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PROL OGO :

Aldn cuando desde épocas pasadas se ha digpuesto de
técnicas para analizar la interdependencia de las unidades eco-
némicas, es sdlamente durante los dltimos 20 afios cuando se ha
enfatizado el desarrollo de nuevas metodologias en la economia
interindustrial, la cual se ocupa del andlisis cuantitativo de
la produccién y del consumo entre las distintas ramas de la eco

nomia. Los flujos que se generan en tal relacién forman la -

llamada Matriz de Insumo-Producto.

De la observacidn y andlisis de una Matriz de Insu
mo-Producto, puede establecerse toda la informacidén sobre la es
tructura econdémica de un pais, asi como la intexsujeccién exis-
tente entre las actividades econdmicas. Por lo tanto esta Ma--
triz constituye un instrumento bdsico para el establecimiento -

de modelos de andlisis econdmico,

El gran volumen y el alto costo de la informacidn
necesaria para el cdlculo 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 paises como el nuestro, estos cua

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



necesidad de un método que usando informacidén mds reduci-
da permita estimar la matriz correspondiente a un afio in-

termedio. En particular se presenta la técnica conocida

con el nombre de RAS :/.

La finalidad de este trabajo es el andli--
sis de la filosofia, el comportamiento y las limitaciones
de dicha técnica para que por su conocimiento, sus resul-
tados sean usados adecuadamente. Ademds se presanta una
aplicacidn al caso particular del cuadro de Insumo-Produc
to de México; que consiste en estimar la matriz de 1970 a

partir de la de 1960.

La tesis consta de tres capitulos: en la par-
te inicial se describen los antecedentes, experiencias Yy
motivaciones que se tuvieron para desarrollar este proyec
to. En el segundo capitulo, se presenta la metodologia y
el andlisis matemdtico de la Técnica RAS, asi como su pro
grama en computadora. La parte final estd relacionada -
con la aplicacidn del método, la informacidén necesaria, -
los resultados y el alcance de los mismos. Ademés se pre

senta un resumen con las conclusiones y raecomendaciones -

resultantes del estudio.

*/ La Técnica RAS ha sido desarrollada por Richard Stone,

en la Universidad de Cambridge, y deriva gu nombre de
él.
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I: INTRODUCCION .~

Las cuentas intersectoriales forman la 1lla
mada Matriz de Transacciones gue abarca todos los bienes

y servicios producidos en una economia.

Estas tablas o matrices de Insumo-~Producto
como generalmente se les conoce, se elaboran con base en
el principic de la Contabilidad por partida doble; es de-
cir, en los renglones se anotan las cifras de la venta de
productos intermedios*/ 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

demdas ramas,

El andlisis interindustrial se ocupa de —-
las interrelaciones que surgen en la produccidén. La fun-
cidn 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 produccidn.

- . - . Tt o G T o 2

*/ Materias primas, energéticos y auxiliares.



El sistema de insuwmo-producto como todos
los modelos econdmicos formales se deriva de supuestos a-
cerca de la conducta econdmica y de las definiciones de -
las variables empleadas en el andlisis. El andlisis de -
insumo-producto es, en esencia, una teoria general de la
produccién. Es decir, aspectos como el consumo, la invexr
8idén y otros elementos de la demanda final deben preceder
el andlisis 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 economia es posible dividir a
todas las actividades productivas en sectores cuyas rela-
ciones reciprocas pueden expresarse significativamente

por medio de una serie de sencillas funciones de insumo.

Dada la importancia que para la economia -
tiene el modelo de insumo-producto, se planted la necesi-
dad de contar con cuadros de insumo-producto mds actuali-
zados que el de 1960, siendo este la Gltima estructura -

con que se cuenta oficialmente en México.



3.

Teniendo el antecedente de la Técnica RAS
surgié la posibilidad de realizar a corto plazo una estima
cidén de la matriz de 1970, aprovechando toda la informacidn
disponible en el Banco de México, La Secretaria de Programa

cidén y Presupuesto y de otras fuentes.

La razdén de escoger el afio 1970 se debe a -
que se dispone de mayores volimenes de informacidn. Es de
cir, se cuenta con el censo de 1970, asi como con estadis-~
ticas industriales del Banco de México y de la Direccidn -

General de Estadistica.

I1: 2 ANTECEDENTES .~

EVOLUCION HISTORICA DE LA ECONOMIA INTERINDUSTRIAL

En el siglo XVIII, Francia conservaba la es
tructura de una economia 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 mantenia la corte



el ejército y todas las artes de la civilizacién. Se co-
braba la renta a los campesinos, simplemente como una por
sidén de la cosecha, con el resto, los campesinos tenian -
que atender a su propia subsistencia y-a la necesaria in-

. S, 3
version en semillas.

Frangois 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 andlisis del sistema econdmico en términos de un esque

ma abstracto.

Aunque los modelos intersectoriales en eco
nomia tienen como antecedentes el "Tableau Economique" de
Quesnay, la inspeccién de los trabajos modernos en este -

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

El sistema de Walras expone la interdepen-
dencia entre loa sectores productivos de la economia en -
funcié% de las demandas competitivas que hace cada indusw
tria de factores de produccidén y de la capacidad de susti

tucién que hay entre sug producciones en camino. El sis-

tema Walrasiano fue perfeccionado por Wilfredo Pareto ~--



(1848-1923) y Gustavo Cassel (1866-1945) quienes hicierédn
también importantes contibuciones a la teoria estadisti-
ca.

El primer conjunto de informes nacionales
que facilitaba datos sobre las relaciones de produccidn -
entre las industrias, fue compilado por la administracidn
estadistica central de la URSS en los afios veintes. La -
mayor parte del desarrollo de la técnica de andlisi insu
mo-producto ha sido realizada por el profesor Wassily -
Leontief (1906)*/ en los Estados Unidos. En el andlisis
intersectorial, Leontief, sefiald que el principio del mé-
todo de descripcidn estadistica es simple, cada industria
o sector se trata como una entidad contable independiente,
registrdndose las vantas en un lado de su cuenta comercial
y las compras del otro. Para mids tarde, obtener todas las-
compras y ventas realizadas por un sector a los demds sec-

tores en una gran tabla gque permita una visidén global de =~

la estructura economica de un pais.

Actualmente se han compilado cuadros de in-

*/ LEONTIEF, WASSILY.- Premip Nobel "Ciencias Econdmicas,
1973" por el desarrollo del método de insumo-producto-
y por su aplicacidn a importantes problemas econdmicos.



sumo-producto en mds de veinte paises, siendo el mas deta-
llado el estudio que hizo el gobierno de los Estados Uni--
dos. En el caso de la Investigacién del Ingreso Nacional

la acumulacién de material estadistico ha dado origen a -~
nuevas técnicas utilizadas en la planificacidén de la econo
mia, ©Por tanto, han aparecido una considerable variedad -
de modelos de insumo-producto. En adelante, se empleard -
el término "Economia Interindustrial" en sentido general -
para indicar cualquier andlisis empirico de los fendmenos

econdmicos que explicitamente toma en cuenta la interdepen

dencia entre las unidades productivas de una economia.

USOS DE LA ECONOMIA INTERINDUSTRIAL

Las aplicaciones del andlisis econdmico per
tenecen a varias categorias segin sus objetivos y la natu-
raleza de los supuestos formulados. Para los estudios in-

terindustriales es atil distinguir tres tipos:

a) Andlisis estructural, estd proyectado -
para revelar propiedades de un modelo dado, o de un princi
pio econdmico en un contexto particular, por ejemplo un a-
ndlisis estructural tipico seria el del efecto de un incre

mento en las exportaciones sobre una industria dada o sobre



-y
un factor de produccidn.

b) Formulacién de programas, es el anili-
sis de la accidn sobre ciertas variables econdmicas. Por
ejemplo, si se desea expansionar la produccidén del acero
debe tenerse en cuenta las necesidades de los sectores -

consumidores de ese metal.

¢) Prediccidén de acontecimientos futuros,-
es el andlisis de todos los factores que influyen sobre un
resultado dado. La distincidn entre la formulacidn de un
programa y la prediccidén es que la primera puede conside--
rarse como una prediccidén condicional, llegando a ser idén

ticas las dos Gnicamente en el caso de que se cumplan real

mente las condiciones supuestas en el programa.

Como puede observarse, mediante este andli-
sis no sélo se entienden la corriente de flujo de bienes y
servicios entre las ramas de actividad econdmica, sino que
proporcionan una importante informacidn sobre cadz rama en
particular que sirve de base a la elaboracidn de coeficien
tes econdémicos, proyecciones y prondsticos del conmportamien
to de la industria y de sus fuentes tanto de origern como -

de destino; inversionistas del sector privado, parz plani-



ficadores de la economia de un pais, asi como para el in-

vestigador en técnicas econdmicas.

EXPERIENCIA EN NUESTRO PAIS

La elaboracidén de los cuadros de insumo -
producto ha sido desarrollada en nuestro pais por el Ban-
co de México, S. A., que elabord la Matriz de Insumo-Pro-
ducto de México en 1950, este estudio se publico con el
titulo de "La Estructura Industrial de México en 1950". -
L:a misma institucidén elabord la Matriz de Insumo-Producto
correspondiente al afio de 1960, siendo ésta dltima con la

que se cuenta oficialmente.

Actualmente la Secretaria de Programacién y
Prasupuesto, junto con el Banco de México, S. A. , Yy El
Programa de las Naciones Unidas, estdn elaborandoc el cua

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

afio,



EJEMPLO DE UNA MATRIZ DE INSUMO-PRODUCTO

Con objeto de simplificar la exposicién de
la metodologia, dividiremos la actividad econdémica en sdélo
dos ramas: Agricultura e Industria; con ausencia de impor

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

to, con valores :((i quedaria como sigue:

PRODUCCION

VENTAS TOTAL DE
URA INDUSTRIA
COMDIE AGRICULT COMPRAS
AGRI- X 1t X 12 U‘
CULTURA
INDUS~
TRIA X Laa | Uz ¢
TOTAL DE
VENTAS Vv, V,

(CUADRO 1)

Se considera el registro de comprzs y ven-
tas que se lleva a cabo entre dos sectores de produccidn.
En efecto, se observa que la agricultura compra como mate-

rias primas o elementos necesarios para su produccidén uni-



10.

dades por un valor X y compra de la industria, unidades
por un valor de 7(\7_ . Por otra parte la industria adquiere -
de la agricultura bienes intermedios por un valor €, y -
de si misma unidades por un valor X4, . Por lo tanto, el

total de compras del sector agricola es A, = Xt X

y del sector industrial 2= X2, # X2z

Por lo que se refiere a las ventas, la agricultu-
ra se vende a si misma unidades por un valor X\ y a -
la industria por un valor X2 . La industria por otra

parte le vende a la agricultura unidades por un valor Xy vy
a si misma por un valor X oy . Por tanto, el total de ~=
ventas de la agricultura es igual a \/l = X+ Lo y de
la industria es igqual a \/2 = X4, + Xqq . Obsérvese que lo

que los sectores compran corresponde a las ventas de los mismos

sectores. Asi, "El Total de compras realizadas debe ser igual -

al total de ventas, es decir Y, U, = Y, + V,,_
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II:1 TECNICA RAS

La Técnica RAS es un proceso iterativo de a--
proximaciones sucesivas, cuyo objetivo es el de obtener -
los elementos de una matriz de la que dnicamente se cono-
ce la suma total de sus elementos por rengldn y por colum

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

Para la aplicacidén del RAS, se debe de contar

como minimo con la siguiente informacidn:

Una matriz (que se considerard como la base) (N x M)
Un vector columna {inx 1

Un vector renglén (1 x:M

La estructura de la matriz base (elementos di
ferentes de cero) es muy importante, ya que a partir de -
ella se obtendrdn los elementos de la nueva matriz, cada
elemento del vector columna corresponde a la suma de los
elementos de cada rengldén de la matriz por estimar y cada
elemento del vector rengldén es la suma de los elementos -
de cada columna de la misma matriz. El vector col;mna se
denomina "vector columna proyectado', de igual forma el -

vector renglén se denomina "vector rengldén proyectado.
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La (nica condicidn para la aplicarién del RAS,
es que la suma de los elementos del "Vector columna proyecta
do", sea igual a la suma de los elementos del "Vector rengldn
nroyectado".

Como se menciond, 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 rengldn
se ajustan de tal manera gque su suma coincida con el elemento
correspondiente en el vector columna proyectadc (iteracidn -
por rengldn), asi se obtiene una nueva matriz que checard su
suma por rengldn mds no por columna. En el siguiente paso se
ajustan los elementos de la nueva matriz, para cue coincidan
con el vector rengldn proyectado (iteracidn por <olumna), ahora
se obtendra una nueva matriz que checard por columna mas no por
rengldén */, el Froceso countinuz hista cuando las sumas por -
rengldn y columna de la matriz actual no difierz significati-

vamente de los totales por rengldén y columna de la matriz pro

yectada.

*/ Aqui se nota la convergencia del procedimienzo ya que en
cada iteracidén, las diferencias con cada renzldén o colum
na son mucho menores cada vez.



Notacidén v Nomenclatura.

ACt)

Matriz de ajuste. Cuando t=0
es la matriz base o inicial

Elemento de la Matriz A
(informacidén conocida)

Suma de los elementos del
ji~ésimo rengldén de A

Suma de los elementos de la
j-ésima columna de 2

Matriz a estimar

Elementos de la Matriz B

Suma de los elementos del
i-ésimo rengldén de B
{informacién conocida)

Suma de los elementos de la
j~ésima columna de B
(informacidén conocida)

Factor de ajuste por rengldn

Factor de ajuste por columna

14.



El problema consiste en determinar los elementos
*
de la matriz (Cllj) a partir de los de la matriz base ( C)ij) -

que es equivalente a determinar los multiplicadores YkIdee 1la

expresidn siguiente:

(3:1)

Q'\S = O\() 5‘)

X
sabiendo que las (11 deben cumplir con las siguientes condicio-

nes.

Para toda i = 1, 2,
m m .
R * A e : - RSN

Lal =L nagS= U (:2)
) ) 3 ,j,’ L »

y para toda j = 1, 2, m ' ;

: O»(j =

{

J
donde los vectores kh/ VT vy los elementos (ly'son conocidos,

y los pardmetros Y(, Qj son desconocidos.

(3:3)

-1
S
o

P
il
<

En las secciones siguientes se demostrard la exis
tencia de una solucidn al problema, la unicidad de la misma, y

que el Método RAS converge a una solucidén dnica.

15.



4+
EXISTENCIA Y UNICIDAD DE 0‘3

En primer lugar se demostrard que el sistema
de ecuaciones (3:2) v (3:3) es consistente. Se dice que

un sistema es consistente si tiene solucidn.

Se tiene un sistema de m+n ecuaciones, donde
(; & NP . ' .
\,>) son incégnitas. Por tanto se tienen T} = m+n in

cégnitas. Pero U; ’ \q no son independientes ya que -

se debe complir con:

U, + Uz* Uv\ = V4 Va4 Vom (4:1)

.....

por esta razén existen min-l condiciones independientes -

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

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

dado que (é-rr existe un nimero infinito de soluciones
(14), por lo que el sistema es consistente. M&s adn, las

soluciones forman un espacio de dimensidn uno:

s ) - x e (new CnaneD e

(4:3)

le.

PROPOSICION: Una solucién al sistema de ecuacic

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



(4:4)

— , C :
Qi”lrt ;S Tg)

donde Y(,@ﬁ son una solucidén cualgquiera al sistema,

Es decir que todas las soluciones quedan determi-—

nadas a2 partir de una solucién dada, a excepcidén de un escalar

A

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

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

(P Ou) /\G“ Ue ZL Ay )\G')-—, V) (49
S X
pero A es constantea.la L entonces:
ik n
A ZT;P\ O\\kqj = U ;5 L}— E{:Pc C)\\\\ G) - \/J' (4:6)

"

. JZ(L 0\\)’ G) = U¢ ; 2; (DL' O«)<) ,

1"

N @

entonces como()éﬁ)- cumple con las condicicnes (352) v 13:3) ‘es

también una solucidn.

17.

En base a esta proposicidén se establece el siguiente:
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TEOREMA: Todas las soluciones al sistema de
ecuaciones (3:2) vy (3:3) son de la forma:
’ X

PRUEBA: La forma del conjunto de soluciones

enunciada en la proposicién es de dimensién uno, ademds -
por (4:3) todas las soluciones estdn en un espacio de di-
mensidén uno. Por lo tanto "todas" las soluciones a las -

condiciones son de la forma propuesta.

A
Una vez demostrada la existencia de Q*j vere

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

ra determinarla en forma tnica.

Sean (t'%)' y Y('SI-

g soluciones cualesquiera

%
al sistema entonces estas definen las siguientes a‘j H

= \(i‘O\;J- C_;J.' (4:9)

W
{s

%
O = xlusy 5 Gy
por el teorema anterior se tiene que:

= Xy, ;o SiF /{\—g) e



sustituyendo (4:10) en (4:9):

!

* \
- 'O S = O st = G .
Qk)-krfak)%__ (0 sy = Gij @

¥ %!
l., Q()' - Q(j ¥
quedando asi demostrada la unicidad de U

EL _METODO RAS Y SU CONVERGENCIA

Como se ha visto la técnica RAS estd consti-
tuida por dos tipos de iteraciones, una por rengldén y o--—
tra por columna. La primera consiste en que al multipli-
car los elementos (l(j para toda i por el factor de ajus-
te R;, su suma por rengldén es igual al vector columna pro
yectado ( \)(). La iteracidn por columna consiste en que
al multiplicar los elementos (}Hj para toda j por el fac-
tor de ajuste S;, su suma por columna es igual al vector
renglén proyectado ( \G ), donde los factores de ajuste
R; y Sj quedan definidos como el cociente entre los ele--
mentos del vector columna (rengldn) proyectado v la suma

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

juste.

19.
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Ajuste por rengldn:

Ro- X% %
2 Qg Y. Gy (4 (5:1)
) i

Multiplicando los elementos de A (t), donde t

es la iteracién por Rj y considerando la suma sobre las

j, tenemos:

):Cll (tat)= ’QZOL (t)= \: ]Zﬁkj(ﬂ V¢ (5:2)

ZQ‘J *+)

entonces la suma de los elementos de la matriz p\({+l )
es igual a los elementos del vector \ji ., por tanto -

checari por rengldn mas no por columna.

Ajuste por columna:

gs. - 2; Cl\ = A \5 (5:3)
\ ZQ\ (t41) ). Oy (4+1)

Multiplicando los elementos de A (t+l) por

s; * y considerando la suma sobre las i tenemos: .

Zaycm) [Za cm] }:O\l w\[

- Y, (5:4)
J

Z Ony ¢ {m]



dhora la matriz checa por columna mas no por

renglén,

Las iteraciones se van repitiendo alternada-~
mante hasta que la suma por rengldén vy por columna de los
elementos de la matriz ajustada A(t), coincida simultdnea
mente con la matriz proyectada, o sea gue cumplan con las
condiciones (3:2), (3:3) y (4:1), las cuales nos garanti-

zan la existencia y unicidad de la solucién. »ahora se de

mostrard la convergencia del método.

Como hemos visto, la técnica RAS estd consti
tuida por 2 tipos de iteraciones que quedan definidas de

la manera siguiente:

w
CMSH*\)‘-‘- ch(i\ (Ui/z; O;\s(t)) (5:5)

Q;j (t+2)-= O\(j(t*\\ (Vj/z Ou'b-({“)) (5:6)
donde t es el nimero de iteracidn.

Sustituyendo \j(/\G :

m R m
Qij(tv\\—— Q\i)'(t§ ;Qaj/gﬂcj (t) (5:7)

21.
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On'i (te+2) = O\ij HH\[(Z dﬂ)/zl O\\) Ltn}]

(5:8)

Considérese la primera iteracidn por rengldén es

decir t=0 :

Qg L) = O&ij[i&i) /i 0\‘)} (5:9)

J J

Por otro lado usando la expresidn (3:1) O\'j}ZQ{)'
)

pueden expreaesarsa:

4 - ™
O“& “9—— 2 Qi - —j—-z O (510
Yi €3 } Y, ! S;

Sustituyendo (5:10) en (5:9) y agrupando:
L m wm ¢
LY ' . e
Qi tdy= Qg [ij/z 4y (5:11)
) = l J SJ
)
finalmente (5:7) puede escribirse:

« (5:12)

donde ,f(: %: Q;.:J /Z Of\\l
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Considérese ahora la iteracidn por columna

O\(j (2) = G\x«')'/({c%j )(Z{Ofej /Z Ou}-(l)) (5:13)

efectuando las mismas sustituciones pero zhora sobre las i y

agrupando se tiene que:

Q L2) = O\\ /((3 q[ ) (5:14)
donde ' Q%} 2: (k\) ////E: CL\

El ciclo completo de aplicar los 2 tipos de itera

ciones dqueda expresado en una forma general vor:

O\(}(li)= Q'()'/[ /(7( (’Z{—\)%(‘H)] (5:15)

donde:

‘){ zlt‘z\] ; ZCL [pt(zt «)]

,fiKZf—\\ =

QL

< .

. (Qt\ e pl
Z: t q% i E:

i



La expresidén en paréntesis( IP(VU:‘ V) q‘) (2¢) )

*
nos mide la discrepancia que existe entre (Gn‘j‘) y las (Q(J‘n"n
Donde P{‘Zf'\) es una media ponderada multiplicada por la media

ponderada de los reciprocos de las mismas medias. q) (2¢) '

¥
siendo los ponderados las C\‘J .

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

expresidn ( 5:15 )

Lim OuS (2t )= Lim [ iy ]

L .{Jtt’l{"}q‘i Lt

treo

que es igual
%

himn Qij L2t ) = -
e Km [,p;m—n % k'zﬂ]

+ ~»oo

Se demostrari que el limite del producto de las me-

dias ponderadas es igual a 1 esto es:

Lom [{a(ltfﬂ][c’lﬂklt) J‘-'"' i | .(5:19)

A >eo
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DEMOSTRACION
Ccomo se presenta en el APENDICE la sucesidn -~
(%(2{-\3 tiende a un limite " L " cuando t tiende a infinito esto

es:

o | {qém,"—\)] =1

{=>eo (5:19)

usando la expresidén (5:16) y los teoremas 9:5c y 9:5e */ se

puede afirmar que :

hiw g, (24) =

Lo

1
™12
Q
e
——

*/ véase " Calculo avanzado" watson Fulks.pag- 224
TD. Reverté México (1970)
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n

. d-.:

pero z: Y i entonces por lo tanto
3

b 9 (26) =
A 3 1,

por las operaciones con limites sabemos que

(5:21)

LI (A,By,) = ( LIMA, ) ( LIM B, )

entonces
biom [ 209263 = (Wi ecae-0)] [Kom g 241

_ o)Ly
_LL), ’

or lo que el limite deuntu)cuando t tiende a infinito es oy
P b J

Q.0Q.D.

Para determinar la forma general (5:15)del ciclo =~
completo de aplicar les dos tipos .de iteraciones y asi demos
trar la convergencia del método se comenzd con la iteracidn -
por renglén; sin embargo, si se considera primero la iteracidn
por columna el resultado es el mismo va que Gnicamente se sus-

tituirian las r'\ en vez de las Qi
#*
RASUMEN: Se ha demostrado que ia Tecnica RAS converge a una(lv'

que cumple con las condiciones (3:3) y (3:2). Este hecho como
se analizd al inicio del capitulo determina también que la —-

solucidn encontrada es Gnica.
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EJEMPLO NUMERICO

Para ejemplificar como trabaja prdcticamente la

técnica RAS, se presenta a continuacidn la actividad econdmi

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

con valores supuestos quedaria como sigue:

( cCuADRO 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 afio, el total de compras del sector -
agricola 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 columna proyecta \) es:

105
235

y el vector rengldén proyectado \/ es:

v=[ 1o, 220]

Ademis en nuestro ejemplo se cumple la condicién

de que la suma de los elementos del vector kJ es igual a
la suma de los elementos del vector vV :
105 + 275 = 380 = 160 + 220 (Condicién 4:1)

Y la matriz base A(0) es igual
10 40
A(0) =
30 100
En el procedimiento para proyectar la matriz de --

1960 a 1970 se considerarid en este caso la iteracidn por ren-

gldén primero, por tanto los factores de ajuste son:

Ry = 105 =2.10 ; R, = 275 = 2.11538

50 30

Multiplicando los renglones de la matriz base -

A(0) por estos factores, se obtendrd una nueva matriz A(l) -
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donde la suma por rengldén de sus elementos es igual al vector

-

columna proyectado k] y difiere del vector rengldén --
proyectado
2.10 (10) 2.10(40) 21 84
a(l)= =
2.12 (30} 2.12(100) 63.46 211.53
‘J 21 + 84 105
63.46 + 211.53 274.99

V # (21 +63.46, 84+ 211.53] = (84.46, 295.53 ]

Ahora considérese la iteracidén por columna, donde
los factores de ajuste por columna son:
s, = _160 = 1,89 i S, = 220 = 0.74
84 .46 295.53

Multiplicando las columnas de A(l) se tiene:

1.89 (21) 0.74 (84) = 39.78 62.53
A(2) =

1.89 (63.46) 0.74 (211.53) 120,21 157.47
U + 39.78 ¥ 62.53 e 102.3

120.21 157.47 S 277.68
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Ahora difieren los totales por rengldén del vector
columna proyectado (Nétese que las diferencias son mucho meno-

res. S5in embargo los totales por columna son iguales al vector

rengldn proyectado:

\J = [39.78 + 120.21, 62.53 + 157.57 ] =I;159,220 ]

Como los totales por rengldn y columna no ccinci-
den simultaneamente con los vectores proyectados, considérese

una iteracidn mis por rengldn siendo los nuevos factores de -

ajuste:
Ry = 105 = 1.026 R2 = 275 = 0.99
103.21 277.60
entonces
1.02(30.70) 1.02(62.53) 40.83 64.17
a(3) =
0.99(120.21) 0.99(157.47) 119.05 155.95

En esta iteracidn la suma por renglén es igual al

vector columna proyectado

(j‘ 40.83 + 64.17 7 105

119.05 + 155.95 275

Y también la suma por columna es igual al vector rengldn proyec

tado
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V' - Ta0.e3 + 11005, 64.17 + 155.05 ] =] 159.83, 220.12 ]

Practicamente la suma de los elementos tanto por
renglén como por columna, coinciden simultaneamente 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 PRODUCC ION
INTERMEDIA

Agricultura 40.83 | 64.17 105

Industria 119,05 155.95 275

Total de

Insumos 159.83 220.12 380

"RELACIONES INTERSECTORIALES (1970)"




II: 2 PROGRAMACION

Las computadoras electrénicas son ampliamente -
usadas en la solucitn de problemas; debido a la capacidad
para transferir control y ejecutar iterativamente un con-
junto de instrucciones, asi como la velocidad con que ope
ran, la exactitud de sus resultados y principalmente a la
capacidad para guardar y procesar gran cantidad de infor-
macién.

Como se planted la técnica RAS estd constituida
por 2 tipos de iteraciones una por renglén y otra por co-
lumna. Debido a que las iteraciones forman un ciclo, fue
f&cil la implementacién de la técnica en la computadora.

A continuacién, se muestra el diagrama de flujo paralelo

al programa

DIAGRAMA DE BLOQUE

El programa principal */ MRAS, tiene a su cargo

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

*/ Cabe mencionar que el programa esta implementado para
obtener el cuadro de INSUMO~PRODUCTO, segin estructu-
ra del Banco de México, S. A.

32.



‘ MRAS

]

SRAS

IMFRE

5]
i}

COFTEC

D

. DIPGRAMA A



vez llama a dos subrutinas mas como lo muestra el diagra-

ma 1, en la cual se especifican los nombres de dichas sub

rutinas:

a) MRAS requiere leer la sigquiente informacién:

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

CI = U(T) = Vector columna proyectado.

MS = V(T) = Vector rengldn proyectado.

XTI = S(I) = Suma de los elementos del
i~-esimo renglén 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 sub

rutina SRAS.

¢) 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-
cifico de los cuadros de insumo-producto los coe

ficientes técnicos */, los cuales son de suma =--

* / Estos se explican en el Capitulo III, Seccién 3.
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importancia dentro de la economia interindustrial.
Se dejd la técnica RAS totalmente independiente -
del programa y la impresidn en caso de que el interesado -
lo desee pueda facilmente utilizar el programa del RAS de -

acuerdo a sus necesidades.

DIAGRAMA DE FLUJO

Un diagrama de f£lujo es una representacidén grafica
de lo que se desea que la computadora haga, sirve para -
enclarecer las ideas y facilita la escritura del programa -

en lenguaje mAquina, en este caso se optd por el lenguaje

FORTRAN (FORMULA TRANSLATION).

Este lenguaje es universal ya que la mayoria de
las compafilas de construccién de computadoras lo incluyen -
dentro de sus compiladores, razdn por la cual puede ser im-
plementado en todas aquellas maguinas que lo tengan.

En seguida se presenta el programa de maguina y -

el diagrama de flujo tanto del programa principal como de -

las subrutinas.
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DIAGRAMA DE FLUJO CEL PROGRAMA PRINCIPAL

( MRAS )

LECTURA DE
LA INFORMACION

REQUERIDA

IMPRIME
Ui, Vi
U, 2V,

LA SUMA POR
RENGLON
CIFIERE GE LA

SUMA FOR
cOoLUMNA




LREB#B6COR:.

OGN L EW N

Rl
£ O

SR
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LW~

~

N Np
[T

N
we

20
27
20
e

2

(1
C
c
[
C
C
C
C
c

4G

605

n

23

cEm ey

Pobs s
[ )

TEDLY

B e el ol
Lol AN

[OTRr

Y e MIAS

v

“

[

[Eais AR ]

"y

'INIC10 DEL PROGRAMA® * - 36,
A{60vGCIZMATRIZ DE CONFICINT. S Clitl0s

o N\t s,
B(60+G0)=CUADRO DT INSUMO-PR JDUCTSs 1960
PB{60) =PRODUCTO BRUTL

CI(LO) =CONSUND INTERMFDIO

MS(6G) =TOTAL DE M. RCANCILS ‘.Y.fi‘:x-(\‘f.iCQOF\

DIMINSIOH A(6076C) pB(ST 01 s PE (5 ) tCILOUIIMS O T (67
REAL MS

DOUBLE  PROCISION  SUMA» L

Nzyh
REAC (5030 1 (PBIX e T=2sN)
00 40’ u=1,n
READ(S L0 1 (A(Tr L) 1121 N}
00 o v=iN
00 66" I=1:N}
BlIed)=AIT V) *FB LY
READ(5¢10° } (B{B62J) pustetl)
READ(S0132) (B(LT s U) puz2etl)
READ(59103) (MS{T)»T=2 N}
MzG7
READIS 1L (CT 0 Y0 =1010)
READIS 100 (& lunrd) vy =3:05)
READIS»2C6) (a7 rd) 1 21:45)
HAIETU{HB 207
[F1s R RELeh,
t =2
[ NI
SRITE(G2L BV (CT LY et 2R 2)
SUMASL,
0O 23 3 1=in
BUMAZ T 4TI )
EHETE L P L0D) Qutds
WAIM (el o)
Ny 335 nEZ et S
L4118
LEniy
RITE (el IS ebzn, 1 D)
SUtRZZL,
L0 3¢ 4 Izl
SUMALZGUR e (1)
RITE (bl 2)8UNeS
IVUSUE =T 0 1) LT ) GL Y
CaLl #xyT
TS RLEL LT M)
FOMAT{ 8RS, )
FOUWNT LY 3, )
AT .
FOWAT(Wra, )
FOMAT(R-8 )
FOLmAT (98,0

ATISF3,2) :
Lot 20X YDEMIRNG LET, HE T /)
T w8 (Fo,2,3x) 0
T 8 Xe VL e

P28 FToo)

LS S BN % S AR GO N VTR GO PR v L O L
T IxaG e 2y e R

TUO Rl AL n, 2 e o)

el gne N 3




37.

ALGORITMO COMPUTACIONAL DEL RAS

La subrutina SRAS contiene la iteracién por ren
glén y la iteracidén 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 %.

Iteracién por Rengldn.,

VERC AL TR S

Iteracid6n por Columna.
UE—XIL‘ é\?UL \Vt U(#:O

donde ‘R:'- 0.001



DIAGRAMA DE LA SUBROUTINE SRAS .

Y

INICIO

ITERACION ITERACION
RENGLON COLUMNA IMPRIME
SALIO
. RAS
S —
t=1+1 j=j+1
IMPRIME
XTI, XJj
Ui Vi
Ri= —— G,z -
l XL ’ ! XJj
i T . {MPRIME
- % Ug.Vj
Gq:R‘LOU Qij= Al Sj
] 1
* * X
XLi=Zaij : XI= XA
J * L J E Y]
XJ;= X0ij XJ;= 2aij
'y
{ reETURN )

UiX T
Ui

]

HO XX>0.00]

St




HREB*86COT (1) ,57A%

1 C kil s; .

2 [+ S u ﬁ R O U T
3 C o xti B

4 C AP ’(T)- M "RI& B SE O D

S [+ CI= J{J)= VECTOR '20LUMNA F‘MOL,CT.«D‘)
6 [ MS= ¥({J)= VECTOR 3. INGLON PrCY
7 C xI= S(I)— SUMA DT LOS L MC
8 [ Xz S(UI= TUMA DT LGS L M H
9 C .'\\Jz FOCTOR DI 0usTe
10 tC RI= FACTO™ DT 1udsT™
1: C U= MATRIZ PO, .'Sl"\H‘
iz SUBRDUTINT AS (ove 1P C Y ar,
13 DIMING O & (601 03Py
14 o V;"T()lw S AJATL ..

15 QIsennig n {ow LRSI AR OO
16 ATAL Mg

17 [XELTS)

i8 SAITC(6e2 0 )

19 1.MPz1.

2C 0o i 1=

€1 AL =g

= XJii=l

23 1 CONTI/ UF

4 <

25 0C 2 [=1.4

26 00 2 JU=1ik

27 AICTYS <70 M4l 2o 9)

20 AP =e {7 )

29 2 CONTY ~UF

30 C

31 C T T RACT OGN R §
22 [+

3. ITE=1

34 3 CONTQ U2

55 C

So aRiTe (nelr )

37 00 4 I=1ey

38 RI()=g

39 4 COrTs U

40 C

41 0C 5 I=irN

42 IF(A’H 1S w6

43 6 RLU-I=C ()4 ()

4 5 CONT ” 4

45 c

46 CO 7 I=1.n

47 R0 7 Jdzia

48 ABLIP I ZR A Yo, D 0}
49 7 CONTS .ur -

S50 C

51 C - A u QO [ M
52 c

& "

L 1e
LA U=
o LUMNY

NGL

SIMO R NGO DA
SIMY COLUIING DT

Sl FeMSUy B G 25 )



v

vy

30

ElU

OO0

0N

o

o)

10

i3

s

15

16

kY

00 8 I=1.N
XI(1)=0
xJ(I)=0
CONTIHUE

DO 9 I=1eN

DO 9 J=1/N
XLADIZXI(TI+AP (T3 D)
XJUTISKUL IV +AR (U T}

CONTINUE

DO 10 I=1,45
AJUIISAUIYHAP (46 T +AP (LT T )
CONTINUE
PRUEY AS D= CONV T
HUYMIRO Lz IT . HAC
ITE=IT: +1
L]
DO L¢ I=:N
IFIMS{DI Ly ¢ 2
AeTACS{La=aJ(I)/ME(Y)
IF(Xx1aBT.0. 1) maezio 41
K.=1
CONT I JE

IF(n JEW. 3160 T2 9

ITCRACTCHMN rseo6 2
APITS o 1G2)
DO 13 X=!H
AJ(IN=YD
CONTI'J&
D0 15 T=v e
TF(KI(Y) 15950 4 - .
Ad(I):(MSa;l-LP(Qbuf)m&F(47r}):/(4d(f)-{P(Qév
COHT U -

L0 1o I=zH

DO 1o Jz=1 N
APLTrul= a0 e P (T0d)
CONTI OE

I
n.

CALIJLO UE MARSGIN,LE
DO 57 Ix.en , -
xi{=n . ‘ *
K T)=y
CONTT s

DO 16 I=XeH
DO 18 usiN
KT D200 ThaF (e )
AJEEISNGL T+ (o)
CONT I*luf

DO 9 1z 48

AIUIIZA (VB (e )42+ (d T )

4o

BT ).




<1+ e

R e o o
DERLVER SR S I \VRY ¥ (7] -

R R eak S/ IR 4

.

v i

3 FORMAT (1016, )

B0 FORMATCLM /3A) /U N T O AT " F MY TOCuS =8 1ADYS
LCOS v £ 9Mp C I G 24SKs euibae S nE e E e T
20T 1 ATCON L W /50 0 Fo5 it G 0 ) SRR ST

132 FORMAT (5ny 'R C0UCT Y 1ONCT2r 700 (6n 23 2 lA) i

233 FURMAT (241 Zhg

UG FORMAT(Gap Ty e

Lo FussaY(sle

FIA FOSWAT (956

L7 FOWAT (3 45

s FORNTUL /303 uF S AT Un, 20 ¢ oL,

FAREVER S P S T
©9 FORMAT(5Ar 2, In toto)

L0 FCRMATU H 7270y 0 1 5, £ TuprR Foud e

e Lo
F

AT U ke o2

(3] 0 for 3 Jor Ak e
Caln €t Li (A 2L A3 P AL
(£330

Dt el
S e A
LGN

- AroLq)

L2 TS 62

>3 RMWIT YR I 0 2 (F9,  a2a) . i
S5 DRI O 8 AT DL e, 1 3a s
LB OFORMAT (i 020 el iy ThEL G,

CrL. OETI L deiidnt)
R-Tak 1
b
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SUBRUTINA IMPRE

La subrutina IMPRE se encarga de la impresién --

de los resultados. Respetando la estructura del cuadro de

insumo-producto de 1960.

SUBRUTINA COITEC

Esta subrutina se encarga del c&lculo de los -~
coeficientes técnicos, los cuales se analizan en detalle

en el Capitulo IITI, Seccién 3.



DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SUBROUTINE IMPRE |

INICIO )

{MPRIME

CALCULA
COEFICIENTES
JECNICOS,

CALCULA
TOTALES
POR
RENGLON

IMPRIME

TOTALES
POR

RFNGLON

RETURN

CALCULA
TOTALES
POR
COLUMNA

T
IMPRILIE
TOTALES

POR
COLUMNA

WPRE .
NOMENCL ATURA .

PGR
RENGLON ¥

COLU!.'.I‘».‘U




4REB*86COR (1) 4 IMPRE2

Ny

(2]

o0

b 2 R R T A A RO TR P BT R L I P B P
S U 8 R 0 U T I N €& I M P R
SUBROUTINE IMPRES(FLU)
DIMENSION FLU(60!60)!TI 61 NOMLI13¢50) P NOM2(595)
WRITE(61115)
READ(S¢100) TANO» (TIT(L)1121+6)
READ (50105) (FLUCT 48] 1 I21145)
READ(S+106} (FLUCI5810I21145)
IMPORTACION DE MIRCANCIAS Y SZRVIC 0% A TUR: anA

FLU(LB I 43)=0,0
FLUAB 48T 7056,4
FLU(48149)z D40
FLUUB49) = FLU(%&-#9)-FLU(48!H&)

AJUSTE POR SERVICIO DiI GOBISRNO
FLU4U 046120,0
FLU(4neh6)= 3812,
FLU(49+49)= 0.0
FLU(4949) = FLU(49149)—FLU(SD'46)

TOTAL OB IMPORVACION
FLU{#6151)= 0.0
FLU(461511= 21570,
FLUL46148)20,¢C

PRODUCTO INTER”O BRJTO (GOBIZRNO)
00 .16 J=49,50
FLUISOrJI=C, 0

16 CONTINUE ‘

SUELDO» SALARIOS Y PRESTACION“ S SOCIALES DL GOBITRNG
FLUL50r49)= 186306 ’ .
FLUIB05C)= 18630.

CALCULO DE LA DEMANDA INTTRM DIA
DO .4 I=1s47
FLU(I!47)- 0 : :
DO 8 'Usir4p
FLU(Ir47)= FLU(I!W7)+FLU(Ivd)
4 CONTINUE
CALCULO DEL CONSUMO - INTERM”DIO
DO 6 J =146
FLU49rdlz 0,0 . o .
DO 6 1 =148
FLULHG JIZFLU B9 r N HFLULT 1 J)
&) CONTII IJE *
TOTAL DE Mz RCAN”IAS YSZRVICIO0S

FLU(49»471=0,0

00 31 J=1ii46

FLUBG 4T ) =FLULGG 4T ) +FLU49r )
31 CONTINUE
CALCULO DE LA DEMADA FINML Y TOTAL 07 2 SYINOS FIMILTS,
DO 5 1 =1yu7
FLUCT U9 =FLUT 1B =FLUCT 147 ) =FLU(Tr40)
FLULTTS0)=FLULT 49 1 417LU(Zo48)
COMTINUE

SRODUC{O BRUTO POR  COLUMNA

[

«

Flu(S1,1)= FLU(Iv51)



2

CONTINUE
FLU(“S!bl)-FLU(blvuo)

OBTENCION DEZL PRODUCTO INTERIO BRUTL,

7

TOTAL DE JXPORTACIOND:"MAHL.

13

14

15

21

19

[
o<

n
(W]

DO 7 J=tisl46
FLU(SO'd) FLIIBL e =FLU49 )
CONTIIUE

DO 13 J=48,51
FLU(Q9'J)=0nD
DO 13 I=1le4

FLU(49,U) = FLJ(H9»J)+FLU(I!J)
CONTIMUE

DO 14 1=50,51
FLU(Teu7)Z0,%
0O 14 J=ir46

FLU(Ir47)-FLU(Ir47)+FLU(11J)
CONTINUE

FLU(SOIHI):FLU(50.47)+FLU(5€153)
DO 15 J=uBs51

FLU(BL1U)=24 0

DO 15 1=49:50 -

FLUISL o JISFLULEL» D) +FLU T+ )
CONTIIVE

Afron LT MPRESTON Kb Lo
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IIT: 1 APLICACION

CUADRO DE INSUMO-PRODUCTO DE MEXICO, 1970.

Los cuadros de Insumo-producto han sido disefia-
dos como una matriz de doble entrada en la cual a cada --
sector econdmico seleccionado se le asigna un vector fila
y un vector columna. En el vector fila se registra el des
tino de la produccidn segin entidad usuaria y tipo de la
mercancia producida. En el vector columna se mide la pro-
duccidn segin el origen de sus costos.

El modelo agrupa las transacciones en diferentes
conjuntos segiin los agentes econdmicos que intervienen; -
las funciones que cumplen en la economia; el tipo de mer-
cancia que resulta de su actividad y la clase de facto; -
gue se utiliza en el proceso productivo.

En la matriz representada esquemidticamente en el
diagrama adjunto {(Cuadro 1), pueden individualizarse tres
grandes areas de informacién:

-~ la matriz (I) de transacciones intersecto-

riales propiamente dicha, gue muestra las
relaciones de produccidn existentes entre

las distintas actividades econdmicas.




PRODUCC ION

UTILIZACION INTERMEDIA

UTILIZACION FINAL

SECTORES DE PRODUCCION

1.-AGRICULTURA

1 2 e . ..JTOTAL

VENTAS

EXPOR-
TACIO-
NES

PRODUCCICN

BRUTA

- 2,~INDUSTRIA = | .~

II

TOTAL
INSUMOS

VALOR
AGREGADO

IIX

PRODUCCION
BRUTA

-

‘1S

(cuapro 1)
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-~ la matriz (II) de demanda finai por sectores

econdmicos de origen de la produccidn y;

~ la matriz (III) de distribucidn del ingreso

segiin factores. )

Los totales de cada fila y de su correspondiente
columna deben ser iguales y miden respectivamente, el va-~
lor de la produccidn segiln ventas (£ila) y segiin &ostos -
(colﬁmna). El modelo de insumo~-producto en su conjunto, -
constituye un sistema de ecuaciones lineales que identifi
ca relaciones intersectoriales de produccidn.

El método RAS se aplicd a la matriz (I) de tran
sacciones intersectoriales de 1960, siendo esta matriz la
base (2(t)): los totales del consumo intermedio vor rama
de actividad de 1970 constituyen el vector renglén proyec
tado (\J ) mientras gue los totales de la demanda interme
dia por rama de actividad integran a el vector columna rzo
yectado (U ). Sin embargo, no existen datos sobre la deman-
da intermedia por rama: por lo que fue necesario estimar-
la; la metodologia usada se presentard posteriormente,

La matriz de insumo-producto de 1970, estimada

mediante el procedimiento presentado en esta tesis, estd

compuesta por Sl renglones y 51 columnas, de éstas los —



- la matriz (II) de demanda final por sectores
econdmicos de origen de la produccidn y:

- la matriz (III) de distribucidn del ingreso

segin factores.

Los totales de cada fila y de su correspondiente
columna deben ser iguales y miden respectivamente, el va-
lor de la produccidn segln ventas (fila) y segin costos =
(columna) . El modelo de insumo-producto en su conjunto, -
constituye un sistema de ecuaciones lineales que identifi
ca relaciones intersectoriales de producciédn.

El método RAS se aplicd a la matriz (I} de tran
sacciones intersectoriales de 1960, siendo esta matriz la
base (A(t)): los totales del consumo intermedio oDor rama
de actividad de 1970 constituyen el vector renglén proyec
tado { ) mientras que los totales de la demanda interme
dia por rama de actividad integran a el vector cclumna --
proyectado. Sin embargo, no existen datos sobre la deman-
da intermedia por rama:; por lo que fue necesario estimar-
la; la metodologia usada se presentard posteriormente.

La matriz de insumo-producto de 1970, estimada
mediante el procedimiento presentado en esta tesis, estd

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

53.



primeros 45 renglones y las primeras 45 columnas corres-—-
ponden a la matriz de transacciones, que constituye las 45
distintas actividades econdémicas segln el Catdlogo Mexica
no de Actividades Econdmicas (CMAE), su denominacién se =~
presenta en la igbcion IV:¥ El resto estd integrado por -
diferentes agregados por columna y rengldén que correspon-
den a los usos finales de la produccién, sector externo y
a los factores de inversidén y valor agregado.

La estructura formal de esta matriz se manifies

ta en el Cuadro 2, que presenta una notacidn que se conti

nuard en lo sucesivo, donde el subindice denota el -
nimero de renglén y el subindice al nmero de colum--
nas:

Xl] = flujo intersectorial (cantidad de mercancia

producida por la rama i.sector j.. i=1,2,..45

j=1,2, ... 45.

PBi = Produccidn Bruta de la rama i
{Columna 51)

TDL = Total de destinos finales de la rama i.
(Columna 50)

DF = Total de demanda final de la rama i.

(Columna 49)



CUADRO _DE _ INSUMO-PRODUCTO, 1970

1 2 tsccaa 45 46 47 48 49 50 51
X X cesmee X DI EXP DF TD PB
X X cesacs X DI EXP DF TD PB
ASB
X X catene X DI EXP DF TD PB
M ™M caneoca IM M IDF IMTD M
GOB GOB ceesee GOB GOB CGOB CTGOR
VMT cvMT
MS Ms cecees MS caSB MS EMS DF D PBEX
PIB PIB caneas PIB CASB VA ssp PIBG PIB
PB PB verens PB PB~GOB EXP-+VMS cr D G
(CUADRO 2) o
[*4}



EXPl

DI

1

PB.
J
PIB.
J
MS =
GOB :
J
™
ASB

CASB

IDF

j

56.
Exportaciones de la rama i.
({Columna 48)
Total de demanda intermedia de la rama i.
{Columna 47)
Produccidén Bruta de la rama 5.
(Rengldn 51)
producto Interno Bruto de la rama j.’
(Rengldn 50)
Total de mercancias y servicios consumidos
por la rama j. (Renglén 49)
Ajuste por servicios proporcionadosrpér el
sector j. (Rengldn 47)
Importacidn de mercancias de uso intermedio
del sector j. (Rengldn 46)
Ajuste por Servicics Bancarios.

(Rengldn 44, columna 46)

= Ccompensacién del ajuste por servicios banca--

rios. {(Renglén 49 vy 50fd§71

Total de importaciones
(Renglén 46, columna 47

Total de importaciones de demanda fimal -

(Rénglén 46, columna 49)



IMTD

CGOB

CTGOB

VMT

CVMT

EMS

Total de importaciones de destino final.
(Renglén 46, columna 50)

Total de importaciones de mercancias.
(Rengldn 46, columna 51)

Total de ajuste por servicios proporcionados
por el gobierno. (Rengldn 47, columna 47)
Compensacién del ajuste por servicios propor-—
cionados por el gobierno. (Rengldn 47, colum—
na 48)

Compensacién total del ajuste por servicios
proporcionados por el gobierno.

(Renglén 47, columna 49)

Total de ventas de servicios y mercancias a
turistas. (Rengldén 48, columna 48)
Compensacidn por las ventas de servicios y

mercancias a turistas. (Rengldn 48, columna

49)

Total de mercancias y servicios, excluyendo —

el consumo intermedio del gobierno general. .

(Rengldn 49, columna 47)

Total de exportaciones de mercancias “inclu--
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PBEX

SSPp

PIBG

PIB

PB~GOB

58.

yendo las ventas de mercancias y servicios a
turistas. (Rengldn 49, columna 48)

Total de demanda final (consumo intermedio del
gobierno, consumo privado, cambio de inventa-
rios y formacidn de capital).

{(Rengldn 49, columna 49)

Total de destinos finales sin incluir pago de
salarios, sueldo y prestaciones sociales por
el gobierno. (Renglén 49, columna 50! .
Produccidn bruta mis las exportaciones tota-
les. (Rengldn 49, columna 51)

Total del valor agregado por las 46 ramas.
(Rengldn 50, columna 47).

Sueldos, salarios y prestaciones sociales del
gobierno. (Rengldn 50, columna 49).

Producto Interno Bruto del gobierno general.
{Rengldn 50, columna 50).

Producto Interno Bruto Nacional.

{Rengldn 50, columna 51).

Total de produccidn bruta'e3c1u9éhd§i¢1 qo— :

bierno general. (RenglénﬁSlQQCQLﬁﬁn§ 47)



EXP+VMX = Total de exportaciones incluyendo la venta de
mercancias y servicios a turistas.
(Rengldn 51, columna 48).

cT = Consumc total del gobierno mis consumo priva-
do mads formacidn de capital y cambios de in-
ventarios.
{Rengldén 51, columna 49)

D = Total de destinos final.

(Rengldén 51, columna 50)

@]

Total general de la columna 51,

{Rengldédn 51, columna 51).

IT7: 2 TRATAMIENTOS ESPECIALES

En este contexto, 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 mo
mento del andlisis y los segundos son los precios deflac-
tados por la variacidn del indice de precios a paréir del

afio base, en este caso 1960 = 100.
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La abundancia de la informacidn reunida,asi 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-~
cidn del ingreso; asi como los métodos para solucionar pro
blemas relativos a la medicidn de ciertos agregados como -

fueron gobierno general, servicios financieros y sector -

externo.

DEMANDA INTERMEDIA

Como se menciond, no se dispone de esta infor--
macidén, por lo que fue necesario estimarla. Se sabe que -
la produccidn bruta es igual a la suma de la demanda in--~

termedia mé&s el total de destinos finales, es decir:

P3{ = DIy .+ .TD{ (3:1)

donde TD: (3:2) . ...F

sustituyendb'fffi

por lo tanto +EXP (3:3)

60.




despejando la demanda intermedia (DIL ) en (3:3) se tiene:

DI, = PBy =~ DF; - EXP; (3:4)

Considérese la siguiente ecuacidn de equilibrio:
La produccidn bruta menos las exportaciones en
una rama es igual a la demanda intermedia multiplicada por

una constante K¢ es decir:

PB ( - EXP¢ = K; DIy (3:5)

despejando Ki de (3:5) se tiene que:

Kk = _PB¢ - EXP< (3:6)
DI;

t
Se conoce del cuadro de insumo-producto de 1960

la produccidn bruta, las exportaciocnes y la demanda inter

media, por tanto se puede calcular el valor de K,

y -
establecer la siguiente relacidn:
1960 lg970
PB ~___EXP ~ PB - EXP _ (3:7)
DI DI

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

media se tiene:

L = _PBi - EXP + (3:8)

Por otro lado, el total de demanda intermedia

= N or-
(DI ). oI

¢ ) es igual al total de mercancias y ser--

L= 3 oF



vicios (MS = ZM'S:" ) 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 mercancias y servicios (MS) y estable
cer un factor de correccidn (la magnitud del factor de co-
rreccidn es un indicador de la bondad del procedimiento).
CORREC = MS / DI
el factor de correccidn para 1970 a precios corrientes --
fue de 0.977, el cual se aplicd a la estimacidén de la de-

manda intermedia de cada rama, es decir:

DI v = DIi *  CORREC (3:10)
el factor de correccibn & precios constantes fue de 1.031
Ya con la demanda intermedia, el cdlculo de la
columna 50= Total de destinos finales fue sencillo Gnica-
mente despejando TD{ de (3:1) y sustituyendo. El calcu~
lo de la columna 49= Destinos finales se obtuvo despejan
do DF{. ¥ sustituyendo en (3:2): los resultados se ~-

presentan en el Cuadro III a precios corrientes y en el -~

Cuadro IV a precios constantes.

5
e

62.
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EXPORTACIONES

Las exportaciones entran como una demanda final
autdnoma en el modelo interindustrial, porque basicamente
los factores que influyen en ella provienen de los paises
extranijeros.

Las cifras provienen del listado “Total de impor
taciones y exportaciones clasificadas por actividad econd--
mica de destino y origen segin Clasificacién Industrial --
Internacional Uniforme (CIUU), 1970 a 1974".

Sin embargo, dicha informacidn se encuentra a -
precios corrientes y clasificada por actividad econdmica
de origen segin el c6digo CIIU, por lo que fue necesario
reclasificarla usando la tabla de eguivalencia entre la -
clasificacidn CIIU y la de 45 sectores del Banco de México,
5. A.

Se obtuvo un total de 14,018 millones de pesos
corrientes, el cual se reajustd en base a las cifras pu-
blicadas por la Direccidn General de Estadistica a nivel
de 19 sectores de actividad (13), ver Cuadro ¢ . Gbte--
niéndose finalmente un total de 17,152 millones de pesos.

El Banco de México ( 8) publicd un total de -~-



17,162.5 millones de pesos.

A continuacibn se presenta la metodologia emplea
da para el calculo de las exportacioﬁes a precios constan=-
tes.

La oficina de Cuentas de Produccién (5 ) del ——--
Banco de México, publica el indice de precios de la produc
cidn bruta por tipo de actividad econdmica en base a 60 -

{1960=100). Este indice se le aplicd a las

exportaciones -

a precios corrientes:

EXPQ(I) = EXP (1) / INDEX(I) (3:11)
siendo

Exgél) = Exportaciones a precios constantes.

EXP(I) = Exportaciones a precios corrientes,

1970.
INDEX(I) = Indice de precios de la produccidn

bruta por tipo de actividad econd-
mica.

El total de exportaciones a precios constantes

fue de 12,395.7 millones de pesos.

65.



CUADRO V -

( coig;gg; A) cﬁﬁfﬂ Igicjigbl TOTAL
BANCO DE MEXICO

I 1, 2, 3, 4 6 810
I 5, 6 2 208
v lo, 11, 12 2 654
v 13, 4, 15, 16 719
VII 17 y 18 248
11, VIII 7 479
X1 29 386
XI1I 33y 34 672
XIv 36 o
XV 37 0
XVI 41 5
XVII 39 - 40 o
XVIIT , 43 o
XIX 44y 45 £r
X 20 4'25i

185
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IMPORTACIONES

Las importaciones consisten comunmente en una --
parte considerable de materias primas que se utilizan di--
rectamente por los distintos sectores de la economia, pero
que de manera indirecta se encuentran relacionadas con el
consumo.

Por tanto las importaciones constituyen una de—-
manda derivada del modelo interindustrial, va que princi--
palmente dependen de la influencia interna. Estas se obtu-
vieron del Banco de México, ya clasificadas a 45 sectores
¥ a precios corrientes en moneda nacional.

El total de importaciones al que se llegd fue de
13,248 millones de pesos, el cual se reajustd usando la --
matriz de importaciones a nivel de 19 sectores, publicada
en la confronta estadistica (14), ver cuadrovy .

Obteniéndose un total de 16,532 millones de pe--
sos para la obtencidén de las importaciones a precios cons-
tantes se utilizd el indice deflacionario de ewsortacidn
de los E.U.A. ({21).

El total de importacidén a precios constantes --

fue de 13,776}65ﬁiL19hés de pesos.
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CUADRO VI

. SECTOR

RAMAS DE LA

{CONFRONTA CLASIFICACION TOTAL

BANCO DE MEXICO

I 1, 2, 3, 4 84
IIX k 5y 6 1
II, VII - 7 146
' 10, 11, 12 1 506
v 13, 14, 15 y 19 863
vir 17 y 18 1 064
x 20 - 27 3 569
X1 29 7 098
XiI 33y 34 3 612
XIV 36 562
i 37 267
XVI 39y 40 353
XVII a1 o
XVIII - 43!7;.ﬂ ,: L
XIX ' édjgfés‘

512
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69.

El total de importaciones de mercancias (IMM)
(uso intermedio m&s uso final) fue de 30,632 millones de

pesos corriagtes y 25,527 millones de pesos constantes (g).

SERVICIOS PROPORCIONADOS POR EL GOBIERNO.

El total de la produccidn bruta del Gobierno --
general fue igual a 22,157 millones de pesos en 1970; para
el cuadro ée insumo-producto interesa también el ajuste --
por servicios proporcionados por el gobierno, que integra
el rengldn 47, para el cdlculo de éste se utilizd la meto-
dologia siguiente:
del cuadro de 1960 se tiene el total de ajuste por servi-
cios proporcionados por el gobierno 1,038 millones de pe-—-—
sos, y se conoce el total de la Produccidn Bruta para --
1970, de 8,244 millones de pesos. Del cociente de éstos -
se obtuvo el porcentaje de participacidn del ajuste den--
tro de la Produccibn, dicho porcentaje se aplicd al total
de 1970. Se obtuvo un total de 3,192.2 millonesrde pesos
corrientes v 2,481.5 millones de pesos constantes.

para el céiculo;ﬁevdiéh§ redglénJai45~sectores




de actividad econdmica se obtuvo el factor de crecimiento
de 1960 al afio en estudioc y se aplicd al rengldn 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 ( g).

VENTA DE SERVICIOS ¥ MERCANCTAS A TURISTAS

Las ventas de servicios y mercancias a turistas
( g), para esta rama Gnicamente se consider6é la cifra --
total (VMT) del cuadro de insumo-producto ya gue este ren
gldén estéd constituido por ceros en el Cuadro de 60. El --
total a precios constantes fue de 5,401.1 millones de pe-

sos y 7,237.5 millones de pesos corrientes.

TOTAL DE MERCANCIAS Y SERVICIOS

El total de mercancias vy servicios integra el -

rengldn 49 y es igual a la suma por columna de la matriz

7O.
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de transacciones, mas importacién de mercancias y servicios (6)

mids el ajuste por servicios proporcionados por el gobierno
3

MS:) = XLJ‘ + IMJ + GOBj (3:12)

para 3 = 1,2,..... 45

PRODUCTO INTERNO BRUTO

El valor del producto interno bruto se estima --
mediante el método de la produccidn, que consiste en res—-

tar al valor de la produccidér bruta el monto de los consu~

mos intermedios (7).

PIB ., = PB - MS: 3:13)
) 3 (

PRODUCCION BRUTA

Comprende todos los bienes y servicios resultan
tes de la actividad econdmica, por tanto el cuadro de insu
mo-producto queda enmarcado por ésta, es decir la produc-

cidn bruta integra la columna 51 v el renglén 51, (4)

PB - = MS : + PIB | = pI:- + TD, = PB /S
J J ) L L

(3:14)



III: 2 COEFICIENTES TECNICOS

La relacién funcional gue plantea el cuadro in-
sumo-producto entre las compras de bienes de demanda inter
media (insumos) y la produccidén bruta es de caracter li--
neal, es decir, gue todos los insumos correspondientes a
cada una de las ramas tendrln que variar en la misma pro-
porcidn en que se modifica la produccién’bruta de esa rama.

Esto es, que las compras gue una industria cual-
quiera 3 efectGa a una rama ; ( CXSj) son iguales a la --
produccidén bruta de la rama j (PBJ ) multiplicada por un
coeficiente (XLJ } que se mantiene constante, es decir:

QLJ' = th * PBj (2:1)

Los coeficientes (X R)) 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 produccidn, -
despejande de (2:1) se tiene:
Ay
PB :

J

Estos coeficientes expresan,la,cantidéd de pro

X i (2:2)

ductos intermedios propios 'y provénientes de otras ramas,



asi como de factores de produccidén, que se requiere para -
obtener una unidad de produccidén en cada una de las 45 ra-
mas que componen la matriz de flujos intersectoriales. --
(cuvadro de Resultados No. 3).

Son varias las aplicaciones que tiene la matriz
de coeficientes técnicos en el campo del anflisis econémi-
co; entre las mas usuales puede mencionarse:

1} La elaboracién de tablas 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 comparacién de dos matrices de coeficien

) ‘ tes técnicos (en el tiempo) sirve para cono
cer las variaciones registradas en la es--
tructura técnico-industrial del sistema eco
némico.

3) Del anilisis de los insumos se puede deter

minar el grado de dependencia del sistema

con el exterior.
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Iv: 1 RESULTADOS

En esta seccidn se presenta el cuadro de insu-
mo-producto de 1970 obtenido de aplicar el método RAS a -
la matriz de 1960; asi como los .5 sectores de actividad
econfmica que integran la matriz de transacciones inter--
sectoriales, los sectores que componen la matriz de deman

da final y la matriz de distribucidén del ingreso.

SECTORES DE LA MATRIZ DE INSUMO--PRODUCTO

1. Agricultura

2. Ganaderia

3. Silvicultura

4. Pesca

5. Minerales metéalicos

6. Minerales no metilicos

7. Petrdleo y petroguimica

8. Matanza de ganado y lactecs
9. Molienda de trigo y maiz

10. Otros productos alimenticios



il.

12,

13.

14.

15.

le.

17.

1s8.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Bebidas

Manufactura del tabaco

Hilados y tejidos

Otros textiles (fibras duras)
Vestuario y calzado

Madera y corcho

Papel y producto de papel
Imprenta y editoriales

Cuero y productos del cuero
Productos de hule

Productos quimicos béasicos
Fibras sintéticas

Fertilizantes e insecticidas
Jabones y detergentes

Productos farmacéuticos
Cosméticos y perfumes

Otros productos quimicos
productos minerales no metadlicos
Industria metaldrgica béasica
Fabricacién de productos met&licos

Maguinaria no eléctrica

76.



32,

33.

34.

35.

36.

!
-

[
[3¥)

40.

41.

42.

43.

44,

45,

Maguinaria eléctrica
Material de transporte
Industria automotriz
Manufacturas diversas
Construccidn
Electricidad
Cinematografia
Transportacidn
Comunicacién

Comercio

Inmuebles

Hoteles y Restaurantes
Servicios bancarios

Otros servicios

SECTORES DE LA MATRIZ DE DEMANDA FINAL

(Columnas)

46, Demanda intermedia

47. Ajuste por Servicios Bancarios
48. Exportacicnes

49, Demanda Fina}

77.



50. Total de destinos finales

51. Produccidn Bruta

SECTORES DE LA MATRIZ DE DISTRIBUCION DEL INGRESO
{Renglones)

46. Importaci6n de mercancias y servicios

47. Ajuste por servicios proporcionados por
el gobiernc

48, Venta de servicios y mercancias a turista

49, Total de mercancias y servicios

50. Producto Interno Bruto

51. Produccidn 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.



CUADRO DE IN¥SUMOPRODUCTO, 1970
MILLONES DE PESOS CORRIENTES

( CUADRO NUMERO 1 )
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