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RESUMEN

Este articulo presenta una metodologia para la estimacion anual de Matrices de Contabilidad Social
(SAM, Social Accounting Matrix, en terminologia anglosajona). Esta metodologia ha sido desarrollada
para construir estas matrices a partir de datos procedentes de las Cuentas Nacionales y de una SAM
conocida «a priori». Se realiza una aplicacion para la economia espafiola y el aiio 2000. Se presentan dos
versiones calculadas ambas utilizando el método de «Minimizacion de la Entropia Cruzada» («Cross
Entropy Method»): una con formulacion combinada origen-destino y otra con formulacion input-output
simétrica. Este trabajo puede resultar ttil para los responsables de la elaboracion de las cuentas nacionales
y para los estudiosos de la evaluacion de politicas ptiblicas. También es una referencia para obtener de
forma anual los multiplicadores contables y para los Modelos de Equilibrio General Aplicados (MEGA).
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ABSTRACT

This paper presents a methodology to annual estimation the Social Accounting Matrices (SAM).
This methodology has been developed for build these matrices using available data from the National
Accounts and «a priori» know SAM. We present an application for the Spanish Economy for 2000. We
present two versions, both calculated using Cross Entropy Method: one following use-income formulation
and other with symmetric input-output formulation. These SAM can be useful for national accounts
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and developed a Computable General Equilibrium Models.
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1. UNA HERRAMIENTA PARA VER EL PRESENTE Y PLANEAR MEJOR
EL FUTURO

Derivada de la extension de la logica de las Tablas Input-Output, las Matrices de
Contabilidad Social (Social Accounting Matrix, en terminologia anglosajona o SAM
en el argot al uso), aumentan notablemente la informacion macroeconémica que pro-
porcionan. Las SAM integran toda la informacién de dichas tablas (por ramas de
actividad y productos), con la de los recursos y empleos de los sectores institucionales
(usualmente los hogares, las sociedades, las administraciones publicas, las ISFLSH' y
el sector exterior) de las cuentas nacionales y completan, de este modo, el circuito
economico.

Por tanto, estas matrices reflejan la estructura macroecondémica desde todas las
vertientes que componen el flujo circular de la renta: la produccion; la demanda; la
oferta; las relaciones econdmicas con el resto del mundo y, sobre todo, la generacion
de las rentas disponibles y su distribucion entre ahorro y consumo de los sectores
institucionales en que se ha dividido la economia.

Otra ventaja radica en que se representa en una matriz cuadrada que puede ser
facilmente interpretada ofreciendo una radiografia o imagen estatica que puede ser
ademas modelizada para obtener conclusiones sobre impactos econémicos. De este
modo, tras incorporar supuestos de conducta y de estructura de los agentes economi-
cos, la estructura de la SAM es el soporte estadistico que permite desarrollar modelos
multisectoriales estaticos o dinamicos, desde los mas sencillos multiplicadores SAM
ampliados de corte lineal, hasta los novedosos «modelos de equilibrio general apli-
cados o computablesy (MEGA). Con la ayuda de ambos tipos de modelos seria
posible discernir la estructura directa, indirecta e inducida de las interdependencias
que subyacen en el modelo de desarrollo econdmico y social.

Las aplicaciones pueden ser muy variadas. Asi, por ejemplo, mediante el analisis
de multiplicadores SAM, que son una extension de los tradicionales multiplicadores de
Leontief, se pueden evaluar no sélo los efectos directos y los indirectos (derivados de
las interrelaciones de los procesos de produccion entre las ramas de actividad), sino
que permite evaluar los efectos inducidos que se producen por las interrelaciones
existentes entre los sectores institucionales, receptores de rentas y las ramas de acti-
vidad econdmica. Este andlisis de los efectos inducidos permite superar algunas de las
deficiencias presentadas por el andlisis input-output tradicional, en particular, el papel
ciertamente pasivo que juega la demanda final en la estructura conceptual del modelo.

Normalmente la obtencion de este tipo de matrices adolece de dos problemas que
limitan su uso: no se dispone de estimaciones anuales de las mismas y, ademas, cuan-

! Instituciones sin fines de lucro al servicio de los hogares.
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do se elaboran mantienen un retraso temporal de unos cuatro o cinco afios en el mejor
de los casos. Respecto al primero de los problemas, al no disponerse de estimaciones
anuales las aplicaciones requieren realizar hipotesis de comportamiento poco verosi-
miles, obligando a deflactar valores corrientes y utilizar una estructura muy desfasada
en el tiempo. En relacion con el retraso temporal, concretamente, en Espaia los ulti-
mos datos disponibles para su estimacion, basicamente el MIO, son del afio 1998. Por
ello, es de interés disponer de una metodologia que permita construir esta herramien-
ta, muy Util para el analisis econémico aplicado, de forma anual y con un menor desfase
en el tiempo de forma que sea consistente con toda la informacion macroecondémica
disponible de las Cuentas Nacionales.

Este articulo presenta una metodologia para la estimacion anual de Matrices de
Contabilidad Social a partir de datos recientes e incompletos procedentes de las
cuentas nacionales y de una matriz «a priori» de una SAM conocida. Se realiza una
aplicacion para la economia espafiola referida al afio 2000 que puede ser generalizable
para su aplicacion anual. Para su elaboracion se han tomado solo datos de las estadis-
ticas oficiales del INE, concretamente: toda la informacion que proporciona el Marco
Input-Output de 1998 y las cuentas de los sectores institucionales de la Contabilidad
Nacional de Espafia (CNE) correspondientes al afio 2000.

La estimacion de la SAM del 2000 sigue un procedimiento novedoso. Se parte de
una SAM estimada y referida a 1998 segun la propuesta de Morilla, Llanes y Cardenete
(2004)2. Con esta matriz y usando informacion de las Cuentas Nacionales del 2000, se
actualiza para dicho afio a través de un algoritmo de resolucion que minimiza la entropia
cruzada («Cross Entropy Methody) usando, de forma eficiente, toda la informacion
disponible.

El articulo comienza con un breve resumen, a modo de antecedentes de esta he-
rramienta estadistica y se analiza el tratamiento de la SAM en el actual sistema de
cuentas nacionales: SCN93 y SEC95. Conforme a este sistema, se presentan y deta-
llan las dos versiones de la Matriz de Contabilidad Social de Espana para 2000:

» Una primera version que contiene en su formulacién un esquema que contiene
una tabla combinada origen-destino® a precios basicos: apropiada para realizar anali-
sis descriptivos del funcionamiento econdmico y calcular efectos directos;

* Y otra segunda version que contiene una formulacion que incluye una tabla input-
ouput simétrica a precios basicos: mas apropiada para calcular efectos acumulativos
a través de los multiplicadores contables SAM.

Finalmente, se exponen las conclusiones donde se integra un apartado de reco-
mendaciones para poder ampliar este modelo de estimacion anual de una SAM y

2 Dicho articulo muestra la forma de construir una SAM anual con datos definitivos proceden-
tes del MIO de 1998.

3 Este es el esquema mds usado a nivel internacional.
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mejorar las posibilidades analiticas, sobre todo, en relacion con los ambitos del medio
ambiente, la politica fiscal y la distribucion de la renta.

2. LA CONTABILIDAD SOCIAL EN EL SISTEMA DE CUENTAS
NACIONALES

El concepto «Contabilidad Social» se debe al premio Nobel de Economia J. R.
Hicks, que lo recoge en su obra «The Social Frameworky (1942). Fue el Nobel de
Economia R. Stone el primero en construirla, popularizar su uso ¢ integrarla en el
Sistema de Cuentas Nacionales.

Stone, ya en los aflos cuarenta, junto con el también Nobel J.E. Meade en «National
Income and Expenditure» (1944) puso las bases de los actuales sistemas de cuentas
nacionales. Sin embargo, no fue hasta principios de los afios sesenta (1962) cuando
consiguid construir lo que denomino como «Social Accounting Matrixy (SAM) que
permitia medir el flujo completo del circuito econémico y sus interrelaciones con los
aspectos sociales mas relevantes*. Finalmente, el propio Stone fue el encargado de
confeccionar el Sistema de Cuentas Nacionales de las Naciones Unidas de 1968,
donde se incluyen, por primera vez, las Matrices de Contabilidad Social, como un
método alternativo de presentacion del sistema completo de cuentas’.

Entre los desarrollos recientes destacan las aportaciones de Pyatt y Thorbecke
(1976) en «Planing techniques for a better future» y junto con Roe (1977) en
«Social Accounting for development planningy». También queremos destacar los
trabajos realizados por Roland-Holst y Robinson por ejemplo en «Modelling Structural
Adjustement in the United States Economy: Macroeconomics in a Social
Accounting Frameworky (1987).

En Espafia no fue hasta mediados los afios ochenta cuando se realiz6 la primera
SAM por encargo del Ministerio de Economia. La primera SAM de Espaiia fue rea-
lizada por Kehoe, et al. (1986), para calcular los efectos de la introduccion del [IVA'y
especificar un modelo de equilibrio general (MEGAESP-80). Esta primera SAM que
se elabord con referencia temporal el afio 1980, no era completa ni cuadrada. Uriel
(1989) publico una SAM alternativa para 1980 que toma como referencia el trabajo
anterior con un esquema mas integrado. Posteriormente, en 1993, se construyo la
primera SAM cuadrada, con referencia temporal en el afio 1987, por Polo y Sancho
(1993).

4 En el marco de los trabajos del Departamento de Economia Aplicada de Cambridge «A
Programe For Growth».
5 Vedse discurso de entrega de premio Nobel Stone (1984).
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Para el afio 1990 existen varios trabajos. El primero de ellos, es el elaborado por el
Centro de Estudios de la Fundacion Tomillo que realizo una SAM de 1990 que no ha
sido publicada (1994). El segundo es el encargado por el INE para el afio1990 que ha
sido elaborada por Uriel, Beneito, Ferri y Molto (1997). Fernandez y Polo (2001) han
presentado una revisioén y ampliacion de la SAM de 1990 publicada por el INE®.

Recientemente, tenemos constancia de varios trabajos de SAM elaboradas con
referencia al afio 1995. Cardenete y Sancho (2003), elaboran una SAM de 1995 a
precios de adquisicion con desagregacion de impuestos. Llanes y Morilla (2003) cons-
truyen dos SAM a precios basicos de la economia espafiola para 1995: una con for-
mulacion origen-destino y otra con formulacién input-output simétrica’. Uriel el al.
(2003b) elaboran una Matriz de Contabilidad Social (MCS-95) para Espaiia de forma
similar a la realizada para el afio 1990.

Para afios mas recientes solo se dispone del trabajo realizado por Morilla, Llanes y
Cardenete (2004) en el que se recoge y actualiza el trabajo anterior de 1995 a 19988,

Asimismo, hasta el momento no existe ninguna Matriz de Contabilidad Social ela-
borada y refrendada por organismos oficiales, aunque como se ha sefialado anterior-
mente las SAM se elaboran también para trabajos de modelizacion especificos que no
forman parte de la actividad del INE.

3. LA MATRIZ DE CONTABILIDAD SOCIAL

La Matriz de Contabilidad Social es una extension del Marco Input-Output (MIO),
y lo mejora notablemente al incorporar el detalle completo del circuito econémico. De
este modo, ademas de la estructura de produccion y la demanda que detalla el MIO,
la SAM incorpora datos sobre la estructura de los ingresos y la demanda de los sec-
tores institucionales, es decir, de los Hogares, Sociedades, ISFLSH, Sector Publico y
Sector Exterior (cuadro 1-anexo).

La caracteristica mas relevante de una SAM es que contiene un modelo simplifi-
cado del funcionamiento de una economia en un afio dado: muestra, por ramas de
actividad, el detalle del proceso de produccién-demanda y, por sectores institucionales,
del proceso de distribucion y redistribucion de la renta. Dicho modelo se presenta en

¢ A su vez , Uriel et al. (2003 a) puede encontrarse un andlisis de las diferencias.

7 La metodologia para su estimacién asi como los datos de las SAM elaboradas han sido
tomadas como base de partida para exponer la metodologia de su actualizacién anual que se
presenta en este articulo.

8 Este trabajo propone una metodologia para la estimaciéon anual de estas matrices a partir de
datos definitivos de la CNE y el MIO, y una forma novedosa de calcular la versién input-output
simétrica necesaria para el calculo de los multiplicadores.
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forma de matriz cuadrada: todas sus celdas representan flujos monetarios, recibidos o
pagados, en contraprestacion de un flujo real un bien o un derecho. De este modo, la
celda (i,j) se corresponde con los pagos que realiza en dicho afio el sector «j» al sector
«i»: por filas muestra los cobros o recursos monetarios; por columnas muestra los
desembolsos 0 empleos monetarios, y el total de suma por filas de la SAM es equiva-
lente al total de sumas por columnas, lo que muestra el equilibrio contable entre em-
pleos y recursos. Otra caracteristica basica de esta matriz es que aparecen ordena-
das, las ramas de actividad y/o productos y las diferentes cuentas de la Contabilidad
Nacional, idénticamente por filas y columnas: bienes y servicios; produccion; explo-
tacion; asignacion de la renta primaria; distribucion secundaria de la renta; utiliza-
cion de la renta y de acumulacion de los diferentes sectores institucionales y del
sector exterior.

Se puede observar como una SAM contiene un modelo simplificado del funciona-
miento de una economia. Por ejemplo la SAM del cuadro 1 del anexo, contiene el
detalle del circuito de la renta de la economia. De este modo, se puede observar como
los productos obtenidos como consecuencia de las actividades productivas se originan
dentro de la esfera economica nacional o se importan del resto del mundo. Estos
productos son destinados para ser utilizados para: producir otros productos (consumo
intermedio); satisfacer necesidades finales (consumo final); ser utilizados como capital
en la produccion de otros productos (acumulacion) o ser exportados a otras economias.

La produccion de estos bienes y servicios que se realiza en la economia requiere el
pago a los factores productivos por: la mano de obra utilizada; el capital y los impues-
tos que recaen sobre la produccion. Estas rentas se reparten entre los diferentes
sectores institucionales en funcidon de su participacion en el proceso productivo, en
concepto de: retribuciones salariales de los hogares; el excedente bruto de explota-
cion para todos los sectores institucionales que intervienen en el proceso (por ejemplo,
las rentas mixtas se asignan a los hogares y en el sector publico el excedente equivale
a las amortizaciones); los impuestos netos de subvenciones forman parte de los ingre-
sos del sector publico.Sin embargo, por ejemplo, los hogares residentes también obtie-
nen rentas salariales por su trabajo en el exterior y los no residentes obtienen rentas
salariales por su trabajo en el territorio econdmico nacional.

Posteriormente, se producen procesos de redistribucion sectorial de la renta en
funcion de los derechos que cada sector institucional tiene establecido con el resto y
con el exterior, en concepto de: rentas de la propiedad (asignacion primaria de la
renta); pago de impuestos directos, cotizaciones sociales o prestaciones sociales en
efectivo y otras transferencias (que suponen una distribucion secundaria de la renta).
El saldo de estas operaciones por sectores institucionales y el sector exterior, supone
la renta disponible de cada sector. A su vez, los sectores institucionales destinan al
ahorro o al consumo final estas rentas que, junto con la demanda exterior, determina la
demanda de bienes y servicios y de inversion que cierra el flujo circular de larenta 'y

vuelve a repetir el proceso’.
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4. ESTIMACION DE LA MATRIZ DE CONTABILIDAD SOCIAL DEL ANO
2000

4.1. Las SAM en el sistema de cuentas nacionales

En la actualidad, las SAM son una herramienta estadistica cuya construccion se
recoge en el sistema de cuentas nacionales vigente a nivel internacional que es el
proporcionado por la ONU «Sistema de Cuentas Nacionales de 1993» (SCN93).
Asimismo, en la Union Europea (UE) se recoge en el denominado «Sistema Europeo
de Cuentas Economicas Nacionales, Regionales y Trimestralesy (SEC95) que es
compatible con el anterior. Dicho sistema es de obligatorio cumplimiento para todos
los Estados miembros mediante el Reglamento del Consejo de la Unién Europea!'®.
Los principios conductores de la metodologia SEC son de general aplicacion en la
realizacion de cuentas economicas, tablas input-output y matrices de contabilidad so-
cial en Europa, aunque con las 16gicas adaptaciones derivadas de la singularidad del
hecho nacional''.

E1 SCN93 expone la metodologia correspondiente a las Matrices de Contabilidad
Social en el capitulo XX, dedicandole el SEC95 una parte del capitulo VIII, que resu-
me el contenido del SCN93. Las SAM son definidas por el SEC95, como: «la presen-
tacion de las cuentas del SEC en una matriz que explica de forma detallada los vincu-
los entre una tabla de origen y destino y las cuentas de los sectores. Las Matrices de
Contabilidad Social se centran, generalmente, en el papel de las personas en la econo-
mia, el cual se puede poner de manifiesto en desgloses suplementarios del sector
hogares y una representacion desagregada de mercados laborales (es decir, distin-
guiendo varias categorias de personas ocupadas)'?.

Tanto el SCN93 como el SEC95 utilizan una metodologia de presentacion de
SAM que se adapta a la nueva estructura de cuentas'3, con un mayor detalle de

? En el sector exterior el saldo de las operaciones corrientes con el exterior es el resultado neto
de: las exportaciones; menos las importaciones; mds las transferencias netas que por los
diversos conceptos se producen. Este saldo figura con: signo positivo, si las importaciones son
superiores al conjunto de exportaciones y transferencias netas del exterior, y equivale a un
ahorro que aporta el sector exterior a la economia (que se financia en la cuenta de acumula-
cién mediante transferencias de capital); y con signo negativo si el conjunto de exportaciones
y transferencias netas suma una cantidad superior que las importaciones y equivale a un
ahorro bruto que aporta la economia al exterior. Asimismo, la suma del ahorro de los sectores
institucionales y del sector exterior equivale al total de inversién de la economia conforme a la
identidad macroeconémica ahorro bruto igual a inversién bruta.

10 E| SEC-95 estd publicado en el Reglamento (CE) 2273/96 del Consejo, de 25/6/96, relativo al
Sistema de cuentas nacionales y regionales de la Comunidad (D.O.C.E. L310 de 30/11/96).

" Vedse Carrasco, F (1999) Pags 50-63.

12 SEC epigrafe 8.134.
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informacion y desglose de cuentas y saldos contables que el anterior sistema
SCN68.

El cuadro 1 del anexo muestra la presentacion esquematica tedrica de una SAM
segun el SCN93 y el SEC95. Se puede observar como esta forma de presentacion
permite ir obteniendo los sucesivos saldos contables, desde el valor afiadido hasta el
ahorro y la capacidad o necesidad de financiacion de los sectores institucionales'.

El esquema idéneo de presentar una SAM que muestra el SCN93 y el SEC95
(cuadro 1 del anexo) no puede ser aplicado directamente en Espafa, debido a que en
la Contabilidad Nacional de Espafia (CNE) no se recoge la distribucion intersectorial
de: las rentas de la propiedad; las transferencias corrientes y las de capital, es decir,
los flujos monetarios que se producen por estos conceptos entre: hogares; sociedades;
ISFLSH; sector publico y el sector exterior.

Asimismo, en el SCN93 se indica que el formato de una matriz de este tipo debe
ser flexible!?, en funcion de: el tipo de andlisis; la informacion estadistica disponible y
los objetivos del estudio.

En base a estas consideraciones, en este articulo se presenta una estimacion de la
Matriz de Contabilidad Social de la economia espafiola para 1995 (SAM-ESP-2000)
que se adapta: tanto a los criterios del SEC95, como a la informacion estadistica
oficial disponible del INE, concretamente: del Marco Input-Output (MIO) y de las
Cuentas Nacionales (CNE).

Las matrices de Contabilidad Social de Espaiia elaboradas para el afio 2000 (SAM-
ESP-2000), utilizan los criterios del SEC aunque se utiliza una forma reducida de
presentacion. En funcion de las necesidades operativas del trabajo y para su posterior
actualizacion, estimacion y modelizacion, las diferentes cuentas desagregadas que
presenta la estructura matricial del SCN93 y del SEC95 (cuadro 1 del anexo) se
agregan conforme al esquema del cuadro 2 del anexo. La estructura elegida de la
SAM-ESP-2000 tiene la ventaja de ser mas pedagogica que los modelos mas detalla-
dos utilizados por el SEC95 y SCN93 y a efectos de modelizacion simplifica los calcu-
los (Roland-Holst, 2003).

En la estructura de la SAM de este articulo (cuadro 2 del anexo) se presentan:
conforme al SEC95, las cuentas detalladas de bienes y servicios y produccion; pero el
desglose del resto de cuentas del SEC95 no se presentan y se va directamente a la
cuenta de utilizacion de la renta disponible y de acumulacion. La cuenta de acumula-
cion se ha unido y ofrece el detalle de la formacion bruta de capital y su equivalente
contable que es el ahorro bruto.

13 La presentacién matricial no es una caracteristica exclusiva de las SAM, el SEC se refiere a
esta forma de presentacion también para el sistema de cuentas (epigrafe 8.104). La presenta-
cién en forma de T permite mayor detalle y desglose de las diferentes partidas.

4 Vednse las tablas 8.19 a 8.22 del SEC95 y cuadros 20.5 a 20.7 d SCN93.

15 Epigrafe 20.18 de SCN93.
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Se presentan dos versiones de la SAM-ESP-2000. Una primera version denomi-
nada SAM-ESP-2000-TOD (cuadro 1), que es la normalmente utilizada en los ma-
nuales de texto y en los trabajos que se desarrollan a nivel internacional, ofrece de
forma separada la cuenta de bienes y servicios y de produccion y, por tanto, incorpora
en su seno una tabla combinada origen-destino (TOD). La segunda version, SAM-
ESP-2000-TSIO (cuadro 2 y 3), une las dos cuentas de bienes y servicio y produc-
cion en una y, por tanto, incorpora en su formulacion una Tabla Input-Output (TSIO).
Esta distincion es relevante para los investigadores. Conforme a los criterios del SEC,
las SAM-ESP-2000 elaboradas estan expresadas a precios basicos, es decir previos a
la repercusion de la imposicion fiscal (Carrasco,1999). En el SEC y SCN se presentan
modelos de SAM que incluyen una formulacion origen-destino a precios de adquisi-
cion. Sin embargo, la informacion oficial publicada del Marco Input-Output no incluye
las tablas de destino a precios de adquisicion, ni las matrices de margenes y transpor-
tes e impuestos necesarias para poder calcular la SAM-ESP-2000-TOD a precios de
adquisicion.

La formulacion de la SAM input-ouput simétrica (es decir, incluyendo en su seno
una TSIO) es precios basicos que es la adecuada para este tipo de formulacion. Este
criterio de valoracion es mas correcto para calcular los coeficientes técnicos de una
TSIO y aplicar el modelo de Leontief (Cafiada, 1999). Del mismo modo, los coeficien-
tes SAM y los multiplicadores contables SAM, son también mas depurados.

A efectos didacticos, estas matrices se presentan con un desglose a cuatro ramas
de actividad (cuadros 1y 2) y otra a 30 ramas recogida en el anexo para la version
TSIO (cuadro 3) conforme a la clasificacion A31 y P31 de la CNAE93 y CNPA96.

4.2. Estimaciéon del la SAM con formulacién combinada origen-destino

La Matriz de Contabilidad Social con formulaciéon combinada origen-destino (SAM-
ESP-2000-TOD) puede ser facilmente estimada de forma anual si se dispone de los
datos contenidos en: las cuentas de los sectores institucionales de la CNE y las esti-
maciones de las rentas de la propiedad y transferencias entre los sectores institucionales
y el sector exterior para estimar la denominada matriz de cierre del circuito sobre la
renta y en las tablas de origen y destino anuales. Sin embargo, por una parte, en
Espafia no se dispone de estimaciones de las rentas de la propiedad y transferencias
entre los sectores institucionales y el sector exterior: lo que se conoce, a través de la
CNE, es el total de empleos corrientes y recursos corrientes de cada sector institucional.

Por otra parte, desde 1998 en adelante no se disponen de estimaciones de tablas
de origen y destino. La tinica informacién macroeconémica que se dispone con carac-
ter oficial es la que proporciona la CNE, asi como algunas estadisticas coyunturales
relativas al comercio exterior.

Concretamente para el afio 2000 (altimo afio para el que se disponia de datos
provisionales de la CNE), el INE publica datos relativos a: la cuenta de explotacion de
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la tabla de destino, por ramas de actividad no homogéneas con un desglose A70; las
cuentas de los sectores institucionales que permiten tener informacion de sus empleos
y recursos totales, y los cuadros macroecondmicos basicos por el lado de la demanda,
la oferta y las rentas. Asimismo, se disponen de datos de exportaciones e importaciones
por productos. No obstante, el INE nos ha facilitado el vector de produccion por ramas
de actividad no homogénea y un detalle de las importaciones de bienes productos.

Para proceder a la estimacion de estas matrices para el afio 2000, se ha seguido la
metodologia denominada «Cross Entropy»,'® que podriamos traducir como «entropia
cruzada», (CE), desarrollada por Robinson et al. (2001) en el seno del IFPRI
(International Food Policy Research Institute) para el caso de las SAM y que a
continuacién describimos brevemente!”.

Partiendo de la SAM conocida para 1998 «a priori» (SAM-ESP-1998-TOD),
esta técnica permite actualizar la SAM de forma muy flexible, eficiente en cuanto a
coste y consistente con toda la informacion que proporcionan las cuentas nacionales
sobre los agregados macroecondmicos conocidos y, en su caso, otra variedad de fuentes
adicionales disponibles. Al mismo tiempo, incluso es posible admitir la posibilidad de
que puedan existir errores de medidas en las variables, informacion incompleta, res-
tricciones inexactas, y posibilidad de incorporar cambios tecnoldgicos aproximada-
mente conocidos. En nuestro caso, se pretende encontrar un conjunto de coeficientes
SAM-2000, AI.J. (cada elemento de la matriz dividido por el total de su columna o fila),
que minimicen la divergencia de entropia'® con el conjunto de coeficientes SAM-
1998!° que es una matriz conocida «a prioriy(A° l/)

Formula:

i

min| " Ay-In(Air A5) 1]
J
Sujeto a:

DAy =y > Ai=1, 0< di<1
J J

16 El fundamento tedrico de este método de estimacioén lo constituye la teoria de la informacion
desarrollada por Shannon (1948) y aplicada a problemas de inferencia estadistica por Jaynes
(1957). Asimismo, Theil (1967) introdujo este procedimiento a la economia.

17 Este método fue introducido por Golan et al (1994) y aplicado a las Tablas Input-Output. El
método que a continuacién se desarrolla es un breve resumen de varios articulos de estos
autores que se recogen en la bibliografia. Vease también Robinson et al (2001).

'8 La medida de divergencia cruzada entre dos distribuciones de probabilidad utilizada como
funcion objetivo fue inicialmente propuesta por Kullback-Leiber (1951). Kapur y Kesevan (1992)
describen diferentes aproximaciones axiomaticas que definen de manera Unica la medida de la
entropia como apropiada y la justifican para inferir.

19 Se ha tomado la SAM redlizada para 1998 por Morilla, Llanes y Cardenete (2004).
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Dado que en una Matriz de Contabilidad Social se cumple que los totales de recur-
sos son iguales a los totales de empleos (y*l. = y*j ), el problema estadistico de estima-
cion (para el caso de la formulacion combinada origen-destino) se reduce a conocer la
oferta o demanda por productos y la produccion de cada rama de actividad no homo-
géneas, dado que el resto de elementos de la matriz de cierre de la SAM han sido
estimados o son conocidos a partir de la CNE.

Asimismo, para que la matriz a estimar incorpore toda la informacion disponible de
la CNE del 2000, es necesario incorporar restricciones en el problema de estimacion.
El método permite tener en cuenta toda la informacion que se conoce de los agrega-
dos macroeconémicos de la CNE tanto por el lado de la oferta, la demanda, las rentas
y la financiacion y empleos corrientes de los sectores institucionales, como restriccio-
nes de entropia cruzada en la formulacion del modelo?. Estas restricciones se pueden
recoger del siguiente modo:

* Sea Rij la matriz de estos agregados macroecondémicos de dimensién n x n,
cuyos elementos (rl.j) son ceros y unos en funcion de si la celda (i,j) de la SAM esta
restringida por el agregado o no.

* Al multiplicar esta matriz de restricciones por las celdas de flujos de la SAM (tl.j)
tendremos el valor del agregado que queremos considerar como restriccion.

Si asumimos que tenemos k restricciones, puede escribirse:

Férmula:
22ty | =y 2]
i J

Por tanto, para la estimacion de la SAM con formulacion TOD del 2000 se requie-
re estimar la oferta por productos, dado que tenemos la produccion por ramas de activi-
dad no homogéneas. Para su estimacion se ha seguido el siguiente procedimiento:

* Se parte de los datos conocidos de produccion a precios basicos por ramas de
actividad no homogeéneas del INE y las importaciones por productos del 2000.

* La estimacion de la oferta total por productos a precios basicos se realiza supo-
niendo estabilidad en la tabla de origen de los productos interior de 1998.

* El resto de totales de la matriz de factores y de recursos o empleos corrientes de
los sectores institucionales se calculan a partir de los datos disponibles de la CNE.

* S6lo resta definir todo el conjunto de restricciones que debe cumplir la estimacion
de la SAM de 2000 y proceder a resolver el problema de minimizacion sujeta a res-
tricciones que se ha formulado. Dicho conjunto de restricciones macroecondmicas
son las siguientes: toda la fila de importaciones por productos; los totales por produc-

20 Véase un mayor detalle del método en Robinson et al. (2001).
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tos de oferta; la produccion por ramas de actividad principal; los consumos de resi-
dentes en el exterior y no residentes en el interior; los datos de FBCF negativa
positivizados; el ahorro de los sectores institucionales y el déficit exterior; la financia-
cion de los factores a los sectores institucionales; la suma de los consumos interme-
dios debera ser igual al total conocido para el afio 2000 de la CNE; las sumas por
columnas del consumo de los hogares, de las administraciones publicas e ISFL por
productos debera ser igual al total de consumo de los hogares, consumo publico y de
las ISFLSH, respectivamente y, asimismo, la suma por productos de la inversion de-
bera ser igual a su correspondiente total de la CNE. Por tanto, utiliza toda la informa-
cion disponible que es relevante de las Cuentas Nacionales.

La formulacién del problema en GAMS requiere un minucioso proceso de progra-
macion. Para la resolucion de nuestro problema de optimizacion no lineal sujeta a
restricciones se acude al algoritmo de resolucion incluido en el software con la version
para programacion no lineal MINOSS.

4.3. Estimacion de la SAM con formulaciéon que incluye una tabla input-output
simétrica

La informacién que ofrece la SAM-ESP-2000-TOD no es valida para integrarla
directamente en una SAM que quiera ser utilizada para modelizar relaciones
multisectoriales. Para ello, se requiere una formulacion que incluya en su seno una
TSIO. Recordemos, que en una TSIO simétrica se condensa, el origen y el destino en
una sola tabla.

Obviamente, anadiendo informacion suplementaria sobre las estructuras de los
insumos y adoptando hipotesis sobre las estructuras de los insumos por producto o por
rama de actividad puede ser estimada a partir de la version TOD. Sin embargo, este
trabajo, requiere un complejo proceso de estimacion. El propio INE en su documento
metodologico de la TSIO de 1995 afirma: «su elaboracion requiere un volumen de
recursos estadisticos y técnicos muy elevados»?!. Por este motivo, el INE al igual que
EUROSTAT «contempla la realizacion de la tabla input-output de manera no continua
sino con un cierto intervalo (cada cuatro o cinco afios)».

En este caso el problema de estimacion se centra en obtener la SAM para 2000
que integre en su seno el esquema Input-Ouput de una TSIO, utilizando toda la infor-
macion que proporciona SAM-ESP-2000-TOD, anteriormente estimada, y la del afio
base 1998 construida por Morilla, Llanes y Cardenete (2004). La metodologia de
estimacion avanza sobre el método de Pyatt (1998) y se fundamenta, basicamente,
también en Cross Entropy.

21 Véase la nota metodolégica sobre la elaboracion de la tabla input-output simétrica de la
economia espafola de 1995. Documento disponible en internet en la direccién: htpp/www.ine.es
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La informacion necesaria para la estimacion de la version TSIO puede obtenerse
directamente de la SAMESP0O0-TOD calculada. Por este procedimiento, toda la in-
formacion relevante para estimar la formulacion TSIO puede obtenerse directamente
de la formulacién estimada TOD. Para ello, hay que tener en cuenta que en la TSIO
se condensa el origen y el destino en una sola tabla. Existen dos tipos de identidades
entre la tabla simétrica y la combinada de origen y destino a precios basicos (p.b.):

* Las identidades en la demanda (filas de la TSIO y de la tabla combinada de
origen-destino) en la cuenta de bienes y servicios. La TSIO y la TOD a precios
basicos tienen en comun los siguientes componentes: el total de demanda intermedia
por ramas homogéneas-productos; el consumo privado; el consumo final de las ISFLSH;
el consumo final publico; la formacion bruta de capital (FBC); las exportaciones y el
total de empleos por ramas homogéneas-productos.

* Las identidades en la oferta por ramas de actividad homogéneas-productos (co-
lumnas de la TIO y columnas de la tabla de origen-destino) en la cuenta de bienes y
servicios. La oferta por productos que muestra la tabla de origen-destino por colum-
nas, es igual a la oferta por ramas de actividad homogéneas que muestra la TSIO
simétrica por columnas: tanto interior como importada.

De lo anterior se deduce que agregando la informacion de la tabla combinada de
origen-destino pueden obtenerse los siguientes componentes de la SAM a estimar
(SAMES98-TSIO):

* La matriz de demanda final a precios basicos en los diferentes conceptos de:
consumo privado; gasto final de las ISFLSH; gasto publico; formacion bruta de capi-
tal, y exportaciones;

* Los pagos de impuestos indirectos sobre los productos en la demanda final;

* El vector de demanda intermedia a precios bésicos;

* El detalle por ramas homogéneas de las importaciones;

* Asimismo, se puede obtener la siguiente informacion: el total de consumos inter-
medios a precios basicos; el total de pagos a los factores productivos, en los diferentes
conceptos (remuneraciones salariales; excedente bruto empresarial; e impuestos ne-
tos sobre la produccion y las importaciones correspondiente al proceso de produc-
cion).

Es posible incorporar esta informacion en el problema de minimizacion como res-
tricciones de entropia cruzada en la formulacion del modelo de forma similar a lo
expuesto en el apartado anterior (véanse formulas 1 y 2): donde Rij es la matriz de
estos agregados de dimension n x n, cuyos elementos (rl.j) son ceros y unos en funcion
de si la celda (i,j) de la SAM esta restringida por el agregado o no. Al multiplicar esta
matriz de restricciones por las celdas de flujos de la SAM (tl.}) tendremos el valor del
agregado que queremos considerar como restriccion.

Otra restriccion muy relevante afecta a los ceros de la matriz SAM a estimar de
2000. En general, dado que no se tiene informacion se supone que los ceros de la
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SAM de 1998 conocida «a priori» se mantienen en lo relativo al bloque input-output,
aunque en la denominada matriz de cierre del flujo circular de la renta?? hay que
realizar un andlisis previo para incorporar la informacion reciente conocida de la CNE.
Esto es relevante dado que, por ejemplo, el sector publico y el sector exterior pueden
haber cambiado su posicion respecto al ahorro. Por tanto, en nuestro caso, hemos
considerado que los ceros de la SAM a estimar coinciden con los que ofrece: la matriz
de cierre construida que aparece en la version SAMESP98-TOD y los ceros que se
deducen de la tabla combinada de origen y destino del 2000 reconstruida de forma
similar a la TSIO (a 30 ramas y productos). Se considera esta informacion en el
problema de minimizacién como restriccion inicial del proceso.

La formulacion del modelo se realiza también en el programa GAMS (General
Algebraic Modeling System). Para la resolucion de nuestro problema de optimizacion
no lineal sujeta a restricciones se acude al algoritmo de resolucion incluido en el soft-
ware con la version para programacion no lineal MINOSS5. La formulacion del proble-
ma en GAMS requiere un minucioso proceso de programacion:

* En primer lugar, es necesario positivizar la matriz original de la SAM de 1998,
dado que en nuestra formulacion aparecen logaritmos, no puede haber celdas con
numeros negativos. Ello requiere cambiar la celda (7,j) donde aparezca un niimero
negativo por la (j,i) con signo ya positivo. Al final se tendréa que tener en cuenta estos
cambios para deshacerlos 2.

* En segundo lugar, se calculan los totales de filas (iguales a los de las columnas) de
la matriz SAMESPO0-TSIO a estimar, teniendo en cuenta la positivizacion mencionada.

* En tercer lugar, hay que realizar el proceso de fijacion de ceros de la matriz a
estimar de 2000: en este caso se ha supuesto que la estructura de ceros viene dada
por la que se deduce de la tabla combinada de origen-destino agregada a 30 ramas y
de la matriz de cierre de 2000 de la version TOD.

* En cuarto lugar, con esta informacion el método de resolucion aplicado procede a
buscar una primera solucion a partir de la SAM con formulacion combinada origen
destino positivizada y con el método RAS y la informacion de la matriz SAM «a
prioriy que proporciona la SAMESPI8-TSIO positivizada.

* Seguidamente, con esta primera solucion se procede a calcular los coeficientes
técnicos de la estimacion inicial de la SAMESPO0-TSIO. Se detallan las restricciones
de entropia cruzada a la formulacion.Y finalmente se resuelve utilizando como infor-
macién «a priori» la SAMESP98-TSIO.

22 Esta denominacién se debe a Cardenete y Sancho ( 2003 b).

2 Debido a que en la cuenta de factores aparecen impuestos netos negativos y EBE negativo es
necesario agregar los componentes de esta matriz, dado que en otro caso no se podria resolver
adecuadamente el problema. Una vez estimado este componente agregado por cross entropy
se desagrega mediante un RAS.
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El resultado obtenido detalla la matriz de consumos intermedios por ramas de ac-
tividad no homogéneas y los totales del vector de factores productivos para cada una
de estas ramas no homogéneas. Para calcular el detalle de la matriz de los factores
productivos por componentes (remuneraciones salariales; impuestos netos sobre los
productos; otros impuestos netos sobre la produccion y excedente bruto de explota-
cion), se procede del siguiente modo:

* Por Cross Entropy se ha obtenido el total por ramas homogéneas.

* Se conocen los totales de las ramas de actividad de estos componentes del MIO.

* Se conoce esta matriz «a priori» de 1998, obtenida de la SAMESP98-TSIO.

* Se procede a estimar la matriz de factores de la SAMESPO00-TSIO aplicando
RAS?* a estos totales por ramas y los correspondientes a la suma de cada uno de los
componentes y tomando como base «a priori» de partida la estructura de la de 1998.

Com se ha expuesto este método es alternativo al método «apportionment» de
Pyatt (1988). El método expuesto tiene la ventaja de aprovechar toda la informacion
disponible que proporciona la version TOD, de forma similar al de Pyatt, pero ademas
utilizar toda la informacidn que proporciona el minucioso trabajo de los elaboradores
de la tabla simétrica del afio base, consolidando en una sola cuenta las de bienes y
servicios y produccion. La estimacion final de la matriz SAMESPO00-TSIO se mues-
tra en los cuadros 2 y 3 que incorporan la estimacion realizada por este procedimiento
con un nivel de detalle de cuatro y 30 ramas de actividad homogéneas, respectiva-
mente.

5. CONCLUSIONES

El desarrollo de este trabajo ha permitido profundizar en un tema, hasta la fecha
novedoso en Espafia, dadas las escasas referencias encontradas sobre el mismo, en
relacion con la estimacion de Matrices de Contabilidad Social de la economia espa-
nola. Normalmente la obtencion de este tipo de matrices adolece de dos problemas
que limitan su uso: no se dispone de estimaciones anuales de las mismas y, ademas,
cuando se elaboran mantienen un retraso temporal de unos cuatro o cinco afios en
el mejor de los casos, concretamente, en Espafia los ultimos datos disponibles para
su construccion son del afio 1998. Por ello, consideramos de interés disponer de una
metodologia que permita construir esta herramienta, muy util para el analisis econd-
mico aplicado, de forma anual y con un menor desfase en el tiempo de forma que
sea consistente con toda la informacion macroeconémica disponible de las Cuentas
Nacionales.

% Vedse Bacharach (1970) 6 Pulido y Fontela (1993).
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Q Economia Nacional Sector

% Ajuste de Capital | exterio |[Economial
3 Produccion (Ramas de act] interior a Factores productivos Sectores institucionales r

nacional
26 27 28 29 30 3 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

1 56 14 89 7 ] 0 i i i i o] 2a02 i 0 0 sea| 8835 38.493
2 12 [] 38 [] ] 0 [ [ [ [ [ 944 [ [ 0 a 233 2.485
3 43 4 3 [ [] 0 [ ] [ [ 0| 326 [ [ 0 263 86 18.151
4 4 1 0 22 ] 0 0 0 [ [ 0 [l [ 0 0 56 578 4.499
5 63| 128] s3] 7 [] 0 0 i 0 i 0| s7es i 0 0 s 4787 22.542
] 887 [ at3[ anm| as0 ] o [ [ o [} o]  7oss [} 0 & 77 42 24.662
7 151 30| 430 32 [] 0 [ a [ [ 0| 29394 [ a 0 284| 8507 76,199
8 145 24| 88| 129 [] 0 [ a [ [ 0] ogg24 [ a 0 31| 4980 24.740
[ n 2 16 12 [] 0 [ ] [ [ 0| 2378 [ 0 0 g2| 2283 £.366
10 4 ] 2 s3] 0 0 [ [ [ [ 0 238 [ [ 0 18 945 10.100
1" 688 | 371 | 33a| 302 [] 0 0 0 0 [i] 0] 5135 [i] 0 0 B8] 3148 28.051
12 191 04| 2834 279 ] 0 o [ o o o] ssm o 0 3847 117 | 1osre 48.942
13 14 9 “| w7 [] 0 [ a [ [ a 603 [ [ 0 94| 4208 17.931
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20 617 | 455 40| 533 [] 0 [ a [ [ 0] 2653 [ [ 0| 7e6d0 al  M3a4
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2% 3.034 [ 1.022 | 2495 [ 2405 [ o o o [} o o] 45032 o [ aa0| 1sooe| sros| Ae.eeT
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En este articulo se ha realizado una aplicacion para el afio 2000 (SAM-ESP-2000)
que se ha estimado con un nivel de detalle de 4 y 30 ramas de actividad y/o productos,
cuatro sectores institucionales, y el sector exterior. Se estiman las dos formulaciones
necesarias para el analisis economico aplicado: una version que incluye una formula-
cion combinada origen-destino y otra que incluye una formulacion input-output simé-
trica.

La estimacion se ha realizado utilizando el método de la minima entropia (Cross
Entropy Method), que ha permitido actualizar toda la informacion estadistica conte-
nida en la misma de forma coherente con la informacion disponible de la Contabilidad
Nacional de Espaia. Partiendo de este objetivo principal que nos propusimos, el tra-
bajo realizado nos ha permitido, al mismo tiempo, contribuir con otros aspectos parti-
culares. De este modo, se presenta la estimacion de un sistema de matrices de conta-
bilidad social para el afio 2000, conforme a la estructura del SCN93 y SEC95, partien-
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do de la estimacion del Marco Input-Output de 1998 y con la informacion disponible
de la Contabilidad Nacional de Espafia. Para ello, se utiliza una estructura de presen-
tacion de gran sencillez y simplicidad que supone un avance de las presentaciones
actuales del Marco Input-Output de Espafa. Dicho sistema de matrices SAM para
Espafia ha requerido presentar dos versiones principales: la version origen-destino
(SAMEA-TOD) y la simétrica (SAMEA-TSIO), dada la diferente finalidad que sa-
tisface cada una de ellas. Finalmente, se establece un procedimiento de estimacion de
matrices de contabilidad social con formulacién por ramas homogéneas que comple-
menta al «apportionment» de Pyatt (1998), al utilizar no s6lo la informacion de la tabla
de origen y destino de dicho afio para estimar la matriz sino también la estimada para
el afo base. En base a la construccion de la SAM-98, afio base que sirve como fuente
de informacion «a priori», se elabora un algoritmo de estimacion basado en «Cross
Entropy» que tiene en cuenta la propuesta desarrollada por Robinson et al (2001) y
que avanza sobre el tradicional RAS.

Esta aplicacion ha tenido una finalidad mas ilustrativa que exhaustiva, intentando
mostrar las potencialidades y capacidades que presenta este método y las posibilida-
des que ofrece para su actualizacion. Sin embargo, nos gustaria finalizar dedicando
algunos parrafos de sugerencias que, sin duda, mejorarian notablemente las posibles
aplicaciones que pueden realizarse con extensiones del sistema SAM estimado. Los
aspectos mas relevantes se refieren al analisis de la politica fiscal conjuntamente con
la distribucion personal de la renta y el medio ambiente. Para ello nos parece muy
interesante desarrollar en Espafia la novedosa propuesta que supone el SESAME
que ya se esta aplicando en algunos paises europeos. El modulo principal del marco
SESAME, consiste en la extension de una Matriz de Contabilidad Social (SAM) me-
diante la incorporacion de Cuentas Ambientales en términos fisicos. Asimismo, a este
marco central se le afiaden aspectos socieconémicos (mercado laboral) y
sociodemogréaficos, incluido las cuentas del tiempo. Estas extensiones permitirian tan-
to desarrollar las diferentes operaciones estadisticas que realiza el INE en un esque-
ma integrador, asi como disponer de un sistema completo que refleje fielmente el
funcionamiento de la economia espafiola, aportando informacion suficiente para la
mejor comprension de las interrelaciones existentes en las diversas vertientes que
influyen en la misma: la actividad productiva y el empleo; la evolucion social; la demo-
grafia; la distribucion de la renta y el medio ambiente.
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