden consultarse en Eurostat/European
Commission (2008). Aunque a nivel sub-territorial es dificil poder
ejecutar el RAS basico dado que se necesitan conocer los margenes
matriciales, de ahi que sea oportuno recurrir a extensiones del mismo,
tal como el Eurométodo o el Path-RAS (Mahajan, S., Beutel, J.,
Guerrero, S., Inomata, S., Larsen, S., Moyer, B., ... y Rompaey, 2018) .

2.3 ANALISIS

Para medir el grado de similitud entre matrices oficiales —publicadas
por los institutos de estadistica— de coeficientes domésticos y las
estimadas mediante CILQ, FLQ y AFLQ, con o sin RAS, se suelen
emplear distintos estadisticos (Morrison y Smith, 1974; Jackson y
Murray, 2004; Bonfiglio, 2005; Bonfiglio y Chelli, 2008; Miller y Blair,
2009; Kowalewksi, 2015; Wiebe y Lenzen, 2016; Lamonica y Chelli
2018, Lampiris, Karelaskis y Loizou, 2019; Lamonica et al. 2020). En
esta ocasion se recurre al estadistico MAD. Cabe sefialar que otros
estadisticos presentan un comportamientos similares 0 muy similares,
meramente cambian las formas de relativizar las distancias entre los
elementos de las matrices?.

2.3.1 Analisis de sensibilidad de los cocientes de localizacién

Inicialmente se han generado las matrices de coeficientes
domésticos para los doce paises estudiados mediante las técnicas CILQ,
FLQ y AFLQ, se descarta el SLQ por su simplicidad. Como ya se ha
visto, el FLQ y el AFLQ tienen incorporado un parametro, que en cierto
modo esta asociado a las importaciones interregionales y debe ser
delimitado dentro de un intervalo y su valor varia de un sub-territorio a
otro.

En la Figura 16 se presentan los MAD relativos a CILQ, FLQ y
AFLQ para los 12 paises estudiados (2015). Las curvas FLQ y AFLQ

2 Los valores de los métodos LQs y RAS correspondiente al estadistico MAD se pueden
observar en el Anexo 3.
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son convexas en torno al éptimo, pero superan considerablemente al
CILQ a partir de ciertos valores de 8. A medida que & tiende a 1, las dos
curvas tienen un comportamiento casi asintotico y ambas convergen,
aunque no se vea en estas graficas dado que no se considera un &
superior a 0,6. En este sentido, se ve que Chipre (el pais mas pequefio)
tiene un proceder diferente a los demas. Los minimos globales para &
tanto para FLQ como para AFLQ se alcanzan en torno a 0,2, con la
Unica excepcion de Alemania (el pais de mayor dimension productiva)
para el AFLQ que se aproxima a 0,3. Se entiende que las
representaciones graficas son bastante explicitas y no merecen mayor
descripcion. Como primera conclusién, se tiene que una vez
considerados valores de & por encima de 0,4 se deben rechazar estas
dos técnicas.

Pero lo importante viene dado por el grado de aproximacion de las
distintas matrices. Asi, se observa que los paises de mayor dimension
se comportan mejor que los restantes, cuestion que no debe sorprender
dado que cuanto mayor sea Su proporcion mas se asemejaran las
estructuras productivas del EA-19 (territorio de referencia). En efecto,
los valores de los MAD de Alemania, Espafa, Francia e Italia son
menores que los relativos a los otros paises analizados.
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Figura 16. Comparativa de los cocientes de localizacion tradicionales para doce paises de EA-19 (2015).
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat [naio_10_cp1700].
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2.3.2 Los cocientes de localizacion y posibles ajustes
matriciales

La disponibilidad de marcos contables para los 12 paises objeto de
estudio permite aplicar el RAS basico. Dentro de los potenciales casos
de informacion disponible para ejecutar ajustes en sistemas de cuentas,
el ideal seria aquel en el que se conocen las margenes de los consumos
intermedios. Ahora bien, cuando la informacion es escasa se exige la
implementacidn de algoritmos mas complejos y como es de esperar las
estimaciones seran mas sesgadas frente a las matrices reales. Se
tomaran los resultados del RAS sobre las matrices prior CILQ, FLQ y
AFLQ como escenarios 0ptimos, en el sentido de que dificilmente se
podrian superar. Esta circunstancia probablemente contribuya a
discernir si los LQ pueden ser usados como técnicas aisladas o como la
(primera) fase estimativa en procesos iterativos.

La Figura 17 aporta informacion del MAD a través de las
proyecciones mediante CILQ, FLQ y AFLQ para los 12 paises
estudiados (afio 2015), asi como sus correspondientes correcciones a
través del RAS. Se sigue respectando el orden del tamafio de los sub-
territorios con vistas a enfatizar cierta relacion inversa entre tamafio y
distancias entre matrices reales y estimadas, cuestion que se manifiesta
a grandes rasgos en los 6 procesos estimativos. La mencionada relacion
es facil de razonar, por ejemplo, Alemania, con un peso significativo es
I6gico que explique en buena medida las estructuras productivas de la
EA-19 y que el marco del territorio (EA-19) facilite méas las
proyecciones LQ (para Alemania). Por la contra, Chipre o paises de
dimensidn reducida contribuyen muy poco al computo global y por eso
las proyecciones se distancian de sus entramados economicos (reales).

En relacién al posicionamiento de los 6 valores del estadistico
MAD, pais a pais, se observa como el CILQ aporta los peores
resultados, seguido del FLQ y AFLQ. Asi se veia con mayor nitidez en
la Figura 16. No se debe olvidar que para estos dos ultimos LQ los
resultados dados son relativos a los 6ptimos de §, que de antemano no
se saben en donde se encuentran, tal como se apunto en la subseccion
anterior. En concreto, el AFLQ aporta las siguientes mejoras del MAD
respecto al CILQ: Chipre (14,04%), Estonia (12,35%), Letonia
(12,13%), Eslovenia (6,77%), Eslovaquia (9,42%), Portugal (5,22%),
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Austria (8,46%), Bélgica (10,85%), Espafia (3,51%), Italia (3,93%),
Francia (5,15%) y Alemania (3,91%). Los paises de mayor tamafio
tienen un MAD menor por lo que es admisible un superior margen.

Chipre *e oo
Estonia L o

Letonia - . .
Eslovenia > ®
Eslovaquia - *—o
Portugal * o o

Austria -> *—®

Bélgica o oo

Espana > ° o

Italia - o o

Francia > L

Alemania < L

0025
00027
0.0033

00029
00035
0.0037
0.0039
00045
0.0049

Figura 17. Performance de los LQs con sus respectivos ajustes RAS para doce paises del
EA-19 (2015).
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat [naio_10_cp1700].

Cierto es que una vez aplicado el RAS no se desprende un patron
comun en cuanto al orden de los errores cometidos en la estimacion.
Mas bien, se manifiesta una convergencia, independientemente de la
proyeccion LQ preliminar. A modo de ejemplo, tomando el RAS sobre
el CILQ y comparandolo con el CILQ se reducen las distancias
matriciales notablemente, en concreto de la siguiente forma: Chipre
(29,90%), Estonia (33,05%), Letonia (24,43%), Eslovenia (16,48%),
Eslovaquia (29,42%), Portugal (17,82%), Austria (25,66%), Bélgica
(21,08%), Espafia (20,63%), Italia (11,98%), Francia (23,43%) y
Alemania (23,37%). Las cifras de aproximacion no son despreciables,
que en el contexto sub-territorial se verian alteradas por los ajustes
obtenidos a través de variantes metodoldgicas del RAS, u otros métodos
alternativos, que sean aplicables de acuerdo con los datos disponibles.
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2.4 CONCLUSIONES

En base al estudio hecho aqui, se ratifica un ranking —de mejor a peor—
de métodos LQ: AFLQ, FLQ vy, por ultimo, CILQ.

De algin modo continla abierto el debate iniciado por Lamonica
et al. (2020), en relacion a la aplicacion del RAS basico en este
contexto. La principal conclusion radica en que los LQ tradicionales no
aprovechan debidamente la informacidn disponible, por lo que se debe
ir hacia formulaciones mas complejas y/o aplicar los ajustes viables.
Simplemente se recuerda que a nivel sub-territorial se hace complicado
acudir al RAS bésico, u otros métodos similares como el de entropia
cruzada, porgque siempre son escenarios con poca informacion por
sectores.
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UNA MODIFICACION DEL COCIENTE DE
LOCALIZACION INTERINDUSTRIAL PARA LA
PROYECCION DE LAS TABLAS INPUT-
OUTPUT REGIONALES

Como resultado del presente capitulo se envid un articulo cientifico
titulado “A modification of the cross-industry location quotient for
projecting regional input-output tables” a la revista de Economia
Mundial, cabe destacar, que el articulo esté en fase de revision (para
mayor informacion véase el Anexo 7).

Contribucion en el articulo enviado

Todos los autores han hecho contribuciones sustanciales.
Especificamente, el doctorando participé en el disefio de la
investigacion, recopild y prepard los datos; asi mismo, hizo el analisis
formal, las tablas, figuras y contribuyé en el apartado de las discusiones
y conclusiones.
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3.1 INTRODUCCION

Al igual que otras técnicas estimativas, FLQ y AFLQ necesitan de
contrastes adecuados para garantizar un uso controlado, especialmente
en lo que se refiere al tratamiento de la informacion disponible. En este
contexto, los distintos grados de especializacion sectoriales pueden ser
empleados de forma distorsionada 0 no. Lo mismo sucede con la
proporcion del sub-territorio (sobre el territorio de referencia), que es
considerado como un dato fundamental en las proyecciones. Las
técnicas FLQ y AFLQ incorporan un parametro que ejerce una
desviacion sobre el tamafio sub-territorial que debe ser acotado dentro
de un intervalo y su valor 6ptimo varia de un sub-territorio a otro
(Kowalewksi 2015; Flegg y Tohmo 2016). Recientemente, Pereira-
Lopez et al. (2020) plantearon una formulacion de LQs de carécter
bidimensional, en la que existen dos parametros a optimizar. Se vera
que la forma de incorporar los parametros en las formulaciones no es
una cuestion menor porque condicionan en distinto grado los resultados
obtenidos a partir de la escasa informacion disponible. Todo indica que
se alarga la busqueda de refinamientos mas eficientes para generar
tablas 10 sub-territoriales. En este sentido, se apunta una via que emplea
un parametro de forma distinta a lo que se hacen las técnicas FLQ y
AFLQ, ademaés acota mejor los errores estimativos. En otras palabras,
se recomendard una técnica méas simple, al menos en apariencia.

En relacion con la estructura del capitulo, se indica que despues de
esta introduccidn (seccién 3.1), en la seccion 3.2 se hace una propuesta

102



CAPITULO 3: Una modificacién del cociente de localizacion interindustrial para la proyeccion ...

metodologica. La seccion 3.3 se describe los datos utilizados y se
ejecuta un analisis de la robustez de la mencionada propuesta en base a
10 paises de la Area Euro 19 (EA-19) para los afios 2010 y 2015. Por
ultimo (en la seccion 3.4), se profundiza en la comparacion del método
propuesto con los utilizados habitualmente y también se resaltan las
principales conclusiones.

3.2 UNA MODIFICACION DEL COCIENTE DE LOCALIZACION
INTERINDUSTRIAL

Inicialmente, se trata de reescribir los LQ buscando aquellas
simplificaciones que sugieran o favorezcan el disefio de posibles
alternativas metodoldgicas.

Las rectificaciones via CILQ se pueden expresar de la siguiente
forma:

SLQ; wxR
. 3L ay = —xzap, Si wx® < wxf.
aj; = Qj WX; (19)
a?}, Si wxl > Wx]R.

0, una vez ejecutadas ciertas simplificaciones, surge una expresion
alternativa:

1
. |xidli—, St wxf <wxf
a;j = j (20)
N : R R
a;j, St wx;” > wx;'.

De este modo, puede verse como muchos coeficientes nacionales
no son rectificados y la proyeccion de los restantes simplemente
consiste en aprovechar la estructura (por filas) de los coeficientes de
distribucion para estimar una matriz de consumos (regional) y, acto
seguido, calcular los coeficientes técnicos. De tal forma que las

correcciones ejecutadas son de caracter proporcional de acuerdo con la
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produccién de los sectores regionales, sin diferenciar los grados de
especializacion.

La formula de Flegg plantea mas rectificaciones sobre las celdas al
introducir un escalar A asociado al tamario regional, que por definicién
toma valores inferiores a 1. En principio, A1 podria tomar valores
comprendidos entre 0,80 y 0,90, como resultado de aplicar su formula
en funcion de los distintos tamafos regionales y los valores de los
exponentes & (que varian en funcion del tamarfio). Por lo tanto, se
formalizaria la proyeccion

owxR o1
! <RdN ) Si lRSz

Wx 1

(21)

Ik a{\]’, Si /1

Realmente, los FLQ no ofrecen cambios significativos frente a los
CILQ, tan solo reducen de forma lineal las celdas rectificadas, aunque
estas son mas (que en el caso de aplicar los CILQ) y su numero sera
mayor cuanto menor sea el valor de A.

La técnica AFLQ introduce una matizacion trascendental al darle un
tratamiento especifico a aquellos SLQ; > 1. Al aplicarle el suavizado
semi-logaritmico setiene que 1 < log, (1 + SLQ;) < SLQ;. Ladistancia
entre log, (1 + SLQ;) y SLQ; aumenta a medida que nos alejamos de 1,
por lo que se rompe la proporcionalidad. De tal forma que
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( 1 wxl 1
Al xfdl— F log2(1+SLQj),Si—RSZySLQj>1
WX;
Xj j
ey 1 cwxl o1
— J J
{ N xR 1
aij l0g2(1+SLQ]), xR z ] 2 1
j
R
N X; 1
- < 1.
taU XA

R
El hecho de que SLQ] > 1 no implica que R < y que SLQ; <

1 tampoco implica que W > 2' De ahi que sea necesario distinguir los
j

cuatro escenarios.

Recapitulando, al trabajar con SLQ sin aplicarle ningun tipo de
suavizado surgen simplificaciones que hacen desaparecer la
informacion relativa el tamafio regional, por lo que se pierde el grado
de especializacion de los distintos sectores productivos. En la formula
de Flegg, el tamafio regional de algiin modo se respeta a través de valor
del parametro A. Ahora bien, este parametro esta determinado por el
tamafo regional y por el exponente que afecta al suavizado semi-
logaritmico, que segln varia el tamafio regional asi debe variar el
exponente para obtener valores razonables en las proyecciones. En
esencia, para AFLQ hay rectificaciones por columnas que rompen la
proporcionalidad de la rectificacion, pero también es cierto que existen
maultiples suavizados que logran un efecto similar.

Laformula FLQ, y su version ampliada tienen una peculiaridad que
las condiciona: el uso de un Unico parametro que incide de forma
homogénea (lineal) sobre los CILQ. Y no solo eso, la formulacion de
los CILQ es la base de las propuestas posteriores. Es aqui en donde se
plantea una duda de caracter metodologico, porque la incidencia de los
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SLQ por filas y columnas tiene una relacion directa e inversa, que a su
vez puede ser reciproca, en funcion de los valores de los SLQ, al menos
por columnas. Esas relaciones directas e inversas, sin ningun tipo de
distorsion, implican en determinados casos simplificaciones en las
férmulas que conllevan rectificaciones demasiado simples (aunque a
priori podrian ser adecuadas). De ahi que se propone introducir en la
formulacion CILQ un suavizado exponencial sobre aquellos SLQ; >
1. Abreviadamente puede simbolizarse esta variante mediante ACILQ.
Para ello se introduce —a modo de exponente— un parametro, y, que
refleja una variacion en la formulacion:

CILQy () = SLQ;(SLQ;) ™. (23)

De tal forma que la proyeccion ACILQ sera

_1 X
R _ SLQia?;(SLQj) ) Si SLQ; < 1.

i = N v (24)
SLQ;afj(SLQ;) ', Si SLQ; > 1.

De acuerdo con Jensen, Mandeville and Karunaratne (2017), si
CILQ;(y) >1 no se aplica la rectificacion. Esta idea de no
rectificacion al alza de los coeficientes técnicos del territorio de
referencia se mantiene en las formulaciones antecedentes, con la Unica
excepcion de algunas celdas en AFLQ, al aplicarle la multiplicacion de
log,(1 + SLQ;) sobre los FLQ;; para los SLQ; > 1. Pereira-L6pez et
al. (2020), en un contexto distinto (para coeficientes domésticos)
contemplan correcciones al alza, eso si controladas mediante una
adaptacion de la funcién tangente hiperbolica.

Se trata de ver si esta formulacion aporta mejores resultados que el
caso particular (CILQ) en donde y es igual a 1. No se acotan los valores
de dicho pardmetro, pero se sobreentiende que tomaran valores
préoximos al caso particular. Evidentemente que cuando los grados de
especializacion por columnas son muy superiores a 1 se provocaria un
efecto exagerado en las correspondientes rectificaciones, por lo que
deben ser tratados de forma coherente con los restantes. En definitiva,
la idea aportada por Flegg, con relacién a las rectificaciones por
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columnas, no debe despreciarse y de algun modo se refleja en esta
propuesta.

3.3 ANALISIS

En esta seccion se formalizaran los contrastes de robustez de las
formulas especificadas anteriormente. A estos efectos desde la base de
datos [naio_10 cp1700], fueron seleccionadas las tablas 10 (2010 y
2015) de flujos totales a precios basicos 64x64 productos por productos
de diez paises del Area Euro 19 (EA-19), en concreto, Alemania,
Austria, Bélgica, Eslovenia, Eslovaquia, Espafia, Estonia, Francia,
Italia y Letonia. La citada extraccion se basa en el sistema de
clasificacion the European System of Accounts (ESA) 2010,
especificamente en la Classification of productd by Activity (CPA)
2008. Cabe indicar que Irlanda, Malta, Portugal, Finlandia, Grecia,
Lituania, Paises Bajos, Chipre y Luxemburgo no disponian las tablas
IO para uno o los dos afios analizados, o bien mostraban datos
confidenciales o provisionales. Por estas razones los restantes nueve
paises fueron excluidos del presente analisis.

Es fundamental tener controladas las proyecciones de las tablas 10
sub-territoriales. De forma mas concreta, hay que comprobar si la
modificacion planteada es susceptible de uso. Con esta finalidad, en el
analisis grafico se empled el STPE. Este estadistico calcula globalmente
la distancia relativa entre los coeficientes estimados y los coeficientes
reales (Jalili, 2000; Jackson y Murray, 2004; Bonfiglio 2005; Flegg et
al., 2016; Lampiris et al., 2019). Con vistas a reforzar el analisis grafico,
en el Anexo 4, también constan los resultados obtenidos a través de los
restantes cuatro estadisticos, que son muy empleados en este ambito de
trabajo.

A través del STPE se cuantifica de forma global el grado de
similitud entre las matrices estimadas de los coeficientes técnicos
(mediante CILQ, FLQ, AFLQ y ACILQ) y matrices reales. En este
estudio se contrastan las matrices elemento a elemento, a diferencia de
otros que se centran solamente en las sumas por filas o columnas. Se
entiende que trabajar con los vectores suma (por filas o columnas) es
inexacto dado que facilmente se pueden compensar errores, al menos
para coeficientes técnicos.
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A efectos practicos, se han generado los coeficientes técnicos a
nivel sub-territorial mediante las técnicas consideradas. Se opt6 por
utilizar los outputs sectoriales, en vez del vector de empleo o de valor
afiadido, de acuerdo con Flegg y Tohmo (2019).

Primeramente, se centra la atencion en el ACILQ para, después,
compararlo con las técnicas previas. Aunque no se entra en una
descripcion detallada, se indica que la calidad de las aproximaciones de
las distintas matrices objeto de contraste es cardinal. En el Anexo 4 se
observa que los paises de mayor dimension se comportan mejor que los
de menor tamafio, hecho razonable dado que cuanto mayor sea su
proporcién mas se asemejaran las estructuras productivas al area de
referencia. Por ejemplo, los STPE de Alemania, Espafa, Francia e
Italia, tanto para 2010 y 2015, son menores que los relativos a los otros
seis paises examinados. Este patrén se da para los distintos estadisticos.
Los valores indicados responden a los optimos alcanzados para las
distintas técnicas, pero es preciso aclarar que el comportamiento de las
distintas funciones, que dependen de los parametros asociados a los
LQs, es similar para los distintos estadisticos. Obviamente, las
diferencias vienen dadas por la distinta forma de normalizarlos.

En las Figuras 18 y 19 se presentan los errores (expresados en
porcentajes) que se consuman al desviarse del valor optimo del
parametro de la técnica ACILQ, y*, para los diez paises estudiados
(2010 y 2015, de forma respectiva). En ambas figuras se ve que las
correspondientes curvas son convexas (0 practicamente convexas) en
torno al y*. Comparando las graficas de cada pais, entre el afio 2010 y
el 2015, se ve que las diferencias son minimas, sobre todo para los
paises de mayor tamarfio. Letonia y Eslovenia alcanzan unos minimos
para parametros distantes entre si, sub-territorios con un peso
insignificante dentro de EA-19. A diferencia del CILQ, tan solo se esta
actuando en ciertas columnas a través de un suavizado —con un
parametro a optimizar— precisamente para evitar rectificaciones
acusadas al ser el SLQ; > 1.

Efectivamente, los resultados indican que la matizacion de Flegg
(aplicada en al CILQ) es congruente. De hecho, para los distintos casos
—aqui estudiados— se comprueba que las rectificaciones de acuerdo con
el valor dado por el LQ simple no garantizan el éptimo. La Unica
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excepcioén es Estonia para el afio 2015, que admite un y* proximo al
valor 1. Pero en los demas casos los valores son inferiores a 1, o incluso
negativos.
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Figura 18. Analisis de sensibilidad de ACILQ mediante STPE para diez paises de la EA-19
en 2010.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos del Eurostat [naio_10_cp1700].

Como pauta general, se puede afirmar que el parametro y no es

muy sensible; es decir, en aquellos casos en donde no coinciden con el
minimo global (se entiende por desconocimiento del parametro 6ptimo)
no son elevados los errores detectados. Esta caracteristica es de vital
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importancia porque el pardmetro & (asociado a las técnicas FLQ y
AFLQ) no se comporta asi.
comparacion entre el y* y los valores de §. La funcion que ejerce el
parametro y en la formulacion explica los valores reducidos (en
porcentaje) del eje de las ordenadas. Es asi, al actuar sobre determinadas
columnas y de una forma controlada no se incurre en errores

Posteriormente se ejecutara una

significativos.
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Figura 19. Analisis de sensibilidad de ACILQ mediante STPE para diez paises de la EA-19
en 2015.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat [naio_10_cp1700].
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3.4 DISCUSION Y CONCLUSIONES

En esta Ultima seccidn se comparan los pardmetros de los métodos AFLQ
y ACILQ con vistas a intentar desvelar posibles lineas a seguir en el
disefio formulaciones LQs en un futuro. De forma especial se pretende
ver el rol que desempefian los suavizados utilizados y sobre que variables
deberian actuar los mismos para evitar trabajar con parametros sensibles.
De acuerdo con el Anexo 4, se tiene que las proyecciones mediante
CILQ, FLQ y AFLQ para los paises estudiados revelan cierta relacion
inversa entre tamafio territorial y distancias entre matrices reales y
estimadas. Ademés, se ratifica un ranking —de mejor a peor— de los
métodos previos: AFLQ, FLQ 'y, por ultimo, CILQ. De ahi que para esta
comparacion descartemos las técnicas FLQ y CILQ.
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Figura 20. Distancia relativa entre ACILQ (y*) y AFLQ (&), en porcentajes para el ano 2010.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat [naio_10_cp1700].

Como se ha visto, AFLQ tiene incorporado el pardmetro §. Acerca
del valor 6ptimo de este parametro se ha discutido bastante y es l6gico
que varie de acuerdo con el tamafio del sub-territorio, pues en realidad
se pretende buscar un A medianamente acotado ya que este depende de
6. Por ejemplo, Lampiris et al. (2019) contrastaron estas técnicas para
varios paises de la Union Europea. Sus resultados permiten afirmar que
AFLQ provee mejores resultados para los valores de § de 0,1 a 0,3,
mientras que para los valores superiores a 0,3 no son satisfactorios.
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Estos resultados son similares a los que surgen en esta aplicacion, véase
el Anexo 4.
Ahora bien, es de rigor comparar la sensibilidad del § (asociado al
método AFLQ) en relacion con el y*. Asi en las Figuras 20 y 21, se
reflejan las distancias relativas medidas a través del STPE entre el
ACILQ (y") y la funcion dada por AFLQ (6).
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Figura 21. Distancia relativa entre ACILQ (y*) y AFLQ (8), en porcentajes para el afo
2015.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat [naio_10_cp1700].
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Los valores del entorno del y* no empeoran las estimaciones de
una forma acusada. En estas figuras también se observa que las curvas
AFLQ son de caracter convexo y a medida que & tiende a 1 presentan
un comportamiento casi asintético. En efecto, cuando & supera el valor
0,25 es descartable, incluso el CILQ bésico garantiza menores errores.
Aunque no se muestran las curvas FLQ, conviene decir que
practicamente convergen con las AFLQ dado que son formulaciones
muy similares. Ademas, existen unos intervalos bastante reducidos en
donde las técnicas FLQ, AFLQ mejoran las proyecciones CILQ. Por lo
que una vez superados los correspondientes extremos de los intervalos
habria que rechazarlas. Evidentemente que el parametro de AFLQ es
mucho mas sensible que el de la formulacién propuesta, basta con
observar los valores de los ejes de ordenadas.

También es oportuno comparar los STPE obtenidos por los LQs
analizados. De ahi la razon de presentar en las Figuras 22 y 23 la
posicion de superioridad en relacion con aquella técnica que presenta
un STPE menor. Para facilitar la interpretacion de los porcentajes de
mejora se acompafia para cada pais el correspondiente valor del STPE
vinculado a la formula modificada de Flegg, que es la técnica mas
demanda. Es evidente que a mayores valores del estadistico mas
posibilidades de reducir los errores en las proyecciones. Por ejemplo,
Letonia para el afio 2010 presenta unas desviaciones mas acusadas que
los otros nueve paises por lo que es entendible su grafica. Aunque se
han incorporado bastantes paises al estudio, todo indica que a partir de
una porcién (minima) territorial las proyecciones non-survey
comienzan a ser cuestionables, lo que a su vez es comprensible.
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AFLQ
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Figura 22. Ranking de técnicas LQs para diez paises del EA-19 afio 2010.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat [naio_10_cp1700].

También se destacan los AFLQ para § igual a 0. Se cree acertado
detenerse en este aspecto dado que supone no tener en cuenta el tamafio
regional. Probablemente sea revelador comprobar las posiciones entre
AFLQ vy este caso particular. De hecho, en casi todos paises —aqui
estudiados— esa no rectificacion, dada por A igual a 1, apenas empeora
los resultados. Como se sabe, al tomar como base AFLQ se practica un
suavizado para determinadas columnas. Ahora bien, mediante el
ACILQ se busca un 6ptimo a través del parametro que rectifica los
grados de especializacion superiores a 1. EI éptimo no coincide con el
valor de rectificacion obtenido mediante al suavizado semi-logaritmico
de Round, aunque en determinados casos se acerca bastante. Por
ejemplo, Alemania para el afio 2010 aproxima mejor AFLQ para & igual
a 0 que ACILQ, eso quiere decir que las rectificaciones al alza, que
permite AFLQ, son adecuadas en este caso. Por lo que la idea de Jensen
et al. (2017) también podria ser objeto de revision. La técnica ACILQ
no siempre es la dominante, pero en el computo global marca una
diferencia notable. Por ejemplo, para Austria el ACILQ no destaca en
los dos Ranking elaborados, si bien todos los LQs aportan valores muy
parecidos para el STPE, dado que las mejoras no alcanzan el 2%.
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Es enorme el nimero de investigaciones que se centran en
encontrar el § optimo. Asi, sin negarles su interés, aqui se logran unos
resultados que invitan a reconsiderar las tareas de proyecciéon 10
regional. El tamafio regional es un condicionante claro en las distintas
proyecciones, pero este ya puntualiza cada uno de los grados de
especializacion sectorial a traves del CILQ. Por lo que se presenta un
dilema a resolver, en el sentido de que ya es suficiente con computarlo
en los grados de especializacién sectoriales o, por lo contrario, que se
considere de nuevo a nivel global (segun la formulacién de Flegg).

Todos estos procesos de optimizacion parten de la misma
informacidn basica, pero el disefio de las formulas requiere de medidas
de robustez mas solidas. Los estadisticos empleados en este ambito son
medidas globales que se deberian reforzar con un control de coeficiente
a coeficiente para detectar las desviaciones (por exceso o defecto) en
las que se incurren y que, en consecuencia, sesgarian los resultados
obtenidos a través de los multiplicadores asociados a las proyecciones.

AFLQ
Austria #® - 5§9.120

Belgium = +e 62.184
Estonia * L ] 69.109
France = ° * 48.245
Germany # L ] 50.709
Italy m - ° 47.558
Latvia L] > o 76.647
Slovakia ® ° * 62,893
Slovenia +# 2] L ] 68.864
Spain - > o 54.121
0% 05% 1% 15% 2% 25% 3% 35% 4% 45% 5% 55% 6% 65% 7% 7.5%

® ACILQ ¢ AFLQ + AFLQ (6=0) = CILQ ~ FLQ

Figura 23. Ranking de técnicas LQs para diez paises del EA-19 afo 2015.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat [naio_10_cp1700].

Se pone de manifiesto que el ACILQ aporta estimaciones

medianamente aceptables en relacion con los LQs previos (CILQ, FLQ
y AFLQ), por lo que esta técnica es susceptible de uso, sin necesidad
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de recurrir a técnicas mas complejas. Siempre y cuando exista
informacién adicional, es recomendable concluir la generacién de
tablas 10 con procesos de ajuste. Asi, se sugieren ejecutar los posibles
ajustes sobre las proyecciones mediante el Eurométodo o el Path-RAS
(Mahajan et al. 2018).

En definitiva, el principal objetivo de este capitulo se centraba en
detectar posibles debilidades en las técnicas LQs comdnmente
empleadas. Para ello se han reescrito las correspondientes férmulas para
detectar simplificaciones que en la practica conllevan a un cierto
desperdicio de informacidn disponible. Se ha visto que la revisién del
CILQ, através de la idea explotada por Flegg en su formula modificada,
proporciona resultados aceptables. Se entiende que de esta forma se
contribuye a un debate —probablemente disimulado— en este &mbito
cientifico. Es decir, es cuestion de ver si serd oportuno incidir en el
avance en la basqueda de LQs mas complicados o, por la contra, es
aconsejable revisar las formulas iniciales para explotarlas de una forma
eficiente. Los dos enfoques tampoco son incompatibles, pero esta claro
que los procedimientos simples propician un mayor nimero de usuarios
de la metodologia IO.
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PERFORMANCE DE LOS COCIENTES DE
LOCALIZACION BIDIMENSIONALES PARA
CONSTRUIR TABLAS INPUT-OUTPUT

Como resultado del presente capitulo se publicd un articulo cientifico
titulado “Performance of bidimensional location quotients for
constructing input—output tables” en la revista Journal of Economic
Structures (para mayor informacion véase el Anexo 7)
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4.1 INTRODUCCION

El valor desconocido del parametro de las técnicas FLQ y AFLQ causa
varios problemas y su calculo es arduo (Lampiris et al. 2019),
probablemente venga motivado porque es bastante sensible, debido al
disefio de las correspondientes formulas. Recientemente, Pereira-Lopez
et al. (2020) en un contexto de idéntica informacidn disponible ejecutan
una reformulacion de LQs de carécter bidimensional (para tablas de
flujos domésticos aunque extrapolable a flujos totales con ciertos
matices), por lo que se emplean dos pardmetros. Ahora bien, estos
parametros no estan asociados al tamafio de los sub-territorios sino al
grado de especializacion de las diversas ramas de actividad y al tamafio
sectorial (por filas y columnas, de forma respectiva) por lo que la
sensibilidad de los mismos va a ser distinta, en comparacion con el
parametro tanto del FLQ como del AFLQ.

Asi que el principal proposito de este capitulo es obtener un
performance de los LQs y, en particular, encontrar la manera mas
efectiva de hallar los pardmetros tipo que se usan en sus formulaciones,
con una atencidon especial sobre el 2D-LQ. En relacion con su
estructura, se indica que después de esta introduccion (seccion 4.1), la
seccidn 4.2 proporciona una revision del método 2D-LQ. En la seccién
4.3 se presentan los efectos de los suavizados en las formulas LQs, en
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la seccidn 4.4 se describen los datos utilizados y se analizan los LQs
tradicionales y el método 2D-LQ. Finalmente, en la seccion 4.5 se
comparan los cuatros LQs estudiados, se identifican los parametros guia
del 2D-LQ y también se sefialan las principales conclusiones.

4.2 ELMETODO 2D-LQ

Como paso inicial en el disefio de una generalizacion de la metodologia
de Flegg, Pereira-Lépez et al. (2020) proponen un enfoque
bidimensional (2D-LQ) para estimar los coeficientes domésticos a nivel
sub-territorial. Esta técnica puede extrapolarse a otros contextos, por
ejemplo, para generar matrices de flujos, coeficientes totales o
multiplicadores.

Este enfoque bidimensional se representa mediante la siguiente
expresion matricial:

AR = R(@)AVS(B) (25)

donde A es una matriz de coeficientes domesticos intermedios, y R(a)
y S(B) son matrices diagonales, cuyos elementos que aparecen en la
diagonal principal funcionan como factores de ponderacion. Los
escalares @ y B son los parametros influyentes en las correcciones por
filas y columnas, respectivamente. Hay diferentes formas de abordar
estas correcciones, Yy no necesariamente tienen el mismo
comportamiento. En efecto, los autores indican que es posible emplear
distintos suavizados (semi-logaritmico, potencial o la funcion tangente
hiperbdlica) para materializar las correcciones.

El elemento genérico de la matriz proyectada, AR, mediante la
alternativa propuesta es el siguiente:
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~R
ij
(SLQ)“afj(wx[)F si SLQ; <1 (26)

1 a
Etanh(SLQi -1+ 1] afy(wxf)P si SLQ; > 1

La funcion y = tanh(x) es propicia dado que es creciente para
x > 0, y cuando x tiende a +oo, la funcién se aproxima a 1, teniendo
un comportamiento asintotico respecto a la recta y = 1. En este

a
contexto, la funcion Etanh(SLQl-—l)+1] permite que los

coeficientes sean ligeramente superiores (cuando SLQ; > 1) a los de la
tabla de referencia.

4.3 EL EFECTO DE LOS SUAVIZADOS EN LAS FORMULAS LQ

El uso de suavizado de la tangente hiperbolica permite tratar los datos
de una forma controlada, efecto que no se logra con otras funciones, tal
como la logaritmica de Round. Se cree oportuno mostrar las
correspondientes representaciones graficas de los suavizados
empleados en las correcciones de los grados de especializacion
sectorial.

[0.5tanh (x-1)] +1

1.50

0.75

0.50

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
X

Figura 24. Suavizado: adaptacion de la tangente hiperbdlica.
Fuente: elaboracion propia.
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En las Figuras 24, 25 y 26 se visualizan los efectos que producen
distintas funciones sobre la variable independiente, en donde la
tangente hiperbdlica tiene un comportamiento asintotico horizontal lo
que evitara posibles incongruencias. En un caso concreto, es posible
que las variables independientes tomen valores elevados, por lo que las
rectificaciones estarian méas controladas a través de funcion adaptada de
la tangente hiperbdlica, frente a las otras dos representadas. Por
ejemplo, algunos SLQ; pueden ser acusados. Asi, las sendas de
rectificacion provocan un efecto distinto. Se trata de buscar un
suavizado sensato, de tal modo que recoja el efecto rectificacion al alza
pero que no sea exagerado. La opcion de los LQs previos consistiria en
no considerar esa correccion, lo cual tampoco es adecuado como norma
general.

0.5

20

Values

0.5

0.0

0 1 2 3 4 5
X

Figura 25. Suavizado de tipo potencial.
Fuente: elaboracion propia.

A efectos de ejemplo préactico, se muestran las rectificaciones por
filas que se ejecutan en la aplicacion objeto de estudio. En la Figura 27
se tiene para cada uno de los sub-territorios (afio 2010) el efecto de las
correcciones por filas de los métodos CILQ, FLQ y 2D-LQ en sus
optimos. FLQ y AFLQ son formulaciones muy parecidas, de ahi que no
se presenten las funciones AFLQ. En CILQ las rectificaciones vienen
dadas por los valores SLQ; y las no rectificaciones por la recta en color
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rojo (valor 1). En FLQ la recta de las rectificaciones viene dada por
rectas de menor pendiente. Si bien el criterio condicional del 2D-LQ
difiere de CILQ y FLQ, las distintas sendas (curvas) por sub-territorios
adoptan una posicion intermedia en las rectas anteriormente

mencionadas.

loga(x+1)

Valores

0 1 2 3 4 5
X

Figura 26. Suavizado de tipo logaritmico.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 27. Sendas utilizadas por filas en las proyecciones LQ de diez paises del EA-19 (2010).
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat [naio_10_cp1700].
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4.4 ANALISIS

En este caso, se decidio ejecutar los contrastes para 10 paises del (EA-
19) especificamente Alemania, Austria, Bélgica, Eslovenia,
Eslovaquia, Espafia, Estonia, Francia, Italia y Letonia. Asi, desde la
base de datos [naio_10_cp1700], se filtraron las tablas 10 (2010 y 2015)
de flujos domésticos a precios basicos 64x64 productos por productos.
Cabe mencionar que Irlanda, Malta, Portugal, Finlandia, Grecia,
Lituania, Paises Bajos, Chipre y Luxemburgo no disponian las tablas
IO para uno o los dos afios analizados, o bien mostraban datos
confidenciales o provisionales. Por estas razones los restantes nueve
paises fueron excluidos del presente anélisis.

4.4.1 Estimacion de los parametros de los cocientes de
localizacién

Como punto de partida se han generados los coeficientes
domésticos sub-territoriales mediante las técnicas CILQ, FLQ y
AFLQ. Como se ha visto desde (10) a (13) las Gltimas dos formulas
tienen incorporado —a modo de exponente— el parametro & que de
algun modo esta asociado a las importaciones interregionales. Acerca
del valor 6ptimo de este parametro se ha discutido bastante y es ldgico
que varie de acuerdo con el tamafio del sub-territorio, pues en realidad
se pretende buscar un A adecuado que depende de &. En las Figuras 28
y 29 se presentan los STPE relativos a los LQs tradicionales para los
diez paises estudiados (2010 y 2015)3. En ambas figuras se ve que las
curvas FLQ y AFLQ son convexas en torno al optimo, pero superan
considerablemente al valor (constante) de CILQ a partir de ciertos
umbrales marcados por valores de §, aunque a mediada que & tiende
a 1 las curvas logran un comportamiento casi asintético (horizontal) y
practicamente convergen entre ellas. Una vez superados dichos

3 Todas las gréficas estan asociadas al estadistico STPE. Los resultados de los restantes
estadisticos (MAD, MAPE, SD-MAD y el indice Theil) se concretan en el Anexo 5.

126



CAPITULO 4: Performance de los cocientes de localizacion bidimensionales para construir tablas Input-Output

umbrales hay que rechazar estas dos técnicas en detrimento de la
formula CILQ, a pesar de ser esta Gltima de cardcter mucho maés
elemental. Como pauta general, se puede afirmar que el paramento §
es bastante sensible cuando tiende a 1 por la izquierda (que toma
valores entre 0 y 1) y una eleccion erronea del mismo dispararia los
valores de los estadisticos; es decir, aportaria resultados cuestionables.

Sin embargo, se entiende que lo sustancial viene dado por el grado
de aproximacion de las distintas matrices. Asi observa que los paises
de mayor dimension se comportan mejor que los de menor tamafio,
cuestion que no debe sorprender dado que cuanto mayor sea su
proporcion mas se asemejaran las estructuras productivas al area de
referencia. Los STPE de Alemania, Espafia, Francia e Italia, tanto para
2010 y 2015, son menores que los relativos a los otros seis paises
analizados. Estos resultados son concordantes con los indicados para
el afio 2005 en Pereira-L6pez et al. (2020). En relacion con los otros
cuatros estadisticos se tiene un diagnostico similar, véase el Anexo 5.
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Figura 28. Analisis de sensibilidad utilizando STPE para diez paises del EA-19 en 2010.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat [naio_10_cp1700].

Aunque se considera que las figuras mencionadas son bastante
explicitas, se indican ciertos parametros & de las dos curvas objeto de
estudio que cortan a la recta CILQ (no depende de §). Asi, en el afio
2010, de los diez paises analizados es Bélgica el que permite el maximo
valor que se le debe asignar al parametro para FLQ, que debe ser menor
o igual a 0,47 y para AFLQ menor o igual a 0,5. Francia, Alemania,
Italia y Espafia presentan distancias relativas menores entre CILQ y en
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el dptimo asociado a AFLQ se mejoran los resultados en un 4,46%,
2,86%, 8,23%, 3,20% respectivamente. Mientras, que los demas paises
manifiestan distancias mayores, tal y como se ve claramente en la
Figura 28. Para el afio 2015 se reproducen casi las mismas curvas y las
correspondientes intersecciones con la recta CILQ. Por ejemplo, se
tiene los siguientes valores extremos: 0,52 en Bélgica (para FLQ) y 0,57
en Alemania (para AFLQ). Francia, Alemania, Italia y Espafia
presentan unas distancias relativas menores entre CILQ y el éptimo de
AFLQ (cifras relativamente similares a las del 2010, en concreto 5,15%,
3,91%, 3,93%, 3,51% de forma respectiva). Una vez mas, los demés
paises marcan distancias mas amplias, si bien también existe mas
margen de mejora dado que los STPE son mas altos.
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Figura 29. Analisis de sensibilidad utilizando STPE para diez paises del EA-19 en 2015.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat [naio_10_cp1700].

La técnica AFLQ reduce ligeramente los errores en las
estimaciones matriciales, frente a FLQ. Esta circunstancia se repite casi
para todos los paises, tanto en el 2010 como en el 2015. Las Unicas
excepciones son Eslovenia (2010 y 2015) y Estonia (2015), en donde
se intercambian posiciones entre ambas técnicas. Esto nos lleva a
trabajar con AFLQ como técnica tradicional mas eficiente, aun
sabiendo que es necesario detectar el § dptimo, y que el mismo esta
condicionado por el tamafio de los sub-territorios. A la vista de las
mencionadas figuras, cuando el valor de § supera el valor 0,3 las
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técnicas FLQ y AFLQ ya dejan de ser efectivas y es preferible optar por
la técnica CILQ para evitar errores estimativos. De algin modo, se
intuye que la formula de Flegg incorpora informacion basica —el tamafio
del sub-territorio de forma global- en el proceso estimativo de una
forma concreta y que se podrian buscar alternativas para tratar esa
informacion eficientemente y asi evitar la enorme sensibilidad del
pardmetro &, sobre todo a partir de un valor determinado (como se
indico anteriormente). Esta es la clave del disefio de 2D-LQ, entendida
como una de las posibles generalizaciones de la formula de Flegg.

4.4.2 Estimacion de los parametros del método 2D-LQ

El 2D-LQ se -caracteriza por aprovechar los grados de
especializacion sectoriales a nivel sub-territorial (por filas) pero con una
formulacidn alternativa, en la que no se recoge el efecto del tamafio sub-
territorial a nivel global; es decir, se intenta sortear la sensibilidad del
pardmetro §. En esta seccion se presenta graficamente la robustez de
este método y simultaneamente se sefialan los pares de parametros
idoneos para aplicarlos en futuras aplicaciones LQs. Los valores de los
minimos globales de los estadisticos y de los pares asociados pueden
consultarse en el Anexo 5.

En las Figuras 30 y 31 se muestran, pais a pais, las representaciones
tridimensionales del estadistico STPE en funcion de los parametros a y
B para el afio 2010 y 2015. Ademas, se resaltan las correspondientes
curvas de nivel con una gradacion fija por pais y afio. Todo ello para
favorecer la visualizacion del par Optimo de parametros y el
comportamiento del campo escalar en su entorno. En el Anexo 5, se
recoge informacion de los minimos globales de cada campo escalar para
STPE vy los otros cuatro estadisticos. El comportamiento de los campos
escalares es de caracter convexo. Las representaciones graficas para
MAD y MAPE son idénticas, y practicamente semejantes para SD-
MAD y U, si bien cambian los valores de los estadisticos al relativizar
las distancias de otro modo. En los campos escalares no se detectan de
forma clara patrones comunes de acuerdo con el tamafio de los paises.
Eso si, existe una coincidencia casi perfecta de los campos, pais a pais,
para los dos afos estudiados.
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Austria Belgium Estonia France Germany

Italy Latvia Slovakia Slovenia Spain
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Figura 30. Estimacion de 2D-LQ para diez paises de la EA-19 en 2010.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat [naio_10_cp1700].
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Figura 31. Estimacion de 2D-LQ para diez paises de la EA-19 en 2015.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat [naio_10_cp1700].
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Los movimientos a través del eje § implican mayores errores que
los movimientos a través del eje . En general, se tiene que los minimos
de a se encuentran entre 0,26 y 1,52 y los de g entre 0,02 y 0,21 (para
el aflo 2010). Para el 2015, los rangos son bastante parecidos, de 0,32 a
1,28 y de 0,08 a 0,21 de forma respectiva. A la vista de los STPE
obtenidos (eje vertical), se ve que Francia, Alemania, Italia y Espafa
tienen un mejor comportamiento que los restantes, probablemente por
su dimension dentro del EA-19. Es més, se entiende que generar tablas
IO para sub-territorios con una proporcién reducida dentro del total
puede ser desacertado, sobre todo si no se implementan técnicas de
ajuste a posteriori.

4.5 DISCUSION Y CONCLUSIONES

En esta seccion comparamos los cuatro LQs estudiados. En realidad, se
trata de extraer informacion combinada de las Figuras 28 y 30 por un
lado, y de las Figuras 29 y 31 por otro lado. Basicamente, se ejecutan
intercesiones de los campos escalares con los planos dados por los LQs
tradicionales, para los distintos paises y para los dos afios estudiados.
Asi, surgen areas delimitadas por las curvas de nivel condicionadas por
los valores CILQ, FLQ y AFLQ. Hasta el momento, se ha visto que el
orden de validez de las técnicas (de menor a mayor) es el siguiente:
CILQ, FLQ, AFLQ y 2D-LQ. Si bien, en algun caso se intercambian
posiciones entre FLQ y AFLQ por una diferencia minima de los
estadisticos, en concreto son Eslovenia (2010 y 2015) y Estonia (2015),
segun se indico anteriormente.

Se ha decidido hacer mapeos para los distintos paises (2010 y 2015)
con el firme objetivo de condensar resultados. Las Figuras 32 y 33 se
enfocan de modo que se confronta la eficacia del 2D-LQ
escalonadamente respecto a las otras técnicas: CILQ, FLQ y AFLQ. La
interpretacion de las figuras es asequible. Asi, se detecta un nucleo
central que expresa la superioridad del 2D-LQ frente a la siguiente
técnica mas eficiente, casi siempre AFLQ. Después, aparece un anillo
intermedio que marca la distancia entre AFLQ y FLQ (como es
evidente, en las tres excepciones sefialadas no existe este anillo). Por
altimo, aparece un anillo exterior que refleja la superioridad del FLQ
frente al CILQ. Las formas de las areas poseen cierta homogeneidad y
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los minimos globales dados por pares éptimos (2D-LQ) mas o menos
estan centrados. Las combinaciones de los parametros que aseguran
mejores estadisticos frente a las otras técnicas son numerosas. ES
cuestion de fijarse en los epicentros y recordar la convexidad de los
campos escalares de las Figuras 30 y 31. En relacién con el grado de
rigidez de los parametros a y 3, se ve que 8 es mas sensible; es decir,
pequefios cambios implican mayores errores. En efecto, la ratio
empleada entre a y B para disefiar las gréaficas es 4/1.
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Figura 32. Mapeo de diez paises de la EA-19 en 2010.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat [naio_10_cp1700].
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Figura 33. Mapeo de diez paises de la EA-19 en 2015.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat [naio_10_cp1700].
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En estas figuran no constan los valores de los STPE, pero es evidente
gue cuanto menor sea mas dificil es reducirlo. A modo de comparacion,
el pais més grande, Alemania (afio 2010), reduce el STPE desde el
56,54 (CILQ) hasta el 53,38 (2D-LQ), por lo que la mejora de forma
escalonada a partir de CILQ son 1,88% (FLQ), 2,86% (AFLQ) y 5,58%
(2D-LQ). Esa reduccion gradual se percibe en la correspondiente
gréafica. En relacion con otro pais mucho mas pequefio, Eslovaquia (afio
2010), se tiene que su STPE pasa del 80,19 (CILQ) hasta el 72,32 (2D-
LQ). Las mejoras son 6,16% (FLQ), 8,48% (AFLQ) y 9,82% (2D-LQ),
como asi se desprende de la ilustracion.

Austria > ® ® 0.12 239
Belgium * L ] 0.14 238
Estonia L * ° 0.12 4.54
France e ® ® 0.08 2560
Germany @ L g ® 0.21 2.80
Italy @ e ° 0.07 3.85
Latvia @ . ® 007 7.04
Slovakia e O ° 0.08 146
Slovenia € * ° 0.10 540

Spain @ ® L ] 0.02 212

0.0 05 15 20 25 30

1.0
Alpha

Figura 34. Superioridad del 2D-LQ frente al AFLQ: amplitud del rango a en 2010.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat [naio_10_cp1700].

Solamente en relacion al AFLQ, las Figuras 34 y 35 revelan el rango de
los valores de a (asociados al valor del B en el 6ptimo) para los afios
2010 y 2015, respectivamente. Se indican los g éptimos y la reduccion
de los errores del 2D-LQ frente al AFLQ. Los intervalos se caracterizan
por tener una amplitud considerable; es decir, el parametro vinculado a
las rectificaciones por filas no incurre demasiado en penalizaciones
estimativas. Este hecho posee su importancia dado que se puede fijar
un valor promedio, independientemente del tamafio del sub-territorio, y
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aun asi asegurar errores inferiores al AFLQ. La amplitud de los
intervalos de S es bastante méas reducida que los intervalos de a. En
principio, se puede trabajar con un valor medio de § en torno a 0,10,
con la excepcion de Alemania (pais con una mayor dimension). A modo
de sintesis, procede resaltar, que la comparacion entre las técnicas
AFLQ y 2D-LQ nos aporta una guia de pardmetros que son susceptibles
de utilizar en este ambito de trabajo.

Beta* Upgrading
(%)
Austria @ . L] 013 2385

Belgium S ® L] 0.15 1.63
Estonia 8 ® ° 0.12 6.65
France > e ° 010 429

Germany ® ° 021 270
128

Italy e ® * 0.09 3.80
Latvia < L 4 L ] 0.08 5.26

Slovakia 2 - L ] 010 0.66
122
Slovenia @ ® ® 011 292
134
Spain & L] 0.08 0.67
128

00 05 15 20 25

10
Alpha
Figura 35. Superioridad del 2D-LQ frente al AFLQ: amplitud del rango a en 2015.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat [naio_10_cp1700].

No existe una relacion clara entre la amplitud de los intervalos de
los pardmetros del método 2D-LQ y la distancia relativa de este con el
método AFLQ. Eso si, para todos los sub-territorios estudiados, el
método 2D-LQ posee un margen amplio de pardmetros que garantizan
menos errores que el AFLQ en el § optimo (por lo general
desconocido).

A modo de conclusidn, en este estudio se contrastaron las matrices
elemento a elemento y no por vectores sumas por filas o columnas. Se
considera oportuno trabajar asi para evitar posibles compensaciones de
errores. Los resultados de los estadisticos son congruentes con los de
otros estudios analogos. Se pone de manifiesto que el 2D-LQ mejora
las estimaciones dadas por los LQs previos (CILQ, FLQ y AFLQ), por
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lo que esta técnica es susceptible de uso, aunque requiera un mayor
recorrido por lo menos a efectos de contraste de parametros. Ahora
bien, es recomendable complementar la proyeccion de tablas 10 —
mediante el 2D-LQ u otro LQ- con procesos de optimizacion, siempre
y cuando exista informacion adicional, por ejemplo, otras magnitudes
macroecondémicas no aprovechadas en las formulas LQs.
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CAPITULO5:
EXTENSION DE LA
METODOLOGIA 2D-LQ

5.1 INTRODUCCION

La busqueda del LQ mas idoneo se justifica a través de ciertos
estadisticos, que miden el grado de similitud entre las matrices
estimadas de coeficientes técnicos y las matrices reales. Ahora bien,
estos estadisticos miden las desviaciones entre las matrices proyectadas
y las reales mediante las distancias en valor absoluto (o a través de
expresiones cuadréticas), por lo que no dejan de ocultar informacion
relevante que deberia ser util para testar los métodos non-survey, e
incluso ayudarian a perpetrar mejoras metodoldgicas. Ademas, en
determinados casos los contrastes no se ejecutan elemento a elemento
y solamente se centran en las sumas por columnas de las matrices. De
modo que pueden incorporar un sesgo interpretativo.

Por ello se considera adecuado tratar de modo complementario las
posibles desviaciones estimativas segin su signo: sobreestimaciones e
infraestimaciones. Ante un mismo valor de un estadistico, pueden darse
distintos escenarios de desviaciones y también pueden estar localizadas
en distintas partes de la matriz, bien sean en determinadas filas o
columnas, o de modo especial en la diagonal principal. Centrarse
solamente en coeficientes también puede resultar engafioso, de ahi que
se deberian contrastar los multiplicadores asociados a dichas
estimaciones.

Lo ideal seria contar con las matrices de rectificacion que alcanzase
una estimacion perfecta. A efectos aplicados, la disponibilidad de datos
permite detectar este tipo de matrices y asi es posible compararlas con
las matrices de rectificacion via LQ para ver hasta qué punto la
construccién de las distintas formulaciones se adecuan al objetivo a
proyectar. La aplicacion se realizara en relacion con los coeficientes
técnicos (totales) con vistas a averiguar posibles variantes LQs que
rectifiquen coeficientes al alza. Estas modificaciones no seran
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compatibles con la propuesta de Jensen, Mandeville y Karunaratne
(2017). Las caracteristicas subestimaciones nunca fueron evadidas en
las formulas LQs disefiadas hasta el momento, con la Unica excepcion
del 2D-LQ que contempla leves rectificaciones al alza (para flujos
domésticos), controladas mediante un suavizado inspirado en la
tangente hiperbdlica Pereira-Lopez et al. (2020).

Dentro de las posibles extensiones metodologicas de los LQs, se
entiende factible estimar los elementos de diagonal principal de forma
distinta a los restantes. Podria ser una alternativa adecuada dado que
generalmente los autoconsumos acumulan una porcidn considerable de
flujos, aunque este hecho implica incorporar otro parametro al proceso
de optimizacion. En todo caso, ese mayor grado de explotacién de las
restricciones dadas es salvable desde el punto de vista computacional.
Se toma como referencia el 2D-LQ, si bien las posibles extensiones
seran extrapolables a los otros LQs.

5.2 INFRAVALORACION DE LAS ESTIMACIONES MEDIANTE LQ:
ANALISIS GRAFICO

Las anteriores férmulas proporcionan efectos correctores sobre un
marco de referencia. Salvo la posible intuicion de especialistas en este
ambito de trabajo, se hace dificil saber en qué errores estimativos se
incurre al aplicar una formula LQ u otra. En este sentido, se cree
oportuno ilustrar las proyecciones que incurririan en un error nulo,
celda a celda, para cuatro paises del EA-19, en concreto, Austria,
Bélgica, Alemania y Francia. Asi, se descargd desde Eurostat
(https://ec.europa.eu/eurostat/web/esa-supply-use-input-
tables/data/database) la base de datos que contiene las matrices
simétricas de flujos totales para el 2015 a precios basicos 64x64
productos por producto [naio_10 cp1700]. Estos cuatro paises ostentan
distinta dimensién productiva, pero pueden ser propicios para detectar
posibles patrones comunes. Incluir mas paises implicaria un desarrollo
quizas demasiado extenso, aunque se podrian seleccionar alguno mas
dado que casi todos los marcos contables estan disponibles.

En la Figura 36, se presentan los valores de los coeficientes
técnicos tanto del territorio de referencia, EA-19, como de los paises
seleccionados (afio 2015). Indirectamente, puede verse como los
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autoconsumos representan una parte sustancial de los flujos
intersectoriales para el total y las porciones elegidas. También se
observa que algunos de estos valores de los cuatros paises
seleccionados, sobre todo para Austria y Bélgica, superan a los valores
de la EA-19. Este hecho es revelador de la existencia de un problema
en las estimaciones, porque las formulaciones usuales no prevén esas
proyecciones al alza; es decir, a priori se acumulan errores insalvables.
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Figura 36. Visualizacion de los coeficientes técnicos reales EA-19 (2015).
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat [naio_10_cp1700].
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A efectos de ejecutar los contrastes matriciales se utiliza el STPE,
si bien los otros estadisticos mencionados aportarian resultados muy
similares en términos comparativos. EI STPE es una medida de caracter
global obtenida mediante las distancias —a través del valor absoluto—
entre los coeficientes estimados y los reales, relativizada por la suma de
los coeficientes reales

A efectos ilustrativos, se presentan para los cuatro paises indicados
la informacion de los LQ;; objetivo y los obtenidos mediante las
técnicas CILQ, AFLQ y 2D-LQ para cada celda. Las otras férmulas no
se traen aqui porque o bien son leves modificaciones o bien propuestas
previas de algunas de las que se mencionan. Ahora bien, para evitar una
saturacion visual de los efectos rectificadores se trataron las celdas
adecuadamente. Asi, se depuraron los coeficientes técnicos con valores
inferiores a 0,02 (asignandole de antemano el color blanco). Después,
se relativizaron los LQ;; resultantes en las proyecciones optimas dadas

por CILQ, AFLQ y 2D-LQ; concretamente mediante tanh(LQ;; —

1) + 1. De este modo, los grados de rectificacion —al alza o a la baja—
son mas faciles de interpretar al estar comprendidos en el intervalo (0,
2), en donde el centro significa que no se da rectificacion.

Asi, para Austria se incorpora la Figura 37. Inicialmente, se
representan las rectificaciones necesarias, mediante incrementos (color
rojo) y disminuciones (color azul), para lograr una proyeccion perfecta
via LQ;; target. Evidentemente que esta circunstancia no se va a dar en
la practica, pero esta forma de proceder sera de enorme provecho. Asi,
al entrar en las estimaciones via CILQ se observa que en el 6ptimo
(STPE = 59,97) todas las rectificaciones son a la baja y su nimero no
es muy elevado. No se corrige ningun coeficiente al alza, en
consonancia con la formula (9). Ademas, el CILQ no rectifica los
elementos de la diagonal principal, que ya de por si tienen una gran
proporcion dentro del total. EI AFLQ supone un leve avance al tener un
STPE de 59,12, si bien el color rojo no estd presente en la
correspondiente representacion grafica. EI 2D-LQ no consigue reducir
el valor del estadistico, pero el mapeo correspondiente se asemeja
mucho mas a lo deseado. En efecto, emergen varias celdas en las que
se aplican incrementos. El Gltimo método ha sido disefiado para estimar
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flujos domésticos y aqui se extrapol6 a este contexto sin alterar la
formulacion.

Austria 2015
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Figura 37. Proyecciones de coeficientes técnicos via LQ versus rectificaciones ideales
(Austria).
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat [naio_10_cp1700].

En la Figura 38 aparece la misma disposicion analitica para
Bélgica, que guarda un gran parecido con la anterior, aungue emergen
otros aspectos. Una vez mas se comprueba como el CILQ no corrige
muchas celdas, incurriendo siempre en subestimaciones. Aqui se
comprueba como el AFLQ aplica alguna rectificacion al alza, de hecho,
asi lo permite su formulacién. EL FLQ no lo permitiria, pero la su
version aumentada lo puede contemplar en algun caso que otro. En
relacién con error cometido mediante las 3 técnicas LQ, se ve que va
decayendo desde el CILQ al 2D-LQ, pasando del valor 62,73 a 60,65.
Esta es una peculiaridad frecuente, aunque hay alguna que otra
excepcion, como sucedia para Austria.
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Belgium 2015
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Figura 38. Proyecciones de coeficientes técnicos via LQ versus rectificaciones ideales
(Bélgica).
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat [naio_10_cp1700].

En la Figura 39 se visualiza lo que sucede con las proyecciones
para Francia, siendo todo muy analogo a los anteriores graficos por
paises. De entrada, se observa un problema dado que las rectificaciones
exigidas serian al alza, pero ninguno de los métodos LQs ejecuta esas
rectificaciones, salvo el AFLQ de forma muy leve. Una vez mas, la
mayor coincidencia en celdas modificadas viene dada por el 2D-LQ y
ademas contribuye a reducir el estadistico.
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France 2015
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Figura 39. Proyecciones de coeficientes técnicos via LQ versus rectificaciones ideales
(Francia).
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat [naio_10_cp1700].

Para Alemania, en la Figura 40, se comprueba que los tres LQs aqui
empleados logran rectificar determinadas celdas, aunque el objetivo —
ideal- no es alcanzado. El STPE se va reduciendo paulatinamente,
pasando del 51,43 para CILQ al 49,94 para el 2D-LQ. Como pauta
comun a los marcos contables proyectados, se observa que el CILQ
actia sobre un nimero mucho mas limitado de celdas que las otras
técnicas, al margen de no incidir en la diagonal principal. Sorprende
positivamente el 2D-LQ dado que interviene en las celdas necesarias,
si bien no ejecuta las rectificaciones en el sentido deseado. Esta
circunstancia sugiere la posibilidad de introducir otro tipo de
restricciones, o condicionantes, en la formulacion basica y a sus
posteriores variantes.
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Germany 2015
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Figura 40. Proyecciones de coeficientes técnicos via LQ versus rectificaciones ideales
(Alemania).
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat [naio_10_cp1700].

5.3 UNA ALTERNATIVA: 2D-LQ EXTENDED

De acuerdo con lo visto en los mapeos anteriores, se puede afirmar que
la proyeccion errénea de los elementos de la diagonal principal
contribuye decididamente al incremento el valor de los estadisticos. La
técnica CILQ no considera los elementos de la diagonal principal y las
otras si, pero las rectificaciones casi siempre van en sentido contrario a
lo deseado, quedando en mejor posicién el 2D-LQ. Por lo tanto, se da
una debilidad de los LQs que es susceptible de revision. Otro sesgo
estimativo viene motivado por no elevar en ningan, o practicamente
ningun, coeficiente técnico en el proceso de desagregacion. De ahi que
surjan las caracteristicas subestimaciones. Aqui, se abordara la primera
problematica porque la segunda es mas facil de solucionar, tan solo
bastaria con admitir leves correcciones para los coeficientes mediante
suavizados “prudentes” de los grados de especializacion sectoriales.

En base a lo manifestado, se plantea la siguiente modificacion de
2D-LQ:
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B

(SLQ)*alj(wxf)", si SLQ; <1
i £ i GR =
L#]; i =971 @ B
[Etanh(SLQi—1)+1] al(wxf)", si SLg;>1  (27)
L B
i=j; af= (L) al(wxf)", v SLQ;

De este modo se incorpora por filas el parametro y (en relacion con
los elementos de la diagonal principal) y no esta vinculado a a; es decir,
los elementos de la diagonal principal quedan dispuestos a corregir de
forma distinta a los restantes.

El hecho de incorporar un nuevo pardmetro no supone una gran
dificultad, con vistas a resolver los procesos de optimizacion. Esta claro
que hay que obtener una terna (a*,B%,y*) que minimice el
correspondiente estadistico, en este caso el STPE.

5.4 RESULTADOS Y DISCUSIONES

En esta seccidn se abordan las proyecciones obtenidas para los cuatro
paises objeto de estudio a través de la extension propuesta del 2D-LQ,
aunque seria perfectamente extrapolable a las otras técnicas LQ. El
objetivo primordial es determinar el margen de mejora en relacién con
los LQs previos.

Se elige un procedimiento iterativo para hallar la terna (a*, 8*,7")
que minimice el STPE. A continuacion, se describe el mismo. Cada
iteracion engloba dos fases. Se parte del par inicial (a®, ) que
optimiza el 2D-LQ basico. A partir de ahi, se calcula el y™ asociado,
que después serd empleado para recalcular de forma simultanea
(a®,pM). Y asi sucesivamente con las siguientes iteraciones hasta
lograr por convergencia la terna 6ptima (a*, 8%,y *). Se cree que es de
ayuda mostrar graficamente el proceso de busqueda de esta terna. Asi,
en la Figura 41 se visualizan los procesos iterativos para los cuatros
paises seleccionados. A modo de ayuda interpretativa, en la Tabla 17
del Anexo 6 se presenta una tabla de datos para dichos procesos. Como
es logico, al incorporar otro parametro se modifican los valores de a y
B, si bien este altimo de una forma muy reducida. En el caso de Austria
la convergencia es instantanea, y para los otros 3 paises también se
materializa con bastante rapidez. En todo caso, el nUmero de iteraciones
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es una cuestion menor, interesan mas los resultados conseguidos. En
efecto, se obtiene una reduccion del STPE en todos los casos ensayados.
En la Tabla 18 del Anexo 6 figuran los pardmetros Optimos para los
distintos LQs, entre ellos los relativos a esta extension metodoldgica.

Austria Belgium
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0.4 i 60.3¢
B8 0.2
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0.0; 0.y
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0. N 0.6 60.65!
TS | 04 4 02
0.5 03 & 5
foX . ) 0.1
of v 02 08 00 Q®
; 5997 o, \
= i 01
A 09 :
0700
France Germany

Figura 41. Optimos del extended 2D-LQ para paises del EA-19 (2015).
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat [naio_10_cp1700].
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Una vez formalizadas las proyecciones a traves de la extension del
2D-LQ, corresponde ver que ha sucedido elemento a elemento de
acuerdo con el mapeo anteriormente desarrollado. En la Figura 42 se
comprueba que en general no existen diferencias bruscas en relacion
con lo visto anteriormente en las graficas del 2D-LQ. En efecto, la
escala de colores se modifica levemente.

Ademas, los elementos de la diagonal principal no se ven
condicionados por efectos compensacién al no estar vinculados a la
rectificacion de los restantes elementos. En la Figura 43 aparecen las
correspondientes comparaciones entre las técnicas LQs tratadas. Puede
verse que las rectificaciones en las diagonales principales son mas
oportunas por lo que la implementacion de un condicional para estos
elementos proporciona el efecto deseado. También se ve claramente
como las técnicas LQs no estdn disefiadas para evitar las
subestimaciones. En estas graficas se comprueba como se van
reduciendo los errores estimativos en las sobreestimaciones a medida
que se sofistican las técnicas LQ, sobre todo en los primeros sectores.
Ahora bien, los errores que se acumulan en el otro sentido estimativo
practicamente no varian. Por lo tanto, emerge otra debilidad en las
formulaciones a revisar en un futuro.

Austria Belgium

Sector|

France Germany

ector i

Figura 42. Errores en los coeficientes técnicos via extended 2D-LQ para los paises EA-19.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat [naio_10_cp1700].

152



CAPITULO 5: Extension de la metodologia 2D-LQ
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Figura 43. Visualizacion de los efectos LQs en la diagonal principal.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat [naio_10_cp1700].
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En relaciéon con los multiplicadores de la inversa de Leontief, se
atiende solamente a la suma por columnas, igual que proceden en otras
investigaciones (Flegg et al., 2016; Lahr y Stevens, 2002; Radvansky y
Lichner, 2021). En la Figura 44 se observa el efecto de las proyecciones
LQ sobre los multiplicadores. Para Bélgica predominan las
subestimaciones para las distintas técnicas. Por la contra, para Alemania
se da cierta compensacion de signos estimativos. En general el CILQ
incurre mas en subestimaciones, aunque no se aprecian grandes mejoras
para los otros 3 métodos LQ, aqui los STPE tienen valores inferiores a
los relativos a los coeficientes técnicos, este aspecto se reproduce en
otros estudios (Jahn et al., 2020). Esta circunstancia es de vital
importancia dado que los marcos 10 son elaborados con la meta de
explotarlos con mdultiples técnicas 10O para redefinir acciones de
planeamiento que contribuyan a un desarrollo sostenible de la economia
objeto de estudio.
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Figura 44. Errores en los multiplicadores mediante LQs para los paises EA-19.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat [naio_10_cp1700].
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Las proyecciones obtenidas para estos cuatro paises de la EA-19
prueban que hay cierta margen de mejora LQ. Hay que decir que no se
pretende replantear a fondo la formulacion de los LQs, en efecto ha sido
objeto de perfeccionamiento constante, pero se sugiere permitir
rectificaciones —debidamente controladas que provoquen un
incremento en determinados coeficientes. Partiendo de una matriz de
referencia, todas las celdas son susceptibles de rectificacion con la
excepcion de las nulas.

Los autoconsumos representan una proporcion considerable dentro
del total de los flujos, por lo que merecen una atencion importante. En
la formulacion LQ el resultado final esta asociado a un éptimo dado por
pardmetros. Ahora bien, se entiende que aplicar forzosamente
correcciones a celdas, o grupo de celdas, en funcién de las restantes
puede ser excesivamente limitado, dado lugar a un efecto compensacion
del tipo “suma nula” por lo que el valor del estadistico empleado apenas
decae.
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GENERALES

Los distintos modelos multisectoriales asociados son dtiles para la
cuantificacion de diversos impactos (econémicos, medioambientales,
etc.) para aquellos territorios que poseen marcos 10 survey,
normalmente regiones, paises o espacios supranacionales. Ahora bien,
su implementacion a nivel sub-territorial, desde pequefias regiones
hasta otro tipo de areas (por ejemplo, condados), su aplicabilidad se
complica al no tener marcos contables por los altos costos de
elaboracion o por la falta de informacién bésica para ejecutar
proyecciones robustas. Aun asi, por la capacidad analitica que posee la
caracteristica desagregacion sectorial 10 se recurre a técnicas non-
survey para generar tablas sub-territoriales.

De acuerdo con los objetivos marcados en esta tesis doctoral, se
indican los principales resultados y conclusiones obtenidos en el
transcurso de esta investigacion. Se hace un especial hincapié en lo
relativo a las distintas formulaciones LQ, sin animo de restarle
importancia al estudio bibliométrico acerca del uso de técnicas 10 —
entendidas en sentido amplio— en espacios geogréaficos sub-territoriales.
Dicho estudio proporciona una idea acertada del alcance de la
metodologia 10 en distintos ambitos de trabajo y revela su enorme
versatilidad.

En el desarrollo de la investigacion se han tomado como
principales referencias las formulaciones CILQ, FLQ y AFLQ,
entendidas estas como las mas usuales. Asi mismo, se incorpora al
estudio el 2D-LQ, aprovechando que recientemente Pereira-Lépez et al.
(2020) proporcionan un primer paso en las generalizaciones de las
formulas de Flegg. En el estudio formalizaron proyecciones para
Austria, Bélgica, Espafia, Italia, Francia y Alemania relativas al afio
2005, por lo que los resultados seran otro referente para tener en cuenta.
Esa mayor sofisticacion mediante una doble parametrizacion prevalece
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sobre las proyecciones obtenidas a través los LQ previos (CILQ, FLQ
y AFLQ). Por lo tanto, los resultados aportados en esta tesis para
distintos paises de la EA-19 (afios 2010 y 2015) son concordantes con
estudios previos y serian mejorados si fuese posible aplicar métodos de
ajuste. Ahora bien, los métodos basicos de ajuste, del tipo RAS o
entropia cruzada, precisan informacion que normalmente es
desconocida. En efecto, las técnicas LQ se aplican en escenarios de
escasa informacion. En todo caso, seria recomendable complementar la
proyeccion de tablas 10 con procesos de optimizacion, siempre y
cuando exista informacion adicional; por ejemplo, otras magnitudes
macroecondmicas no aprovechadas en las formulas LQs. Aungue estas
posibles tareas pueden resultar laboriosas y de dificil ejecucion dado
que implican adaptarse a las restricciones marcadas por toda la
informacion disponible.

En relacion con la primera de las preguntas planteadas en esta
investigacion, se pone de manifiesto que el ACILQ aporta estimaciones
medianamente aceptables en relacion con a CILQ, FLQ y AFLQ, por
lo que esta técnica es susceptible de uso, sin necesidad de recurrir al
2D-LQ (con una mayor complejidad). Se traté de revelar posibles
debilidades en las técnicas LQs comunmente empleadas. Para ello, se
han reescrito las correspondientes férmulas para detectar
simplificaciones que en la préctica conllevan a un cierto desperdicio de
informacidn disponible. Se ha visto que la revision del CILQ, a través
de la idea explotada por Flegg en su formula modificada, proporciona
resultados aceptables. Es cuestion de ver si sera oportuno incidir en el
avance en la basqueda de LQs méas complicados o, por la contra, es
aconsejable revisar las formulas iniciales para explotarlas de una forma
eficiente. Los dos enfoques tampoco son incompatibles, pero esta claro
que los procedimientos simples propician un mayor numero de usuarios
de la metodologia IO.

En la comparacion desarrollada en esta investigacion entre los
métodos AFLQ y 2D-LQ se han logrado varios resultados relevantes.
Asi, se comprobd que no existe una relacion clara entre la amplitud de
los intervalos de los pardmetros del método 2D-LQ y la distancia
relativa de este con el método AFLQ. Eso si, para todos los sub-
territorios estudiados, el método 2D-LQ posee un margen amplio de los
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pardmetros que garantizan menos errores que el AFLQ en el § 6ptimo
(por lo general desconocido). Se contrastaron las matrices elemento a
elemento y no por vectores sumas por filas o columnas. Se considera
oportuno trabajar asi para evitar posibles compensaciones de errores.
Los resultados de los estadisticos son congruentes con los de otros
estudios andlogos. En relacién a la primera hipotesis se pone de
manifiesto que el 2D-LQ mejora las estimaciones dadas por los LQs
previos (CILQ, FLQ y AFLQ), por lo que esta técnica es susceptible de
uso, aunque requiera un mayor recorrido por lo menos a efectos de
contraste de parametros.

En relacion con la segunda pregunta formulada, cabe sefialar que
las proyecciones ejecutadas para cuatro paises de la EA-19 prueban que
hay un margen de mejora LQ. Hay que decir que no se pretende
replantear a fondo la formulacion de los LQs, en efecto ha sido objeto
de perfeccionamiento constante, pero se sugiere permitir rectificaciones
debidamente controladas de tal modo que induzcan a un incremento en
determinados coeficientes. Partiendo de una matriz de referencia, todas
las celdas son susceptibles de rectificacion con la excepcion de las
nulas. Con respecto a la segunda hipotesis se corrobora que existen
patrones de error en las formulaciones LQs, los autoconsumos
representan una proporcion considerable dentro del total de los flujos,
por lo que merecen una atencion importante. Es por ello que se sugiere
aplicar el 2D-LQ en su version extendida.

En las formulaciones LQs mas usuales el resultado final esta
asociado a un 6ptimo dado por pardmetros. Ahora bien, se entiende que
aplicar forzosamente correcciones a celdas, o grupo de celdas, en
funcién de las restantes puede ser excesivamente limitado, dando lugar
a un efecto compensacion del tipo “suma nula” por lo que el valor del
estadistico empleado apenas decrece.
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FUTURAS LINEAS
DE INVESTIGACION

A partir de lo indicado en el dltimo capitulo de esta tesis doctoral, se
entiende que es posible contemplar posibles excepciones dentro de las
distintas formulaciones LQ. La capacidad computacional permite la
ejecucion de otros contrastes a nivel desagregado. A futuro, se plantea
investigar otros patrones de error que estan presentes en los procesos de
rectificacion bidimensional. Asi, formalizar una comprobacion en
detalle para saber en qué filas y columnas se acumulan los mayores
errores ayudarda a reflexionar sobre el disefio de las formulaciones. En
las formulaciones CILQ y 2D-LQ se pueden desagregar con facilidad
los efectos de correccién por filas y columnas. Para FLQ y AFLQ hay
que desagregar de alguna forma A, que podria ser A,,,, = Ao = A1/2.

Las ramas productivas desde las dos dpticas contables son muy
heterogéneas, por lo que facilmente merecen un tratamiento dispar entre
ellas. El supuesto de partida seria que el hecho de tratar de forma
homogénea, por filas o por columnas, sectores heterogéneos
posiblemente sea un procedimiento inexacto y contribuya en cierta
medida a incrementar un error global.

Aqui se plasman las distancias entre el STPE global y los STPE por
filas para los cuatro paises de la EA-19 en 2015, ya examinados en el
ultimo capitulo. De tal modo que para Austria se observa que el STPE
global para CILQ, AFLQ y 2D-LQ es 59,97, 59,12 y 59,97,
respectivamente. En la Figura 45 se aprecia que en los tres métodos
existen sectores que tienen un STPE por fila mayor de 200, tal es el
caso de los sectores: Servicios deportivos, recreativos y de
entretenimiento (S59), Servicios de administracion publica y defensa;
servicios de seguridad social obligatoria (S54), Servicios de agencias
de viajes, operadores turisticos y otros servicios de reservas, y servicios
relacionados con los mismos (S52), Servicios de investigacion y
desarrollo cientifico (S47), Servicios de transporte maritimo y por vias
navegables interiores (S32) y Servicios de comercio al por menor,
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excepto de vehiculos de motor y motocicletas (S30). Aunque el sector
32 tiene un valor inferior de 200 en el caso de 2D-LQ.

En la Figura 46 se muestra que Bélgica tiene para CILQ, AFLQ y
2D-LQ un STPE global de 62,73, 62,18, y 60,65, respectivamente. Los
sectores que expresan un STPE por filas superior a 200 son los sectores
S52, Pescado y otros productos de la pesca; productos de la acuicultura;
Servicios de apoyo a la pesca (S03) y Productos de la silvicultura y la
explotacion forestal, y servicios relacionados con los mismos (S02), a
excepcion del método 2D-LQ en el sector 02. En el caso de Francia se
registra un STPE global de CILQ = 49,82, AFLQ = 48,24y 2D-LQ =
46,91. La Figura 47 indica que los sectores S47 y S32 tienen un STPE
(i) > 200. Para Alemania se tiene un STPE de CILQ =51,43, AFLQ =
50,71 y 2D-LQ = 49,94 y tan solo presenta al sector 47 como aquel
sector con un STPE por filas mayor que 200 (véase la Figura 48).

De esta comparativa entre STPE global y los STPE por filas, se
observa patrones comunes en los tres LQs. Primero, Austria, Francia y
Alemania presentan en comun al Sector de servicios de investigacion y
desarrollo cientifico (S47). Luego, Austria y Bélgica tienen en comdn
al Sector servicios de agencias de viajes, operadores turisticos y otros
servicios de reservas, y servicios relacionados con los mismos (S52).
Al final, para Austria y Francia se repite el Sector servicios de
transporte maritimo y por vias navegables interiores (S32), a excepcion
del método 2D-LQ.

Es evidente que se necesitan muchos méas contrastes, pero las
coincidencias sefialadas apuntan a posibles tratamientos especificos
dentro de las férmulas de caracter global. A lo que habra que afadir el
correspondiente estudio de los signos de los errores cometidos (STPE)
en las filas mencionadas.
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Figura 48. Distancias entre STPE global y los STPE por filas. Alemania (2015).
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat [naio_10_cp1700].
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Otra posibilidad de analisis consistiria en ver qué sucede con las
rectificaciones celda a celda para cada formulacion LQ —en base a las
sendas estimativas de la Figura 27—y acto seguido compararlas con las
rectificaciones deseables. De ese modo, se detectarian las celdas, o
grupos de celdas, que acumulan mas errores estimativos. A modo de
ejemplo, se hace un eshozo de los efectos de rectificacion por filas para
sectores con tipologia variada para Austria (2015). En concreto, se
seleccionan los sectores: Papel y productos del papel (S08),
Construcciones y trabajos de construccion (S27) y Servicios de alquiler
(S50), dado que tienen una caracteristica en comun: son proveedores de
todas las ramas y los correspondientes coeficientes son no nulos.

En las Figuras 49, 50 y 51 se observa para Austria (2015) que los
errores significativos que estdn muy concentrados en determinados
sectores. Curiosamente, los sectores implicados en las cruces (de estas
filas con las columnas) coindicen en parte a los que acumulaban grandes
errores en los STPE por filas. En concreto, son Servicios de
administracion puablica y defensa; servicios de seguridad social
obligatoria (S54), Servicios de investigacion y desarrollo cientifico
(S47) y Servicios de transporte maritimo y por vias navegables
interiores (S32). Adquellas rectificaciones por filas deseables con
valores superiores a 3 en el sector 8 son los sectores 54, para AFLQ y
2D-LQ vy el sector 47 para los tres LQs. Mientras que para los sectores
8 y 27 se identificd el sector 32 solamente en el 2D-LQ. Si bien queda
por ver si el signo del error es compensado por las rectificaciones por
columnas. Por lo que generalizar este analisis —por filas— para todos los
sectores y combinarlo con los errores obtenidos por columnas podria
ser apropiado para establecer excepciones en las proyecciones, 0 no. Si
bien queda por ver si el signo del error es compensado por las
rectificaciones por columnas. Por lo que generalizar este analisis —por
filas— para todos los sectores y combinarlo con los errores obtenidos por
columnas podria ser apropiado para marcar excepciones en las
rectificaciones, o no.

Por ultimo, un avance necesario en este ambito seria la explotacion
de toda la informacién disponible, mas alld de los grados de
especializacion sectorial. Asi, se podrian implementar procesos de
ajuste sobre los marcos contables proyectados mediante técnicas LQ.
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Por ultimo, se recuerda que a nivel sub-territorial se hace complicado
acudir al RAS bésico, u otros méetodos similares como el de entropia
cruzada, porque siempre son escenarios con poca informacion por
sectores. De ahi, que a efectos précticos se recomienda ejecutar los
ajustes sobre las proyecciones LQ obtenidas mediante el Eurométodo o
el Path-RAS (Mahajan et al. 2018). Con toda seguridad, las
estimaciones LQ también seran mejoradas, evidentemente no tanto
como a través del RAS basico. El Euromeétodo y el Path-RAS, en cierto
modo, son generalizaciones del RAS y se caracterizan por implementar
otro tipo de ajustes dada la poca informacion disponible. Ambos
métodos rompen con el enfoque tradicional —claramente marcado por
los méargenes de la matriz de consumos intermedios—. Las relaciones
intersectoriales estdn ensambladas dentro de un marco contable de
caracter global. Por lo que, cualquier variable que pertenezca a este
marco es de provecho en el procedimiento de ajustes y, por
consiguiente, debe ser incorporada al proceso estimativo. Es decir, se
apunta esta sugerencia como una investigaciéon a futuro y que podria
arrojar unos resultados interesantes.
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ANEXOS

ANEXO 1: CLASIFICACION DE PRODUCTO POR ACTIVIDAD (CPA)

2008.

Tabla 11. Codificacion y clasificacion de producto por Actividad (CPA) 2008.

" CPA Codificacion
Codigo Productos Soot [naio_10_cp1700]

1. Productos de la agricultura, la ganaderia

S01 |y la caza, y servicios relacionados con los 01 CPA_AO1
mismos
2. Productos de la silvicultura y la

S02 |explotacion forestal, y servicios 02 CPA_AQ02
relacionados con los mismos
3. Pescado y otros productos de la pesca;

S03 productos de la acuicultura; servicios de 03 CPA_AO3
apoyo a la pesca

S04 | 4. Industrias extractivas 05-09 CPA_B

so5 |2 Productos alimenticios; bebidas; tabaco 10-12 CPA_C10-12
manufacturado

s |6 Productos textiles; prendas de vestir; 13-15 CPA_C13-15
articulos de cuero y calzado
7. Madera y corcho y productos de madera y

S07 | corcho, excepto muebles; articulos de 16 CPA_C16
cesteria y esparteria

S08 |8. Papel y productos del papel 17 CPA_C17

509 9. Servicios de impresion y de reproduccion 18 CPA_C18
de soportes grabados

S10 |10. Coque y productos de refino de petroéleo 19 CPA_C19

S11 11. Productos quimicos 20 CPA_C20

512 12. Productos farmacéuticos de base y sus 21 CPA_C21
preparados

S13 | 13. Productos de caucho y plasticos 22 CPA_C22

S14 | 14. Otros productos minerales no metalicos 23 CPA_C23

515 15. Fjrpductos de metalurgia y productos 24 CPA_C24
metalicos

516 16. Pr.odu.ctos meFélicos, excepto 25 CPA_C25
magquinaria y equipo

517 1 7. .Productos informaticos, electrénicos y 2 CPA_C26
opticos

S18 | 18. Equipo eléctrico 27 CPA_C27

S$19 | 19. Maquinaria y equipo n.c.o.p. 28 CPA_C28
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g (CPA) Codificacion
Codigo Productos 2008 |[naio_10_cp1700]

$20 20. Yeh1culos de motor, remolques y 29 CPA_C29
semirremolques

S21 21. Otro material de transporte 30 CPA_C30

572 |22 Muebles; otros productos 31.32 CPA_C31.32
manufacturados

523 23. Sgrvpos de reparacion e instalacion de 33 CPA_C33
magquinaria y equipos

$24 24. En'efg1a eléctrica, gas, vapor y aire 35 CPA D
acondicionado

525 25. A.gua'rl\atural; servicios de tratamiento y 36 CPA_E36
distribucion de agua
26. Servicios de alcantarillado; servicios de
recogida, tratamiento y eliminacion de

S26 |residuos; servicios de aprovechamiento, de 37-39 CPA_E37-39
saneamiento y otros servicios de gestion de
residuos

527 27. Constr.tljcaones y trabajos de M-8 CPAF
construccion
28. Servicios de comercio al por mayor y al

S28 | por menor y servicios de reparacion de 45 CPA_G45
vehiculos de motor y motocicletas
29. Servicios de comercio al por mayor e

529 1ntelrmed1ac1on del comercio, excepto de 46 CPA_G46
vehiculos de motor, motocicletas y
ciclomotores
30. Servicios de comercio al por menor,

S30 | excepto de vehiculos de motor y 47 CPA_G47
motocicletas

531 31. Servicios de transporte terrestre, 49 CPA_H49
incluso por tuberia

532 3,2. Servicios de Fransporte maritimo y por 50 CPA_H50
vias navegables interiores

S33 | 33. Servicios de transporte aéreo 51 CPA_H51

534 34. ‘Sf-:-rv1c1os de almacenamiento y 52 CPA_H52
auxiliares del transporte

S35 | 35. Servicios de correos y mensajeria 53 CPA_H53

$36 36. serv1c1os de alojamiento y de comidas y 5556 CPA_|
bebidas

S37 | 37. Servicios de edicion 58 CPA_J58
38. Servicios cinematograficos, de video y

538 teleyls1(?n; grabacion de sonido y edicion 59-60 CPA_J59_60
musical; servicios de programacion y
emision de radio y television

S39 39. Servicios de telecomunicaciones 61 CPA_J61

S40 | 40. Servicios de programacion, consultoriay | 62-63 CPA_J62_63
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s CPA Codificacion
Codigo Productos (2008) [naio_10_cp1700]

otros servicios relacionados con la
informatica; servicios de informacion

S41 41. Servicios fir)ancieros, excepto seguros y 64 CPA_K64
fondos de pensiones
42. Servicios de seguros, reaseguros y

S42 | planes de pensiones, excepto seguridad 65 CPA_K65
social obligatoria

543 4.3. Servicios auxiliares.a.los servicios 66 CPA_K66
financieros y a los servicios de seguros

S44 | 44. Servicios inmobiliarios 68 CPA_L68B
44a. Alquileres 1mput§dos Qe las viviendas CPA_L68A
ocupadas por sus propietarios
45. Servicios juridicos y contables; servicios

S45 |de sedes centrales de empresas; servicios 69-70 CPA_M69_70
de consultoria de gestion empresarial
46. Servicios técnicos de arquitectura e

S46 |ingenieria; servicios de ensayos y analisis 71 CPA_M71
técnicos

547 47. Sgr'vicios de investigacion y desarrollo 7 CPA_M72
cientifico

548 48. Servicios de publicidad y de estudio de 73 CPA_M73
mercado

s49 |49. Otros servicios profesionales, cientificos 74-75 CPA_M74._75
y técnicos; servicios veterinarios

S50 [50. Servicios de alquiler 77 CPA_N77

S51 51. Servicios relacionados con el empleo 78 CPA_N78
52. Servicios de agencias de viajes,

s52 operadores turis'ti'cos y otros servicios de 79 CPA_N79
reservas, y servicios relacionados con los
mismos
53. Servicios de seguridad e investigacion;

$53 serv?c?os para gdiﬁcips y paisajist.icos; 80-82 CPA_N80-82
servicios administrativos, de oficina y otros
servicios de ayuda a las empresas
54. Servicios de administracion pUblica y

S54 | defensa; servicios de seguridad social 84 CPA_O
obligatoria

S55 | 55. Servicios de educacion 85 CPA_P

S56 56. Servicios de atencion sanitaria 86 CPA_Q86
57. Servicios sociales de atencion en

S57 | establecimientos residenciales; servicios 87-88 CPA_Q87_88
sociales sin alojamiento
58. Servicios de creacion, artisticos y de

S58 | espectaculos; servicios de bibliotecas, 90-92 CPA_R90-92

archivos, museos y otros servicios
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g CPA Codificacion
Codigo Productos (2008) [naio_10_cp1700]

culturales; servicios de juegos de azar y
apuestas

559 59. Servi;iqs deportivos, recreativos y de 93 CPA_R93
entretenimiento

S60 |60. Servicios prestados por asociaciones 94 CPA_S94
61. Servicios de reparacion de ordenadores,

S61 |efectos personales y articulos de uso 95 CPA_S95
doméstico

S62 | 62. Otros servicios personales 96 CPA_S96
63. Servicios de los hogares como

563 emple_adores dg persor_lal domésticq; bienes 97-98 CPAT
y servicios no diferenciados producidos por
hogares para uso propio

564 64. Servicios de organizaciones y organismos 99 CPA_U

extraterritoriales

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat [naio_10_cp1700].
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ANEXO 2: CONTENIDO DEL ANALISIS BIBLIOMETRICO

Tabla 12. Las diez palabras clave mas relevantes con ligeras variaciones.

keyword

Total

nro.  bbreviation Keywords variations Frecuency keywords with slight variations
Input Input-Output Analysis (70), Input-Output Model (27), Input-Output (9),
1 IOA Output 38 153 Input-Output Table (6), Input-Output Analysis (IOA) (5), Input Output
Analysis Analysis (3), Input-Output Method (2), (Input-Output) I-O Analysis (1),
Backward Linkage(1), China Input Output Modeling(1), ...
CO2 Emissions (12), Carbon Emissions (8), Carbon Dioxide Emissions
2 Carbon 4 65 (2), Carbon Emission (2), CO2 Emission (2), Embodied CO2 Emissions
Emissions (2), Emissions Embodied In Trade (2), Black Carbon (1), Carbon (1),
Carbon Emission Imbalance (1), ...
Energy Consumption (9), Embodied Energy (6), Water-Energy Nexus
3 Energy 40 62 (5), Energy Intensity (3), Bioenergy (2), Energy (2), Renewable Energy
Efficiency (2), Biomass District Heating (1), Clean Energy (1), Community Based
Energy Efficiency (1), ...
Multi-Regional Input-Output Analysis (11), Multi-Regional Input-
Multi Output Model (11), Multi-Regional Input-Output (3), Multiregional
4 MRIO Regional 24 53 Input-Output (3), Multiregional Input-Output Analysis (3), Multi-
Input Regional Input-Output (MRIO) Model (2), Multi-Scale Input-Output
Output Analysis (2), Multiregional Input-Output Model (2), Input-Output
Modeling (1), MRIO Model (1), ...
Virtual Water (14), Water Footprint (14), Virtual Water Trade (3), Blue
Water Water Footprint (2), Gray Water Footprint (2), Virtual Water Transfer
> Water Footpr. Footprint 14 4 (2), Total Water Use Coefficient (1), Virtual Scarce Water (1), Virtual
Water Accounting (1), Virtual Water Export (1), ...
Water Water Resources (4), Water Consumption (3), Water Management (3),
6 Consumptio 22 31 Water Resources Management (3), Consumption-Based Water
n Resources (1), Industrial Wastewater Discharge Reduction (1),
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keyword Total

nro. A Keywords e
abbreviation y variations

Frecuency

keywords with slight variations

Carbon 9

Integrated Water Resource Management (1), Regional Water Stress
(1), Sustainable Water Utilization (1), Total Water Management (1),

Carbon Footprint (12), Urban Carbon Footprint (2), Carbon
Metabolism (1), City Carbon Footprint (1), Consumption-Based Carbon
Emissions (1), Energy Flow Analysis (1), Energy Footprint (1),
Household Carbon Footprints (1), Provincial Carbon Footprint (1).

7  Carbon Footpr. Footprint 21
Urban
8 Metabolism 12 2
9 Econ. Impact Economic 9 18
Impact
10 LCA Life Cycle 14 18
Assessment

Urban Metabolism (6), Sustainable Urban System (2), Urban Ecology
(2), Urban Sustainability (2), Fisheries (1), Fishery Closure (1), Fishery
Disaster (1), Fishing (1), Fishing Behavior (1), Urban GHG Emissions
Metabolism Systems (1), ...

Economic Impact (9), Economic Impact Analysis (2), Economic Impact
Assessment (1), Economic Impacts (1), Environment And Economic
Impact Evaluation (1), Local Economic Impacts (1), Regional Economic
Impact (1), Regional Impact Modelling (1), Rural Economic Impacts
(1).

Life Cycle Assessment (3), Process-Based LCA (2), Territorial Life
Cycle Assessment (LCA) (2), Environmental Life Cycle Assessment (1),
Hybrid-LCA (1), Hybrid LCA (1), Life-Cycle Analysis (1), Life Cycle (1),
Life Cycle Analysis (1), Life Cycle Assessment (LCA) (1), ...

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Web of Science.
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Tabla 13. Abreviaciones y nombres de Keywords y métodos.

nro. Abreviacion Nombre completo
1 | Adaptive Regional I-O Adaptive Regional Input-Output
Agent-Based Inoperability Input-
2 | Agent-Based Inoperability I-O Mo. | Output Model
3 | Air Quality Simulation Mo. Air Quality Simulation Model
American Council of Education
4 | American Council of Education M. | Method
Autoregressive Integrated Moving
5 | ARIMA Average
6 |Betweenness-Based M. Betweenness-Based Method
7 | Carbon Footpr. Carbon Footprint
8 |Carbon Emission Pinch A. Carbon Emission Pinch Analysis
9 |CGE Computable General Equilibrium
10 |CO2 Carbon Emissions
11 |Corr. A. Correlation Analysis
12 | Coupled Global Climate Mo. Coupled Global Climate Model
13 |Data Envelopment A. Data Envelopment Analysis
14 |DEA Data Envelopment Analysis
15 | Direct Water Use Coeff. Direct Water Use Coefficient
16 |Double Deflation M. Double Deflation Method
17 | Double Logarithmic Mo. Double Logarithmic Model
Dynamic Inoperability Input-Output
18 | Dynamic Inoperability I-O Mo. Model
19 | Dynamic I-O Dynamic Input-Output
20 |Ecol. Footpr. Ecological Footprint
21 |Ecol. 10 Ecological Input-Output
22 |Ecological I-O Ecological Input-Output
23 |Econ. Development Economic Development
24 |Econ. Impact Economic Impact
Economic Input-Output — Life Cycle
25 |Economic I-O-LCA Assessment
Emissions Embodied in Bilateral
26 |EEBT Trade
Environmentally Extended Input-
27 |EEIO Output
Environmentally Extended Input-
28 |EEIOA Output Analysis
29 |EFF-Lorenz Curve Efficiency-Lorenz Curve
30 |EIO Environmental Input-Output
31 |EIOA Environmental Input-Output Analysis
Environmental Input-Output — Life
32 |EIO-LCA Cycle Assessment
33 |Electr. Electricity
34 |Emergy A. Emergy Analysis
35 |Emergy Sustainability I. Emergy Sustainability Index
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nro. Abreviacion Nombre completo
36 |Emissions Accounting M. Emissions Accounting Method
Emissions Embodied in Provinc. |Emissions Embodied in Provincial
37 |Trade Trade
Environmental Multi-Region Input-
38 |EMRIO Output
39 |ENA Ecological Network Analysis
40 |Energy Flow A. Energy Flow Analysis
41 |Energy I-O A. Energy Input-Output Analysis
42 | Environmental Coeff. Matrix Environmental Coefficient Matrix
43 |Eqs Equations
Economy-Wide Material Flow
44 | EW-MFA Accounts
Expanded Inter-Regional Input-
45 | Expanded IRIO Output
46 | Exposure-Response Mo. Exposure-Response Model
47 | Extending Flegg LQ Extending Flegg Location Quotients
48 |Factor A. Factor Analysis
Factorial-Based Ecologically- | Factorial-Based Ecologically-
49 |Extended I-O Mo. Extended Input-Output Model
50 |Finn's Cycling I. Finn's Cycling Index
51 |Flow A. Flow Analysis
Forest Resource Metabolism | Forest Resource Metabolism Network
52 | Network Mo. Model
53 | Garin-Lowry Mo. Garin-Lowry Model
54 | Geographic Info. System Geographic Information System
55 | GEOS-CHEM Mo. GEOS-CHEM Model
56 |GHG Greenhouse Gas Emissions
57 | Ghosh Mo. Ghosh Model
58 | Gini Coeff. Gini Coefficient
GIS-Based Environmental Policy | GIS-Based Environmental Policy
59 |Integrate Climate Mo. Integrate Climate Model
60 |Global Link I-O Global Link Input-Output
61 |Global MRIO Global Multi-Regional Input-Output
62 |GRAS Generalized RAS
63 | Gravity Mo. Gravity Model
64 |GRIT M. GRIT Method
65 | Grubel Lloyd I. Grubel Lloyd Index
66 |Guangdong Prov. Guangdong Province
67 |Hadley Centre Coupled Mo. Hadley Centre Coupled Model
68 |HEM Hypothetical Extraction Method
69 |Hierarchical Cluster A. Hierarchical Cluster Analysis
70 |IDA Index Decomposition Analysis
71 |Index Phys. Water Intensity Index Physical Water Intensity
72 |Indir. Econ. Loss Indirect Economic Loss
73 |Indir. Loss Indirect Loss
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nro. Abreviacion Nombre completo
74 | Industr. Wastewater Discharge Industrial Wastewater Discharge
75 |Industrial Ecol. Industrial Ecology
76 |Info. Entropy M. Information Entropy Method
77 |Input-Occupancy-Output A. Input-Occupancy-Output Analysis
78 |Inter-provinc. trade Inter-Provincial Trade
79 |Inter-Provinc. I-O Inter-Provincial Input-Output
80 |I-O MO. for Pacific Coast Input-Output Model for Pacific Coast
81 |IOA Input-Output Analysis
82 |10l Input-Output Inoperability
83 |IRIO Inter-Regional Input-Output
84 |Kendall Tau Corr. Coeff. Kendall Tau Correlation Coefficient
85 |LCA Life Cycle Assessment
86 |Linkages A. Linkages Analysis
87 |LMDI Logarithmic Mean Divisia Index
88 |LQ Location Quotients
89 |LQs Location Quotients
90 |M_C Simulation Monte Carlo Simulation
91 |MFA Material Flow Analysis
92 |Moran I. Moran Index
93 |MRIO Multi-Regional Input-Output
94 | Multi-Agent Systems Mo. Multi-Agent Systems Model
95 |Multicriteria A. Multicriteria Analysis
96 | Multi-Objective Optimization Mo. |Multi-Objective Optimization Model
97 |Multiplier Decomposition M. Multiplier Decomposition Method
98 | Multi-Scale I-O Multi-Scale Input-Output
Multi-Sectoral Multi-Regional | Multi-Sectoral Multi-Regional Coimbra
99 |Coimbra Mo. Model
100 | Network A. Network Analysis
101 |Non-Linear I-O Non-Linear Input-Output
102 |PCA Principal Component Analysis
103 | Phys. I-O Physical Input-Output
104 |PIOT Physical Input-Output Table
105 |Price Sensitivity Coeff. Price Sensitivity Coefficient
106 |Productivity I. Productivity Index
107 |Provinc. I-O Provincial Input-Output
Quasi-Experimental Control Group | Quasi-Experimental Control Group
108 |M. Method
109 | RAPS-Mo. RAPS-Model
110 |RAS RAS method
111 |Regional A. Regional Analysis
Regional Environmental Inequality | Regional Environmental Inequality
112 |I. Index
113 | Regression Mo. Regression Model
114 |Resilience | Resilience Index
115 |Re-Spending Mo. Re-Spending Model
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nro. Abreviacion Nombre completo
116 |RIO Regional Input-Output
117 |SAM Social Accounting Matrix
118 |SDA Structural Decomposition Analysis
119 | Semi Closed I-O Mo. Semi Closed Input-Output Model
120 |Sensitivity A. Sensitivity Analysis
Seoul  Metropolitan  Integrated | Seoul Metropolitan Integrated Urban
121 | Urban Mo. Model
122 |So. Calif. Planning Mo. Southern California Planning Model
123 |Spatial Allocation Mo. Spatial Allocation Model
124 |Spatial I-O Mo. Spatial Input-Output Model
125 |Spatial Lag Mo. Spatial Lag Model
Spearman’s Rank Correlation
126 |Spearman’s Rank Corr. Coeff. Coefficient
127 |Struct. Path A. Structural Path Analysis
128 |Struct. Vector Autoregressive Structuctural Vector Autoregressive
129 |Structural Path A. Structural Path Analysis
130 |Technical Elasticity Coeff. Technical Elasticity Coefficient
131 | The Ryan Shortcut M. The Ryan Shortcut Method
132 | Three-TIER Mo. Three-TIER Model
Transport Distribution Coefficient
133 |Trans. Distrib. Coeff. M. Method
134 | Utility A. Utility Analysis
Variable Coefficient Panel Regression
135 | Variable Coeff. Panel Regression M. | Method
136 | Water Footpr. Water Footprint
137 | Water Footprint A. Water Footprint Analysis
138 |Water Stress |. Water Stress Index
Water-Energy Mixed-Unit Input-
139 |Water-Energy Mixed-Unit I-O Output

182

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Web of Science.




Geology

LG'-T’"‘ Adaptive Regional I-O

1 -
Inter-Provine. I-O RO
K-Means Clustenng Algorithm

Regresaion Mo.

Spatial Allocation Mo.

7

Provi'hc. 1.0 Direct Water Use Coeff.

Thermodynamics

MRIO
Emissions Accounting M.

Dynamic S:mu]auon

LG/
53 E Tep}uuca.ll-" sticity Coeff. gy hical Cluster A.
Impact _-\nalysls,xfor Pla.nnir{g g % T
"~ .| Prce Senssivity Coeff. \
; e Phys. L.O
. SaM
CeE

Anexo 2

Meteorology & Atmospheric Sciences

Adaptive Regional I-O

RIO
IRIO Spatial Allecation Mo.
Regression Mo.
K-Means Clustering Algorithm
'ynamic I-O
Virtual Water ContenE4Qs

Water Btress L.

Water Embodied it sde
Inter-Provinc. [-O

Exposure—Response Mo.

Lea Air Quality Sémulation Mo.

f"i:mx
C

Geography

Extending Fle; g%lz.‘%

RIO

So. Calif. “ﬁ:""‘
° Rva.n Shottcut M. b
Garin-Lowry Mo. Lo
_-\.mencan Coum:zl of Education M. &y

sanm— N

Random Ltﬂ:t\ Theorv
Seoul ’\ieuopohtan Iﬂtegxated Urban

Figura 52. Métodos en las subject areas: Geology, Meteorology & atmospheric Sciences, Thermodynamics y Geography.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Web of Science.
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Figura 53. Métodos en las subject areas: Public Administration, Biodiversity & Conservation, Social Sciences - Other Topics y Forestry.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Web of Science.
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Figura 54. Métodos en las subject areas: International Relations, Material Science, Physical Geography y Transportation.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Web of Science.
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Figura 55. Métodos en las subject areas: Agriculture, Mathematics, Mechanics, Operations research & Management Science, Physics
y Public, Environmental & Occupational Health.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Web of Science.
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Figura 56. Métodos en las subject areas: Computer Science, Fisheries, Development Studies, Archaeology, Art y Chemistry.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Web of Science.
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Figura 57. Métodos en las subject areas: Spectroscopy, Oceanography, Marine & Freshwater Biology, Biotechnology & Applied
Microbiology, Construction & Building Technology, Health Care Sciences & Services, Education & Educational Research y
Pharmacology & Pharmacy.

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Web of Science.

188



Anexo 3

ANEXO 3: EVALUACION DE MARCOS CONTABLES Y DE AJUSTES
(2015)

Tabla 14. Evaluacion de proyecciones de marcos contables para paises del EA-19 (2015)

. FLQ AFLQ RAS RAS RAS

Paises  clla O @) €LQ)  (FLQ)  (AFLQ)

Chipre 0.00527 0.00458 0.00453 0.00369 0.00375 0.00378
(0.36) (0.26)

Estonia 0.00475 0.00417 0.00417 0.00318 0.00317 0.00316
(0.12) (0.18)

Letonia 0.00501 0.00457 0.00440 0.00378 0.00386 0.00386
(0.17) (0.18)

Eslovenia 0.00473 0.00441 0.00441 0.00395 0.00405 0.00405
(0.12) (0.14)

Eslovaquia  0.00495 0.00459 0.00449 0.00350 0.00364 0.00364
(0.19) (0.20)

Portugal 0.00397 0.00387 0.00376 0.00326 0.00330 0.00330
(0.09) (0.13)

Austria 0.00428 0.00402 0.00391 0.00318 0.00328 0.00328
(0.19) (0.21)

Bélgica 0.00451 0.00406 0.00402 0.00356 0.00355 0.00355
(0.25) (0.26)

Espana 0.00405 0.00399 0.00390 0.00321 0.00321 0.00322
(0.10) (0.13)

Italia 0.00396 0.00390 0.00381 0.00349 0.00344 0.00342
(0.12) (0.15)

Francia 0.00343  0.00331  0.00325  0.00262  0.00260  0.00259
(0.19) (0.20)

Alemania  0.00362  0.00354  0.00348  0.00277  0.00277  0.00276
(0.20) (0.20)

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat [naio_10_cp1700].
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ANEXO 4: EVALUACION DEL ACILQ: DIEZ PAISES DEL EA-19 (2010-2015)

Tabla 15. Evaluacion de las proyecciones ACILQ para los paises del EA-19 (2010-2015)

Anexo 4

STPE
Daises 2010 2015
CiLlQ FLQ AFLQ AFLQ ACILQ CiLQ FLQ AFLQ AFLQ ACILQ
() (6) 6=0 (2] () (€)) (6=0) ((2)

Austria | 60-0131 60.0131  59.4169  59.8021  59.9648 59.9677  59.9677  59.1202  59.2625  59.9257
(0.00) (0.03) (0.92) (0.00) (0.03) (0.88)

Belgium 035424 63.5308  62.9130  63.6248  63.1072 62.7317  62.7317  62.1840  62.3004  62.0977
& (0.01) (0.06) (0.10) (0.00) (0.03) (-0.14)
Estonia 081329 68.1329  69.4853  71.598  67.8906 67.1265  67.1265  69.1092  70.5343  67.1265
(0.00) (0.05) (0.66) (0.00) (0.04) (1.00)

France 471259 471259 46.2712  46.5103  46.6407 49.8202  49.8202  48.2449  49.2630  48.4481
(0.00) (0.05) (0.68) (0.00) (0.10) (0.63)

Germany 501567 50.1567  49.3700  49.3730  49.6159 51.4315  51.4315  50.7090  50.7090  50.1443
Y (0.00) (0.01) (0.40) (0.00) (0.00) (0.21)

tal 47.2351 47.2351  46.1308  46.1308  44.4402 48.5098  48.5098  47.5579  47.6341  45.2315
y (0.00) (0.00) (-0.20) (0.00) (0.02) (-0.37)

Latvia  80-7501 80.0128  78.8718  82.1313  75.3378 78.4316  77.7534  76.6472  80.6395  76.3587
(0.04) (0.09) (-0.30) (0.04) (0.10) (0.30)

Slovakia 061548 65.9480  62.6401 647949  62.5941 65.3514  65.3514  62.6928  64.1736  63.6991
(0.02) (0.06) (-0.03) (0.00) (0.05) (0.09)

Slovenia 75126 675126 67.9622  68.0666  67.2894 68.2789  68.2789  68.8636  68.9218  67.6108
(0.00) (0.01) (-0.30) (0.00) (0.02) (0.76)

Spain 50.8017  50.8017  50.0621  50.1163  50.1483 54.8679  54.8679  54.1206  54.6517  53.9439
P (0.00) (0.01) (0.29) (0.00) (0.06) (0.16)
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MAD

Daises 2010 2015
cLQ FLQ AFLQ AFLQ ACILQ CiLlQ FLQ AFLQ AFLQ ACILQ

) ) (6=0) » 4) ) (=0 ®

Austria 00052 0.0052  0.0051 0.0052 0.0052 0.0052 0.0052  0.0051 0.0051 0.0051
(0.00) (0.03) (0.92) (0.00) (0.03) (0.88)
Belgium  0-0060 0.0060  0.0059 0.0060 0.0059 0.0060  0.0060 0.0059 0.0059  0.0059
& (0.01) (0.06) (0.10) (0.00) (0.03) (-0.14)
Estonia | 0-0061 0.0061 0.0062 0.0064  0.0061 0.0061 0.0061 0.0062 0.0064 0.0061
(0.00) (0.05) (0.66) (0.00) (0.04) (1.00)
France 0.0040 0.0040  0.0039 0.0040 0.0040 0.0042 0.0042  0.0041 0.0042 0.0041
(0.00) (0.05) (0.68) (0.00) (0.10) (0.63)
German 0.0042 0.0042  0.0041 0.0041 0.0041 0.0042 0.0042 0.0042 0.0042  0.0041
Y (0.00) (0.01) (0.40) (0.00) (0.00) (0.21)
tal 0.0042 0.0042 0.0041 0.0041 0.0040 0.0043 0.0043 0.0043 0.0043 0.0041
y (0.00) (0.00) (-0.20) (0.00) (0.02) (-0.37)
Latvia 0.0070 0.0070  0.0069 0.0071 0.0065 0.0066  0.0066 0.0065 0.0068  0.0065
(0.04) (0.09) (-0.30) (0.04) (0.10) (0.30)
Slovakia  0-0057 0.0056 0.0054 0.0055 0.0053 0.0058  0.0058  0.0056 0.0057 0.0057
(0.02) (0.06) (-0.03) (0.00) (0.05) (0.09)
Slovenia  0-0058 0.0058 0.0059 0.0059 0.0058 0.0060  0.0060 0.0061 0.0061 0.0060
(0.00) (0.01) (-0.30) (0.00) (0.02) (0.76)
Spain 0.0044 0.0044  0.0043 0.0044 0.0044 0.0047  0.0047 0.0046 0.0047  0.0046
P (0.00) (0.01) (0.29) (0.00) (0.06) (0.16)
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MAPE

Daises 2010 2015
CilQ FLQ AFLQ AFLQ ACILQ CiLlQ FLQ AFLQ AFLQ ACILQ

(6) () =0 (2] () ® (6=0) ((2)
0.0156

Austria | 0-0156 0.0156  0.0155 0.0156 0.0156  0.0156  0.0154 0.0154 0.0156
(0.00) (0.03) (0.92) (0.00) (0.03) (0.88)
Belgium  0-0165 0.0165  0.0164 0.0166 0.0164 0.0163 0.0163 0.0162 0.0162  0.0162
g (0.01) (0.06) (0.10) (0.00) (0.03) (-0.14)
Estonia 00177 0.0177  0.0181 0.018  0.0177 0.0175  0.0175 0.0180 0.0183 0.0175
(0.00) (0.05) (0.66) (0.00) (0.04) (1.00)
France 0.0123 0.0123  0.0120 0.0121 0.0121 0.0130  0.0130  0.0126 0.0128 0.0126
(0.00) (0.05) (0.68) (0.00) (0.10) (0.63)
German 0.0130 0.0130  0.0128 0.0128 0.0129 0.0134  0.0134 0.0132 0.0132  0.0130
Y (0.00) (0.01) (0.40) (0.00) (0.00) (0.21)
tal 0.0123 0.0123 0.0120 0.0120  0.0116 0.0126  0.0126 0.0124 0.0124  0.0118
y (0.00) (0.00) (-0.20) (0.00) (0.02) (-0.37)
Latvia 0.0210 0.0208 0.0205 0.0214  0.0196 0.0204  0.0202 0.0199 0.0210  0.0199
(0.04) (0.09) (-0.30) (0.04) (0.10) (0.30)
Slovakia 00172 0.0172 0.0163 0.0163 0.0163 0.0170  0.0170  0.0163 0.0167 0.0166
(0.02) (0.06) (-0.03) (0.00) (0.05) (0.09)
Slovenia  0:0176 0.0176 0.0177 0.0177  0.0175 0.0178  0.0178 0.0179 0.0179  0.0176
(0.00) (0.01) (-0.30) (0.00) (0.02) (0.76 )
Spain 0.0132 0.0132  0.0130 0.0130 0.0130 0.0143 0.0143 0.0141 0.0142  0.0140
P (0.00) (0.01) (0.29) (0.00) (0.06) (0.16)
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SD-MAD
2010 2015

Paises ciQ FLQ AFLQ AFLQ ACILQ cLQ FLQ AFLQ AFLQ ACILQ

(6) (8) (6=0) (62) (6) (6) (6=0) (62)
ustria 00177 00177 0.0170 00170  0.0177 0.0173  0.0173  0.0165  0.0165  0.0173
(0.00)  (0.00) (0.99) (0.00) (0.00) (0.91)
Belgium 0-0211 0.0211  0.0204  0.0204  0.0209 0.0205  0.0205  0.0199  0.0199  0.0204
g (0.000  (0.00) (0.35) (0.00) (0.00) (0.68)
Estonia | 0:0200  0.0200  0.0216  0.0231  0.0200 0.0196  0.019  0.0211  0.0228  0.019%
(0.000  (0.06) (1.00) (0.00) (0.06) (1.00)
France | 0-0103 0.0103  0.0100  0.0100  0.0102 0.0109  0.0109  0.0105  0.0105  0.0105
(0.00)  (0.00) (0.77) (0.00) (0.00) (0.66)
Germany 00118 00118 00112 00112 0.0117 0.0121  0.0121  0.0113  0.0113  0.0118
y (0.00)0  (0.00) (0.79) (0.00) (0.00) (0.49)
tal 0.0116  0.0116  0.0115  0.0118  0.0106 0.0116  0.0116  0.0116  0.0123  0.0103
y (0.000  (0.08) (-0.22) (0.00) (0.11) (-0.34)
Lavia 00212 00212 00221 00246  0.0198 0.0228  0.0228  0.0232  0.0241  0.0226
(0.000  (0.08) (-0.24) (0.00)  (0.05) (0.85)
Sovakia 00173 0.0173  0.0158  0.0158  0.0168 0.018  0.0186  0.0168  0.0168  0.0185
(0.000  (0.00) (0.40) (0.00) (0.00) (0.91)
Slovena | 0-0206 00206 00207 00207  0.0198 0.0224  0.0224  0.0223  0.0223  0.0217
(0.00)  (0.00) (-0.25) (0.00)  (-0.06) (-0.27)
oan 00124 00124 00122 00123  0.0122 0.0147  0.0147  0.0145  0.0145  0.0146
P (0.000  (0.04) (0.63) (0.00) (0.00) (0.60)
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Theils
2010 2015
Paises ciQ FLQ AFLQ AFLQ ACILQ cLQ FLQ AFLQ AFLQ ACILQ
(6) (6) (6=0) W) (6) (6) (6=0) (62)
nosu 517211 517211  49.8312  49.8312  51.7190 51.4612  51.4612  49.2230  49.2230  51.4060
(0.00) (0.00) (0.98) (0.00) (0.00) (0.91)
Belgiu,  61:6145 616145 59.7255  59.7255  61.1391 60.3261  60.3261  58.7958  58.7958  59.9121
g (0.00) (0.00) (0.34) (0.00) (0.00) (0.67)
Estonia | 637640 63.7640  68.4637  73.0954  63.7640 62.0604  62.0604  66.6043  71.7731  62.0604
(0.00) (0.06) (1.00) (0.00) (0.06) (1.00)
France | 415652 415652 402513 40.2513  41.1495 44.4197  44.4197 434417  43.1417  43.0885
(0.00) (0.00) (0.76) (0.00) (0.00) (0.65)
cormany 409474 409474 39.0022  39.0222  40.7559 422390 422390  39.7198  39.7198  41.3043
y (0.00) (0.00) (0.77) (0.00) (0.00) (0.46)
ol 453907  45.3907  45.0409  46.0151  41.6174 46.1871  46.1871  46.1803  48.5414  41.2438
y (0.00) (0.08) (-0.22) (0.00) (0.11) (-0.34)
Latvia 729003 729003  75.4641  83.5023  68.1747 70.3506  70.3506  71.6029  74.4515  69.9082
(0.00) (0.08) (-0.24) (0.00) (0.05) (0.84)
Slovakia 558880  55.8880  50.7152  51.3502  54.3012 55.6174  55.6174  50.5089  50.7606  55.4594
(0.00) (0.02) (0.40) (0.00) (0.01) (0.90)
Slovenia 661206 66.1206  66.3375  66.3375  63.7084 67.7643  67.7643  67.6086  67.6086  65.8949
(0.00) (0.00) (-0.25) (0.00) (0.00) (-0.27)
coain | 438278 438278 432448 435109 43.2440 49.0267  49.0267  48.2529  48.2529  48.4041
P (0.00) (0.04) (0.62) (0.00) (0.00) (0.60)

Nota: los valores de los parametros se indican entre paréntesis, los valores 6ptimos en negrita.

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat [naio_10_cp1700].
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ANEXO 5: EVALUACION DEL 2D-LQ: DIEZ PAISES DEL EA-19 (2010-2015)

Tabla 16. Evaluacion de las proyecciones 2D-LQ para diez paises del EA-19 (2010-2015)

Anexo 5

STPE
Paises 2010 2015
ciLQ FLQ AFLQ 2D-LQ ciLQ FLQ AFLQ 2D-LQ
(%) (%) (& B (%) (%) (a; B)
Austria 73.4995 69.6879 68.2299 66.6016 75.4435 70.9785 69.0646 67.0937
(0.18) (0.20) (0.50; 0.12) (0.19) (0.21) (0.68; 0.13)
Belgium 75.4562 68.6528 68.3947 66.7671 77.0734 69.3534 68.7097 67.5910
(0.21) (0.24) (0.80; 0.14) (0.25) (0.26) (0.92; 0.15)
Estonia 92.2069 81.6705 81.1942 77.5070 94.3536 82.6840 82.7006 77.1978
(0.13) (0.17) (1.10; 0.12) 0.12) (0.18) (1.04; 0.12)
France 51.6088 50.1284 49.3062 48.0252 55.0476 53.1773 52.2111 49.9730
(0.17) (0.20) (0.86; 0.09) (0.19) (0.20) (1.10; 0.10)
Germany 56.5391 55.4739 54.9237 53.3835 58.0644 56.8606 55.7934 54.2872
(0.18) (0.31) (0.26; 0.21) (0.20) (0.32) (0.44; 0.21)
Italy 55.5537 52.0088 50.9841 49.0212 55.2133 54.2537 53.0440 51.0279
(0.08) (0.13) (1.10; 0.07) (0.12) (0.15) (1.04; 0.09)
Latvia 91.0184 83.7678 81.7131 75.9635 90.7480 82.8537 79.7378 74.7490
(0.15) (0.17) (1.52; 0.07) (0.17) (0.18) (1.28; 0.08)
Slovakia 80.1889 75.2500 73.3860 72.3167 83.9898 77.8713 76.0804 75.5784
(0.15) (0.18) (0.86; 0.08) (0.19) (0.20) (0.98; 0.10)
Slovenia 82.1660 78.6179 79.4358 75.1431 84.6056 78.7981 78.8749 76.5708
(0.09) (0.14) (0.26; 0.10) (0.12) (0.14) (0.32; 0.11)
Spain 56.6842 56.3444 54.8686 53.7071 61.0079 60.1019 58.8638 58.4667
(0.06) (0.09) (1.04; 0.02) (0.10) (0.13) (0.92; 0.08)
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MAD
Paises 2010 2015

CILQ FLQ AFLQ 2D-LQ CILQ FLQ AFLQ 2D-LQ

(6) (6) (a; B) (9) (%) (a; B)

Austria 0.0044 0.0041 0.0040 0.0040 0.0043 0.0040 0.0039 0.0038
(0.18) (0.20) (0.50; 0.12) (0.19) (0.21) (0.68; 0.13)

Belgium 0.0046 0.0042 0.0041 0.0041 0.0045 0.0041 0.0040 0.0040
(0.21) (0.24) (0.80; 0.14) (0.25) (0.26) (0.92; 0.15)

Estonia 0.0048 0.0042 0.0042 0.0040 0.0048 0.0042 0.0042 0.0039
(0.13) (0.17) (1.10; 0.12) (0.12) (0.18) (1.04; 0.12)

France 0.0033 0.0033 0.0032 0.0031 0.0034 0.0033 0.0032 0.0031
(0.17) (0.20) (0.86; 0.09) (0.19) (0.20) (1.10; 0.10)

Germany 0.0036 0.0036 0.0035 0.0034 0.0036 0.0035 0.0035 0.0034
(0.18) (0.31) (0.26; 0.21) (0.20) (0.32) (0.44; 0.21)

Italy 0.0038 0.0037 0.0037 0.0035 0.0040 0.0039 0.0038 0.0037
(0.08) (0.13) (1.10; 0.07) (0.12) (0.15) (1.04; 0.09)

Latvia 0.0058 0.0053 0.0052 0.0048 0.0050 0.0046 0.0044 0.0041
(0.15) (0.17) (1.52; 0.07) (0.17) (0.18) (1.28; 0.08)

Slovakia 0.0047 0.0045 0.0043 0.0043 0.0050 0.0046 0.0045 0.0045
(0.15) (0.18) (0.86; 0.08) (0.19) (0.20) (0.98; 0.10)

Slovenia 0.0047 0.0045 0.0045 0.0043 0.0047 0.0044 0.0044 0.0043
(0.09) (0.14) (0.26; 0.10) (0.12) (0.14) (0.32; 0.11)

Spain 0.0039 0.0039 0.0038 0.0037 0.0040 0.0040 0.0039 0.0039
(0.06) (0.09) (1.04; 0.02) (0.10) (0.13) (0.92; 0.08)
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MAPE
Paises 2010 2015

CILQ FLQ AFLQ 2D-LQ CILQ FLQ AFLQ 2D-LQ

(6) (6) (a; B) (9) (%) (a; B)

Austria 0.0191 0.0181 0.0177 0.0173 0.0196 0.0185 0.0180 0.0175
(0.18) (0.20) (0.50; 0.12) (0.19) (0.21) (0.68; 0.13)

Belgium 0.0196 0.0179 0.0178 0.0174 0.0201 0.0180 0.0179 0.0176
(0.21) (0.24) (0.80; 0.14) (0.25) (0.26) (0.92; 0.15)

Estonia 0.0240 0.0212 0.0211 0.0202 0.0245 0.0215 0.0215 0.0201
(0.13) (0.17) (1.10; 0.12) (0.12) (0.18) (1.04; 0.12)

France 0.0134 0.0130 0.0128 0.0125 0.0143 0.0138 0.0136 0.0130
(0.17) (0.20) (0.86; 0.09) (0.19) (0.20) (1.10; 0.10)

Germany 0.0147 0.0144 0.0143 0.0139 0.0151 0.0148 0.0145 0.0141
(0.18) (0.31) (0.26; 0.21) (0.20) (0.32) (0.44; 0.21)

Italy 0.0137 0.0135 0.0133 0.0128 0.0144 0.0141 0.0138 0.0133
(0.08) (0.13) (1.10; 0.07) (0.12) (0.15) (1.04; 0.09)

Latvia 0.0237 0.0218 0.0213 0.0198 0.0236 0.0216 0.0207 0.0194
(0.15) (0.17) (1.52; 0.07) (0.17) (0.18) (1.28; 0.08)

Slovakia 0.0209 0.0196 0.0191 0.0188 0.0218 0.0203 0.0198 0.0197
(0.15) (0.18) (0.86; 0.08) (0.19) (0.20) (0.98; 0.10)

Slovenia 0.0214 0.0205 0.0207 0.0195 0.0220 0.0205 0.0205 0.0199
(0.09) (0.14) (0.26; 0.10) (0.12) (0.14) (0.32; 0.11)

Spain 0.0147 0.0147 0.0143 0.0140 0.0159 0.0156 0.0153 0.0152
(0.06) (0.09) (1.04; 0.02) (0.10) (0.13) (0.92; 0.08)
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SD-MAD
Daises 2010 2015

CILQ FLQ AFLQ 2D-LQ CILQ FLQ AFLQ 2D-LQ

(6) (6) (a; B) (9) (%) (a; B)

Austria 0.0137 0.0137 0.0134 0.0135 0.0135 0.0135 0.0130 0.0130
(0.00) (0.05) (0.56; 0.01) (0.01) (0.06) (0.74; 0.01)

Belgium 0.0151 0.0144 0.0144 0.0143 0.0153 0.0141 0.0140 0.0141
(0.12) (0.15) (0.56; 0.06) (0.15) (0.18) (0.80; 0.07)

Estonia 0.0150 0.0132 0.0134 0.0129 0.0151 0.0129 0.0132 0.0126
(0.09) (0.15) (0.80; 0.05) (0.10) (0.16) (0.62; 0.07)

France 0.0086 0.0084 0.0081 0.0075 0.0092 0.0087 0.0082 0.0074
(0.09) (0.13) (0.92; 0.03) (0.15) (0.19) (0.92; 0.05)

Germany 0.0102 0.0102 0.0101 0.0097 0.0101 0.0101 0.097 0.0092
(0.00) (0.09) (0.62; 0.00) (0.00) (0.11) (0.80; 0.01)

Italy 0.0108 0.0100 0.0097 0.0094 0.0112 0.0102 0.0100 0.0093
(0.19) (0.24) (0.98; 0.09) (0.19) (0.23) (1.16; 0.11)

Latvia 0.0168 0.0161 0.0156 0.0145 0.0167 0.0166 0.0159 0.0148
(0.06) (0.13) (1.10; 0.03) (0.02) (0.10) (0.92; 0.01)

Slovakia 0.0140 0.0139 0.0137 0.0136 0.0155 0.0154 0.0150 0.0151
(0.02) (0.10) (0.44; 0.02) (0.03) (0.10) (0.50; 0.02)

Slovenia 0.0145 0.0140 0.0145 0.0141 0.0162 0.0156 0.0157 0.0154
(0.05) (0.10) (0.08; 0.06) (0.06) (0.11) (0.14; 0.06)

Spain 0.0110 0.0109 0.0105 0.0104 0.0125 0.0123 0.0120 0.0122
(0.06) (0.11) (0.92; 0.00) (0.08) (0.13) (0.56; 0.03)
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Theils
Paises 2010 2015
CiLQ FLQ AFLQ 2D-LQ CILQ FLQ AFLQ 2D-LQ
(6) (6) (; B (%) ()] (; B
Austria 61.1455 61.1455 59.6314 60.4973 61.4834 61.4269 59.0615 59.3308
(0.00) (0.06) (0.56; 0.02) (0.01) (0.07) (0.80; 0.02)
Belgium 72.3667 68.5536 68.6360 68.2197 74.7101 68.7492 68.4625 68.5660
(0.13) (0.15) (0.62; 0.07) (0.16) (0.19) (0.80; 0.07)
Estonia 82.3278 72.5117 73.7562 70.8120 87.1358 74.7504 76.3152 73.0488
(0.09) (0.15) (0.86; 0.06) (0.10) (0.16) (0.62; 0.07)
France 47.0037 45.8011 44.0643 41.0625 51.6500 48.7922 46.6069 42.2002
(0.09) (0.13) (0.92; 0.03) (0.16) (0.19) (0.98; 0.05)
Germany 49.6259 49.6259 49.3755 47.5895 50.3366 50.3366 48.8274 46.5817
(0.00) (0.10) (0.62; 0.01) (0.00) (0.12) (0.80; 0.02)
Italy 58.2963 54.3184 53.0215 50.9990 61.7249 57.1349 55.6855 52.1613
(0.18) (0.23) (0.98; 0.09) (0.18) (0.23) (1.16; 0.11)
Latvia 78.4507 74.9980 72.7200 67.3222 72.9161 72.2389 69.0737 64.4627
(0.07) (0.13) (1.10; 0.03) (0.03) (0.10) (0.92; 0.01)
Slovakia 65.9687 65.4229 64.3763 64.2581 69.3574 68.5305 66.8900 67.3646
(0.03) (0.10) (0.44; 0.03) (0.04) (0.11) (0.56; 0.02)
Slovenia 74.6075 71.8624 74.3736 72.1310 79.5425 76.4087 77.0159 75.8484
(0.05) (0.10) (0.14; 0.06) (0.07) (0.12) (0.20; 0.06)
Spain 52.9878 52.2704 50.4862 49.8286 58.4636 57.3348 55.9103 56.9373
(0.06) (0.11) (0.92; 0.00) (0.08) (0.13) (0.62; 0.03)

Nota: los valores de los parametros se indican entre paréntesis, los valores éptimos en negrita.

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat [naio_10_cp1700].
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Anexo 6

ANEXO 6: EVALUACION DE LA METODOLOGIA EXTENDED 2D-LQ

Tabla 17. Extended 2D-LQ: valores de los parametros en cada proceso de iteracion

Paises Iteracion a 8 Y STPE
Austria 0 0.68 0.02 59.97
1.1 0.68 0.02 0.50 59.50
1.2 0.68 0.02 0.50 59.50
Belgium 0 0.76 0.00 60.65
1.1 0.76 0.00 0.32 60.39
1.2 0.84 0.00 0.32 60.36
2.1 0.84 0.00 0.32 60.36
France 0 0.08 0.06 46.91
1.1 0.08 0.06 0.53 46.36
1.2 -0.16 0.04 0.53 45.76
2.1 -0.16 0.04 0.51 45.74
2.2 -0.16 0.04 0.51 45.74
Germany 0 0.68 0.02 49.94
1.1 0.68 0.02 0.66 49.84
1.2 0.36 0.04 0.66 49.71
2.1 0.36 0.04 0.60 49.70
2.2 0.36 0.04 0.60 49.70

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat [naio_10_cp1700].
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Tabla 18. LQs: coeficientes y multiplicadores (2015)

STPE 2015
Paises Coefficients Multipliers j
CILQ AFLQ 2D-LQ Extd. 2D-LQ CILQ AFLQ 2D-LQ Extd. 2D-LQ
(6) (a; B) (a; B:7) ) (a; B) (a; ;1)
Austria 59.97 59.12 59.97 59.50 28.01  26.26 27.15 26.78
(0.03) (0.68; 0.02)  (0.68; 0.02; 0.50) (0.03) (0.68; 0.02)  (0.68; 0.02; 0.50)
Belgium 62.73  62.18 60.65 60.36 32.88  30.30 28.32 28.06
(0.03) (0.76; 0.00)  (0.84; 0.00; 0.32) (0.03) (0.76; 0.00)  (0.84; 0.00; 0.32)
France 49.82  48.24 46.91 45.74 21.89  22.00 20.68 19.32
(0.10)  (0.08; 0.06)  (-0.16; 0.04; 0.51) (0.10)  (0.08; 0.06) (-0.16; 0.04; 0.51)
Germany  51.43  50.71 49.94 49.70 22.28 22.24 21.71 21.73
(0.00) (0.68; 0.02)  (0.36; 0.04; 0.60) (0.00)  (0.68; 0.02)  (0.36; 0.04; 0.60)
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Nota: los valores de los parametros se indican entre paréntesis, los valores optimos en negrita.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat [naio_10_cp1700].
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