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idliima versién considerablemete,

Lan honetan aztertzen dugun oinarrizko arazoa,
Input-Output Taulak, ekonomi eta estatistika
ikuspegietatik, modurik egokiencan agregatzea
da. Horretarako, cluster egokiena aukeratu ahal
izateko eredu bat erabili da, ekonomi berezkota-
sun behinenei eusten dien agregazio metodo
moduan.

En este trabajo nos planteamos como problema
bdsico la agregacién de las Tablas Input-Output
de la forma mds adecuada desde el punto de vista
econémico y estadistico. Con este fin se ha apli-
cado un modelo que permite seleccionar el clus-
ter mds indicado como método de agregacion
que mantiene las propiedades econdmicas mis
relevantes.
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t. INTRODUCCION

Los avances en Economia han demostrado que el desarrollo de la mismgy
debe efectuarse con un planteamiento global, es decir fundamentando mi-
croeconémicamente los problemas macroeconémicos. El problema que
surge en la unién entre ambos se conoce en la literatura como el problema
de la agregacion. El tratamiento habitual para la agregacién de tablas se hy -
caracterizado por la agregacién «ad hoc» de las mismas, sin dar mayor rele-

vancia a los efectos que ésta podia producir sobre las caracterfsticas econg.
micas de los sectores resultantes y su relacién con las industrias que la com- -
ponen, '

Nuestro punto de partida es una tabla I-O de m industrias, donde se
recoge la informacién estadistica disponible para un momento determinado
del tiempo a este nivel de desagregacién. Para realizar un andlisis macroeco-
némico sectorial, se impone habitualmente la necesidad de agregar estas in-
dustrias en un mimero inferior de sectores, para los que por ejemplo se
disponga de otro tipo de informacién estadistica, como evolucién de precios,
produccién, etc. En este trabajo, se propone realizar la agregacién mediante
la aplicacién del andlisis cluster, pero no como la utilizacién de una mera
técnica de agrupamiento, sino basindonos en un contraste que nos permite
elegir la estrategia mds adecuada de agregacin, entendiendo por ésto, el
hecho de que la agregacién efectuada posea unas propiedades que implican
el mantenimiento de las caracterfsticas de las funciones de produccién a nivel
industrial,

En definitiva, con el contraste que aplicamos lo que pretendemos es

- verificar cudl es el método de agregacién mds adecuado, o que consiste en
determinar si éste debe ser ponderado o no. Esta consideracién no implica
que cstemos determinando el nivel éptimo de agregacién, ya que éste debe
establecerse dependiendo de la informacién sectorial disponible. Nuestro
contraste se realiza mediante la especificacién de un modelo autorregresivo
que nos permite establecer la estategia mas correcta a tenor de los valores
que tomen los parametros del mismo.

2. PROBLEMAS DE AGREGACION

La discusién de los fundamentos microeconémicos del andlisis macroeconé-
mico tiene ya una larga tradicién en economia, y aunque quizd no nos haya
proporcionado unas conclusiones definitivas al respecto, al menos ha servido
para hacer constar lo complicado del tema. Creemos que es desde esta pers-
pectiva como hay que abordar la cuestién de la agregacién en las tablas
Input-Output puesto que si se considera como un mero ejercicio de consoli-
dacién de industrias, éste carece de todo interés. Los argumentos en favor
de la agregacién versan en torno a la manejabilidad y disponibilidad de
datos, y a la dificultad de trabajar con un ntimero demasiado elevado de
industrias, lo que puede inducir mds bien a un andlisis descriptivo del siste-
ma econdmico que a facilitar una argumentacion razonable de las caracteris-
ticas de la economia en cuestién porque la abundancia de informacién hace
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pricticamente imposible la propia comprensién de las mismas. Este argu-
mento es irrelevante desde un punto de vista teérico, ya que procediendo de
este modo podemos estar agrupando industrias que no producen mercancias
homogéneas o sustitutivos cercanos. Importarfa poco que en una categoria
del modelo agregado estuviese recogido un conjunto heterogéneo de bienes
sL mantuviesen una proporcién fija entre sf o bien si el sector que los agrupa
reflejase perfectamente cudles son las caracteristicas de las industrias que
incluye. Esto es, las columnas de una matriz de coeficientes recogen las
caracteristicas de una funcién de produccién de cada una de las industrias,
y al agruparlas, los sectores resultantes son la suma de un conjunto de indus-
trias, sobre los que s¢ definen de nuevo unas funciones de produccién de
coeficientes fijos, pero ahora a nivel sectorial. Los componentes de cada uno
de estos sectores pueden decidirse arbitrariamente, o bien intentar agrupar-
los por el parecido de las industrias que lo componen, esto es, agrupando
industrias con funciones de produccién semejantes. Es evidente que si avan-
zamos excesivamente en el proceso de agregacién, terminaremos agrupando
industrias con funciones de produccién «demasiado» diferentes.

Por tanto, de lo que se trata es de analizar hasta qué punto hemos de -
aceptar la «semejanza» entre dos industrias para que consideremos que la
consolidacién de las mismas en un dnico sector es aceptable. En el siguiente
apartado analizaremos qué distorsiones produce la agregacién de actividades
distintas y desarrollaremos qué requisitos son necesarios para asegurar que
la consolidacién de varias industrias en un sector no produzea tales distor-
slones.

3. AGREGACION EXACTA

Definimos [X;;] como la matriz cuadrada de orden m que representa el
sistema de relaciones original. Los elementos que contempla esta matriz son
m industrias. Por su parte, [w;] describe este mismo sistema, una vez conso-
lidado en n sectores. Esta tltima matriz es por tanto de orden n<m. La
agregacion consiste en sumar las filas y columnas de aquellos sectores de la
matriz original {X;], que se decida consolidar. Definimos una matriz T de
dimensién (n x m) de forma que el paso de la matriz de transacciones original
a la consolidada se expresa facilmente como:

[Wij] =T [Xij] - [1]
donde:
I,1,...1;  0,0,..0; .......... 0,0,...0
0,..0; 1,1,..1; ... .. .. 0,0,...0
T = 0,0,..0;  1,1,..1; _ (2]
0,0,..0; 0,0,.0; ... ... 11,1
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Esta matriz es un operador lineal que nos sirve para agregar las n indus-
trias iniciales en m sectores. Obsérvese que en cada columna de la matriz 7
slo existe un elemento distinto de cero y que en cada fila existe al menos -
un clemento distinto de cero. Esto ocurre porque cada industria sélo se vq
a consolidar en un sector, y porque toda industria debe consolidarse en
alguno de ellos. El operador lineal T que se utilice en cada caso estard forma-
do por unos y ceros dependiendo de cémo estén ordenadas las industrias en
la matriz de transacciones original y de cémo se definan los sectores de la
matriz consolidada. En nuestro caso, hemos supuesto ademds, que los ele-
mentos distintos de cero son la unidad, si bien no hay dificultad en conside-
rar que pueden tomar valores distintos. Por tanto, se estdn agrupando los
distintos sectores sin ponderar en absoluto la importancia que cada uno de
cllos tiene sobre ¢l total de transacciones que se realizan en la economia,
Morimoto (1971) utiliza los precios de cada bien como ponderacién, resul-
tando de ello unas condiciones de agregacién —en términos fisicos— menos
rigidas de las que vamos a obtener a continuacién.

Sea A =[a;] la matriz (m x m) de coeficientes técnicos originales, defini-
dos sobre industrias, donde a;; = X;; / Xj. 51 X* representa una matriz diago-
nal cuyos elementos son las producciones totales de cada una de las indus-
trias, entonces:

A ={ag) = [X;] - [X*] [3]

Anilogamente se definirfan los coeficientes técnicos correspondientes al
sistema consolidado y que se recogen en la matriz de coeficientes B=[b;] de
orden n. El problema de la agregacién consiste en analizar en qué medida,
los cocficientes de la matriz B, definidos sobre sectores, recogen las caracte-
risticas de las funciones de produccién de las industrias que se¢ incluyen en
cada sector y que representabamos por la matriz A.

Para obtener la condicién que nos asegura que la agregacién no produce
ningtn tipo de distorsién definimos Y como el vector (mx1) de demanda
final y X el vector (mx1) de produccién total, ambos referidos al sistema
original. Los correspondientes al sistema agregado son los vectores z, w, de
dimensién (nx1). Es evidente que en ambos sistemas se cumple:

AX+Y=X [4.a]

B-wt+z=w [4.b]
Y POI‘ tanto:

Y={I-A]-X [5.a]

z=[I-B] w [5.b]

| 76 |




Si no se produce ningin tipo de distorsién en la agregacidn, la suma de
la produccion total o de la demanda final de todos los sectores debe ser la
misma tanto si la contabilizamos en el modelo original como en el agregado.
Dado que cada sector del modelo agregado es la suma de uno o varios
sectores de la tabla original, entonces deberd cumplirse que (1):

T-Y==z [6.a]
T X=w [6.b]
De aqui, la condicién de Hatanaka se obtiene directamente:
T-Y=T-[I-A]-X=[I-B] - w=z
T 1. X-T-A-X=w-B-w
de donde:
T-A-X=B-w=B-T-X
v por tanto:
T-A=B-T 7]

Los primeros trabajos que abordan el tema [Hatanaka (1952), Kenjiro Ara
(1959), Malinvaud (1954)}, plantean qué condiciones deben cumplir dos indus-
trias para que una vez agregadas en sectores, variaciones en el vector de deman-
da final o de produccién total (evidentemente del sistema agregado) no modifi-
quen los coeficientes del sistema agregado, definido sobre sectores, restricciones
éstas, que se conoce como condicidn de Fatanaka. Que se cumpla la condicién
de agregacién de Hatanaka significa que dos o mds industrias pueden agregarse
en un sector si tienen una estructura de inputs homogénea (2), esto es, que la
funcién de costes sea similar en cada industria, que es lo mismo que considerar
similares sus funciones de produccion dado que el precio de los bienes y de los
factores de produccién son, por hipétesis iguales para toda la economia. Asf es
como se establece la conexidn entre los sectores, categorias macroecondmicas,
-y las industrias, categorfas microeconémicas.

Este enfoque se encuadra en lo que se¢ conoce como agregacién exacta.
Bajo esta perspectiva, la agregacién o es correcta o no se pueden agrupar
industrias de acuerdo con la matriz T' disefiada. Si la condicién de Hatanaka
no se cumple, la dnica solucién serfa redefinir los sectores y encontrar otra
matriz de agregacion que no generase sesgos. La necesidad de trabajar con
tablas agregadas facilita que inspirdandose en este andlisis se desarrollen méto-
dos de agregacion no exacta que en general exigen cierta estructura o com-
portamiento del vector de demanda. Si la agregacién no es exacta, entonces
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(1) Véase por ejemplo Kos-
sov (1972).

(2} Ara (1959) desarrolla una
condicién mds general, necesa-
ria y suficiente para que
T-A=B-T, que se resume en
que la suma de las columnas de
coeficientes de la matriz origi-
nal A de las industrias que se
van a consolidar en B, sumen
le mismo.



(3) Il sesgo de primer orden
se  define  comor  w-
T-X=(IBI"-T-T-[I-A")
- Y. A titulo informativo véase
Fisher (1962), Kymn y Nor-
sworthy (1976), Neudecker
(1970} y el articuio original de
Theil (1957).

(4) Sobre el anilisis cluster y
sus aplicaciones a este campo
de la economia puede consul-
tarse el libro de Fisher (1969)

T UNA APLIGACION DEE ANALISIS CLUSTER

se intenta minimizar el sesgo de primer orden (3), pero la mayoria de méto-
dos toman el esquema de agregacién como dado. Estos métodos sélo pro-
porcionan medidas aproximadas para hacer que la agregacién sca lo mds
parecida posible a la agregacién exacta, sin establecer un criterio objetivo que
nos permita discernir cuil de entre dos agregaciones no exactas es preterible
para el andlisis.

4. APLICACION DEL ANALISIS CLUSTER

Entre los métodos de agregacién no exacta, el andlisis cluster agrega indus-
trias en sectores dependiendo del grado de parecido de las caracteristicas de
las mismas, esto es, las de sus funciones de produccién. Pero [a definicién
de los sectores de esta agregacién no estd prefijado, sino que se genera de
forma endégena en el propio proceso de realizacion del cluster.

El objetivo del andlisis cluster, como es bien sabido, consiste bisicamente
en que dado un conjunto de individuos caracterizados por un conjunto de
variables (en nuestro caso industrias caracterizadas por sus funciones de
produccidn), se trata de clasificarlos en grupos en base a su parecido. La
diferencia fundamental del andlisis cluster respecto a otras técnicas de disefio
clasificadoras, radica en que el andlisis cluster parte de los individuos mien-
tras que las otras técnicas necesitan partir de grupos de observaciones una
vez se han establecido unos criterios previos de agrupacién (4).

La forma de cuantificar el parecido entre los distintos individuos (para
nosotros funciones de produccién) es mediante alguna medida de distancia.
Las industrias se caracterizan a través de un vector de mputs de todas las
industrias que se contemplan en la 'T.1.O. Es de esperar que incdustrias perte-
necientes a sectores econdmicos bien definidos dispongan de una funcién de
produccién mds parecida que aquellas que se dedican a actividades de otra
naturaleza econémica. Se considera, por tanto, que las funciones de produc-
cién de dos industrias son mds parecidas cuanto menor es la distancia que
existe entre los correspondientes vectores de requisitos unitarios de inputs
que caracterizan las funciones de produccién de coeficientes fijos de estas
industrias. La medida de distancia que hemos seleccionado es la Euclidea
debido a su sencillez y facilidad de interpretacién, asi como por las propie-
dades que retine ya que no es invariante al cambio de escala nj a la interde-
pendencia de las caracteristicas o variables. En la realizacion del cluster se
van a tener en cuenta todas las variables que definen a cada una de las
funciones de produccién para calcular la distancia entre las distintas indus-
trias y conjunto de industrias.

Una vez estudiada la distancia entre los individuos es necesario precisar
la forma de calcular la distancia entre grupo-individuo y grupo-grupo. Una
vez se han agrupado dos industrias, este grupo tiene definido también un
vector de caracteristicas que no coincide exactamente con ninguno de los
vectores de caracteristicas de las industrias que lo forman. El problema que
se plantea ahora es si a partir de este punto, cuando vamos a agrupar una
industria con un grupo de industrias previamente formado, hemos de consi-
derar de igual modo a la industria y al grupo o si debemos ponderar por el
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tamafio del grupo de industrias. En esto consiste la eleccién de estrategia
(«linkage») en el agrupamiento del cluster. Existen distintos criterios de cl-
culo, asi por ejemplo, con el «simple linkage», la distancia entre una indus-
tria y un grupo se calcula como la distancia entre la industria y el centro de
gravedad del grupo, mientras que la distancia entre dos grupos es la com-
prendida entre sus centros de gravedad.

Dentro del conjunto de técnicas de andlisis cluster existe un subconjunto
caracterizado por métodos jerirquicos agregativos que tienen por objetivo
agrupar clusters para formar uno nuevo, y asi, sucesivamente se va efectuan-
do esta agrupacién, de forma que se sigue el procedimiento de minimizar la
medida de distancia entre clusters (5). La idea bésica consiste en lo siguiente:
se parte de un conjunto de I-clusters, cada uno de ellos formado por un
Gnico individuo al que se le denomina nivel N =0. En el siguiente nivel
N =1, se agrupan los dos clusters que son mds parecidos. Si se contintan
agrupando los distintos clusters por este procedimiento se llega al nivel
N =1-1, en el que sélo hay un cluster formado por todos los individuos.
Cada cluster jerirquico tiene asociado un dendograma, que muestra de qué
forma se van agrupando los clusters, y ademds, una medida de distancia para
la que se agregan cada uno de los niveles.

La aplicacién de los métodos jerdrquicos aglomerativos es muy sencilla
ya que partiendo de tantos clusters como individuos se elige una medida de
similitud (que en nuestro caso es la distancia euclidea) y se van agrupando
los clusters mds parecidos. Una vez agrupados dos clusters es preciso recal-
cular las nuevas medidas de similitud entre el centro de gravedad de este
grupo y el de otros grupos o individuos. Dependiendo de la estrategia utili-
zada («linkage»), las industrias del modelo original se agruparin de un modo
u otro, resultando en sectores con distinta composicidn.

Ademds, el analisis cluster que llevemos a cabo puede poseer las propie-
dades de compatibilidad y combinatoriedad [Sneath y Sokal, 1973]. Al ha-
blar de compatibilidad y combinatoriedad hacemos referencia a las siguien-
tes condiciones:

" 1. Combinatoriedad (C.1): Sea d?, la distancia entre los clusters (i) y (k).
Si estos son los que tienen la menor distancia, se obtiene un nuevo cluster
(ik), con tamaito n; + ng (suma de los individuos de cada grupo). El siguiente
paso es agregar un nuevo grupo {ikh) con los grupos anteriores (ik) y (h),
que son los que exhiben la menor distancia (mayor similitud). Si d %)
puede expresarse estrictamente con d?,, d?,, di,, entonces esta estrategia
posee esta propiedad. En el caso que analizamos, (distancia euclidea) esta
condicién se expresa como:

dZem=o;d%, + o dip + B die+71d3, —di, | (8]

donde w;, ag, B v 7 son los parimetros que definen la estrategia utilizada.

2. Compatibilidad (C.2): Esta propiedad se cumple cuando en [8] 7=0,
y ademads:

|79 ]

(5) Véase Escudero (1977,



_; ! AGREGACION .DE SECTORES'EN TABLAS INPUT-OUTPUT; UNA APLICACION DEL ANALISIS CLUSTER

' Ot,'-i-()l;e-l-B:l [9]

que significa que las distancias entre difercntes grupos tienen las mismas
caracteristicas. Es decir, los valores de las distancias se van haciendo mayores
uniformemente segiin el grado de agregacién. Esto implica que todas tienen
la misma dimensionalidad, y que pueden ser estudiadas por un mismo mode-
lo [Escudero (1977)].

: En el Cuadro 1, se puede comparar de forma heuristica las diferentes
, estrategias que se pueden utilizar con la distancia euclidea, segiin los valores
que se obtengan de los pardmetros,

CUADRO |

LINKAGE a,- o B s Cl C2

Simple Linkage ... 1/2 1/2 0 ~1/2 SI SI

Complete Linkage 1/2 1/2 0 172 ST sI

Centroid ...... ., n; /{nA+ng) 1y /(n;+ny) - oy, 0 SI NO

Median ....., . .. 1/2 1/2 —;op=-1/4 0  SI NO

Group Average .. n /(n4ny) g /(n,+ny,) 0 0 S8l SI i
:- Weighted Arithmetic o
Average ....... ... 172 1/2 0 0 S§I SI
! Ward ..., ... (mnznen; - (ngtnceneng ~ o oy 0 SI NO

(0 4+ng)? (0

Al aplicar el anilisis cluster se utilizan distintas estrategias, pero no se
proporciona habitualmente ninguna razén que justifique el uso de una en
concreto. Si examinamos la Figura 1, observando los dendogramas, podemos
verificar cémo los mismos individuos son agrupados de diferente forma de-
pendiendo de la estrategia utilizada. Ademds, los clusters pueden poscer o
no las propiedades mencionadas, y esto depende de la estrategia que se haya
utilizado. Este punto es lo que convierte la eleccién de la estrategia a utilizar
en un elemento crucial del anilisis cluster aplicado a la agregacién de Tablas
Input-Output, puesto que en cllas hay industrias que son absolutamente
distintas y que por tanto no pucden ser agregadas en el mismo grupo en
cualquier etapa del cluster, sélo en las dltimas agrupaciones, cuando se unen
los sectores mis dispares. En el andlisis que efectuamos, exigimos que el
cluster satisfaga la propiedad de combinatoriedad, pero no la de compatibili-
dad, ya que en este caso, en cada ctapa del cluster una o mis industrias |
estarian agrupadas en el mismo grupo, lo que quiere decir que aunque ini- |
cialmente las industrias fueran distintas, se agruparian en un dnico sector
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FiGura 1 . .
Agrupacién segin diferentes estrategias

=098
=0 I £ =-0,25
i
I
l
S ﬁ
£ =-0,50 : £ = -1,00

ﬁ_;:ufmjl B N S

Fuente: Escudero, L.E. (1977).
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homogéneo, y por tanto toda la economia podria ser explicada por el mismo
modelo, es decir, una funcién de coste o una funcién de produccién agrega-
da. De este modo se obtendria una agregacion perfectamente homogénea, lo
que no es compatible con el andlisis multisectorial que aborda ¢l modelo
input-output, que precisamente trata de recoger las diferencias entre las dis-
tintas ramas de actividad econémica.

Por lo tanto, y este es un punto importante, debemos utilizar aquella
estrategia que genere una agrupacién de industrias de modo que tenga una
justificacién econdémica en el sentido que aqui se¢ ha expuesto, esto es, que
se agrupen los sectores técnicamente mds parccidos, pero que la forma en
que se agrupen no venga explicada por un Gnico modelo, es decir, una Gnica
funcién de produccién a nivel agregado que estarfa detras de las de cada uno
de los sectores. En la Figura 1 se contempla cémo la agregacién tiene lugar
de este modo para clusters con un valor de B < 0.

Observando ¢l Cuadro 1, se comprueba que hay tres estrategias que
cumplen este requisito: Centroid (unweighted pair group centroid), Median
(weighted pair group centroid), y el método de Ward [Anderberg (1973)].
Estas estrategias cumplen la propiedad e combinatoriedad, pero no la de
compatibilidad. Vamos a estudiar cudl de ellas es la mds adecuada para un B
caso particular, y propondremos para ello un método para discriminar entre
estas estrategias.

5. ALGUNAS CONDICIONES PARA
ELEGIR LA ESTRATEGIA DEL CLUSTER

El modelo que estimamos se basa en la ecuacién [8], que se refiere al nivel
de agregacién N-1. La ecuacién [10] representa la misma propiedad de com-
binatoriedad para el nivel de agregacién N.

d Gikny = i d Sy + oy df; + Bd Ziay + 71 d kg —dz; | [10]

Utilizando el anilisis paramétrico del Cuadro 1, podemos afirmar que se
debe cumplir que:

T7=0 [11.a]

—Di,-ka;,=-—0£i(kuB<0 [llb]

Para el Método de Ward, la condicién [11.b] sélo se cumple cuando N !

es suficientemente grande. Por lo tanto, en este caso particular, el test que :

proponemos serd asint6ticamente equivalente a los que apliquemos sobre los
clusters realizados con los otros dos métodos. Por tanto:

d ?ikh)j -d ;(gt'/e)h = g d %ik)j + 0y digj -0y df/a — Oy C ih I
+ B [d ey, —di) [12]



Definiendo Y como la distancia en el nivel de agregacién N y utilizan-
do las ecuaciones [11.a] y [11.b], podemos especificar la ecuacién [12] como:

(Yn=Ynd/ =8 +B - [Yns— Yno] [13]

Habitualmente, en la literatura sobre el tema, no existe una justificacién
racional para elegir una estrategia u otra para realizar el anilisis cluster en la
agregacién de industrias en sectores (6). Las condiciones que ahora presenta-
mos, basadas en las propiedades que cumple cada estrategia, nos permiten
discriminar en algunos casos entre las que pueden utilizarse y las que no.
Podemos encontrarnos con tres posibles situaciones:

a) Si obtenemos un valor positivo de B con alguna de las estrategias aplica-
das, esto implica que dicha estrategia no puede ser empleada correcta-
mente.

b) Si por ¢l contrario, los valores estimados de B son negativos, entonces el
método del Centroide o el de Ward pueden emplearse, si bien, para utili-
zar ¢l método de la Mediana, es necesario que B tome un valor préximo
a (-1/4) (debemos poder aceptar la hipétesis nula de que B = - 1/4).

¢) Si el valor estumado de B nos permite utilizar mds de una estrategia (con
un valor negativo distinto de (-1/4) podriamos utilizar tanto el método
del Centroide como ¢l de Ward), entonces proponemos que en. tal caso
se utilice un criterio de informacion para discriminar entre ellas,

A partir de la Figura 2 vamos a intentar exponer brevemente de forma
intuitiva la construccidén de este contraste. Supongamos que disponemos de

FIGURA 2

L
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(6) Véase, por ejemplo, Blin
y Cohen (1977).
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un conjunto de seis industrias, caracterizadas por sus necesidades de capital
y trabajo por unidad de output. Estas industrias, Y sus caracteristicas se
representan por los vectores: A (5,1); B (5,5); C (2,5); D (14,4); E (11,9
I (17,14). Si debemos agrupar estas industrias, nuestro método lo realizaria
del siguiente modo: en primer lugar se agruparfan las industrias B y C puesto
que sus vectores son los que presentan una menor distancia (d; = 3), dando
hugar al sector 1, que siguiendo la estrategia de la mediana vendria caracteri- i
zado por unas necesidades de capital y trabajo que son la media de B y C.
Si el proceso continta, a este grupo de industrias se le agregaria la industria !
A dado que la distancia entre A y 1 es la menor de todas las que pueden r
establecerse (d, = 4.272). £n un nivel de agregacion posterior se agruparfan |
las industrias D y E (d; = 5.83 ). Si detuviésemos la agregacion en este nivel,
habriamos reducido las seis industrias originales a tres sectores: uno, forma-

do por las industrias A, B, y C, otro, formado por las industrias D y E, y

otro formado exclusivamente por la industria F. Dado que el andlisis cluster

no determina cudndo hay que detener este proceso de agregacion, si se prosi-

gue, se agrupard en el siguiente nivel, la industria F con el sector formado

por Dy E, representado por el vector 3 (d, = 8.746). Fn la etapa final de
agregacion, se agruparian los dos grupos de industrias representados por los
vectores 2y 4 (ds = 12.75), formando un cluster que agrupara a todas las
inclustrias originales.

Obsérvese que utilizando un cluster jerdrquico, cada vez que se agregan
industrias se obtiene una medida de distancia. Estas medidas estin ordenadas
de acuerdo con el nivel de agregacién en que sc realiza cada agrupacién.
Utlizando estas distancias, estimariamos el modelo autorregresivo dado por
la ecuacién {13] para comprobar, en el caso de nuestro ¢jemplo, st se pucde
aceptar que f = -0.25 de modo que ¢l método de la mediana se pueda admi-
tir como adecuado.

Nuestro modo de proceder seria el siguiente: se agruparian las industrias
originales utilizando un cluster jerirquico y la distancia cuclidea como med;-
da de similitud, pero haciendo uso en cada caso de una estrategra distinta.
Con cada una de las series de distancias obtenidas, se estimarfa la ecuacién
[13], comprobando por el valor estimado de 8 si cada una de las estrateglas
es aceptable o no (7).

Aplicamos este test a la Tabla Tnput-Output de la Economia Valenciana-
de 1980, formada por 50 sectores [ver Apéndice 1]. Llevamos a cabo seis
cluster jerdrquicos (utilizando la distancia euclidea) sobre la Inversa de

(7). Dada la no estacionariedad en varianza que presentan los datos que utiliza-
mos tomamos los logaritmos de los mismos. Esta sitwactén, se presenta siempre
que utilizamos métodos jerdrquicos agregativos, ya que cada vez que se agrega
un individuo, ta medida de la distancia de este individuo serd mayor que la de
los agregados previamente, que eran mds parecidos entre si. Esto nos lleva a
trabatar de forma general con las diferencias de los logaritmos de las distancias:

[log¥p~log¥ i iJ=8+5- HogYn., - logYn ;) [14]
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CUADRO 2

LINKAGE MATRIX Valor Tedrico Valor Lstimado Frror Std.
CENTROID .. (I-A)! B<0 —0,034 0,235
CENTROID .. A B<0 -0,021 0,151
MEDIAN ... (I-AY B=-1/4 —0,434 0,306
MEDIAN ..... A B=-1/4 -0,312 0,144
WARD ........ (I-A)~ B<0 3,554 0,020
WARD ........ A B<0O 0,637 0,032

Leontief y sobre la Matriz de Coeficientes Técnicos. La utilizacién de la
Inversa de Leontief estd justificada por dos razones fundamentalmente: en
primer lugar, se asociarian industrias que se caracterizan por los requisitos
unitarios directos e indirectos de toda clase de inputs, y en segundo lugar,
se contemplan estas industrias como sectores verticalmente integrados sobre
los que se definen las funciones de produccién. Utilizamos el método de
Centroide, Mediana y de Ward. Para elegir el método adecuado, estimamos
la ecuacion [14] para las seis medidas de similaridad propuestas. Observando
los resultados obtenidos, y que presentamos en el Cuadro 2, podemos esta-
blecer que el tnico método correcto que se puede aplicar en este caso cs el
de la Mediana. Utilizando esta estrategia, agregamos las industrias por medio
del andlisis cluster y el resultado para la matriz de transacciones de la Econo-
mia Valenciana de 1980, se presenta en el dendograma del apéndice 2.

6. CONCLUSIONES

Esta técnica nos permite determinar qué tipo de estrategia ha de utilizarse al
llevar a cabo la agregacion de industrias en sectores, utilizando el analisis
cluster. Esto nos posibilita discriminar entre las distintas agrupaciones que
se obtendrian realizando clusters de distinto tipo. La agrupacién obtenida
mediante esta técnica puede servir como modelo de referencia para juzgar si
la definicién de sectores, con los que se trabaja habitualmente, es adecuada
0 1no.

Es importante seiialar que el nivel de agregacion que se establezca como
definitivo no es endégeno a este modelo, sino que depende del criterio del
investigador. Llevando el andlisis cluster hasta el nivel miximo de agrega-
cién, se agruparian evidentemente todas las industrias en un tinico sector,
por dispares que fuesen entre si. Sin embargo, esta caracteristica queda per-
__ tectamente reflejada en el método que aplicamos, puesto que se proporciona
é una medida de disparidad de la agregacién realizada a cada nivel. Asi, por
ejemplo, en nuestro caso, las industrias que se agregan en una primera etapa
(las que muestran menores distancias) son aquéllas que agrupan sectores
intensivos en mano de obra, bisicamente las agricolas y las de servicios.
Comprobamos que al mismo nivel de agregacidn, se agrupan las industrias
i del sector textil, las del sector automovilistico, las de la industria quimica,

| 85 ]



las derivadas de la ganaderfa, las industrias relacionadas con la construccién,
las dependientes del petréleo, etc. Observamos cémo para ctapas posterio-
res, se va produciendo una agregacién paulatina de industrias mds dispares,
y en general mds intensivas en capital. El dltimo grupo de industrias que se
agregan son las del sector energético. Puede comprobarse la racionalidad de
este proceso, que nos permite determinar el nivel de agregacion mds adecua-
do en funcién de la similitud de las industrias que agregamos. Una vez hecho

esto, queda determinado cudles van a ser las industrias que configuran los
sectores finales.
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APENDICE 1

1. Citricos 25. Bebidas

2. Hortofruticola 26. Otras ind. alimentarias

3. Vid y vino 27. Fibras, hilo y tejidos

4. Otros productos agricolas 28. Confeccién

5. Ganaderia 29. Textil hogar

6. Silvicultura y otros ~ 30. Cuero, piel (exc. calzado)

7. Pesca 31. Zapato de cuero

8. Energia eléctrica 32. Madera (exc. muebles)

9. Aguay gas © 33. Muebles de madera
10. Extraccién de minerales 34, Papel y artes grificas
11. Siderurgia 35. Caucho y plistico
12. Cemento y material de 36. Ind. diversas exc. juguetes

construccion 37. Juguetes

13. Ceriamica 38. Construccién y Obras Pub.
14. Azulejos 39. Recuperacidén y reparacién
15. Vidrio 40. Comercio
16. Petroquimica 41. Hosteleria
17. Otros productos quimicos 42. Transporte y anexos
18. Productos metilicos 43. Comunicaciones

19. Fab. y rep. maquinaria 44. Inst. de crédito y seguros
20. Vehiculos y motores 45. Alquileres
21. Construccién otros materiales  46. Serv. a las empresas

de transporte 47. Ensefianza e investigacion

22. Carne, leche y aceite 48, Sanidad
23. Conservas 49, Administracién Publica
24. Chocolate, turrén y otros 50. Servicio doméstico y otros
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APENDICE 2
Dendograma utilizando el método de la mediana. A
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