d(l" }1=il'

il-0ugput Ovisde, 12 v I3 da Sepdiembre de 2005

E:B’ﬁ urﬂj_’" f

ANALISIS ESTRUCTURAL A TRAVES DE UN ENFOQUE
PRETOPOLOGICO Y DEL PROGRAMA RESO. APLICACION A UNA
TABLA INPUT-OUTPUT.

Solis Arias, Valentin
Universidad Nacional Autonoma de México.
Garcia Pérez, Maria Emilia

Universidad de Castilla — La Mancha.

il

WWW.I0group.orq




ANALISIS ESTRUCTURAL A TRAVES DE UN ENFOQUE
PRETOPOLOGICO Y DEL PROGRAMA RESO. APLICACION A UNA
TABLA INPUT-OUTPUT.

Solis Arias, Valentin
Universidad Nacional Autonoma de México.
Garcia Pérez, Maria Emilia

Universidad de Castilla — La Mancha.

En este trabajo proponemos la aplicacion de dos algoritmos basados en
metodologias diferentes, que permiten estructurar los datos relacionales
recogidos en una Tabla Input-Output pues dan lugar a la construccién de
grupos de elementos interdependientes en un marco de analisis muy
general. Con el primero de ellos, a partir del concepto de adherencia
pretopoldgica, se generan subconjuntos cerrados y conjuntos cerrados
minimos cuya interrelacion queda revelada de una manera muy clara. El
segundo, incorporado en el programa RESO (REseaux SOciaux), permite
descomponer el grafo asociado a la matriz de datos relacionales en
subconjuntos de elementos que actlan entre si y hacia adentro de cada
componente conexa.

Es interesante notar que a través de la pretoplogia se constituyen
aproximaciones tedricas y mediante algoritmos de la teoria de grafos,

estimaciones numeéricas. Ademas, en algunos casos, se producen los mismos



resultados y la informacidon generada puede ser util para la interpretacion

econdmica.
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1.- INTRODUCCION.

Para adoptar medidas de politicas economicas, sociaes, o de otra naturaleza, es
indispensable conocer qué actividades son susceptibles de propagar las consecuencias
de esas transformaciones con mayor o menor rapidez, e incluso aguéllas en que la
eficacia de dichas medidas pueda ser méxima. La difusién de dichos efectos por toda la
estructura, tiene su origen, entre otros aspectos, en la existencia de relaciones de
interdependencias y de dependencias entre los diferentes agentes que intervienen en €l
proceso.

Intuitivamente, las nociones de difusion y propagacion estan ligadas a las de
entorno y proximidad, en €l sentido de que la transmision de cualquier perturbacion que
se produce en un conjunto (whole), es més rapida entre los elementos que estén mas
cercanos. Desde un punto de vista matematico, la Topologia (del término inglés
Topology) estudia las propiedades cudlitativas y las posiciones de los entes,
independientemente de su formay de su tamafio. En este ambito aparecen, entre otros,
los conceptos clasicos de continuidad, que hace posible formalizar la transformacion
entre conjuntos de una misma estructura topoldgica; de compacidad, que, combinado
con €l anterior, contribuye ala busqueda de puntos fijos u éptimos; y €l de conexion, en
el que nosotros nos centraremos, ya que permite modelar el concepto de homogeneidad

de una parte de un conjunto dado.



Sin embargo, las condiciones implicitas en una estructura topoldgica® 6
topologia, a menudo son incompatibles con las situaciones reales en las que se quiere
aplicar el concepto de proximidad®. Este hecho nos conduce a fijar bases tedricas con
supuestos menos rigidos, pero més adaptables a hechos méas concretos y reaes, que
[lamamos pretopol ogias o espacios pretopol gi cos.

Estas estructuras, en las que se pueden generalizar los conceptos basicos de la
topologia, tales como adherencia, interior, cierre o clausura, entorno, continuidad,
compacidad y conexién, han proporcionado mdltiples aplicaciones en el ambito de las
ciencias sociales. Por gjemplo®: el problema de la formacion de coaliciones, si hablamos
de la teoria de juegos;, € concepto de espacio preferenciado, obtenido a partir de
relaciones de preferencia que, a menos, son preordenes, o incluso, poder manejar
conjuntos finitos sobre los que no es factible construir una métrica tradicional de
estructuras de entorno o proximidad, excepto las que proporcionan topologias triviales.

Ademés, hasta hace poco tiempo, utilizar ciertas herramientas pretopol dgicas
con conjuntos con un elevado niumero de elementos, era, desde un punto de vista
préctico, bastante complicado. Sin embargo, esta circunstancia ya no es un problema,
gracias a continuo desarrollo de hardware y software adecuados a las multiples
necesidades de calculo y a la construccion de algoritmos adaptados de otras areas. En
concreto, proponemos aqui la aplicacién de dos algoritmos que permiten estructurar |os
datos relacionales recogidos en una Tabla I nput-Output (T1O, en adelante), resaltando la
construccion de grupos de elementos interdependientes en un marco de analisis muy
general.

El primero de €elos, incorporado en un programa llamado RESO (REseaux

SOciaux) por su autora Monique Vincent-Dalud®, descompone el grafo asociado a la

! Kelley J. L. (1975).

2 En Garcia Pérez M. E. (1999), puede verse, por eemplo, que Si se quiere construir una estructura
topologica inducida por una relacion binaria, € axioma de que la adherencia de la adherencia de un
subconjunto A debe coincidir con la adherencia de A, obliga a que la relacion sea transitiva; condicion
gue no se cumple en las relaciones de influenciay dominancia presentes en dicho trabajo.

% Auray, J. P. y otros: “La prétopologie:un outil mathématique de modélisaton du concept de poximté
dans le domaine des sciencies sociales’. (Resumen de la conferencia). Quatriémes Journées de la
proximité.

* Este enfoque de sociologia matemética lo planted en su tesis doctoral “Modele prétopol ogique pour una
methodologie d'analyse de resaux: conceptsy algorithmes’ . En ella realiza una critica muy bien fundada
de enfoques popularizados por |os sociélogos norteamericanos que desarrollaron métodos de andlisis de
redes sociales (programas STRUCTURE 6 UCINET), basados en la teoria de grafos, de forma que los
elementos de una red son los que determinan su comportamiento y establecen su regularidad conductual .
Asi, la estructura aparece como restrictiva del comportamiento individual y en términos sociolégicos, la
conducta de los individuos aparece sobre-socializada. Sin embargo, esta autora propone que en conceptos
mas amplios y flexibles, las redes sociales deben ser vistas en una doble interaccién: de los individuos



matriz de datos relacionales en componentes conexas, identificando diferentes
“periferias’ de cada componente, iterando hacia € centro del mismo. La
descomposicion de las componentes conexas ( 0 fuertemente conexas) se basa, en €
algoritmo RESO, en dos conceptos en la teoria de grafos : “punto de articulacion” (un
vértice de una componente conexa que S se remueve, desconecta la componente) y
"punto fragil" (un vértice de un grafo que si se remueve, no desconecta la componente,
simplemente disminuye su tamafio) . Cada periferia es una clase definida a través de un
criterio de fragilidad de los vértices del componente, generando, como contrapartida,
una componente conexa articulada por uno o varios puntos. El resultado final es una
presentacion del grafo en subconjuntos de elementos que interactlan entre si y hacia
adentro de cada subconjunto.

El segundo agoritmo, genera una estructura que clarifica relaciones entre
elementos y grupos de elementos. A partir del concepto de pseudoclasura o de
adherencia pretopolgica, se aplica € operador que clausura a estos elementos y se
generan subconjuntos cerrados y conjuntos cerrados minimos, cuya interrelacion queda
revelada de una maneramuy clara’.

Es interesante notar que en algunos gercicios ambos algoritmos producen los
mismos resultados, asi como informacién Util para la interpretacién econdémica.
Ademas, un aspecto sobresaliente de estos algoritmos es que constituyen
aproximaciones tedricas a través de la pretopologia y estimaciones numéricas mediante
algoritmos de la teoria de grafos. Esto se debe a que se puede probar que cierto tipo de
pretopologias permiten formalizar todas las aplicaciones de la teoria de grafos, por o
que, por gemplo, la estimacion de una pseudoclausura de un conjunto de elementos
puede hacerse através del cierre transitivo de un conjunto de vértices del grafo asociado

a esa pretopol ogia.

entre si y con € todo (estructura) y del todo con los individuos, para que se generen opciones individuales
y colectivas, que en términos econdmicos, estariamos hablando de incorporacion de cambios
tecnol dgicos.

® La primera aproximacion de este tipo de andlisis se realizé en e capitulo 18 del libro “ Manuel de
prétoplogie et ses applications’ de Z. Belmandt (1993). Una versién més refinada fue presentada por C.
Largerony S. Bonnevay en su articulo “ A pretopological approach for structural analysis’.



2.- DESARROLLO TEORICO: CONCEPTOSY RESULTADOS.

Definicion 1. Sea X un conjunto y sea ¢ (X), € conjunto de partes de X. Y sea una
aplicacion a o (X) -------- > (X). Sedice que € par (X,a) es un espacio pretopol6gico 6
una pretopologia s se verifican las siguientes condiciones:

) aD)=0

i) VA c X secumpleque Ac a(A) (expansiva)

A la aplicacion a se le denomina pseudoclausura 6 adherencia (pretopol dgica) de
Xy al conjunto a(A) pseudoclausura de A.
Definicion 2. Un espacio pretopoldgico (X,a) es detipoVs y solos

vV ABc X /A c B entonces secumple que a(A) < &B) (isotonia)
Definicion 3. Un espacio pretopoldgico (X,a) esdetipoVp sy solos
vV ABcX /A cB entoncessecumpleque a(A U B) =aA) u a(B) (subaditiva)
Definicién 4. Un espacio pretopol égico (X,a) esdetipo Vs sy solo s
VAcX secumpleque a(A) = u{ax)/x e A} (aditiva)
Definicidén 5. Sea A — X. Decimosque A escerrado s y solo s a(A) = A (idempotente). Y
sellamaclausura o cierre de A, y 1o denotamos por F(A), a menor subconjunto cerrado de
X que contieneaA.
Un espacio pretopolégico finito, isoténico y sub-aditivo, también es aditivo y en

algunos tratados se le conoce como espacio de Alexandroff. Este espacio se usa en €
manejo de procesos de imégenes digitales, seméantica de légica modal y otras

aplicaciones. El espacio de Alexandroff constituye esencialmente un grafo dirigido.

Ejemplo:
Sea X = Jy seaR unarelaciéon binariaen X.
Vv xe X, consideramos €l conjunto R(x) de todos los elementos con los que x
esta relacionados, es decir:
RX)={ye X/xRy}
Y consideramos el conjunto de |los elementos relacionados con X, 0 sea:
RIx)={ye X/yRx}
En estas condiciones se pueden definir, entre otras, dos estructuras
pretopol dgicas:



e Lapretopologia de los descendientes’, (X,ag), de forma que la adherencia de
un subconjunto AcX, viene dada por:
ad(A) ={xe X I RX)nA=J} UA
e La pretopologia de los ascendientes-descendientes, (X,aaq), tal que la
adherencia de cualquier subconjunto AcX, viene caracterizada como:
Ag(A)={xeX | R'X)NAzT Yy RX)NA=D } UA
Ademas, ocurre que la primera es de tipo Vs y la segunda es solo de tipo
V. Veamoslo con € siguiente g emplo:
Sea X ={1, 2, 3,4,5, 6} y sea‘R unarelacion binaria definida de forma

que xRy siysolos existed arco (X,y)

le————————— > 2 «———» 3
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Calculamos ay4(5) ={2,5, 6} y aq46) ={5, 6}. Sea A ={5, 6}, entonces
ag(A) ={2, 5,6} eigua paracualquier otro subconjunto de X.

Por otro lado, aad(5) = a.4(6) ={ 5, 6} y sin embargo, a.«({5, 6}) = {2, 5, 6},
lo que indica que efectivamente no es de tipo Vs.

Ademas, se cumple que 8ad( 8ad (A) ) ={1, 2, 3,5, 6} # aaq (A).

Esta pretopologia de los descendientes nos va a permitir formalizar conceptos y
aplicaciones de la Teoria de Grafos. En particular, nos fijaremos en nociones de
conexion, que a menudo son utilizadas en andlisis de redes. Con ello conseguiremos un
agrupamiento de los e ementos en diferentes subconjuntos que actdan entre si y hacia
adentro de cada componente conexa. Por otro lado, vamos a ver que una pretopol ogia de

tipo V basada en una pseudoclausura, hara posible, no una particion o jerarquizacion de

® Dalud-Vincent, M. y otros (2001).



los elementos de un conjunto; sino formular diferentes tipos de conexiones entre ellos o

entre un subconjuntos de ellos.

2.1.- Primer enfoque. Pretopologiasy Teoria de Grafos: componentes fuertemente

conexas’.

Definicion 6. Sea (X,a) un espacio pretopoldgico de tipo V. Decimos que (X,a) es
fuertemente conexosiy solosi vV Cc X C# < secumple que F(C) = X.
Definicion 7. Sea (X,a) un espacio pretopologico detipo Vy sea A < X. Denotamos por
Fa lafuncion de clausurarestringida sobre A de la clausura de (X,a), esdecir, V A < X
ocurre que Fa(C) = F(C) N A.
Sea A c X A = J, decimos que A es un subconjunto fuertemente conexo de
(X,a) s y solo si A dotado de la clausura de Fa es fuertemente conexo, es decir:
VCcA,CxJ ocurrequeF(C)nA=A
Definicién 8. Sea (X,a) un espacio pretopoldgico detipo Vy sea A — X. Sedice que A
es una componente fuertemente conexa de (X,a) s y solo s A es un subconjunto
fuertemente conexo de (X, y V B, A c B < X con A # B, B no puede ser un
subconjunto fuertemente conexo de X.
Proposiciéon 1. Sea (X,a) un espacio pretopologico de tipo V. Entonces la familia de
componentes fuertemente conexas de (X,a) es una particion de X.
Definicién 9. Sea (X,a) un espacio pretopoldgico de tipo Vy seaA < X, A = J. Se
define la pretopol ogia inducida por a sobre A, y denotamos por a,, Como Sigue:
VAcX ocureque an(C)=alC)nA

En estas condiciones, decimos que €l par (A,as) €s un subespacio pretopol 6gico
de (X,a) y denotamos por F; laclausurade aa.
Definicién 10. Sea (X,a) un espacio pretopoldgico de tipo Vy sea A < X, A = .
Decimos que (A,as) es un subespacio pretopoldgico fuertemente conexo de (X,a) si y
solo si (A,aa) considerado como espacio pretopol 4gico, es fuertemente conexo.
Proposicion 2. Sea (X,a) un espacio pretopolégico detipoVy seaA < X, A = . S
(A,an) es un subespacio fuertemente conexo de (X,a), entonces A es un subconjunto

fuertemente conexo de (X,a).

" Dalud-Vincent, M. y otros (2001).



Definicién 11: Sea (X,a) un espacio pretopologico detipoVy seaA < X, A = J. Se
dice que (A,an) es € mayor subespacio pretopol 6gico fuertemente conexo de (X,a) si y
solo si (A,aa) es un subespacio fuertemente conexode (X,a v VB, AcBc X con
A = B, (B,ag) no puede ser un subconjunto fuertemente conexo de (X,a).

A partir de esta definicion, los siguientes resultados nos van a permitir calcular
las componentes fuertemente conexos y 1os mayores subespacios fuertemente conexos
de un espacio pretopol égico (X,a):

Proposicion 3. Sea (X,a) un espacio pretopoldgico de tipo Vsy sea A < X, A = &.
Entonces se cumple que:

A es una componente fuertemente conexa de (X,a) si y solo si A es el mayor

subespacio fuertemente conexo de (X,a)

Proposicion 4. Sea (X,a) un espacio pretopologico de tipo V. Entonces ocurre que la

familia de los mayores subespacios fuertemente conexos de (X,a), €s una particion de

X.

Proposicién 5. Sea (X,a) un espacio pretopolégico detipoVy sea{ C /i €1} una

familia de los subconjuntos fuertemente conexos de (X,a), que es una particion de X.
Paracadaiel, definimos Ii={ kel / FC)=FGC)}.Y as existe una

subfamiliaJc | tal que{lj/j € J} esunaparticion del.

Y paracadaj € J, construimos F, = U C, . Entonces, se cumple que:
kelj

i) Lafamilia{ Fj / j €|} esunaparticion de X.
i) Lafamilia{ Fj / j € |} esel conjunto de componentes fuertemente conexas
de (X,a).
Definicion 12. Sea (X,a) un espacio pretopologico de tipo V ysean A, B c X,
A=, B=. Sedicequeexisteun caminoen (X,a) deBaAs y solos B c F(A).
Proposicion 6. Sea (X,a) un espacio pretopol 6gico de tipo V. Entonces ocurre que:
i) (X,a) esfuertemente conexo s y solo s para cualesquiera subconjutos A 'y B
no vacios de X, existe un camino de B aA en (X,a).
i) (X,a) esfuertemente conexo s y solo sl para cualesguierax,y e X , existe un
camino de{y} a{x} en(X,a).
i) Sea A c X, A # . A es un subconjunto fuertemente conexo de (X,a) S y

solo s paracualesquierax,y € A, existe un camino de{y} a{x} en (X,a).



Proposiciéon 7. Sea (X,a) un espacio pretopolégico de tipo V. Sea{ Ci /i € | } una
familia de subconjuntos no vacios de (X,a) tales que:
1L X=JC

iel
2.Viel,VXxyeC, I{Xo X1, cevvn.. , Xn} elementos de X tales que y = Xo,
X =Xpdeformaque vj =0, 1, .....,n-1 Xj+1 € a{x]})

3 Vikel,izk VxeC,Vye C —3 unasecuencia{Xo, X1, ... ... , Xn} de
elementos de X tales que y =Xo, X = XpdeformaqueVvj=0,1, ...... N1 X 41
€ a{x}) 6 =3 unasecuencia{Xo, X, ....... , Xn} de elementos de X tales que

X =Xo, Y =XpdeformaqueVj=0,1, ... , -1 X+ 1 € a{X}).

Entonces, se cumple que:

i) Vi el, G esun subespacio fuertemente conexo de (X,a).

i) {Ciliel} esunaparticion de X.
Proposicion 8. Sea (X,a) un espacio pretopologico de tipo Vs. Sea{ Ci /i € | } una
familia de subconjuntos no vacios de (X,a) tales que:

1L Xx={Jc

el
2.Viel VX, yeC, 3{XoXs ...... , Xn} €lementos de X tales que y =
Xo, X = Xn deformaqueVvj =0, 1, ...... , -1 X +1 € a{Xj})
3 Vikel,izk VxeC,Vye C —3 unasecuencia{Xo, X1, ....... , Xn} de
elementos de X tales que y =Xo, X =X,deformaqueVvj=0,1, ...... N1 X4
€ a({x} ) 6 -3 una secuencia {Xo, X1, ....... , Xn} de elementos de X tales
gue X =X, Y =XpdeformaqueVj=0,1, ... -1 X+ 1 € a{X}).
Entonces, se cumple que { C; /i € | } es e conjunto de componentes
fuertemente conexas de (X,a).
Proposicion 9. Sea (X,a) un espacio pretopolégico detipo V'y sean
{ G /i e |} unafamiliade los subconjuntos fuertemente conexos de (X,a)
{ F /] € 3} lafamiliade componentes fuertemente conexas de (X,a)
{ Ex / ke K} lafamilia de los mayores subespacios fuertemente conexos de
(X,a)
Entonces, se cumple que:

i) VkeK Jlkc! taque E, =[]JC

el

10



i) Vjed IKjcK taque F=[]JE,

keKj
La estimacion de esas familias de componentes y subconjuntos fuertemente

conexos es latarea que se propone resolver el programainformatico RESO.

2.2.- Sequndo enfoque. Pretopologias y andlisis estructural: subconjuntos cerrados

elementales y subconjuntos cerrados minimose.

En € articulo resefiado en la nota de pie de pagina, sus autores demuestran cdmo
es posible construir una estructura pretopoldgica en tres situaciones diferentes. cuando
el conjunto esta dotado de una métrica a partir de una distancia d, si existe unarelacion
binaria y reflexiva entre sus elementos y, finamente, si dicho conjunto forma parte de
un digrafo valuado.

En cualquiera de estas pretopologias, ocurre que la pseudoclausura no es
idempotente, es decir, existe algin subconjunto A = X tal que a(a(A)) = a(A)°. Esta
propiedad sblo se verifica en los subconjuntos cerrados, y a ellos nos vamos a referir en
este apartado.

Notacion. Sea (X,a) un espacio pretopol6gico. Representamos por 3(X,a) la familia de
conjuntos cerrados de X parala adherencia a, es decir:

IX,={FcX / aF)=F}
y sea 3(X,a) =3(X,a)—{J}

Proposicion 10. Sea (X,a) un espacio pretopoldgico de tipo V. Entonces la interseccion

de conjuntos cerrados de X es un conjunto cerrado de X.
Proposicion 11. Sea (X,a) un espacio pretopoldgico de tipo V. Entonces cada

subconjunto de X, y en particular los conjuntos unitarios, posee una clausura.
Definicion 13. Sea (X,a) un espacio pretopolégico de tipo V. Se llama subconjunto
cerrado elemental y se denota como F, ala clausura de un conjunto unitario {x} de X.
Notacion. Sea (X,a) un espacio pretopoldgico de tipo V. El conjunto de subconjuntos
cerrados elementales de X se representa por 3e(X,a), 0 sea:

Je(X,a ={ Fx, xe X}

Ademés, Je(X,a) = 3(X,a) .

8 Largeron, C. y Bonnevay, S. (2002).
® Recordemos que esa hipétesis es propia sdlo de |os espacios topol 6gicos.

11



Proposicion 12. Sea (X,ad) un espacio pretopoldgico de tipo V. Entonces para

cualesquiera dos subconjuntos cerrados elementales Fy , F, de X, o bien su interseccion

esvacia, o bien s existeze Fy N FyocurrequeF, c Fy N Fy.

= F — F,
-~ B : i ™ /
— = I' _ p— i i
x | ™ | - | ™
| \ \ 'r.{_:_:' J 3 ]
S N ., E - ""::Lh._;"'_ =
FNFy F.chknF

Figura2

Definicion 14. Sea (X,a) un espacio pretopologico de tipo V. Un subconjunto cerrado
mniimo de X con respecto a a es un elemento de 3(X,a)" que no puede contener a otro
conjunto de 3(X,a) . Sea Im(X,a), el conjunto de |os subconjuntos cerrados minimos de
X entonces:

ImX,a={Fe3(X,a / - (Ge3XXa -{F,GcF}

Proposicion 13. Sea (X,a) un espacio pretopol égico de tipo V. Entonces se cumple que:

Fe 3m(X,a < Fe 3e(X,a)y no contiene otro subconjunto cerrado elemental de X

Por tanto, la idea que subyace en este método es la de construir primero grupos
homogéneos (subconjuntos cerrados minimos) y luego aquellos que los contengan
(subconjuntos cerrados elementales y no minimos) hasta que se complete €l andlisis
estructural de todos los elementos que forman el conjunto.

Desde el punto de vista algoritmico, el método de localizacion de los cerrados
minimos, se basa en e hecho de que éstos se encuentran incluidos siempre en los
conjuntos cerrados elementales. La existencia de ambos esta garantizada para conjuntos

finitos.

3.- APLICACION DE AMBOS ALGORITMOS A LA TABLA INPUT-OUTPUT
DE ASTURIAS DE 2000.

3.1.- Base de datos.
Lainformacién que se emplea en este trabajo procede de la tabla input-output de
Asturias para el afio 2000. La TIO original se presenta a un nivel de agregacion de 65

12



ramas; sin embargo, nosotros empleamos una agregacion a 31 ramas para hacer mas
accesible y didactico e manejo de los modelos empleados. La obtencion de las 31
ramas se basa en € trabajo realizado por Garcia Mufiiz, A. S. et a (2003) en e que
desarrollan medidas que informan las pérdidas de informacion que implica su
agregacion.

LaTIO se normalizé por filas, obteniéndose o que se conoce como la matriz de

coeficientes de distribucion.

3.2.- Umbralesy filtros.

La introduccion de datos en los dos modelos empleados requirio obtener una
matriz adyacente a la de coeficientes de distribucion binarizandolos a un determinado
umbral de significacion. Nosotros seleccionamos €l criterio de realizar la binarizacion

empleando los Ilamados Coeficientes Importantes de la TIO. La relacion binariaxRy
significa, para los efectos de los calculos presentados, “ x; esinfluida por X", 0 seaes

latranspuesta de la matriz de distribucion.

La estimacion de Coeficientes Importantes surgio en década de los cincuenta,
para estimar actualizaciones de las matrices input-output. A través de esta metodol ogia
se busca focalizar los esfuerzos de captacion de informacién técnica y otorgar mayor
precision aun conjunto de coeficientes de mayor significacion estadisticaen una TIO.

La interpretacion econdmica de ese conjunto de coeficientes estadisticamente
significativos es un medio para identificar las caracteristicas fundamentales de una
economia representada en una TIO. Fidel Aroche (2002) ha impulsado esa linea de
investigacion, enfatizando que las relaciones directas e indirectas entre un par de ramas
vinculadas por flujos de compras y ventas depende no solo del tamafio de los
coeficientes, sino también de su posicion relativaen laTIO.

La estimacion de los Coeficientes Importantes se obtiene como una elasticidad
gue relaciona un cambio en los coeficientes de insumo directo con los cambios que se
producen en la matriz inversa de Leontief. Su estimacion para la matriz de distribucion
€S CoOMo Sigue:

o =1d;m; (% /%)

ij7*ii

en donde r; = coeficientes importantes; d;= matriz de distribucion; ;= inversa de

(1 -D); x y x,= valor delaproduccion.
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Cuanto mas pequefio es r, mas importante es el coeficiente d;, ya que €

sistema en su conjunto es mas sensible a cambios en esa celda.
En este trabgjo se presentan los resultados en base a la aplicacion de un filtro

r, <100 para el modelo RESO y r, <20 para € de clausuras de cerrados minimos —

CCM en lo sucesivo-. Esto se debe a que en €l caso de RESO es mejor disponer de una
red mas densa para localizar componentes conexas, ya que se evallan ascendentes y
descendentes de cada uno de los elementos del conjunto, mientras que en CCM, para el
caso que nos ocupa, solo se requiere la localizacion los descendentes de los conjuntos
unitarios para obtener los conjuntos cerrados elementales y |os cerrados minimos.

3.3.- Aplicacion de RESO.

La matriz binarizada de coeficientes importantes representa, en este caso, un
conjunto que describe las relaciones interindustriales de la TIO Asturiana del afio 2000
(ver Anexo 1). Para obtener las componentes conexas se puede operar una clausura a
partir de la base de los entornos de las ramas, 0 bien se puede leer la misma matriz
binaria como un digrafo y evaluar los puntos aislados (pendientes), puntos fragiles y
puntos de articulacion, generando una estructuracion de las relaciones del conjunto

completo. Esta Ultimavia es la que adopta RESO.

El algoritmo obtiene, para nuestro caso, una solucién en 10 etapas:

Etapa 0

L ocalizacion de puntos aislados:

[pi] 167252627 28 29. Estos constituyen la Clase O

Etapa 1

Evaluar CC[22€el]*2345891011121314151617 18192021 22232430
L ocalizacion de puntos fragiles

[ pf ] 8 18 22 Estos constituyen la Clase 1

Etapa 2

Evaluar CC[19€l]*234591011121314151617 192021232430

L ocalizacion de puntos fragiles

[pf ] 2 5 Estos constituyen la Clase 2
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Etapa 3

Evaluar CC[17€l]*3491011121314151617 1920212324 30
L ocalizacion de puntos de articulacion

[ pa] 11 20 24 Estos constituyen laClase 3
Etapa 4

Localizacion de puntos aislados

[ pi ] 4 Este constituye la Clase 4

Etapa 5

Evaluar CC[13€l] * 3910121314151617 1921 23 30
Localizacion de puntos fragiles

[ pf ] 9 13 Estos constituyen laClase 5

Etapa 6

Evaluar CC[11el] * 3101214151617 19212330
L ocalizacion de puntos de articulacion

[ pa] 14 30 estos constituyen la clase 6

Etapa 7

Evaluar CC[9€e] *310121516171921 23
Localizacion de puntos frégiles

[ pf ] 12 Este constituye laclase 7

Etapa 8

Evaluar CC[8€e] * 310151617 192123

L ocalizacion de puntos de articulacion

[ pa] 23 Este congtituye la clase 8

Etapa 9

Evaluar CC[7€l]* 3101516171921
Localizacion de puntos frégiles

[ pf ] 310 15 16 17 Estos constituyen laclase 9
Etapa 10

Evauar CC[2€l] * 1921

L ocalizacion de puntos de articulacion

[ pa] 19 21 Estos constituyen la clase 10

L as Componentes conexas son :
ccl*[1]*1



cc2*[22]*234589101112131415161718192021 22232430
cc3*[1]*6
cca*[1]*7
cch5*[1]* 25
cc6*[1]* 26
cc7*[1]* 27
cc8* [1] * 28
cc9*[1]* 29

Esa estructuracion se representa gréficamente como sigue:
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Gréfical

3.4.- Aplicacion de CCM

En este caso, la matriz binarizada de coeficientes importantes constituye una
base de los preentornos de las ramas.

Las clausuras de los conjuntos unitarios se obtuvieron através de la clausura

transitivadel digrafo (lainversa booleana de lamatriz r; binarizada), obtenieéndose los

siguientes
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Conjuntos Elementales :

Ft[1] = 1 Nil

Ft[2] = 2 Nil

Ft[3] =31014 151617 18 19 20 29 Nil
Ft[4] =4 13141516 17 18 20 29 Nil
Ft[5] = 15 22 Nil

Ft[6] = 6 Nil

Ft[7] = 7 Nil

Ft[8] =8 18 Nil

Ft[9] = 9 Nil

Ft[10] =1014 1516 17 18 19 20 29 Nil
Ft[11] = 11 12 29 Nil

Ft[12] = 12 Nil

Ft[13] = 13 20 Nil

Ft[14] = 14 15 16 17 18 20 29 Nil
Ft[15] = 15 Nil

Ft[16] = 16 29 Nil

Ft[17] = 17 Nil

Ft[18] = 18 Nil

Ft[19] = 19 Nil

Ft[20] = 20 Nil

Ft[21] = 8 18 21 22 Nil

Ft[22] = 22 Nil

Ft[23] =14 1516 17 18 20 23 24 29 Nil
Ft[24] = 24 Nil

Ft[25] = 25 Nil

Ft[26] = 26 Nil

Ft[27] = 27 Nil

Ft[28] = 28 29 Nil

Ft[29] = 29 Nil

Ft[30] = 8 18 20 21 22 24 25 26 28 29 30 Nil

L os Conjuntos Elementales Minimos, obtenidos por inclusion en los conjuntos
elementales, son los siguientes:
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Fm[1] (1) = 1 Nil
Fm[2] (2) = 2 Nil
Fm[3] (6) = 6 Nil
Fm[4] (7) = 7 Nil
Fm[5] (9) = 9 Nil
Fm[6] (12) = 12 Nil
Fm[7] (15) = 15 Nil
Fm[8] (17) = 17 Nil
Fm[9] (18) = 18 Nil
Fm[10] (19) = 19 Nil
Fm[11] (20) = 20 Nil
Fm[12] (22) = 22 Nil
Fm[13] (24) = 24 Nil
Fm[14] (25) = 25 Nil
Fm[15] (26) = 26 Nil
Fm[16] (27) = 27 Nil

Fm [17] (29) = 29 Nil

Fase de Estructuracion.

A partir de los conjuntos elemental es minimos se sobreponen sucesivamente los

conjuntos més pequefios que los contienen. Por ggemplo el conjunto elemental minimo

no.18 (rama 18) esta contenido en & conjunto elemental no. 8 (ramas no.8, 18), que asu

vez esta contenido en el conjunto elemental no. 21 (ramas 8, 18, 21, 22):

Gréfica2

Con esta representacion la figura compl eta de todas | as rel aciones descritas por

los conjuntos elementales y elemental es minimos es muy complicada, de manera que

para poderla representar realizamos la siguiente gréfica:
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Obsérvese que lasramas 1 12 15 18 19 20 22 24 25 y 26 solo reciben influencias
y no transmiten ninguna, en tanto que lasramas?2 6 7y 27 estén aisladas; ambos tipos
de ramas constituyen conjuntos cerrados elementales minimos.

4.- RESULTADOS.

L os subconjuntos més importantes derivados del algoritmo RESO, generados en
los “puntos de articulaciéon” son:
Clase 3: 11. Industriaquimica, 20. Construccion, 24. Intermediacion financiera;
Clase 6: 14. Metalurgiay productos metalicos, 30. Otros servicios;
Clase 8: 23. Transportes y comunicaciones,
Clase 10: 19. Energia eléctrica, gasy agua, 21. Comercio y reparacion.
L os subconjuntos mas importantes (juzgando por los cardinales de las clausuras)
derivados de CCM son:
3. Extraccién de productos energéticos,
4. Extraccion de otros minerales,
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10. Coqueriasy refino de petréleo,
14. Metalurgiay productos metélicos,
23. Transportes y comunicaciones

30. Otros servicios.

Combinando los resultados de ambos modelos, se observa que |os sectores méas
importantes para la economia Asturiana son los de Metalurgia y productos metalicos
(14), Otros servicios (30) y Transportesy comunicaciones (23).

El modelo CCM reflgja correctamente la importancia cuantitativa que tienen las
industrias extractivas, coquerias y refino de petrdleo, que en la Ultima década han
declinado. En ese sentido RESO clasifica esas mismas ramas, como puntos fragiles (ver
la clase 9). Otra caracteristica interesante de los resultados de RESO es que permite ver
laimportancia creciente que tienen las actividades de la industria quimica, construccion
y actividades financieras.

5.- CONCLUSIONES.

Las herramientas agui presentadas muestran que la pretopologia unifica los
desarrollos tedricos de la topologia y la teoria de gréficas en un marco conceptua que
simplifica el trabajo empirico en el caso de conjuntos finitos.

L os operadores de clausuras empleados requieren una definicion precisa de los
tipos de rel aciones que se establecen entre los miembros de |os conjuntos estudiados, asi
como de la naturaleza de los espacios en que esas relaciones interactlian, haciendo muy
directalainterpretacion de resultados practicos.

Los agoritmos aplicados enfatizan la importancia de las posiciones relativas
entre las ramas econdmicas, mas ala del valor de las compras y ventas que se realizan
entre ellas, dando un lugar preponderante al contexto del conjunto en el que esas
transacciones tienen lugar. Ese es el caso, por gjemplo, en la clasificacion que se obtiene
al evauar los “puntos fragiles’ y “puntos de articulaciéon” en lared descrita por la TIO,
0 en la obtencién de sus conjuntos minimos elementales. Esa misma |égica posicional
es la que se aplico d filtrar la TIO a través de los “ Coeficientes Importantes’, o que
contrasta notablemente con el uso de filtros basados Unicamente en & tamafio de los

coeficientes de insumo o de distribucion.
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En la medida en que la circularidad del proceso de reproduccion econdmica se
describa en modelos input-output extendidos o mediante la confeccion de matrices de
contabilidad social, es de esperarse que las componentes conexas aumenten, haciendo
més valiosas estas herramientas del anadlisis estructural.

La profundizacion del enfoque pretopolgico también es capaz de unificar las
generalizaciones de la teoria de gréficas, hipergrafos y multigrafos, que se dan a través
de matroides o del abandono de las propiedades de |as distancias que se dan en espacios
meétricos, dando paso a espacios cuasi-pseudomeétricos (en los que la propiedad de la
desigualdad triangular de las distancias no se cumple), abriendo nuevos horizontes al
andlisis regional, asi como la incrustacion de modelos de input-output en modelos de

redes sociales mas amplias.
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Anexo 1

Ramas TIOAS-31
1- Agricultura, ganaderia y silvicultura 1+2
2-Pesca 3
3-Extraccién de productos energéticos 4+5+6
4-Extraccion de otros minerales 7+8
5-Alimentacién, bebidas y tabaco 9+10+11+12+13
6-Industria textil y de confecciéon 14+15
7 -Industria del cuero y del calzado 16
8-Industria de la madera y corcho 17
9-Industria de la edicién, papel y artes graficas 18+19
10-Coquerias y refino de petréleo 20
11-Industria quimica 21
12-Industria del caucho y materias plasticas 22
13-0tros productos minerales no metélicos 23
14-Metalurgia y productos metdlicos 24+25
15- Maauinaria y equipo mecanico 26
16- Material eléctrico, electronico éptico 27+28+29+30
17- Fabricacién de material de transporte 31+32
18-Industrias manufactureras diversas 33+34
19-Eneraia eléctrica, gas yagua 35+36
20-Construccion 37
21-Comercio y reparacion 38+39+40
22-Hosteleria 41
23- Transportes v comunicaciones 42+43+44+45+46
24-Intermediacion financiera A47+47 bis+48+49
25-Administracién publica 55
26-Educacion de mercado 56
27 -Educacion de no mercado 58
28-Actividades sanitarias; servicios sociales de 57
mercado
29- Actividades sanitarias; servicios sociales 59

de no mercado

30-0tros servicios

50+51+52+53+54+60+61+62+63

31-HoQares aue emplean personal doméstico

64
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