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ANTONIO MORILLAS (*)

Una aplicacion de la teoria de grafos al analisis
estructural de la economia andaluza

1. INTRODUCCION

La aplicacién de la teoria de grafos al anélisis econdémico no
es ciertamente una novedad al menos fuera de nuestro pais, y
tampoco lo es, en particuiar, su utilizacién en el analisis regional.
En concreto, se ha constatado el gran interés que tal enfoque tiene
para el analisis estructural de los modelos econdmicos (1).

Los estudios en este campo, en un primer momento cualitati-
vOs por basarse exclusivamente en grafos orientados o digrafos, se
vieron fortalecidos gracias a la adaptacién de los grafos de trans-
ferencia al estudio de los sistemas de intercambios, (realizada)
fundamentalmente en el Instituto de Matematicas Econémicas de
Dijon {Francia), bajo la direccion de C. Ponsard (2). De esta forma se
abrfa la posibilidad de complementar los calculos cuantitativos
con la visidn topolégica caracteristica de la teoria de grafos.

El objeto de este trabajo es efectuar una aplicacion de cierto
aspecto de la mencionada teoria al andlisis de la estructura pro-
ductiva andaluza, poniendo de manifiesto la disposicién interna de
sus elementos (sectores productivos), destacando sus relaciones
de casualidad y cuantificando mediante unos indices apropiados
sus poderes de atraccion relativos. Tratandose de un trabajo de

(*} Profesor del Departamento de Estadistica y Econometria. Universidad de Mdla-
ga.

{1} Véase, por ejemplo, Warfield (18), Gilli (4) y Rossier (15). Este tema, con aplica-
cion al modelo de Leontief, ha sido objeto de la Tesis Doctoral del autor de este tra-
bajo.

{2} Véase, Ponsard (14}, por citar una coleccion de trabajos representativos.
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caracter aplicado, puesto que se toma la teoria de grafos como
herramienta de trabajo, se evitara en lo posible el lenguaje propio
de tal teorfa y la formalizacién rigurosa de los conceptos necesaria-
mente utilizados (comenzando por la propia definicién de grafo)
qgue, por lo demas, pueden consultarse, por el lector no familiariza-
do con ellos, en cualquier manual sobre el tema (3).

2. PLANTEAMIENTO TEORICO

Podemos imaginar que el sistema productivo est4 compuesto
por un conjunto de nucieos ¢ polos (sectores) y un conjunto de
relaciones que ligan esos nucleos formando el entramado produc-
tivo. Esta visién Idealizada de la realidad econémica puede
asociarse al concepto de grafo lineal que no es sino, en forma
simple, la representacién mediante un conjunto de puntos y
segmentos de las relaciones existentes entre los distintos elemen-
tos de un conjunto. En nuestro caso los sectores econdmicos
formaran el conjunto de los polos y las relaciones entre los mismos
seran los arcos del grafo.

Ciertos métodos que intentan poner en evidencia las
relaciones productivas predominantes en una economia, asi como
su estructura jerarquizada, mediante la utilizacién directa, mas o
menos transformada, de la matriz interindustrial de una tabla input-
output (T1Q}, como la triangulacién (4), no tienen en cuenta las rela-
ciones de tipo indirecto entre sectores ni cuantifican la relevancia
concreta de cada sector respecto a los deméas estableciendo una
relacidn de orden total entre ellos (5).

C. Berge (3; p. 171} resuelve el problema de la identificacién del
“caudillo” o lider y nos hace ver cdmo no siempre el elemento
(sector) mas influyente de forma directa es el autenticemente domi-
nante.

(3) Véase, por ejemplo, Berge (3}, Roy (16) y Harary {15).

(4) Véase, Aujac (1), Helmstaedter (6), Korte y Oberhoter (8), Simpson y Tsukui (17).
Una consideracién critica de estos métodos asf como su aplicacién a las econo-
mias andaluza, vasca y espafiola, para analizar un andlisis comparativo de sus
estructuras productivas puede verse en Morillas (11) y un resumen de los resultados
an Morillas (12).

(5 Por esto han sido justamente |lamados métodos de “minimizacién de arrores”™.
Véase, entre otros, Lantner (9; p, 164).
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En /a solucién del problema del “caudilfo” juega un papel
fundamental el concepto de matriz asociada a un grafo, en el que
no entraremos en este momento. En nuestro estudio, tal matriz ia
vamos a identificar con la matriz D de coeficientes de distribuciétn
de la produccidn regional de una tabla input-output (6). Trabajare-
maos, por tanto, con un grafo valuado.

Su elemento genérico, dij, representara, por tanto, las ventas
directas del sectori ai sector j en relacidn al cutput total del sector
i, vista por fila. Las compras directas del sector | del bien producido
por el sector i en proporcién a la produccién total de este sector,
visto por columna.

Estos elementos son, por tanto, un indice de dependencia del
sector | respecto a las compras de su produccién efectuadas por el
sector j (filas) o del sector j respecto a la proeduccion ofrecida por el
sector i (columnas) (7).

Asi, pues, definimos la matriz asociada a nuestro grafo como

(8),
D= x1X 0

y su elemento genérico como,
xij

dij=
X

{8} Como se sabe, el sistema de ecuaciones en base a la matriz D expresa las
relaciones de influencia relativa, es decir,

A x = DAy
que para dos sectores i, j sera:
L x _p Ay
Xi i X|
pudiendo considerarse, por tanto, los elementos D”de (I-Dy' como elasticidades.

(7) Lantner (10} habla de la influencia estratégica por la demanda o por la oferta,
respectivamente.

{8y En lo sucesivo, las letras mindsculas representan vectores columna. El simbolo
de transposicion de un vector o matriz serd’. Por otro lade, i y 0 designan, respectiva-
mente, el vector unidad y el vector nulo. Las letras maydsculas son matrices. %
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siendo,

D: Matriz de coeficientes de distribucién
x: Vector de outputs totales
X: Matriz de flujos interindustriales

Las relaciones indirectas que tienen en cuenta la interdepen-
dencia gliobai de todos los poios de un grafo formulado matricial-
mente vienen dadas por las potencias sucesivas de su matriz
asociada: D2para caminos de longitud 2, D3 para caminos de tongi-
tud 3,... D" para caminos de longitud n, llamandose por ello matriz
de caminos en el caso de que dj; s6lo pudiera tomar los valores Oy
1 (existencia o no de un camino entre iy j).

Recordemos, por ejemplo, que el elemento genérico de D2
d(if) = % dik dij, nos dir4 las ventas, en términos relativos, del sector
i dl sector |, por medio de los n sectores de la economia, a través de
caminos de longitud 2. Por tanto, las relaciones directas e indirec-
tas entre sectores, a través de caminos de longitud n, vendran
dadas por la matriz de medidas de atraccién M, tal que (9):

M=D+DZ+D3+...+Dn=k%1Dk @

Tal como hemos definidio D, la suma de sus filas son siempre
positivas, siéndolo cada uno de sus elementos, e inferiores a la
unidad, por lo que D es convergente y tiende a cero cuando n tiende
ainfinito.

Una forma de calculo mas coémoda es partir del desarrolio en
serie de potencias de la inversa en la forma siguiente:

D+D2+D3+ ..=D(+D+D2+.) (3)
Y, por tanto,
M = D{l- D) (4)

representa una matriz diagonal cuyos elementos no nulos son, en ese orden, los del
vector x. Para representar escalares utilizaremos letras del aifabeto griego.

(9 Alvenirdada la influencia directa a lo largo de un camino por el producto de las
valoraciones de sus arcos, véase Lantner (9; p. 133-135), los elementos m; de M
seran un indice de la interaccién global existente entre los sectoresiyj.
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Puesto que D es, en definitiva, una matriz de medidas de atrac-
cion directa, la matriz M nos da los efectos directos e indirectos detl
tal atraccion y sus elementos m;; representan el total de efectos
entre i y j, teniendo en cuenta toéas las posibles relaciones inter-
medias con todos los demas sectores.

Por tanto, la suma por columnas de M (¢ = M’i) sera el vector
(c) de Indices sectoriales de atraccién global por compras y si
sumamos por filas (v = Mi) obtendremos unos indices sectoriales
de atraccién global por ventas (v).

Estos vectores permiten una jerarquizacién de los sectores
productivos segun su poder de atraccién global por compras o por
ventas.

Para establecer una jerarquia entre sectores y representar Ia
estructura productiva evitando la existencia de circuitos en ei grafo
han de imponerse las siguientes condiciones (10):

1. Un sector sera independiente (polo) si sus flujos de primer
y segundo orden (primer y segundo maximo) estan dirigidos hacia
sectores con menor atraccién globai.

2. Se dice que un sector j esta subordinado al sector i si el
flujo maximo o el flujo secundario de j esta dirigido hacia i,
teniendo este sectori una atraccién global superioralade|.

, 3. Como consecuencia de las dos primeras condiciones, un
sector no puede estar subordinado a otro de menor atraccién
global.

Para |a obtencion de la jerarquia sectorial en forma de grafo,
por tanto, basta con realizar los siguientes pasos (para el grafo de
los sectores vendedores) (11):

1. Ordenacion de los sectores segun sus Indices de atrac-
cion global por compras (c).

(10) Véase, Pizzorno (13} para un estudio similar sobre migraciones. Como se sabe
tal objetivo podria obtenerse, aunque con otras connotaciones, mediante el calculo
del grafo reducido segun sus componentes fuartemente conexas.

(11} Seguimos en este punto un sistema de representacion similar al utilizado en
Baranzini (2; p. 226).
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2. Blsqueda de los flujos primario (myjy,) ¥ secundario (mg; )
de las ventas de cada sector i.

3. 8i los indices de atraccién global de los sectores jum ¥ is

son menoras que los del sector i, entonces éste Gltimo es indepen-
diente (polo). Es decir,

Ci > CjM
E i es un polo
Ci > Cjg

4. Si mg = my con ¢ > Ck, entonces el sector k estara
subordinado af i por sus ventas,

5. Si existe un sector k cuyo flujo secundarioimyjs > min
Mijum») ¥ Siempre que se respeten los vinculos de subordinacion,
entonces k también esta subordinado aj por sus ventas.

3. POLOS DEATRACCION EN LA ECONOMIA ANDALUZA (12)

En las tablas 1y 2 se recogen las jerarquias sectoriales por
ventas y compras segln los indices de atraccion. Los sectores con
mayor poder de atraccién por sus ventas al resto de la economia
son los de “Minas y Canteras” y ‘“Electricidad’”, sobre todo,
seguidos de “Quimica basica”, “Materiales de construccion” y
“Agropecuario’, Es, pues, en estos cinco sectores donde
descansa la economia regional y de donde se proveen, directa o
indirectamente, los demas sectores productivos, de tal forma que
su produccién es absolutamente necesaria para el funcionamiento
del sistama sconémico de la regién.

(12) La desagregacion efectuada en los sectores “Quimica basica” y “Agua, gas y
slectricidad” de la tabla original de la economia andaluza ha sido hecha por
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Tabla 1
JERARQUIA DE SECTORES
SEGUN LA ATRACCION GLOBAL DE SUS VENTAS
Indice relativo

Indice de de concentra-
Rango Sector atraccion cion sectorial
1 3. Minas y canteras 1,261 44
2 23 Electricidad 1,119 42
3 15 Quimica basica 0,849 72
4  17. Materiales de construccién 0,809 100
5 1. Agropecuario . 0,618 41
6 14, Papel y edicion 0,596 54
7 26. Transportes 0,582 37
& 24, Refino de petrdleo 0,542 27
9 8. Harineras y piensos 0,446 73
10 16. Otras quimicas 0,344 24
1 13. Madera y corcho 0,330 53
12 27. Servicios 0,297 29
13 22.Gas 0,241 64
14 9. Azucareras 0,218 54
15 18. Metdlicas basicas 0,172 62
16 4. Carnicas 0,168 75
17 19. Transformados metalicos 0,167 40
18 11. Alcoholes y bebidas 0,166 94
19 2. Pesca 0,145 72
20 5. Lacteas 0,140 66
21 21. Otras manufacturas 0,117 67
22 10. Otras alimentarias 0,088 77
23 12. Textiles y calzado 0,074 1
24 25, Construccion 0,071 {58
25 7. Aceites y grasas 0,037 46
26 6. Conserveras 0,020 74
27  20. Maquinaria 0,012 49
Media 0,357
Coeficiente de variacion 92,8%

(*) Coeficiente de variacion mayor=100. El coeficiente de variacién por filas,
como se sabe, nos mide |a dispersidn de las ventas de un sector entre los restantes
en unidades de la media de ventas en ese sector. Hemos expresado los coeficientes
de varlacion como nimeros Indices con objeto de dar una idea precisa de la mayor o
menaor difusion de los efectos de un sector en el conjunto de ta economia, siendo
100 el Indice que nos dice cudl es el sector cuyos efectos estan mas localizados
(concentrados) en determinados sectores.
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La jerarquia segin el indice de atracciéon global por las
compras esta mucho mas polarizada, como indica su alto
coeficiente de variacion, en tres sectores concretos, cuyos indices
destacan fuertemente sobre los demaés. Se trata de ios sectores
"Servicios”, “Agropecuario’” y “Construccidn”. Ellos son, por
tanto, los que tienen mayor capacidad global para transmitir los
impulsos de su actividad productiva mediante las compras efec-
tuadas al resto de la economla, si bien la construccién presenta un
alto grado de concentracion de sus efectos.

Convlene precisar que, légicamente, |0s resuitados obtenidos
slempre dependeran del nivel de agregacion y la divisién sectorial
utilizados. Por ejemplo, el hecho de que los sectores agroalimenta-
rios estén bastante detallados hace que pierda importancia relati-
va la Industria alimentaria. Aun asl, podemos observar en latabla 2
como los sectores “Alcoholes y bebidas”, “Aceites y grasas”
‘‘Harineras y piensos” y “Otras alimentarias” se encuentran entre
los diez primeros sectores con mayor Iindice de atraccidn global por
Sus compras.

El grafo de los sectores vendedores (Grafico 1) nos muestra la
existencia de tres polos de atraccién de primer orden (sectores
independientes por sus ventas) que son el 27 (Servicios), 1 (Agrope-
cluéar)lo), 7 (Aceite y grasas) y, ya de segundo orden, el 25 (Construc-
cién).

Son sectores, por tanto, cuyas producciones se dirigen esen-
clalmente a la demanda final (consumo y exportacién los primeros,
formacion bruta de capital la construccién} y no sirven apenas
como imputs de otros sectores.

No obstante, desde el punto de vista opuesto, podemos
deducir que los sectores Servicios, Agropecuario y Construccién
tienen un gran poder de atraccién por sus compras,muy por encima
de los demas sectores como vimos anteriormente en la tabla 2. La
representacion esquematizada de las relaciones de compras de
estos sectores puede verse en el Grafico 1.

Observamos en este Grafico 1 que son cuatro los caminos
fundamentales por donde se transmite la dependencia sectorial via
ventas:

1. El camino gque tiene como sector polo (dominante) al
sector “Servicios” (27) y como sectores subordinados a éste por
sus ventas, los agroalimentarios.
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Tabla 2

JERARQUIA DE SECTORES
SEGUN LA ATRACCION GLOBAL DE SUS COMPRAS

101

Indice relativo

indice de de concentra-
Rango Sector atraccién cién sectorial
1 27. Servicios 1,899 B
2 1. Agropscuario 1,509 50
3  2B.Censtruccidn 1,288 70
4 15. Quimica Basica 0,598 78
5 11. Alcoholes y Bebidas 0,532 34
6 7. Aceites y grasas 0,514 45
7 8. Harineras y piensos 0,388 38
8 18. Metdlicas Béasicas 0,363 100
9 10. Otras alimentarias 0,291 39
10 20. Maquinaria 0,271 35
ih! 6. Conserveras 0,219 30
12 26. Tranportes 0,189 55
13 17. Materiales de construccion 0,173 59
14 9.Azucareras 0,167 a1
15 4, Carnicas 0,164 52
16 12. Textiles y calzado 0,139 30
17 19. Transformados metalicos 0,136 38
18 3. Minas y canteras 0,132 65
19 2. Pesca 0,124 56
20  23. Electricidad 0,110 61
21 13. Madera y corcho 0,086 34
22 14 Papel y edicién 0,086 34
23 24, Refino de petrdleo 0,070 69
24 16. Otras quimicas 0,064 38
25 5. Lacteas 0,052 40
26 22 Gas 0,045 80
27 21, Otras manufacturas 0,021 34
Media 0,316
Coeficiente de variacidon 134,1%

)

Coeficiente de variacion mayor = 100
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2. El camino formado por el sector Agropecuario (1) como
pele comprador, la Quimica basica (15) como sector transformador
y el sector vendedor Minas y canteras (3).

3. El formado por la Construccién (25), como sector polariza-
dor de los sectores Maquinaria (20}, Transformados metalicos {19),
Metalicas basicas (18) y Materiales de Construccién (17).

4. Finalmente, existen unos caminos comunes para los dos
principales polos (Servicios (27) y Agricultura (1) que acuden a los
sectores energeticos (Electricidad (23) y Derivados del petréleo (24)
y al Transporte (26) como inputs fundamentales de su estructura de
costes.

El Grafico 2 nos muestra el grafo de 1os sectores compradores.
En ¢l los sectores polos seran sectores independientes por sus
compras y de gran poder de atraccidn por ventas. Esto guiere decir
que para realizar su funcién productiva no necesitan de otros
sectores regionales y, por tanto, sus componentes de costes mas
importantes serén el valor aftadido o las importaciones.

Los polos dominantes por sus ventas son |os sectores Minas y
canteras (3), Electricidad (23) y Transportes (26).

Este grafo de jos sectores compradores tiene como camino
(13) mas importante, por el volumen de relaciones e importancia
econdmica de los sectores que comprende el que teniendo como
sector potarizador al de Minas y Canteras (3), contiene a la Quimica
Basica (15} como polo de sequndo orden, que a su vez polariza dos
sectores de gran relevancia: la Agricultura {1) con su complejo
agroalimentario (sectores 4 al 11) de sectores compradores y el
sector “'Otras quimicas’ (16) que satisface las compras de los
sectores “Maderay corcho’ (13) y "'Otras manufacturas™ (21).

Observemos que, efectivamente, el grafo nos muestra, como
comentabamos en paginas anteriores, la gran transcendencia
conjunta de los sectores agroalimentarios, pues son realmente (os
maximos compradores conjuntos del sector Agropecuaric (1),
formado con &l y la quimica {15) lo que se ha venido en llamar el
complejo agroindustrial (14).

{13) Podriamos hablar del subgrafo encabezado por el sector Minas y Canteras (3).

(14} En realidad no es muy precisa la definicion que suele darse de este término.
Véase, de Juan (7).
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Los otros dos sectores independientes por sus compras son
Electricidad (23) y Transporte (26). Subrayemos la gran importancia
estratégica como sector de base del sector 23 (Electricidad), pues,
sus clientes, aunque utitizando de su produccién como input
secundario de sus estructuras de costes, son a su vez polos de
atracciéon de orden inferior: Quimica basica (15), Derivados del
(petréleo (24), Metalicas basicas (18) y Materiales de construccién

17.

Por otra parte, podemos constatar algunas cadenas comunes,
es decir, la existencia de interdependencias relevantes entre
algunos sectores (15):

— Transformados metalicos (19) depende de Maquinaria (20)
por sus ventas y, a su vez, éste depende de aquél por sus compras.

— Azucareras (9) depende de Otras alimentarias (10) por sus
ventas y viceversa.

— Electricidad (23} depende de Servicios (27) por sus ventas
y viceversa. Conviene subrayar en este punto cémo curiosamente
el sector Servicios es el principal consumidor de Electricidad,
siguiéndole en importancia la Agricultura. Esto es, sin duda, una
expresion clara de la escasa actividad industrial de base existente
en faregion.

— Construccidn (25) depende de Servicios (27) por sus
ventas y viceversa.

— Harineras y piensos (8) depende del Agropecuario (1) por
sus ventas y viceversa.

— Finalmente, el circuito mas largo es el formado por Minas
y canteras (3) dependiente por sus ventas de Quimica basica y éste,
a su vez, de! sector Agropecuario (1) y viceversa: la Agricultura
depende por sus compras de la Quimica que a su vez esta subordi-
nada por sus compras a Minas y Canteras.

A modo de resumen, podemos decir que hay dos polos
béasicos por sus relaciones de ventas: Minas y canteras (3) y Electri-

(15) Evidentemente el lector versado en el tema comprendera que estos circuitos
pueden calcularse con mayor rigor como componentes fuertemente conexas.
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cidad (23), y tres sectores polos por la importancia de sus compras:
Servicios (27), Agropecuario (1) y Construccién (25). Por otro lado, el
circuito econdmico mas relevante es el formado por la agricultura,
industrias agroalimentarias y productos quimicos con sus
materias primas basicas.

Si ademas se introduce como factor a tener en cuenta la
mayor o menor concentracion de las relaciones de cada sector con
los demas y estableciendo como criterios de seleccién un indice de
atraccién y un indice de difusidon (inverso del indice relativo de
concentracién sectorial) de sus efectos superiores a sus respecti-
vos valores medios, los sectores que cumplen tales requisitos son
los expuestos en la tabia 3.

Tabla 3

SECTORES CON INDICES DE ATRACCION Y DE
DIFUSION SUPERIORES A LA MEDIA.

Via ventas Via compras
Minas y canteras Servicios
Electricidad Agropecuario
Agropecuario Alcohoies y bebidas
Transportes Aceites y grasas
Refino de petréleo Harinas y piensos

Conviene hacer notar la desaparicidon como sector relevante
de la Construccion al estabiecer los criterios de seleccidén apunta-
dos. Logicamente, el motivo, por el lado de las ventas, se debe al
caracter de este sector cuya producciéon va en gran medida desti-
nada a la demanda finai (formacién bruta de capital) y, por el lado
de las compras, a la elevada concentracidén de sus relaciones en
los sectores de ‘Materiales de construccién” y ‘‘Minas vy
canteras”.

Los sectores recogidos en la tabla 3 son, en definitiva, los mas
interesantes si se pretende incidir no s6lo en el volimen de la
produccidén regional, sino también, en conseguir una difusién
global de las acciones mas generalizada. Naturaimente, siempre
gue la estructura actual de /a produccion se considere iddnea,
cuestion en la que no procede entrar aqui.
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RESUMEN

En este trabajo se propone un método basado en la teoria de grafos para reali-
zar 4n analisis estructural de una economia dada, tomando como informacion la
matriz de transacciones intersectoriales de su tabla input-output.

Analizando el grafo de influencia relativa asociado a dicha tabla se pueden
estudiar las relaciones de “‘dominacién-dependencia” existentes entre los diferen-
tes sectores productivos en su doble vertiente de compras y ventas, consiguiendo a
lavez unavisién estructural del comportamlento conjunto de tales relaciones.

Este método tiene la particularidad de establecer una jerarquia sectorial que
tiene en ¢uenta las relaciones indirectas entre sectores, cuestion no contemplada
en los métodos mas usuales de triangulacidn, en base a unas medidas relativas de
atraccion que, al hacer abstraccion del peso individual de cada sector en la econo-
mia, da una visién auténticamente estructural de sus relaciones intersectoriales.
Finalmente se hace una aplicacion a la economia andaluza.

RESUME

Dans ce travail I'auteur propose une méthode basée dans la théorie de graphi-
ques pour réaliser une analyse structurale d'une économie donnée, employant
comme information basique la matrice des transactions entre secteurs de sa table
“input-output”.

Analysant le graphique d'influence relative associé 3 cette table, on peut
étudier les relations "domination-dépendence” qui existent entre les secteurs
productifs dans leur aspects d'achats et ventes, obtenant & |a fois une vision struc-
turale du comportement conjoint de ces relations,

Cette méthode a la particularité d'établir une hiérarchie sectoriale qui tient
compte des relations indirectes entre secteurs, ce qui n’était pas consideré dans les
méthodes plus usuelies de triangutation, sur la base de queigues mesures relatives
d'attraction qui, en faisant abstraction du poids individue! de chague secterur dans
I’économie, nous donne une vision authéntiquement structurale de ses relations
entre secteurs. Finalement, on en fait une application a I'économie d'Andalucia.

SUMMARY

In this work it is proposed a method based on the graphic theory in order to
make a structural analysis of any given economy, using as basic information the
matrix of intersectorial transactions of its input-output table.

When analysing the graphic of relative influence associated with the above-
mentioned table, one can stydy the ‘“domination-dependence” relationships
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existing between the various productive sectors, both in their buying and selling
aspect, achieving at the same time a structural vision of the joint behaviour of these
relationships.

This method also has the characteristic of establishing a sectorial hierarchy
which takes into account the indirect relationships between sectors, which were not
considered in the more usual triangulation methods, on the basis of refative
measures of attraction wichh, when making abstraction of the individual weight of
each sector in the economy, yield and authentically structural vision of its intersec-
torial relationships. Finally, ail this is applied to the Andalusian economy.






