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P R Ó L O G O 

Aún cuando desde épocas pasadas se ha dispuesto de 

técnicas para analizar la interdependencia de las unidades eco

nómicas, es sólamente durante los últimos 20 años cuando se ha 

enfatizado el desarrollo de nuevas metodologías en la economía 

interindustrial, la cual se ocupa del análisis cuantitativo de 

la producción Y del consumo entre las distintas ramas de la eCQ 

nomía. Los flujos que se generan en tal relación forman la 

llamada Matriz de Insumo-Producto. 

De la observación y análisis de una Matriz de Ins~ 

me-Producto, puede establecerse toda la información sobre la e~ 

tructura económica de un país, así como la intersujección exis

tente entre las actividades económicas. Por lo tanto esta Ma-

triz constituye un instrumento básico para el establecimiento -

de modelos de análisis económico. 

El gran volumen y el alto costo de la información 

necesaria para el cálculo de una Matriz de Insumo-Producto, son 

los factores que impiden la posibilidad de contar con cuadros 

de Insumo-Producto con la frecuencia necesaria; la experiencia 

muestra que por lo general en países como el nuestro, estos cua 

dros se producen cada 10 años. De lo anterior se desprende la 



necesidad de un método que usando información más reduci-

da permita estimar la matriz correspondiente a un año in-

termedio. En particular se presenta la técnica conocida 

con el nombre de RAS '!../. 

La finalidad de este trabajo es el análi--

sis de la filosofía, el comportamiento y las limitaciones 

de dicha técnica para que por su conocimiento, sus resul-

tados sean usados adecuadamente. Además se presenta una 

aplicación al caso particular del cuadro de Insumo-Produ.2_ 

to de México; que consiste en estimar la matriz de 1970 a 

partir de la de 1960. 

La tesis consta de tres capítulos: en la par-

te inicial se describen los antecedentes, experiencias y 

motivaciones que se tuvieron para desarrollar este proye.2_ 

to. En el segundo capítulo, se presenta la metodología y 

el análisis matemático de la Técnica RAS, así como su pr.Q. 

grama en computadora. La parte final está relacionada 

con la aplicación del método, la información necesaria, -

los resultados y el alcanco de los mismos. Además se pr.Q. 

senta un reswnen con las conclusiones y recomendaciones -

resultantes del estudio" 

~/ La T~cnica RAS ha sido desarrollada por Richard Stone, 
en la Universidad de Cambridge, y deriva su nombre de 
él. 
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I: INTRODUCCIÓN 

Las cuentas intersectoriales forman la 11~ 

mada Matriz de Transacciones que abarca todos los bienes 

y servicios producidos en una economía. 

Estas tablas o matrices de Insumo-Producto 

como generalmente se les conoce, se elaboran con base en 

el principio de la Contabilidad por partida doble; es de

cir, en los renglones se anotan las cifras de la venta de 

productos intermedio~ de una rama a las distintas ra-

mas que las demandan; y en las columnas, se anotan las -

compras de productos intermedios que una rama hizo a las 

demás ramas. 

El análisis interindustrial se ocupa de -

las interrelaciones que surgen en la producción. La fun

ción primordial de las cuentas interindustriales consis-

te en investigar el curso de las corrientes de bienes y -

servicios en su paso de uno a otro sector de producción. 

!:.../ Materias primas, energéticos y auxiliares. 



2. 

El sistema de insumo-producto como todos 

los modelos económicos formales se deriva de supuestos a

cerca de la conducta económica y de las definiciones de -

las variables empleadas en el análisis. El análisis de -

insumo-producto es, en esencia, una teoría general de la 

producción. Es decir, aspectos como el consumo, la inve~ 

sión y otros elementos de la demanda final deben preceder 

el análisis de insumo-producto, pero en el modelo mismo -

se manejan como datos conocidos. 

El modelo de insumo-producto se fundamenta 

en la premisa de que en una economía es posible dividir a 

todas las actividades productivas en sectores cuyas rela

ciones recíprocas pueden expresarse significativamente 

por medio de una serie de sencillas funciones de insumo. 

Dada la importancia que para la economía -

tiene el modelo de insurno-producto, se planteó la r.ecesi

dad de contar con cuadros de insumo-producto más actuali

zados que el de 1960, siendo este la última estruct·~ra 

con que se cuenta oficialmente en México. 



3. 

Teniendo el antecedente de la Técnica RA~ 

surgió la posibilidad de realizar a corto plazo una estiro~ 

ción de la matriz de 1970, aprovechando toda la información 

disponible en el Banco de México, La Secretaría de Program~ 

ción y Presupuesto y de otras fuentes. 

La razón ~e escoger el año 1970 se debe a -

que se dispone de mayores volúmenes de información. Es ~ 

cir, se cuenta con el censo de 1970, así como con estadís

ticas industriales del Banco de México y de la Dirección -

General de Estadística. 

II: 2 A N T E C E D E N T E S • 

EVOLUCION HISTORICA DE LA ECONOMIA rnTERINDUSTRIAL 

En el siglo XVIII, Francia conservaba la e~ 

tructura de una economía feudal. La renta de la tierra, -

junto con los impuestos que se cobraban a los labradores , 

eran la fuente de los fondos con que se mantenía la corte 
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el ejército y todas las artes de la civilizaci6n. Se co-

braba la renta a los campesinos, simplemente como una po~ 

si6n de la cosecha, con el resto, los campesinos tenían -

que atender a su propia subsistencia y~a la necesaria in-

versión en semillas. 

Franyois Quesnay (1694-1776), que era un -

médico de la corte de Luis XV, es proclamado, en algunas 

veces, como el primer economista moderno, porque expuso -

su análisis del sistema econ6mico en términos de un esqu~ 

ma abstracto. 

Aunque los modelos intersectoriales en ec.Q. 

nomía tienen como antecedentes el "Tableau Economique" de 

Quesnay, la inspección de los trabajos modernos en este -

campo, parte de Leon walras (1834-1910). 

El sistema de walras expone la interdepen-

dencia entre los sectores productivos de la economía en -
.. 

función de las demandas competitivas que hace cada indus~ 

tria de factores de producción y de la capacidad de susti 

tución que hay entro sus producciones en camino. El sis-

tema Walrasiano fue perfeccionado por Wilfredo Pareto 



(1848-1923) y Gustavo Cassel (1866-1945) quienes hicierón 

también importantes contibuciones a la teoría estadísti-

ca. 

El primer conjunto de informes nacionales 

q.ue facilitaba datos sobre las relaciones de producción -

entre las industrias, fue compilado por la administración 

estadística central de la URSS en los años veintes. La 

mayor parte del desarrollo de la técnica de análisi ins~ 

roo-producto ha sido realizada por el profesor Wassily 

Leontief (1906)!:./ en los Estados Unidos. En el análisis 

intersectorial, Leontief, señaló que el principio del mé-

todo de descripción estadística es simple, cada industria 

o sector se trata como una entidad contable independiente, 

registrándose las vantas en un lado de su cuenta comercial 

y las compras del otro. Para más tarde, obtener todas las-

compras y ventas realizadas por un sector a los demás sec-

tores en una gran tabla que permita una visión global de -

la estructura economica de un país. 

Actualmente se han compilado cuadros de in-

!:.} LEONT IEF, WASS ILY. - Prem~? Nobel ''e ienc ias Económicas, 
1973" por el desarrollo del método de insumo-producto
y por su aplicación a importantes problemas económicos. 

5. 



swno-producto en más de veinte países, siendo el más deta

llado el estudio que hizo el gobierno de los Estados Uni-

dos. En el caso de la Investigación del Ingreso Nacional 

la acumulación de material estadístico ha dado origen a -

nuevas técnicas utilizadas en la planificación de la econ.Q. 

mía. Por tanto, han aparecido una considerable variedad 

de modelos de insumo-producto. En adelante, se empleará -

el término "Economía Interindustrial" en sentido general 

para indicar cualquier análisis empírico de los fenómenos 

económicos que explícitamente toma en cuenta la interdepe,n 

dencia entre las unidades productivas de una economía. 

USOS DE LA ECONOMIA INTERThlDUSTRIAL 

Las aplicaciones del análisis económico pe,;:_ 

tenecen a varias categorías según sus objetivos y la natu

raleza de los supuestos formulados. Para los estudios in

terindustriales es útil distinguir tres tipos: 

a) Análisis estructural, está proyectado -

para revelar propiedades de un modelo dado, o de un princ_i 

pío económico en un contexto particular, por ejemplo un a

nálisis estructural típico sería el del efecto de un incr~ 

mento en las exportaciones sobre una industria dada o sob:r:e 

6. 
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un factor de producción. 

b) Formulación de programas, es el análi-

sis de la acción sobre ciertas variables económicas. Por 

ejemplo, si se desea expansionar la producción del acero 

debe tenerse en cuenta las necesidades de los sectores 

consumidores de ese metal. 

c) Predicción de acontecimientos futuros,-

es el análisis de todos los factores que influyen sobre un 

resultado dado. La distinción entre la formulación de un 

programa y la predicción es que la primera puede conside--

rarse como una predicción condicional, llegando a ser idén 

ticas las dos únicamente en el caso de que se curr.plan real 

mente las condiciones supuestas en el programa. 

Como puede observarse, mediante este análi-

sis no sólo se entienden la corriente de flujo de bienes y 

servicios entre las ramas de actividad económica, sino que 

proporcionan una importante información sobre cada rama en 

particular que sirve de base a la elaboración de coeficien 

tes económicos, proyecciones y pronósticos del cor:-.portamien 

to de la industria y de sus fuentes tanto de erige:-. como -

de destino¡ inversionistas del sector privado, par~ plani-



ficadores de la economía de un país, así como para el in

vestigador en técnicas económicas" 

EXPERIENCIA EN NUESTRO PAIS 

La elaboración de los cuadros de insumo -

producto ha sido desarrollada en nuestro país por el Ban

co de México, s. A., que elaboró la Matriz de Insumo-Pro

ducto de México en 1950, este estudio se publico con el 

título de "La Estructura Industrial de México en 1950". -

La misma institución elaboró la Hatriz de Insumo-Producto 

correspondiente al año de 1960, siendo ésta última con la 

que se cuenta oficialmente. 

Actualmente la Secretaría de Programación y 

Presupuesto, junto con el Banco de Mé..xico, S. A. , y El 

Programa de las Naciones Unidas, están elaborando el cu~ 

dro de Insumo-Producto de 1970 en base al censo del mismo 

año. 

B. 



9. 
EJEMPLO DE UNA MATRIZ DE INSUMO-PRODUCTO 

Con objeto de simplificar la exposición de 

la metodología, dividiremos la actividad económica en sólo 

dos ramas: Agricultura e Industria¡ con ausencia de impoE 

taciones y exportaciones, etc., el cuadro de insumo-produE 

to, con valores 'Xi} quedaría corno sigue: 

p R o D u e e I ó N 

VENI'AS 
l.:U.!"...<'RAS 

AGRICULTURA INDUSTRIA TOTAL DE 
COMPRAS 

AGRI- ::e 1 1 X 12 u, 
CULTURA 

INDUS-
TRIA ::e "2.1 :X. 1"2. ul. 

TOTAL DE 
VE1"I'AS V, Vi 

·. 

(CUADRO 1) 

Se considera el registro de compras y ven-

tas que se lleva a cabo entre dos sectores de pr:::·ducción. 

En efecto, se observa que la agricultura compra ~orno mate-

rías primas o elementos necesarios para su producción uni-
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dades por un valor X11 y compra de la industria, unidades 

por un valor de )( 1i . Por otra parte la industria adquiere -

de la agricultura bienes intermedios por un valor y 

de si misma unidades por un valor Por lo tanto, el 

total de compras del sector agrícola es ÁÁ, -:. 'X 11 t X 1z 

y del sector industrial U?. :: Z-z, /- X22 

Por lo que se refiere a las ventas, la agricultu-

ra se vende a sí misma unidades por un valor Xn y a -

la industria por un valor La industria por otra 

parte le vende a la agricultura unidades por un valor :C 1~ y 

a si misma por un valor Por tanto, el total de 

ventas de la agricultura es igual a \/ 1 -:: 'X 11 .¡. -:t "?.. 1 y de 

la industria es igual a V'1. = 'X , 1 t Á-z'l. • Obsérvese que lo 

que los sectores compran corresponde a las ventas de los mismos 

sectores. As L. "El Total de compras realizadas debe ser igual -

al total de ventas, es decir 
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II:I TECNICA R A S 

La Técnica RAS es un proceso iterativo de a-

proximaciones sucesivas, cuyo objetivo es el de obtener -

los elementqs de una matriz de la que únicamente se cono

ce la suma total de sus elementos por renglón y por coluro 

na, a partir de una matriz inicial que se considera base. 

Para la aplicación del RAS, se debe de contar 

como mínimo con la siguiente información: 

Una matriz (que se considerará como la base) 

Un vector columna 

Un vector renglón 

(N X M) 

tN X 1) 

( l x:-M) 

La estructura de la matriz base (elementos di 

ferentes de cero) es muy importante, ya que a partir de -

ella se obtendrán los elementos de la nueva matriz, cada 

elemento del vector columna corresponde a la suma de los 

elementos de cada renglón de la matriz por estimar y cada 

elemento del vector renglón es la suma de los elementos -

de cada columna de la misma matriz. El vector columna se 

denomina "vector columna proyectado", de igual forma el -

vector renglón se denomina "vector renglón proyectado". 
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La única condición para la aplica~ión del RAS, 

es que la suma de los elementos del "Vector columna proyect-ª 

do", sea igual a la suma de los elementos del "Vector renglÓn 

rroyectado". 

Como se mencionó, la técnica RAS es un proceso 

iterativo de aproximaciones sucesivas. El proceso es como si:_ 

gue: a partir de la matriz base los elementos de cada renglón 

se ajustan de tal manera que su swna coincida con el elemento 

correspondiente en el vector colunma proyectado (iteración -

por renglón) , así se obtiene una nueva matriz que checará su 

suma por renglón más no por colurnna. En el sigu~ente paso se 

ajustan los elementos de la nueva matriz, para ~ue coincidan 

con el vector renglón proyectado (iteración por colunma) , ahora 

se obtendrá una nueva matriz que checará por columna más no por 

renglón V, el p:::-oce:so c;:¡1.tinu~ h.:.sta cuando las sumas por -

renglón y columna de la matriz actual no difiera significati-

vamente de los totales por renglón y columna de la matriz prg 

yectada. 

~ Aquí se nota la convergencia del procedimien~o ya que en 
cada iteración, las diferencias con cada ren:;lón o colu!!! 
na son mucho menores cada vez. 



Notación y Nomenclatura. 

A ( t ) 

ffi 

u.= l. ó.\J· l . 
J 

S· J 

Matriz de ajuste. cuando t=O 
es la matriz base o inicial 

Elemento de la Matriz A 
(información conocida) 

suma de los elementos del 
i-ésimo renglón de A 

suma de los elementos de la 
j-ésima columna de A 

Matriz a estimar 

Elementos de la Matriz B 

Suma de los elementos del 
i-ésimo renglón de B 
(información conocida) 

suma de los elementos de la 
j-ésima columna de B 
(información conocida) 

Factor de ajuste por renglón 

Factor de ajuste por columna 

14. 
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FORMALIZACIÓN DEL PROBLEMA: 

El problema consiste en determinar los elementos 

• de la matriz ( CL¡) a partir de los de la matriz base ( Q¡J·) -

que es equivalente a determinar los multiplicadores '(i 1 sj de la 

expresión siguiente: 

(3:1) 

• 
sabiendo que las Q¡j deben cumplir con las siguientes condicio-

nes. 

Para toda i = l, 2, •.• n 

m ..,.. 

[ ,, 
[ Q l i '(l Cl lj sj -= ul j ) 

(3:2) 

y para toda j = 1, 2, rn 

(\ 
(\ 

[ ti: 

Q.l j = [ '(; Q ij s j -= \/. 
i J 

(3:3) 

donde los vectores u i I Vi y los elementos Q if son conocidos, 

y los parámetros ~ i / S J. son desconocidos. 

En las secciones siguientes se demostrará la exi_!! 

tencia de una solución al problema, la unicidad de la misma, y 

que el Método R.F.S converge a una solución única. 



EXISTENCIA Y UNICIDAD DE 

En primer lugar se demostrará que el sistema 

de ecuaciones (3:2) y (3:3) es consistente. Se dice que 

un sistema es consistente si tiene solución. 

Se tiene un sistema de m+n ecuaciones, donde 

v f"'· n' --\\1""::>) son incógnitas. Por tanto se tienen I rn+n i,!l 

cógnitas. Pero U¡ , Vj 
se debe complir con: 

no son independientes ya que -

(4:1) 

por esta razón existen m+n-1 condiciones independientes -

que determinan el rango (r) del sistema donde r es igual 

a: 

r=m+n-1 (4: 2) 

que v-L n' ' dado 1 
1 

existe un numero infinito de soluciones 

(14), por lo que el sistema es consistente. Más aún, las 

soluciones forman un espacio de dimensión uno: 

DIM - Y'\' I - r = (n + m) - (n + m - ~) ~ 1 

(4: 3) 

16. 

PROPOSICIÓN: Una solución al sistema de ecuacig 

nes (3:2) y (3:3) es de la forma: 



I 

~ =- 1 e;· 
) - ) ) 

donde li, Sj son una solución cualquiera a1 sistema. 

(4:4) 

Es decir que todas las soluciones quedan deterrni-

nadas a partir de una solución dada, a excepción de un escalar 

PRUEBA: Usando la expresión (4:4) en las condi--

cienes (3:2) y (3:3) se tiene: 

f{\ (\ 

[ p¡ O.i.i >.e1j Uc: ~ r a·lJ ~\l)::. -::::. 
; J- ;A. A. 

pero) es constante a .. la ¿ entonces: 

rt'I " 
~ ~ rl Q·t1\fj =- lji. -~ ~ rl o·l~ \3) ::. 

).. l ,1 

1" (1 

.. ~ re· C>-"tj \S' ~ -
J 

~-l ~ r¿ °'ls ~j == I 

Y· J 

'\/. 
J 

v· ) 

(4:5) 

(4: 6) 

(4: 7) 

entonces camori~j cumple con las condiciones (3:2) y (3:3) es 

también una solución. 

17. 

En base a esta proposición se establece el siguiente: 



TEOREMA: Todas las soluciones al sistema de 

ecuaciones (3:2) y (3:3) son de la forma: 

. 
/ 

~ -=- 1 e;;· 
J - ) 

~ 
PRUEBA: La forma del conjunto de soluciones 

enunciada en la proposición es de dimensión uno, además -

por (4:3) todas las soluciones están en un espacio de di-

mansión uno. Por lo tanto "todas" las soluciones a las -

condiciones son de la forma propuesta. 

• 
Una vez demostrada la existencia de O..ij ver~ 

rros que las condiciones (3:2) y (3:3) son suficientes pa-

ra determinarla en forma única. 

'<.' ~:. 
l J soluciones cualesquiera 

'f 

ª'J : al sistema entonces estas definen las siguientes 

(4:9) 
I 

por el teorema anterior se tiene que: 

y. 
l 

1 
1 s. 
) ·j (4:10) S· 

j / 

18. 



sustit~yendo (4:10) en (4:9): 

tt 1 

\ 1 ' '< l Q iJ sj o.lj - '(. 
Q\) ~ -l x 

~· o. 'j (4: 11) 

'f' *' 
'. Q¡· o..,j 

} 
quedando así demostrada la unicidad de 

EL METODO RAS Y SU CONVERGENCIA 

Como se ba visto la técnica RAS está consti-

tuida por dos tipos de iteraciones, una por renglón y o--

tra por columna. La primera consiste en que al multipli

car los elementos (\¡) para toda i por el factor de ajus

te Ri, su suma por renglón es igual al vector col'..ll11na pr.Q. 

yectado ( lJ l ) . La iteración por columna consiste en que 

al multiplicar los elementos a·,j para toda j por el fac

tor de ajuste Sj, su suma por columna es igual al vector 

renglón proyectado ( V)· ) , donde los factores de ajuste 

Ri y Sj quedan definidos como el cociente entre los ele--

mentas del vector columna (renglón) proyectado y la suma 

por renglón (columna) de los elementos de la matriz de a-

juste. 

19. 
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Ajuste por renglón: 

~O:-¡ 
(5:1) 

Multiplicando los elementos de A (t), donde t 

es la iteración por Ri y considerando la suma sobre las 

j, tenemos: 

f o.;·Ct••)~'R,f o.<¡ lt)~ [ 1...k ] to.·~U:) ; \Jt 
l l j r_o.~tt) J 

(5:2) 

~ 

entonces la suma de los elementos de la matriz !\ti+ 1) 
es igual a los elementos del vector ul , por tanto -

checará por renglón mas no por columna. 

Ajuste Eºr columna: 
n 

LÓ:,· 'I· s. L ~ J -- n 

ta·~· u .. +,) J [0\j (till 
t L 

(5:3) 

Multiplicando los elementos de A (t+~) por 

~ · y considerando la suma sobre las i tenemos: . 
j 

t (l¡¡( M)o f t 0.f ít1)] SJ.-= t CÁ'1j(t+~ [ [ y i ]-=- "J. 
l J ~l l . O.~ltt1) 

(5:4) 

l 
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Ahora la matriz checa por columna mas no por 

renglón. 

Las iteraciones se van repitiendo alternada-

mente hasta que la suma por renglón y por columna de los 

elementos de la matriz ajustada A(t), coincida simultáne~ 

mente con la matriz proyectada, o sea que cumplan con las 

condiciones (3:2), (3:3) y (4:1), Ja s cuales nos garanti-

zan la existencia y unicidad de la solución. Ahora se d~ 

mostrará la convergencia del método. 

Como hemos visto, la técnica RAS está constl. 

tuida por 2 tipos de iteraciones que quedan definidas de 

la manera siguiente: 

(5:5) 

(5:6) 

donde t es el número de iteración. 

sustituyendo \J, / V; : 

Ü.ij (t•1\~ Q¡i(t)[~¿,l~O.ijttl] (5: 7) 
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(5 :8) 

Considérese la primera iteración por renglón es 

decir t=O 

ú 'J ' l) - (5: 9) 

"' 
Por otro lado usando la expresión (3: 1) 0.1j; [ O.i.) 

l 
pueden expresarse: 

{5:1:0) 

Sustituyendo (5:10) en {5:9) y agrupando: 

(5:11) 

finalmente (5:7) puede escribirse: 

( 5: 12) 

donde 
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Considérese ahora la iteración por columna 

efectuando las mismas sustituciones pero ahora sobre las i y 

agrupando se tiene que: 

(5: 14) 

donde 

El ciclo completo de aplicar los 2 tipos de iter~ 

cienes queda expresado en una forma general por: 

donde: 

' 

tQ¡i [ ~¡\tlt-1)] 
t Ql) 
J 

,/ 
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La expresión en paréntesis( f.:~ 'H- 1) ~ ~ ~ ?.t-) 

* nos mide la discrepancia que existe entre ( (l¡j) y las ( ª'{l.i-~) 

Donde ~íl1t·l) es una media ponderada máltiplicada por la media 

d d d 1 ' a 1 · a· o· l2i:) pon era a e os reciprocas e as mismas me ias. -1) , 
!/ 

siendo los ponderados las Ú\J . 

Ahora bien, tomando el limite a ambos lados de la -

expresión ( 5:15 ) 

que es igual 

l~ ª'j l?.t )-::. 
i"""'" .,,. 

Se demostrará que el limite del producto de las me-

dias ponderadas es igual a l esto es: 

( 5: 19) 
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DEMO STRAC ION 

Como se presenta en el APENDICE la sucesión 

~i. l'H-1) tiende a un límite " L 11 cuando t tiende a infinito esto 

es: 

lvm [ f¿l li-1)] - 1,, 
-l -">C:0 

(5:19) 

usando la expresión (5:16) y los teoremas 9:5c y 9:5e :!:.) se 

puede afirmar que : 

lv.m ~· (?. t) - \..:IJ'.'V\ 
~~a:> J -t. -'1100 ~i. l lt-l) 

l 

l, ) 

:!:.) véase 11 Calculo avanzado" watson Fulks.pag 224 
=o. Reverté México (1970) 

(5:20} 



pero entonces por lo tanto 

l~~·l1t)= 
-t ""llelt> ) 

i 

l, 
por las operaciones con limites sabemos que 

entonces 

(5:21) 

L~[~il1t-l)'fi~it)]= (lVwi ~it1t-1))(~·lTM ~¡ l?:t)} 
t~~ ~~~ 

26. 

1, ( ~ ) - j • 

por lo que e1 límite dea1t1t)cuando t t:iende ª infinito es CL:J· 
Q.Q.D. 

Para determinar la forma general (5:15)del ciclo 

completo de aplicar les dos tipos ·de iteraciones y así demo~ 

trar la convergencia del método se comenzó con la iteración -

por renglón: sin embargo, si se considera pri::iero la iteración 

por columna el resultado es el mismo ya que únicamente se sus-

ti tuir ían las '(i. en vez de las c;j ,. 
R?.SUMEN: S.e ha demostrado que la Tecnica RAS converge a una Q.~J° 

que cumple con las condiciones (3:3) y (3:2). Este hecho como 

se analizó al inicio del capitulo determina también que la --

solución encontrada es única. 
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EJEMPLO NUMERICO 

Para ejemplificar como trabaja prácticamente la 

técnica RAS, se presenta a continuación la actividad económi 

ca en sólo dos ramas; el cuadro de Insumo-Producto de 1960 -

con valores supuestos quedaría como sigue: 

( CUADRO 1 ) 

TOTAL DE 
VENTAS/COMPRAS AGRICULTURA INDUSTRIA PRODUCCION 

INTERMEDIA 

Agricultura 10 40 50 

Industria 30 100 130 

Total de 40 140 180 
Insumos 

"RELACIONES INTERSECTORIALES ( 1960)" 

A partir de este cuadro, calcularemos los valo 

res correspondientes del cuadro de insumo-producto de 1970, 

suponiendo que en ese año, el total de compras del sector -

agrícola es de 160 y el total de compras para la industria 

es 220. Por otro lado, el total de ventas de la agricultura 

es igual a 105 y para el sector industrial es igual a 275. 
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Por tanto el vector colunma proyecta u es: 

u== [
los J 
?.1 5 

y el vector renglón proyectado V es: 

V== [ l ~o , 2 2 o] 

Además en nuestro ejemplo se cumple la condicim 

de que la suma de los elementos del vector u es igual a 

la suma de los elementos del vector V 

105 + 275 = 380 160 + 220 (Condición 4:1) 

Y la matriz base A(O) es igual 

A(O) [ 10 
40 J 

100 30 

En el procedimiento para proyectar la matriz de --

1960 a 1970 se considerará en este caso la iteración por ren-

glón primero, por tanto los factores de ajuste son: 

Rl = 105 = 2.10 
50 

R2 = 275 = 2.11538 
130 

Multiplicando los renglones de la matriz base -

A(O) por estos factores, se obtendrá una nueva matriz A(l) -
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donde la suma por renglón de sus elementos es igual al vector 

columna proyectado u y difiere del vector renglón --

proyectado 

[ 2.10 (10) 2.10(40) ] [ 21 84 

J A(l)= = 
2.12 (30} 2.12(100) 63.46 211. 53 

u [ 21 + 84 ] [ 105 1 - = 
63.46 + 211.53 274.99 

y =!= L 21 + 63.46, 84+ 21i.s3l = ls4.46, 295.53 J 

Ahora considérese la iteración por columna, donde 

los factores de ajuste por colwnna son: 

sl = 160 = l.89 s = 220 = 0.74 
84.46 

2 
295.53 

Multiplicando las columnas de A (1) se tiene: 

=[ 
l.89 (21) 0.74 (84) J =[ 39. 78 62.53] 

A (2) 
l.89 (63.46) 0.74 (211.53) 120.21 157.47 

u ::¡ [ 39. 78 + 62.53 ] [ 102.3 ] = 
120.21 157.47 277 .68 



/ 

30. 

Ahora difieren los totales por renglón del vector 

columna proyectado (Nótese que las diferencias son mucho meno-

res. Sin embargo los totales por colUitma son iguales al vector 

renglón proyectado: 

y = (39.78 + 120.21, 62.53 + 157.57 ] = (159,220] 

Como los totales por renglón y columna no coinci-

den simultaneamente con los vectores proyectados, considérese 

una iteración más por renglón siendo los nuevos factores de -

ajuste: 

R1 -19.L l.026 R2 = ...11.L 0.99 
103.21 277 .60 

entonces 

l l. 02 (30. 70) 1.02(62.53)] [ 40.83 64.17 ] A(3) 
0.99(157.47) = 119.05 0.99(120.21) 155.95 

En esta iteración la suma por renglón es igual al 

vector columna proyectado 

u = [ 
40. 83 

119 .05 

+ 64.17 J 
+ 155.95 

= [ 
105 ] 

275 

Y también la suma por columna es igual al vector renglón proye.s:_ 

ta do 
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V = L40.83 + 119.05, 64.17 + 155.951 = Ll59.83, 220.12 J 
Practicarnente la suma de los elementos tanto por 

renglón corno por columna, coinciden sirnultaneamente con los --

vectores proyectados, por lo que el ejercicio puede considerar-

se terminado. 

Por lo tanto el cuadro de flujos intersectoriales 

para 1970, es: 

1 \ 
TOTAL DE 

VENTAS/COMPRAS AGRICULTURA INDUSTRIA PRODUCCION 
; INTERMEDIA 

Agricultura 40.83 l 64.17 105 

Industria 119.05 1 155.95 275 

Total de 

\ 
Insumos 159.83 220.12 380 

"RELACIONES INTERSECTORIALES (1970)" . 



II: 2 P R O G R A M A C I O N 

Las computadoras electrónicas son ampliamente -

usadas en la solución de problemas; debido a la capacidad 

para transferir control y ejecutar iterativamente un con-

junto de instrucciones, así como la velocidad con que op~ 

ran, la exactitud de sus resultados y principalmente a la 

capacidad para guardar y procesar gran cantidad de infor-

mación. 

como se planteó la técnica RAS está constituída 

por 2 tipos de iteraciones una por renglón y otra por co-

lumna. Debido a que las iteraciones forman un ciclo, fue 

fácil la implementación de la técnica en la computadora. 

A continuación, se muestra el diagrama de flujo paralelo 

al programa 

DIAGRAMA DE BLOQUE 

El programa principal '!..! MR.AS, tiene a su cargo 

el llamado de la subrutina del método RAS, la cual a su -

'!../ Cabe mencionar que el programa está implementado para 
obtener el cuadro de INSUMO-PRODUCTO, según estructu
ra del Banco de México, s. A. 

32. 



MR AS l 
1 

SRAS 

IMPRE 

COFTEC 



vez llama a dos subrutinas más como lo muestra el diagra

ma l, en la cual se especifican los nombres de dichas sub 

rutinas: 

a) .MRAS requiere leer la siguiente información: 

AP A(T) = Matriz base o de ajuste. 

CI = U(T) = vector colwnna proyectado. 

MS V(T) = vector renglón proyectado. 

XI S(I) = suma de los elementos del 

i-esimo renglón de A. 

XJ = S(J) = suma de los elementos de la 

j-esima columna de A. 

b) Mediante el postulado CALL-RAS es llamada la s~ 

rutina SRAS. 

c) una vez hecho esto. La subrutina SRAS llama a la 

subrutina IMPRE la cual consta de los formatos -

de escritura. 

d) La subrutina COFTEC calcula para este caso espe

cífico de los cuadros de insumo-producto ios co~ 

ficientes técnicos :_¡, los cuales son de suma --

-:.__¡Estos se explican en el capitulo III, sección 3. 

33. 



importancia dentro de la economta interindustrial. 

Se dejó la técnica RAS totalmente independiente 

del programa y la impresión en caso de que el interesado 

lo desee pueda fácilmente utilizar el programa del RAS de -

acuerdo a sus necesidades. 

DIAGRAMA DE FLUJO 

Un diagrama de flujo es una representación gráfica 

de lo que se desea que la computadora haga, sirve para 

enclarecer las ideas y facilita la escritura del programa 

en lenguaje máquina, en este caso se optó por el lenguaje 

FORTRAN (FORMULA TRANSLATION). 

Este lenguaje es universal ya que la mayoria de 

las compañías de construcción de computadoras lo incluyen 

dentro de sus compiladores, razón por la cual puede ser im

plementado en todas aquellas maquinas que lo tengan. 

En seguida se presenta el programa de maquina y -

el diagrama de flujo tanto del programa principal como de -

las subrutinas. 

34. 



DIAGRAMA DE FLUJO CEL PROGRAMA PRINCIPAL 

MRÁS 

LECTURA DE 

LA INFORMACION 

REQUERIDA 

SI 

IMPRIME 

U¡ ,V¡ 
LU¡,LVi 

LA St.::.1~ P011 
RENGLON 

~N_O ______ DlFIERE DELA 

SUMA POR 

COLU~-~~JA 



--
i· 

4HEtH86C0'1 . 11> • M!~AS 
i e 'lNIC 10 DEL PROGRAMA• 2 e 
3 e 
4 e 
s e 
ó e 
7 e 
a e 
9 
l~ 
1 c 
12 
13 
14 
15 
:;.u 
-..1 
18 
19 
ZC: 

21 
2 
2.5 
21.\ 
;,:5 
211 
27 
':?B 
2':1 
3¡:,: 
31 
32 
3 
34 
3~ 
3.J 
37 
:ir.~ 
j':) 

4:·. 
:¡¡ 
L¡2 
4j 
4. 
~i lj 

4~· 

47 
'HI 
4':l , . ....... • 
tll 
~2 
53 
~4 
5 
:)t,1 

i.;1 
'.,O 
'}J 
'J.' 
hl. 

;. 

Al60o6Cl=M.6TRil DE COi:Fic;.··'.NT. s ,. cr;-,.:os 
B ( 60 'GO l =CUADRO Dl! lNS\JMO-Pfi muCT·.~; 1960 
PBl60l :PROD\JCTO Bíl\JT0 
Cl (LO) :coNS\JM'::> lllTERM;"QJO 
MS(ó()) =TOfAL o~ M.:RCi\NCVS .,, .. ':..:"1<.v·.i:c:o.:=; 

O!M::NS!Oi 1 11160100 l oB (5'.: •'J·~ J •PB h: l tCl ló~ l 1 MS (¡)·, l, "Í (6' 
REAL MS 
DOUdLS P~~CISlON SUMAr~J~~l 
M:.:45 
Rl::ll U ( 5' 1 O , J ( Pl:l( I J ' ! : 1 r N l 
DO 40' J=lrN 

40 RE:A0(5o1. l (,~(lr,J) •1=11Ni 
00 6(; ..i=!.rN 
00 óC ·. I=l rtl 

60~ UII1Jl=AltrJl*P8IJl 
READl5o10' l <l:H4b•Jl •••=1•111 
REA015o1C2l (Bl47•JI •··=!rtll 

REA015r103l <MS( I l r J=1.rNl 
'l=l\7 
R':'.l\D ( 5 r 1C4 l ( (; l( l 1 :.: l • 1Jl 
R:"AU 15o 1C·l 11 '.4b •Jl 1 ,, ::<_.11:;¡ 
Rf-:.\D (ti o 1C6 l <:. (47 r Jl ',J :: l :t15 l 

IJO t!Ci 
1 =" 
L.~: .... H¡ 
,,·"<IT:O(l>rl ;\¡ ICí ;L) •'.::",· 21 
SJ~1A='.'., 
f)I) 2~ 3 i:¡ •t• 
Sdi~,~\=·~•J!· .. ~··:1 < > 
~ 1i!Tftor1G9JS~M~ 
~::.:.r·:lhrl ;,¡ 
íJ)3G r.=:1N.S 
'-ZJ', 

!_;;:::r,-14 

;~(). .·.HITElbol. J lr·1S1l.l rL::I\.' 21 
:.)t.J!lr.~.=~. 
L'O 3C 1¡ !=1ri·; 

3'; 4 StJMA1=;,•.n· :.t-f'~'l!) 

~.i~!Tf.ttnl 2)SUr·\.~' 
1t. 1 'S•JI' <- . _., '. 1 l , L T •. '.. l GIJ r··. 

1C F0~ 1 ~·1·\ T ( j '4 ~ ~,,' ) 

1: F·.Y~H·\1(1),-.J,) 

1~2 F(,1-:i,!/',1 e·.~¡ , : > 
:· 3 Fr1•11't·\ T (':'~-u. , 

~: 4 , ~ir .w .. r ¡ u:-u, ;¿ 1 
1.0~: F':_V,~~1\1 ( 1:li·t\ 1 .) 

l.~. h f- ::i1~t-~/' T { 9¡.: t3 • 2 l 
1;:.7 f·Oí~~;,:.n;11 125x., 'Uf;;~\ ,N. I• L F.h .'ti ) 

1~$ ::~~~i:nF·./'!;:;, ~r;~!f'~N: .;, r: • , 
(· ~ 'fl,! í{ f\ , l11., 1 1 (. : l. l,1;:_ ~\ 1 ( 

t-Ci~P.
4 

( :x.,~{'· 1 ~,·~)r.3·) 
:.. ~- ;:r·1···;1· { 1~ ... ,q .... ' ·. ·1.:..: 1 , :'. 1-,, .. ) 

\•; . ( ,J"• ) 1 ,/ ' 



37. 

ALGORITMO COMPUTACIONAL DEL RAS 

La subrutina SRAS contiene la iteración por re.!}_ 

glón y la iteración por columna, las cuales generan los -

elementos de la matriz B. El ciclo de las iteraciones de-

ja de repetirse hasta que la diferencia entre los vectores 

proyectados y los vectores estimados es menor o igual al -

0.001 %-

Iteración por Renglón. 

\j.-~J. 
j J 

Iteración por Columna. 

1 
U. - \/T. 

t A-e. 

donde 0.001 



DIAGRAMA DE LA SUBROUTINt SkAS 

L= L+1 

/lllCIO 

ITERACION 
RENGLON 

... 
ali :Rt a ii 

, -·1~j--:~~I 
XX=-

Vi 

j = j + 1 

liERACION 
COLUMNA 

..__ __ --i si : YL 
XJ¡ 

** * OiJ• OLJ Si 

IUL-XI~ XX=--¡ 
Ut 

IMPRIME 

SALIO 

RAS 

IMPRIME 

XIL,XJj 

IMPRIME 

P.ETURN 



4REB•86CO:i 
1 
2 
.3 
4 
5 
6 

Cll,S'~AS 
e * ,:.:= ;: ~ -·· 
e 
e •n ,_ 
C AP: 
C CI= 
C MS= 

... ·.:,:,'¡' 

s o T E A s 

7 
8 
9 

C ~I= 
e 
e 
e 
e 

J\J= 

r, ( T> = M: TRI¿ tl .SE o o: :-.JUS r;· 
U(:->= V!;,CTOR •;"L0MNA F'íiOT::'.CT.<O'.I 
V(.J): l'ZCTOR ;,:NGLON P!".CY'XTAO•) 
s !.! ) = ';uMA o·: LO~. -:L M NT0S D ·1. :i.- ~~ ''~º R l~GI.•.), 1 o A 
5(.JJ: :.uMA o: L(;-, ~!. 1-1 tlT•J:, il . . '..t, .J- :",Iel.\ C:iLu.tW; i:F 

:\J: F.•CTOH D.~ 'JUST' POó: .; .. LUMW; 
RI= FACTO- D! ~JUS7' PQ: NGL1; 

U= MAFUl PO. :'ST;t.u. -

10 
l ! 
12 
1.3 
14 
l.5 

SUtflO-'THC ·'AS(,,, :p,C!.-1•: .. ~· l 
o~~~:r;s.o;. ~-c6c>.;Pc.-.·_., .i.c·.c_, J•Msc··, i.i;i¡,·. 
~f~JR~~~ A~~r~~;;~s~G~J,~~J[~ } 

16 
¡7 
~d 
19 

R::AL % 
rl=4!5 
;;r.Ifc(G•:C 1 
l:MP:¡. 

2C· DO¡ t=~r~.; 
<::! q 1 >=~ 
2 ~J 1 ~):: ~ 
c.3 1 CONT! 1 ·.::: 

24- e 
uc 2 [::1,r; 
DO 2 J=ld-; 

25 
2b 
27 
¿u 

>.I ( . ): ' - ( ) +t, \ 

29 
.30 
.3t 
3¿ 
3 
34 
.15 
.lo 
.37 
.38 
39 
4ú 
41 
42 
4.1 
4· 
45 
46 
47 

e 
e 
e 

e: 

e 

e!: 

.3 

4 

6 
5 

APl~•vl:c;¡·. r,J) 
0;or.n -oJF. 

r T l;. f{ A ( o 

IT:::=t 
CONl i ·Jé 

:.~¡ T:: lb, 11· 
DO 4 l=l •:• 

r.r < · > =r· 
C•)t'TJ 'Jl 

oc 5 I= ·, •N 
IF ( ~; ! J r ' ,;;, •b 
P.¡ ( ):(' ( )/ '· 

CQt;f~' 'UE 

()0 7 l=ld. 
1.10 7 ,1::1 ,;, 

1J) 

ti i 

( 

4tl 
49 M'IIrJ):~.' H-.-t>< •~·i 

7 CONT; ·A. 
t>t: 
51 
52 

e 
e 
(' 

:: t. '-~ -·. u 

p 'J 1 

' . 



'. 
53 
54 
5•; 
56 
57 e 
58 
59 
60 
61 
62 
63 e 
64 
b5 
6 
67 e 

00 6 I=l•N 
1.I ( l):O 
"J<I>=o 

6 CONTifJUE 

DO 9 I=l•N 
DO 9 J=l•N 
XI(!l=Ki("1+AP!~iJ) 

XJ(Il=Xv<I>+AP<J•;> 
9 CONTINUE 

DO 10 I=lr45 
"J<Il="J<¡l+APt461!l+APl47r~l 

10 CONTI:llJE 

f>!l 
o Y 

e p n u E ~ A s o ~ e o N V ~ R G N e l A 
e tí J M .: H o ll I T H A e ÍJ fl s T ;;: p o 

7G e 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
7: 
71!, 
79 e 
llP 
81 

º"' 83 
tJtl 
b5 
do 
!l7 
l.l e: 
lJ9 
')0 

Ir..::.::;r, .,1 
l\:.=o 
LJ011 t=:•N 

IF!MS<I>11·' r 2 
12 ~·=AciS!l,-•Jtil/MSt~l! 

IFt,.:,c;r.o. · ll "'='· +1 
1\ .=1 

l. CC:NTI'.UE 

II- {K· .~:l>l.:;lt>J r: 9 

1 r e ·~ A e 7 e r1 

"PtT'.::<b•l02l 
DO 13 !=.~ •tl 

AJt 1 >=o 
13 COl\ITI' :us 

iJO 1:5 I=: ,~¡ 
IF < "-' (: l, 1!i•; .; • 4 

p (¡ 2. 

91 
.,;¿ 

;.<; A.Jl!.l=lMSt ,1-/.P(l1b1~l<·f'l471: l 1/(~,1(; l•;Pt461.: l•. Pt•,7,. l. 
l!j COt: f.~ df 

~:!, 

':l<t 
% 

l10 lb l=::. ,r.¡ 
DO lb J:'. dl 

96 
97 

AP ( J ' .J l : •' { '1 ~ ·,p ( I 1 ,1) 
16 corir¡· ·JE 

':18 
9 

e 
e: 
e 

:..es e 

C ¡.., L : 0 L CJ 

uo :.7 ¡:.:,_,¡~ 

q( .>=·. 
"'¡ ( ! l =' 

17 (:OIHT .J,: 

:·.o DO 16 l=:.1rJ 

(¡ i:'. 

lC7 DO lB ..i::.rN 
ice q1.i::: < >•M·1· •. ;1 
Fu "v <:·: l = ~..i ( l t.\P ( '" l 
1. O .8 CONT!':1Jf 
1 e 

DO :"J l::'. • 115 

M1\HG!N 

i ¿ 
l j );J(!l=~,J( ·.>-t-:tPPha J·r .. J--(1t7J J 

L : S 
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:.:;' FORMAT<!•lró •. ,) 

f'ORl,i,\T<:,11n.:,. 1 t.JNlD,\c• ¡;: M·rc;,: . .,5 ·'.Sf;\¡:o¡:r 
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SUBRUTINA IMPRE 

La subrutina IMPRE se encarga de la impresión -

de los resultados. Respetando la estructura del cuadro de 

insumo-producto de 1960. 

SUBRUTINA CO.i'TEC 

Esta subrutina se encarga del cálculo de los -

coeficientes técnicos, los cuales se analizan en detalle 

en el Capítulo III, Sección 3. 

42. 
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-DIAGRAMA DE. FLUJO DE LA SUBROUTINE IMPRE 
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SUBROUTINE IMPRES<FLUl 
OIME:NS:tON FLIJ '60160 l 1TIT C6I1NOM1<13150 Ir NOM2 C51 ~ > 
wRITE!61115l . 
~EAD<5•100l tAN01lTITlll11:116l 
READ '51105> lFLU (I 148 l 1 I=l r45 l 
REÁDC51106l CFLUCI1Sil1I=l145l 

e IMPORTACION DE M.IílCANl:Ii<S '( S:::ílvrc.-.os ;\ TiJ.1.~;;)f;L 
FLIJ '48 1 rw l =o, :.l 
FLUC48148): 7056,4 
FLUC48149l: OoO 
FLUl48149l:FLUC~8149l-FLUC481~8l 

e AJUSTE POR SERvJ:CIO o;~ GOtlll':RNO 
FLU (tp¡ 1 '16 >:o, O 
FLU,41111,6): 3812, 
FLUC49149l: OoO 
FLU(49r49l=FLu(49149l-FLUC50146l 

C TOTAL DE IMPORfACI~N 
FLU!46151): o.o 
FLUC46151l: 21570, 

FLU(4ó148l:Q,¡; 
e PRODuCTO INTER:!O tlRUTO (GOUIZRNO> 

00.16 J=4915Q 
FLÚ,501.Jl:c,¡_. 

16 CONflNUE 
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FLU(5015C): 18636, 
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D0.4 I=l•47 
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00 4 ·.;:1146 .. 
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4 CONTI~UE . 
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00 6 J =·1146 
FLU(491.Jl: Q,U _ 
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53 5 COMTI!lUE 
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III: l A p L I e A c I o N 

CUADRO DE INSUMO-PRODUCTO DE MEXICO, 1970. 

Los cuadros de Insumo-producto han sido diseña

dos como una matriz de doble entrada en la cual a cada -

sector económico s€leccionado se le asigna un vector fila 

y un vector columna. En el vector fila se registra el des 

tino de la producción según entidad usuaria y tipo de la 

mercancía producida. En el vector columna se mide la pro

ducción según el origen de sus costos. 

El modelo agrupa las transacciones en diferentes 

conjuntos según los agentes económicos que intervienen; -

las funciones que cumplen en la economía; el tipo de mer

cancía que resulta de su actividad y la clase de factor -

que se utiliza en el proceso productivo. 

En la matriz representada esquemáticamente en el 

diagrama adjunto (Cuadro l), pueden individualizarse tres 

grandes áreas de información: 

la matriz (I) de transacciones intersecto

riales propiamente dicha, que muestra las 

relaciones de producción existentes entre 

las distintas actividades económicas. 



----"~· .. ·--··-. -- - . ···- - ·- -- -·-~ 

SUMOS UTILIZACION INTERMEDIA UTILIZACION FINAL PRODUCCION 

SECTORES DE PRODUCCION EXPOR- BRUTA 
TACIO-

PRODUCCION 1 2 .............. • TOTAL NES 

~-·-----~-- - ------- VENTAS --

1.; -AGRICULTURA 

.. 
•' 

,. 
j 

2 •,"'."INDUSTRIA .· I II 

' 

'··. i' 
::. 

< · ..•. , . 

. 
. • 

. . 

. 

. 

'l'OTlll1 
INSUMOS 

VALOR 
AGREGADO III 

PRODUCCION 
\11 

BRUTA .... 

(CUADRO 1) 



52. 

la matriz {II) de demanda final por sectores 

económicos de origen de la producción y; 

la matriz (III) de distribución del ingreso 

según factores. 

Los totales de cada fila y de su correspondiente 

columna deben ser iguales y miden respectivamente, el va-

lor de la producción según ventas {fila) y según costos -

(columna) • El modelo de insumo-producto en su conjunto, -

constituye un sistema de ecuaciones lineales que identifi 

ca relaciones intersectoriales de producción. 

El método RAS se aplicó a la matriz (I) de tran 

sacciones intersectoriales de 1960, siendo esta matriz la 

base (A(t)); los totales del consumo intermedio por rama 

de actívídad de 1970 constituyen el vector renglón proyeE_ 

tado ( Y ) mientras aue los totales de la demanda interme - -
dia por rama de actividad integran a el vector colurnnar-~ 

yectado CU). Sin embargo, no existen datos sobre la deman-

da intermedia por rama; por lo que fue necesario estimar-

la; la metodologfa usada se presentará posteriormente. 

La matriz de insumo-producto de 1970, estimada 

mediante el procedimiento presentado en esta ~esis, está 

compuesta por 51 renglones y 51 columnas, de éstas los -



la matriz (II) de demanda final por sectores 

económicos de origen de la producción y: 

la matriz (III) de distribución del ingreso 

según factores. 

Los totales de cada fila y de su correspondiente 

columna deben ser iguales y miden respectivamente, el va

lor de la producción según ventas (fila) y según costos -

(columna). El modelo de insumo-producto en su conjunto, -

constituye un sistema de ecuaciones lineales que identif_! 

ca relaciones intersectoriales de producción. 

El método RAS se aplicó a la matriz (I) de tran 

sacciones intersectoriales de 1960, siendo esta ::'latriz la 

base (A(t)): los totales del consumo intermedio ?Or rama 

de actividad de 1970 constituyen el vector renglón proyeE_ 

tado ( ) mientras que los totales de la demanda interm~ 

dia por rama de actividad integran a el vector c:::.lumna -

proyectado. Sin embargo, no existen datos sobre la deman

da intermedia por rama: por lo que fue necesario estimar

la: la metod~logía usada se presentará posterior::iente. 

La matriz de insumo-producto de 1970, estimada 

mediante el procedimiento presentado en esta tesis, está 

compuesta por 51 renglones y 51 columnas, de ést3s los -

53. 



primeros 45 renglones y las primeras 45 columnas corres--

ponden a la matriz de transacciones, que constituye las 45 

distintas actividades económicas según el catálogo Mexic~ 

no de Actividades Económicas (CMAE), su denominación se 

prE)senta en la se'bcion IV:l El resto está integrado por -

diferentes agregados por columna y renglón que correspon-

den a los usos finales de la producción, sector externo y 

a los factores de inversión y valor agregado. 

La estructura formal de esta matriz se manifie§_ 

ta en el cuadro 2, que presenta una notación que se contJ:. 

nuará en lo sucesivo, donde el subíndice denota el -

número de renglón y el subíndice al número de ~olum--

nas: 

flujo intersectorial (cantidad de mercancía 

producida por la rama i.sector j •. i=l,2, •• 45 

j = l, 2, • • . 45. 

PB· =Producción Bruta de la rama i 
l 

(Columna 51) 

TD. = Total de destinos finales de la rama i. 
l 

DF, 
l 

(Colunma 50) 

= Total de demanda final de la rama i. 

(columna 49) 

54. 



CUADRO DE INSUMO-PRODUCTO, 1970 

1 2 45 46 47 48 49 50 51 

l X X X DI EXP DF TD PB 

2 X X X DI EXP DF TD PB 

44 ASB 

45 X X X DI EXP DF TD PB 

46 IM IM IM IM IDF IMI'D IMM 

47 GOB GOB GOB GOB CGOB CTGOn 

48 VMT CVMT 

49 MS MS MS CASB MS EMS DF TD PBEX 

50 PIB PIB PIB CASB VA SSP PIBG PIB 

51 PB PB PB PB-GOB EXP+VMS CT D G 

{CUADRO 2) ll1 
ll1 . 



DI 

PB• 
J 

PIB· 
J 

MS 

GOB · 
J 

Exportaciones de la rama i. 

(Columna 48) 

x .. = Total de demanda intermedia de la rama i. 
lj 

(Columna 47) 

= Producción Bruta de la rama j. 

(Renglón 51) 

producto Interno Bruto de la rama j. 

(Renglón 50) 

X··= Total ce mercancías y servicios consumidos 
lj 

por la rama j. (Renglón 49) 

Ajuste por servicios proporcionados por el 

sector j. (Rengló~ 47) 

IM· =Importación de mercancías de uso intermedio 
J 

ASB 

CASB 

IM 

IDF 

del sector j. (Re:-.glón 46) 

Ajuste por Servicios Bancarios. 

(Renglón 44, colur.na 46) 

compensación del ajuste por servicios banca

rios. (Renglón 49 y 50. dela~,p()Ju'rnnaA6) , .. 

IMj = Total de importaciones q~;--l\~~L-~h~ei~:ia. 
:, ~-; ,': 

(Renglón 46, columna 47) 

Total de importaciones de demanda final 

(Renglón 46, colum.~a 49) 

56. 



57. 

IMTD = Total de importaciones de destino final. 

(Renglón 46, columna 50) 

IMM = Total de importaciones de mercancías. 

(Renglón 46, columna 51) 

GOB= GOB· = Total de ajuste por servicios proporcionados 
J 

por el gobierno. (Renglón 47, columna 47) 

CGOB Compensación del ajuste por servicios propor-

cionados por el gobierno. (Renglón 47, coluro-

na 48) 

CTGOB = compensación total del ajuste por servicios 
I 

proporcionados por el gobierno. 

(Renglón 47, columna 49) 

VMT Total de ventas de servicios y mercancías a 

turistas. (Renglón 48, columna 48) 

CVMT = Compensación por las ventas de servicios y 

mercancías a turistas. (Renglón 48, columna 

49) 

MS Total de mercancías y servicios, excluyendo 

el consumo intermedio del gobierno general. 

(Renglón 49, columna 47) 

EMS Total de exportaciones de mercancías inclu--



DF 

TD 

PBEX 

VA 

yendo las ventas de mercancías y servicios a 

turistas. (Renglón 49, columna 48) 

= Total de demanda final (consumo intermedio del 

gobierno, consumo privado, cambio de inventa

rios y formación de capital) • 

(Renglón 49, columna 49) 

Total de destinos finales sin incluir pago de 

salarios, sueldo y prestaciones sociales por 

el gobierno. (Renglón 49, columna 50). 

= Producción bruta más las exportaciones tota-

les. (Renglón 49, columna 51) 

Total del valor agregado por las 46 ramas. 

(Renglón 50, columna 47). 

SSP = Sueldos, salarios y prestaciones sociales del 

PIBG 

gobierno. (Renglón 50, columna 49) . 

= Producto Interno Bruto del gobierno general. 

(Renglón 50, columna 50) . 

PIB = Producto Interno Bruto Nacional. 

PB-GOB 

(Renglón 50, colunu-i.a 51). 

= Total de producción bruta excluyendo el go

bierno general. (Renglón 51, columna 47) 
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EXP+VMX = Total de exportaciones incluyendo la venta de 

mercancías y servicios a turistas. 

(Renglón 51, columna 48) . 

-CT = consumo total del gobierno más consumo priva-

do más formación de capital y cambios de in-

ventarios. 

(Renglón 51, columna 49) 

D = Total de destinos final. 

(Renglón 51, columna 50) 

G = Total general de la columna 51. 

(Renglón 51, columna 51). 

III: 2 T R A T A M I E N T O S E S P E C I A L E S 

En este context~, la matriz de 1970 se ha ela-

borado a precios corrientes y precios constantes siendo -

los primeros los precios vigentes en el mercado, en el mQ 

mento del análisis y los segundos son los precios deflac-

tados por la variación del índice de precios a partir del 

año base, en este caso 1960 = 100. 



La abundancia de la información reunida, así como 

la diversidad de procedimientos utilizados y fuentes con--

sultadas, determinaron la necesidad de presentar desagre-

gados, la matriz de demanda final y la matriz de distribu-

ción del i~greso; así como los métodos para solucionar pr~ 

blemas relativos a l'a medición de ciertos agregados corno -

fueron gobierno general, servicios financieros y sector -

externo. 

DEMANDA Th""TERMED IA 

como se mencionó, no se dispone de esta infor--

mación, por lo que fue necesario estimarla. se sabe que -

la producción bruta es igual a la suma de la demanda in--

termedia más el total de destinos finales, es decir: 

P:i\ 

donde TDl 

sustituyendo 

por lo tanto 

= 

PB· 
l 

DI l 

DF· . L 

-=- - Dii 

.+ TD ~ 

+ EXP· 
' .· l 

+ + EXP • 
l 

(3: 1) 

(3: 2) 

(3:3) 
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despejando la demanda intermedia (DI i.) en (3:3) se tiene: 

DI L = PB \ DF · 
l 

(3: 4) 

considérese la siguiente ecuación de equilibrio: 

La producción bruta menos las exportaciones en 

una rama es igual a la demanda intermedia multiplicada por 

una constante 

despejando K l 

K· 
l 

K' l. es decir: 

K· 
l 

de (3:5) se tiene que: 

PB~ EXP.: 

(3 :5) 

(3: 6) 

Se conoce del cuadro de insumo-producto de 1960 

la producción bruta, las exportaciones y la demanda inter 

media, por tanto se puede calcular el valor de 

establecer la siguiente relación: 

1 9 6 o 1 9 7 o 

PB EXP PB 
DI DI 

K" L y --

EXP (3:7) 

usando la expresión (3:6) y despejando la demanda inter-

media se tiene: 

= PBl. EXP \. (3: 8) 

Ki. 

Por otro lado, el total de demanda intermedia 

(DI L DI L ) es igual al total de mercancías y ser--
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vicios (MS = L MS J } es decir, el total de la demanda 

es igual al total del consumo (DI = MS} : esto permite ---

calculada una vez la demanda intermedia usando el procedi-

miento anterior, comparar el total de demanda intermedia -

(DI) con el total de mercancías y servicios (MS) y establ~ 

cer un factor de corrección (la magnitud del factor de co-

rrección es un indicador de la bondad del procedimiento). 

CORREC MS /DI 

el factor de corrección para 1970 a precios corrientes --

fue de 0.977, el cual se aplicó a la estimación de la de-

manda intermedia de cada rama, es decir: 

DI i. DI· 
L 

* CORREC (3:10) 

el factor de corrección a precios constantes fue de 1.031. 

Ya con la demanda intermedia, el cálculo de la 

columna 50= Total de destinos finales fue sencillo única-

mente despejando TDi de (3:1) y sustituyendo. El cálcu-

lo de la columna 49= Destinos finales se obtuvo despeja~ 

do DFÍ; y sustituyendo en (3:2); los resultados se --

presentan en el cuadro III a precios corrientes y en el -

cuadro DI a precios constantes. 
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EXPORTACIONES 

Las exportaciones entran como una demanda final 

autónoma en el modelo interindustrial, porque básicamente 

los factores que influyen en ella provienen de los países 

extranjeros. 

Las cifras provienen del listado "Total de impoE_ 

taciones y exportaciones clasificadas por actividad econó-

mica de destino y origen según Clasificación Industrial -

Internacional Uniforme (CIUU), 1970 a 1974". 

Sin embargo, dicha información se encuentra a -

precios corrientes y clasificada por actividad económica 

de origen según el código CIIU, por lo que fue necesario 

reclasificarla usando la tabla de equivalencia entre la -

clasificación CIIU y la de 45 sectores del Banco de MéxicQ 

S. A. 

Se obtuvo un total de 14,018 millones de pesos 

corrientes, el cual se reajustó en base a las cifras pu

blicadas por la Dirección General de Estadística a nivel 

de 19 sectores de actividad (13) , ver cuadro v . Qbte-

niéndose finalmente un total de 17,152 millones de pesos. 

El Banco de México ( 8) publicó un total de --
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17,162.5 millones de pesos. 

A continuación se presenta la metodología emple~ 

da para el cálculo de las exportaciones a precios constan

tes. 

La oficina de cuentas de Producción (5) del --

Banco de México, publica el Índice de precios de la produE_ 

ción bruta por tipo de actividad económica en base a 60 -

(1960=100). Este índice se le aplicó a las exportaciones -

a precios corrientes: 

siendo 

EXPC. ( I) EXP ( I) / INDEX ( I) (3:11) 

EXPc}I) Exportaciones a precios constantes. 

EXP(I) = Exportaciones a precios corrientes, 

INDEX(I) 

1970. 

Indice de precios de la producción 

bruta por tipo de actividad econó

mica. 

El total de exportaciones a precios constantes 

fue de 12,395.7 millones de pesos. 
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CUADRO V 

SECTOR RAM.I\S DE LA 

( CO~FRONTA) CLASIF ICACION TOTAL 
BANCO DE MEXICO 

I 1, 2, 3, 4 6 810 

III 5, 6 2 208 

IV 10, 11, 12 2 654 

V 13, 14, 15, 16 719 

VII 17 y 18 248 

II, VIII 7 479 

XI 29 386 

XII 33 y 34 672 

XIV 36 o 

XV 37 o 

XVI 41 5 

XVII 39 - 40 o 

XVIII 43 o 

XIX 44 y 45 20 

IX 20 - 27 1 085 



IMPORTACIONES 

Las importaciones consisten cornunmente en una -

parte considerable de materias primas que se utilizan di-

rectamente por los distintos sectores de la economía, pero 

que de manera indirecta se encuentran relacionadas con el 

consumo. 

Por tanto las importaciones constituyen una de-

manda derivada del modelo interindustrial, ya que princi-

palmente dependen de la influencia interna. Estas se obtu

vieron del Banco de México, ya clasificadas a 45 sectores 

y a precios corrientes en moneda nacional. 

El total de importaciones al que se llegó fue de 

13,248 millones de pesos, el cual se reajustó usando la 

matriz de importaciones a nivel de 19 sectores, ?'..lblicada 

en la confronta estadística { 14), ver cuadro VI • 

Obtenifindose un total de 16,532 millones de pe-

sos para la obtención de las importaciones a precios cons

tantes se utilizó el índice deflacionario de ex?artación 

de los E.U.A. ( 21) • 

El total de importación a precios constantes -

fue de 13,776.6mill~nes de pesos. 
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CUADRO VI 

SECTOR RAMAS DE LA 

(CONFRONTA CLAS IF ICAC ION TOTAL 
BANCO DE . MEXICO 

I 1, 2, 3, 4 84 

III 5 y 6 1 

II, - VII 7 146 

IV 10, 11, 12 1 506 

V 13, 14, 15 y 19 863 

VII 17 y 18 1 064 

IX 20 - 27 3 569 

XI 29 7 098 

XII 33 y 34 3 612 

XIV 36 562 

XV 37 267 

XVI 39 y 40 353 

XVII 41 o 

XVIII 43 1 

XIX 44 y 45 519 



El total de importaciones de mercancías (IMM) 

(uso intermedio más uso final) fue de 30,632 millones de 

pesos corriates y 25,527 millones de pesos constantes (9). 

SERVICIOS PROPORCIONADOS POR EL GOBIERNO. 

El total de la producción bruta del Gobierno -

general fue igual a 22,157 millones de pesos en 1970; para 

el cuadro de insumo-producto interesa también el ajuste -

por servicios proporcio~ados por el gobierno, que integra 

el renglón 47, para el cálculo de éste se utilizó la meto

dología siguiente: 

del cuadro de 1960 se tiene el total de ajuste por servi

ci.os proporcionados por el gobierno 1,038 millones de pe-

sos, y se conoce el total de la Producción Bruta para 

1970, de 8,244 millones de pesos. Del cociente de éstos -

se obtuvo el porcentaje de participación del ajuste den-

tro de la Producción, dicho porcentaje se aplicó al total 

de 1970. Se obtuvo un total de 3,192.2 millones de pesos 

corrientes y 2,481.5 millones de. pesos constantes. 

Para el cálculo de dicho renglón a 45 sectores 
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de actividad económica se obtuvo el factor de crecimiento 

de 1960 al año en estudio y se aplicó al renglón 49 del -

cuadro de 1960. 

El total de ajuste por servicios bancarios (ASB) 

fue de 4,602 millones de pesos corrientes y 3,567 millones 

de pesos constantes ( 8 ) • 

VENTA DE SERVICIOS Y MERCANCIAS A TURISTAS 

Las ventas de servicios y mercancías a turistas 

( 8 ), para esta rama únicamente se consideró la cifra 

total (V~IT) del cuadro de insumo-producto ya que este ren 

glón está constituído por ceros en el cuadro de 60. El -

total a precios constantes fue de 5,401.l millones de pe

sos y 7,237.5 millones de pesos corrientes. 

TOTAL DE MERCAi."tCIAS Y SERVICIOS 

El total de mercancías y servicios i~tegra el -

renglón 49 y es igual a la suma por columna de la matriz 
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de transacciones, más importación de mercancías y servicios (6) 

más el ajuste por servicios proporcionados por el gobierno 

MS· = t XLj + IM . + GOB · ( 3: 12) 
l j J 

para j = 1, 2' .••.• 45 

PRODUCTO INTERNO BRUTO 

El valor del producto interno bruto se estina --

mediante el método de la producción, que consiste en res--

tar al valor de la producción bruta el monto de los consu-

mos intermedios (7). 

PIB. 
j 

PB' j MS' 
) 

(3: 13) 

PRODUCC ION BRUTA 

comprende todos los bienes y servicios resulta~ 

tes de la actividad económica, por tanto el cuadro de ins~ 

me-producto queda enmarcado p~r ésta, es decir la produc-

ción bruta integra la colwnna 51 y el renglón 51. (4) 

PB · 
J 

MS · 
J 

+ PIB. 
) = DI i._ + TD L PB l 

(3: 14) 



III: 2 e o E F I e I E N T E s TECNICOS 

La relación funcional que plantea el cuadro in-

sumo-producto entre las compras de bienes de demanda inteE 

media (insumos) y la producción bruta es de caracter li--

neal, es decir, que todos los insumos correspondientes a 

cada una de las ramas tendrán que variar en la misma pro-

porción en que se modifica la producción bruta de esa rama. 

Esto es, que las compras que una industria cual-

quiera ~ efectúa a una rama l ( <li.j) son iguales a la 

producción bruta de la rama j (PBj ) multiplicada pór un 

coeficiente (X i.j ) que se mantiene constante, es decir: 

ú i.j * PB. 
j (2: 1) 

Los coeficientes (X l..j ) se denominan coeficien

tes técnicos o de insumo-producto, que son el resultado -

de dividir los insumos primarios e intermedios -naciona-

les e importados-, por el valor bruto de la producción, -

despejando de (2:J) se tiene: 

X O.ti (2: 2) 
PB • 

J 
Estos coeficientes expresan la cantidad <le prQ 

duetos intermedios propios y provenientes de otras ramai,;, 
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así como de factores de producción, que se requiere para -

obtener una unidad de producción en cada una de las 45 ra

mas que componen la matriz de flujos intersectoriales. 

(Cuadro de Resultados No. 3). 

son varias las aplicaciones que tiene la matriz 

de coeficientes técnicos en el campo del análisis económi

co: entre las más usuales puede mencionarse: 

1) La elaboración de ~ablas de costos por uni

dad para cada sector productivo, dichas ta

blas son meras representaciones de la es-

tructura de costos de las empresas. 

2) La comparación de dos matrices de coeficie.rr 

tes técnicos (en el tiempo) sirve para con.2. 

cer las variaciones registradas en la es-

tructura técnico-industrial del sistema ec.2. 

nómico. 

3) Del análisis de los insumos se puede dete.E_ 

minar el grado de dependencia del sistema 

con el exterior. 
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C A P I T U L O IV 



IV: 1 RESULTADOS 

En esta sección se presenta el cuadro de insu

mo-producto de 1970 obtenido de aplicar el método RAS a -

la matriz de 1960; así como los 5 sectores de actividad 

económica que integran la matriz de transacciones inter-

sectori ales, los sectores que componen la matriz de dema_!! 

da final y la matriz de dist~ibución del ingreso. 

SECTORES DE LA MATRIZ DE INSUMO-PRODUCTO 

l. Agricultura 

2. Ganadería 

3. Silvicultura 

4. Pesca 

5. Minerales metálicos 

6. Minerales no metálicos 

7. Petróleo y petroquímica 

8. Mat<tnZ? de ganado y lácteos 

9. Molienda de trigo y maíz 

10. Otros productos alimenticios 
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11. Bebidas 

12. Manufactura del tabaco 

13. Hilados y tejidos 

14. Otros textiles (fibras duras) 

15. vestuario y calzado 

16. Madera y corcho 

17. Papel y producto de papel 

18. Imprenta y editoriales 

19. Cuero y productos del cuero 

20. Productos de hule 

21. Productos químicos básicos 

22. Fibras sintéticas 

23. Fertilizantes e insecticidas 

24. Jabones y detergentes 

25. Productos farmacéuticos 

26. Cosméticos y perfumes 

27. Otros productos químicos 

28. Productos minerales no metálicos 

29. Industria metalúrgica básica 

30. Fabricación de productos metálicos 

31. Maquinaria no eléctrica 



32. Maquinaria eléctrica 

33. Material de transporte 

34. Industria automotriz 

35. Manufacturas diversas 

36. construcción 

j7. Electricidad 

38. cinematografía 

39. Transportación 

40. comunicación 

41. comercio 

42. Inmuebles 

43. Hoteles y Restaurantes 

44. Servicios bancarios 

45. Otros servicios 

SECTORES DE LA .MATRIZ DE DE.MANDA FINAL 
(Columnas) 

46. Demanda intermedia 

47. Ajuste por Servicios Bancarios 

48. Exportaciones 

49. Demanda Fina¡ 

77. 



SO. Total de destinos finales 

Sl. Producción Bruta 

SECTORES DE LA MATRIZ DE DISTRIBUCION DEL INGRESO 
(Renglones) 

46. Importación de mercancías y servicios 

47. Ajuste por servicios proporcionados por 

el gobierno 

48. Venta de servicios y mercancías a turista 

49. Total de mercancías y servicios 

SO. Producto Interno Bruto 

Sl. Producción Bruta 

CUADROS 

El primer cuadro contiene los resultados a -

precios corrientes, el cuadro No. 2 a precios de 1960 y 

el cuadro No. 3 registra los coeficientes técnicos. 

78. 
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IV:3 e o N e L u s I o N E s 

como se ha visto el método RAS constituye 

una herramienta de considerable utilidad práctica y de -

una gran variedad de aplicaciones a problemas que puedan 

ser conceptualizados en forma matricial, tanto en las -

ciencias socio-económicas como de análisis cuantitativo, 

Estadística, Investigación de Operaciones, etc. 

La única limitación del método estriba en -

la imposibilidad de captar la transformación de un ele-

mento cero en la matriz real, a un elemento no cero en -

la matriz a estimar. En el caso de la proyección de la -

matriz de Insumo-Producto, sería la aparición de un nue

vo flujo intersectorial el cual no será captado por el -

RAS, lo que ocasionaría sesgos en los resultados. 

En la proyección de los cuadros de Insumo

Producto a través de la técnica RAS se manifiesta otro 

problema. cuando una rama aumenta su eficiencia en el -

uso de insumos; por ejemplo energéticos, no puede ser 

97. 



reflejado en el elemento o elementos que lo ocasionaron, 

ya que el método únicamente proporciona el cambio prora~ 

dio de eficiencia en el uso de "todos" los insumos para 

cada rama. 

Por lo anterior, es recomendable efectuar 

estimaciones a corto plazo ya que, los cambios tecnoló

gicos se presenta de una manera "ex-ante". 

Para proyecciones en un horizonte más am

plio de tiempo es necesario elaborar escenarios alter

nativos, con diferentes supuestos técnicos basados en 

la investigación o en el muestreo directo de los secto

res más dinámicos, con objeto de obtener una extrapola

ción más confiable. 
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A P E N D I C E 



APENDICE 

En esta sección estamos interesados en demostrar -

que las sucesiones f.: l 1t-I) para i=l,2 •.• n; converge. 

~ 

DEFIN ICION. - Una sucesión , .p., L .. se dice que converge si -

existe un punto " p " tal que ; Para toda E.)O existe un 

entero N tal que siempre que í\) N , entonces 

\ Pn - rp \ ¿ c. 
En este caso se dice que ~ Pn \ con•,erge a " p " o -

que " p " es límite de ~ ?n \. 

Antes de demostrar la convergencia, examinaremos -

la siguiente: 

PROPIEDAD. 

Sean sean l t tales que 

X( L. 0t~ ~'X( 1::. :X(?. 
l 

(A: 1) 

y sean O 6 ~l 4 1 tales que (A: 2) 

" . . 
considerese el intervalo abierto, para l~ L1 e 



~i 'Xn. ¿_ ~( Xl L.. ~i:. :Xvi. 
101. 

donde ~Í t ::C i l - ~ ( l :X.l\ L ~·u. '2:.:'2. 

{A:3) 

por consiguiente se tiene n - 2 desigualdades. 

Considerando la suma término a término: 

~A:4) 

pero .::X.i 1 y ::l'.:ti permanecen constantes a la suma y por 

(A:2) podernos escribir: 

(A: 5) 

Ahora pasaremos a demostrar que la sucesión p(l1t-t) 

está en un intervalo I y que a medida que t tiende 'Z.-t _, 

infinito, la longitud del intervalo tiende a cero. 

Sea: 

(A:6) 

invirtiendo esta desigualdad y multiplicando por d. l. j 

~ ~q )¡ cl\j (A:7) 

f~t'H:-;) hu-3 
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sumando término a término y por la propiedad enunciada: 

" Q/ i: i i i ¿ ~ ~ 
Úit -~ i. ~\ l'lt--;) b-it -?. 

(A: 8) 

t\ 

como puede verse ¿ d•j 
<:\·LH.:tl:. -l ( ~íl'2.t-!) 

por lo que 

~j l?.i: -2) > 1. (A:9) 

por lo que: 

(A:lO) 

repitiendo el procedimiento se tiene que 

6 b·u-1.l..bu-3 (A:ll) 

multiplicando por f.>~ y sumando sobre j 

M 

Ü.·u-1 <. Úi~-1. ¿_ L 
j 

j=l.2, •.• m 

(A: 12) 
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'rf\ 

donde 
[ f;t_j f>i: l1.t-\) 
j ~j l 1~-2) 

Nuevamente sean 

o. '2.~ -1 
. 

~ ft l l.-!:- -1) 1 - ('(YWYl 
l 

l?,i-1)} 
(A: 13) 

61.-t -r ':: r'y(l_~ 1 {Jí 
l. 

entonces 

Ahora bien, enunciemos "'l sigu;\.ente: 

TEOREMA. 

Sean 

i=l,2,3 ..• n 

(A:l5) 

j=l,2,3 ••. m 

donde 
n 

[ '/. Y'I\ 

" dt:j =~-;> 1 ~ .. f.> ~J· = O.q i. 
t ... = z Ó.tJ° 

/ rn 
J ¿ o'!i1 

' • J 
J 
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donde . 
/ 

l Ü'w\ f i. L 1 t - l ) - -\.., 
(A: 16) 

-l '"'>CD 

DEMOSTRAC ION • -

Por definición del límite de una sucesión, debe 

cumplirse que para cualquier E. / O existe N L'l:l-1 

tal que 

De (A:l4) puede est~jlecerse que 

\ .p l l l i - l ) - ~ \ .f;. 'o '2.t - 1 - Q 'l.t - 1 (A: 17) 

ya que la distancia entre " L " y f~ t '2.:f: -1) no puede exceder 

la longitud del intervalo I -: L 01.hl bit.~ como se vió anterior 'z..t•l I 1 j 

mente. Además tambien se sabe por (A:l4) que 

l. -Z.-t.- \ c.. J_ l..t- Q_ 

entonces, esto implica que 

(A: 18) 
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Por tanto, para una €.'>O podemos encentar uri 

intervalo j_1.i-"2, tal que 

(A: 19) 

de donde 

y IV-= '"2.t-'2. L 1.-t-I 

Q.Q.D 
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