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INTRODUCCTION

EL PRESENTE TRABAJO ESTARA ENFOCADO BASICAMENTE A EX
PONER EL METODO “RAS", COMO SOLUCION AL PROBLEMA DE MATRICES DE
INSUK.O-PRODUCTO Y EL PORQUE DE SU EFECTIVIDAD EN LA PRAGTICA.

PARA SATISPACER ESTE OBJETIVO AMPLIAMENTE SE NECESI-
TA SEGUIR EN CIERTO ORDEN EL TRABAJO DE RICHARD STONE, DE W.W.
LEONTIEF Y EL DE LEON WALRAS; YA QUE NO SOLO ES INTERESANTE CO
NOCER EL METODO TAL CUAL, SINO SABER SU ORIGEN TEORICO Y SU IN
TERPRETACION COMO MODELO MATEMATICO EN LA ECONOMIA(ECONOMIA MA
TEMATICA) . ‘

CON LO QUE PRIMERAMENTE NOS INTRODUCIREMNOS AL MODELO
INSUNO~-PRODUCTO ES PRESENTANDO SU FUNDAMENTO TEORICO, SU PARTE
FORMAL, LAS APLYCACIONES Y LIMITACIONES DEL MODELO Y DESPUES
DE VER LA IMPORTANCIA DE ACTUALIZAR UNA MATRIZ DE INSUMO-PRQ
DUCTO A CORTO PLAZO, SE PLANTEARA EL PROBLEMA, SE MENCIONARAN
TRABAJOS QUE DAN SOLUCION ESPECIAIMENTE EL DE RICHARD STONE -
DONDE EXPONE EL METODO “RAS", EL CUAL ESTA FUNDAMENTADO POR UN
TEOREMA QUE DA LA SOLUCION AL PROBLEMA; SE MENCIONARAN LAS LI~
MITACIONES Y DE COKO SE PROCEDZ BN LA PRACTICA DE DICHO METODO
Y DE LA INTERPRETACION DE ESTE EN LA ECONOMIA. TERNINANDO CON
UNA COMPROBACION DE ESTE METODO PARA EL CASO DE MEXICO.

EN CADA GASO SE PRESENTA UN EJENPLO NUMERICO A PIN
DE MOSTRAR LO EXPUESTO DONDE CONTINUAMENTE SE VA DE LA TEORIA
A LA PRACTICA Y DE ESTA A LO TEORICO.

LA FUNCION D& LOS NUMERCS SUPERINDICES EN 1OS APAR-
TADOS Y EN EL ANEXO, ES Li DE INDICAR QUE BIBLIOGRAFIA FUE
UTILIZADA PARA LA BLABORACION DE LA PRESENTE TESIS, LA BIBLIQ
GRAFIA SE PRESENTA AL FINAL DEL ANEXO.
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1. MODELO DE LA MATRIZ DE IiSUMO-PRODUCTO

PARA UNA DEBIDA INTRODUCCION AL MODELO D& INSUMO-IRO
DJCTO, CONOGIDO COMO ANALISIS DB “INPUT-OUTPUT" EN LA LITERATU
RA ECONOMICA, ER ESTE APARTADO SE DBSARROLLARAN CUATRO PUNT?OS,
EN 1L0OS CUALES SBE WOSTRARA TANTC LA CONCBPCICN DEL MODELO COMO
SU PARTE PORMAL; ESTOS PUNTOS SON:

l.1. CARACTERISTICAS GENERALzZS DEL MODBLO INSU¥O-PRO-
DUCTO Y SUS APLICACIONES,

1.2. ANTBCEDENTKS TECRICOS A SU COWCEPCION,
1.3, UBIGAGION DEL MODELC.

Ll.4. PRESENTACION FORYAL DEL XODBLO, POSIBLES
KODIPICACIONES, ALCANCES Y LIMITACIONES.

l.l. CARACTERISTICAS GENERALIKS DEL MODELO INSUMO-PRODUCTO Y

SUS APLICACIONES.

EL KODELC Dz INS ﬁgSPgogUCTO CONSTITUYE UN INSTRUMEN
TO DE ANALISIS CUANTITATIVO DE LO3 PLIJOS DENTRO DE LCS 3»CTO-

RES PRODUCTIVOS Y EIi SU INTERDEPEND& CIA EL UN SISTEMA ECONO-
nICO, CCN OBJETO DE DETERMINAR Lan RELACION BXISTENTE EVTRE TA-
L&S PLUJOS Y LA DEbANDA FINAL, DEMANDA AUTONCMA DEL CCHSUMO Y
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DE LA INVERSION(ESTE ANALISIS 1S CONOCIDO TAMBPILN COMO ANALI~
SIS DE LOS PLUJOS INTERINDUSTRIALES O §§T3RSECTORIALES O =NALI
SIS DE LAS RELACIONES INTERINDUSTRIALES); MEDIANTE EL CUAL SE
ENPLEA PARA ESTUDYAR LA ESTRUCTURA Y FUNCIONAMISNTO DE TODA Ui
ZCONOMIA DE LOS EPECTOS DE CI&SRTAS DECISIONES ECONOWMICAS Y1§§§3_7
BIEN CONSTITUYE UN METODO PARA PLANEAR LA ECONOMIA NACIONAL,
ESTE ANALISIS ES APLICADO PARA UNA SERIE DE PROBLEMAS EMPIRI~
CO3 DONDE RYSULTAN INADECUADAS LAS TECNICAS DEL ANALISIS DEL
INGRESO NACIONAL Y LAS DEL ANALISIS DEL EQUILIRRIO pancxﬁ%, -
POR EJEMPLO UN INCREMENTO EN LA DEMANDA DE AUTOVOVILES PRODU=
CIRA UN EPFsCTO COMPLETAMENTE DISTINO EM SzCTORES E3SPECIFICOS
DE UNA ECONOMIA AL DE UN AUMENTO EN LA DiMANDA DE ALOJAMIENTO
0 ROPA, PERD EN UN ANALISIS EN CONJUNTO NO Sk DISTINGUIRIAN ES
TAS DIFSRENCIAS, DE MODO SEMEJANTE NO PUEDE HACERSE MUY ADECUA
DAMENTE UNA ESTIMACION D2 LA DEMANDA FUTURA DE ENERGIA ELECTRL
CA TOMANDO SOLO COMO BASE EL 1STUDIO DE UN EQUILIBRIOC PARCIAL
DEL MERCADO, SINO QUL TAMBIEN DEBEN TOMARSE EN CUENTA LAS PRO-
BABLES VARIACIONES DE LA PRODUCCION BN LAS INDUSTRIAS QUE --
UTILIZAN LA ENERGIA sLECTRICA. 9N ANPOS EJEMPLOS S HACE NE-
CiSARIA CIERTA CLASE DE ANALISIS EWPIRICO DE LAS RELACIONES
INTERDEPSNDIENTES DE LAS DI VuRSAS INDUSTRIA%:29—15—24

A PESAR DE QUE &N LA EPOCA DE LEON WALRAS(1835-1910)
(PENSADOR NEOCLASICO) SE TENIA TODA UNA TEOnTA PORMAL DE LA
INTERDEPERDENCIA DE LAS UNIDADES SCONOMICAS, ESTO MO ES POSI-
BLE LLEVARLO A LA PRACTICA; DEBIDO AL GRADO 2B ABRSTRACCION N
QUE FUE LLEVADO Y A 1AS POCAS CONCLUSIONES INTER=SANTES QUE
PUEDEN DEDUCIRSE RESPECTO A LA REALIDAD scomomxcgfﬁg FUNDAMEN
TO DBL ANALYSIS WALRASIANO; CONSISTE EN LA CONSTRUCCION DE UN



MODELO MATEMATICO QUE PERMITA DEFINIR EN PORMA PRECISA, LA SI~
TUACION EN LA QUE TIENDE A EGTABLECERSE UNA KCONOMIA BASADA EN
EL INTZRCAMBIO LIBRE DE LOS PROJUCTOS, EN LA VENTA LIBRE Dii LA
FUERZA DS TRABAJD, BN LA LIBRE CIRCULACION DE LOS CAPITALES Y
EN EL ARRENDALIENTO LIRRE DE LA TIERRA, CON KL PROPOSITO DE
DEVNOSTRAR QUE EL REGIMAN DE LIRRt COMPETENCIA ENTRE LOS INDI-
VIDUOS Y LAS EMPRESAS Pg%VADAS PROPORCIONAN EBIL MATJOR RESULTA-
DO POSIBLE A LA SOCIEDAD), ES HASTA LO3 ANOS TREINTAS DONDE ES
EMPLEADO EL MODELO DE INSUMO-PRODUCTO BN LOS ESTUDIOS EMPIRIw-
COS A PARTIR DE LOS TRABAJOS DE WASSILY W. LEONTIEP., DE3DE
‘ENTONCES HA TENIDO UN GRAN DESARROLLO EL ENFOQUEzgggslNSUMO-
PRODUCTO Y SE HAN SUGERIDO MODELOS ALTERNATIVOS. ESTE DESA-~
RROLLO EN PARTE SE DEBIO AL INTERES QUE TIENEN LOS ECONOWMISTAS
EN UNA VARIBEDAD DE PROBLEMAS QUE NO PUEDEN TRATARSE FACILMENTE
NI POR MEDIO DE ANALYSIS PARCIAL NI POR EL DE LOS GRANDES AGREB
GADOS; TALES PROBLEBMAS SE PRESENTAN CUANDO LO3 PROGRAMAS DE -
PRODUCCION BXPERIMENTAN CAMRIOS SUSTANCIALES, COMO SUCEDE DU
RANTE PERIODOS DB RECONSTRUCCION, DE DESEQUILIBRIOS DE RALANZA
DE PAGOS, DE UNA MOVILIZACION PARA LA DEFENgﬁlg—%gngﬁ CASO BN
QUE EXISTE UN DESARROLLO ECONOMICO ACELERADO.

1.2, ANTECEDENTES TEORICOS A SU CONCEPCION

UNA DE LAS PRIMERAS CONCEPCIONES TEORICAS QUE INFLU-
YERON EN EL DESARROLLO DEL ENFOQUE INTERINDUSTRIAL( INTERDEPEN-
DENCIA DE LAS UNIDADES gggggg%CAS) ES _DEBIDO AL TABLEAU ECONO~
MIQUE DE QUESNAY, PUBLICADO £N 1758. BSTE ERA BASICAMENTE UNA




CONSTRUCCION CONOEPTUAL C HERRAMIENTA TEORICA, MAS QUE UN CUA=-
DRO O TABLA; SU CONCEPTO FUNDAMENTAL SE BOSQUEJO PRIMERO EN
FORMA DESCRIPTIVA, SUS APLICACIONES Y L.OS NOMBRES DE LOS Ag;
TORES QUE LE DIERON KSTO3 USOS VARYARON MUCHO GQON EL TIEMPO.
QUESNAY ANUNCIABA QUE HABIA TRATADO DE ELARORAR UN CUADRO FUN-
DAMENTAL DEL ORDEN BCONOMYICO. TAMBIEN ESTE PUE EL FUNDADOR DE
LA ESCUENA FISIOCRATICA(1674-17T4).

LOS FISIOCRATAS OBSERBARON QUE BL SISTEMA DE CAMBIOS
DEL MERCADO QUE QUERIAN ANALIZAR ESTABA SO-ETIDO A DETERMINA-
DAS LBYES ECONOMICAS OBJETIVAS QUE OP:RABAN CON INDEPENDENCIA
DE2%}_\3§0LUN1‘AD DEL HOMPRE Y ERAN DISCERNIFLES MEDIANTE LA RA-
Z0N, ESAS LEYES GOBERNABAN LA FORMA Y EL MOVIMIENTO DEL ORDEN
ECONOMICO, PARA ESE FIN SE FLAFORO UN MODELO TEORICO DE LA -
ECONOMIA CON EL OBJETO DE ESCLARECER LA OPERACION DE LAS CAU-
SAS BASICAS DETERMINANTES DEL NIVEL GENERAL DE LA ACTIVIDAD
ECONOMICA; LOS FISIOCRATAS SE PLANTEARON EL DESCUBRIMIENTO DB
ALGUNA VARIABLE CUYOS MOVIMIENTOS PUDIERAN CONSIDERARSE EL PAC
TOR BASICO CAUSANTE DE LA E)ngNOION O CONTRACCION DE LAS "DI-
MENSIONES" DBL FLUJO CIRCULAR O SEA DEL NIVEL GENERAL DE ACTI-
VIDAD ECONOMICA. LA VARIABLE QUE AISLARON FUBzLI_\ CAPACIDAD DE
LA AGRICULTURA PARA PROPORCIONAR "PRODUCTO NETO", BS DECIR UN
EXCEDENTE DISPONIBLE SOBRE EL COSTO PRECISO. ASI EL SUPUESTO
DIRE'(;TOR DBL SISTEWMA TEORICO DE LOS PISIOCRATAS BES LA AGRICUL~-
I'URA.

LOS MODELOS GRAFICOS UTILIZADOS POR QUESNAY PARA RE-
PRESENTAR EL FUNCIONAMIENTO DE LA NAQUINA ECONCMICA CAMBIARON
DE CARACTER A MEDIDA QUs SE DeESARROLIABA EL SISTEMA PISIO%}%?PA,
SIN EMBARGO EL OBJETIV(O GENERAL DE LOS MODELOS FUE: PRESENTAR
LA RELACION ENTRE "GASTO Y PRODUCTOS" DE MANSRA FACIIMENTE =



COMPRENSIBLE CON EL OBJETO DE PERMXITIR REALIZAR UNA ESTIMACION
CLARA DE LA "ORGANIZACION Y DESORGANIZACION" QUE I.a POLITICA
DEL GOBIERNO PODIA INTRODUCIR.
PARA CUMPLIR CON ESO0S OTNJBTIVOS QUESNAY CONSIDERABA
NECESARIO:
a) QUE LOS MODBLOS SE CONOENTRARAN PRIMERO EN LA DIS-
TRIBUCION DEL INGRESO QUE LA CLASE DE 1L0S PROPIETA-
RIOS HACIAN ENTRE LA CLASE PRODUCTIVA, FORMADA POR
TODOS LOS RELACIONADOS EN TAREAS AGRICOQLAS Y LA -
CLASE £STERIL, FORMADA POR TODOS LOS DEDICADOS A TA
REAS NO AGRICOLAS, TALES COMO MANPACTURAS Y COMER-
CIO; Y SEGUNDO EN LOS CAMBIOS MUTUOS ENTRZ ESTAS DOS
ULTIMAS.,
b) QUE LOS MODELOS DXSENADOS PARA MOSTRAR LA DESCRGANI~
ZACION, BSTUVIERAN EN RELACION CON UN MODELO BASICO
QUE MOSTRASA BL SISTEMA CIRCULATORIO EN UN ESTADO DE
PROSPERIDAD.

EL TABLEAU BS PFACIL DE SEGUIR Y PRESENTA DE MANZRA
ESCLARECEDORA LAS ACTIVIDADES Y CAMBIOS QUE QUESNAY CONSIDERA-—
BA, LAS CUALES SON ESENCIALZS PARA LA CONPRENSION DEL PROCESO
ECONOMICO EN 3U CONJUNTO? SIN EMBARGO ESTH MODELO PRESENTABA
LIMITACIONES, COMO QUE SE HAN ABRSTRAIDO DETERMIWALOS RASGOS
DEL PROCESO PARA REDUCIRLO A SUS ELEMENTOS MA3 SIMPLES; SOLO
APARECEN TRANSACCIONES INTERESECTORIALES TALES COMO LAS TRASA-
CCIONES QUE TIENEN LUGAR EN BEL INTERIOR DE LA CLASE PROOUCTIVA
Y LA CLASE u3T&RIL, L INGRESO SE PRESENTA LIBRE DE IMPUESTOS
Y DIBZMOS, SE ABSTRAE ASIMISMO EL INTERBS DEL DIzZ POR CIENTO
QUA QUESHNAY HARITUALMENTE SUrONE RECIBEN LO3 EMPRESARTOS AGRICO
LAS SOBRE SUS ADELANTOS ORIGINALES Y ANUALSZS, DEJA DE LADO LOS 34



LARIOS Dy DIRKCCION DE LOS HEMPRESARIOS AGRICOLAS Y RETRIBUCIO-
NES EN CORCEPTO DE RIESGOS. SE ARSTRAE LA PARTE DE COMPRAS
QUE LA CLASE ESTERIL HA D& HACER A LA CLASE PRODUCTORA Y UN -
CIERTO NUMERC DE PROBLEMAS DE INTERPRETACION QUE PARE?E HABER
SIDO MENCIONADOS EN BJBNA PARTE POR BL PROPIO QUESWAY.

EL TABLEAU ESTA PENSADO SOBRE TODO PARA EXPLICAR Y
PRELSENTAR LA SITUACION EN BLL ESTADO DE MAXIMO BIENESTK%.

PARA LOS PISIOCRATAS, EL PRORLEMA PUNDAMENTAL QUE
PLANTEABA LA "ESTHUCTUR%BEOONOMICA" Dt SU TIENPO BLRA COMO AU-
MENTAR LA RENTA NACIONAL DE UN PA1529UBDESARROLLADO COMO FRAN-
CIA, DESDE UN NIVEL BAJO A OTRO ALTO. EL TABLEAU BASICO CON-
SISTIA EN UN CUADRO Dis UNA BCONOMIA IDEAL, EN EL SENTIDO DE QUt
UN ESTADO DE COSAS QUE LOS PISIOCRATAS CREYERON QUE PODIA CON-
SEGUIRSE POR LA EXTENSION DE LAS TENDENCIAS ACTUALES DE AQUEL
ENTONCES APOYADAS POR POLITICAS APROPIADAS; PERO BN gL SISTEHA
TEORICO FISIOCRATA COMO TAL JUGABA MERAMENTE KL PAPEL D3 UNA
ESPECIE D& PATRON CONCEPTUAL PARA ENJUICIAR, REPIRIENDOSE A EL,
LOS EPECTOS DE LAS DIVERSAS POLITICAS SOBRE oL SISTEMA ECONO-
MICO DE AQUEL TIEMPO.

QUESNAY SHLECCIONO A LA PROUUCTIVIDAD O CAPACIDAD U
PRODUCCION D& INGRESO DE LA AGRICULTURA COMO FACTOR CLAVE DEL
PROCESO ClRCULAR Y SOLO ELLA PROPORCIQFABA PRS?UCTO NETO, ASI
53U MODELO TEORICC =S APLICADD A LA AGRICULTURA.

EL PRINMER MODELO ENPIRICO DE IAS REVACIONES INTERDE-
PENDIENTES EN UN SISTEMA KCONOMICO, FUE FORMULADO POR L PROFE~
SOR WASSILY LEONTPIEF CUY08§%STEMA SE CONCCE CMN EL NOMBRE DE
ANALISIS DE "INPUT-OUTPUT". EIL. PROCHDIMIENTO Di LSONTIEF PARA
BLABORAR 5U MODELO CONSISTIO EN SINPLIFPICAR kl. SISTEMA DE WAL-
RAS Y PARA ENTENDER ESTA SIMPLIFICACIO%aA CONTINUACION Sis Ski-
NALAN LOS PUNTOS QUE SE CONSIDERAN PASICOS Y RELEVANTES DEL
SISTEMA WALRASIANO.




1.2,1, SISTEMA WALRASIANO

LA IMPORTANCIA DE WALRAS RADICA EN QUE HA SIDO EL
PRIMERO EN INTENTAR CONSTRUIR MEDIANTE UN SISTEMA DE ECUACIG- -«
NES, UN MODELO COMPLETO DEL EQUILIBRIO DE LOS PRECIOS Y LOS
CAMBIOS EN DONDE SUPONE UNA ECONOMIA BASADA BN EL INTERCAMBIO
LIBRE{EN LOS PRODUCTOS, FULRZA DE TRABAJO, CAPITALES, RENDA=-
MIENTO%.

LA CONCEPCION DE WALRAS DEL EQUILIBRIO GENERAL SUPONE
QUE LA ACTIVIDAD ECONOMICA CONSISTIA EN UNA ESPECIE DE MECA=-
NISMO COMPUEBSTO POR BLEMENTOS INTERDEPENDIENTES QUE SB ARTICU-
LAN ENTRE SI(EL MUNDO PUEDE SER CO!'SIDERADO COMO UN VASTO MER=-
CADO GENERAL, CONSTITUIDO POR DIFERENTEZS MERCADOS ESPECIALES
DONDE LA RIQUEZA DE LA SOCIEDAD SE COMPRA Y SE VENDE), EN DON=-
DE WALRAS QUERXIA DESCUBRIR LAS LKYES SEGUN LAS CUALES TIENDEN
A REALIZARSE ESTAS COMPRAS VY VENTAS.

WALRAS CONSIDERABA QUE B8N CILRTAS COlNDICIONES DEBIAN
CREARSE UN BQUILIBRIO ENTRE LAS VARIAPLES ECONOMICAS, ES DECIR,
ENTRE LOS PRECIOS DE TOLOS LOS PRODUnggOY PACTORES DE PRODUC~
CION Y LAS CANTIDADES DE BSTOS WMISKOS.

EL MODELO DE BQUILIBRIO WALRASIANO E3 DE TIPO DE EN~
FOQUE MECANICIST24DONDE UTILIZA LA ABSTRACCION Y EL ELEMENTO
SIMPLIFICADOR FPARA VER LAS RELACIONES FUNDAMENTALES, LA IDEA
DEL EQUILIBRIO ERA PARA WALRAS SOLO UN INSTRUMENTO Di ANALX-
SIS TEORICO QUE PERMITIERA EXPLICAR DE LA MENERA MAS SENCILLA
POSIBLE COMO PODRIA EQUILIBRARSEZSNA ECONOMIA Y QUE CONSECUsN=-
CIAS SE DERIVAN DE ESTA SITUACION.

ESTE EQIJILIRRIO SE DEFINE COMO UNA SYITUACIO!N 1N LA
QUZ NI LOS CONSUMIDORES NI LOS PRODUCTORES TENGAN INTER1S EN




MODIFPICAR LAS CANTIDADES DE BIENES Y SERVICIOS QUE OPRECEN EN
LOS DIVERSOS MERCADOS, LO CUAL PERMITE CONSIDERAR ESTA SITUA-
CION COMO NORMAL(TEORICA IDBALIZADA), QUE UNICAMENTE PODRYA
SER MODIFICADA POR LA INTERVENGION DE CAUSAS "EXTERIORES" AL
SISTEMA DE CAMBIOS( INTERCAMBIO), CONSIDERANDO ASI UNA ECONOMIA
DE COMPETENCIA PERFECTA. SUPONGASE SIEMPRE UN MERCADO COMPETI
TIVO PERFECTAMENTE ORGANIZADO, DEL MISLO MODO QUE EN LA MECA=
NICA PURA, SE SUPONE QUE LAS MAQUINAS TRABAJAN SIN FRICCION 53
LA CONSIDERACION DE UN MERCADO PERPECTAMENTE ORGANIZADO DE3DE
EL PUNTC DE VISTA DE LA COMPETENCIA ERA UNA CONSIDERACION PU-
RAMENTE HIPOTETICA.

SOBRE ZSTAS BASES WALRAS LLZGA A LAS SIGUIENTES GON-
OLUSION:S: EXISTE UN GASO EN QUE ESTE EQUILIBRIO SE REALIZA=
RIA, A SABER, BN UNA ECONOMIA ESTATICA EN SITUACION DE COMPE=
TENCIA PERPECTA; EN DONDE DADAS VARYAS MERCANOIAS, PARA QUE
EN RELACION CON BSTAS EXISTA EQUILIBRIO EN EL MERCADO, LA CON~
DICION NECESARIA Y SUPICISNTE BS QUE A LOS PRSCIOS VIGENTES LA
DEMANDA EPECTIVA DE CADA MERCANCIA SEA IGUAL A SU OFERTA EPEC-
TIVA Y CJANDO B3TA IGUALDAD NO SE DA, ES NECESARIO, PARA ALCAN
ZAR EL PRECIO DE EQUILIBRIO UNA AL A DEL PRECIO DE LAS MERCAN=
CIAS CUYA DEMANDA EFKCTIVA SEA SUPERIOR A SU OPERTA Y UNA BA-
JA DEL PRECIO DE LAS DEMAS; PARA UN BIEN HOMOGENEO NO PUEDE
HABER EN UN MERCADO DE COMPETENCIA PERFECTA, MAS QUE UN SOLO
PRECIO Y ESTE ESTA DETSRWINADO Y SE PIJA AL WIVEL EN QUE SE I-
GUALAN LA OFERTA Y LA DEMAN%RTIB

POR LO TANTO LA ACTIVIDAD KCONOMICA SE PRESENTA GOMO
RESULTANTE DEL JUEGO DE TRES CLASES DE »ERCADO: MERCADO DE
PHODUCTOS, MBRCADO Di SERVICIOS PRODUCTIVOS Y WERCADO DE CAPI-

2018
TALES.
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EL BQUILYIBRIO ECONOMICO EXIGIA QUE EN CADA UNO DE -
ELLOS SE IGUALARAN LA OFERTA Y LA DEMANDA POR UN MOVIMIENTO DE
DE 10S PRECIOS, BEXIGIA TAMBIEN QUE DADA LA INTERDEPENDENCIA DE
10S MERCADOS ENTRE A LA MANERA DE VASOS COMUNICANTES, NINGUN
MOVIMIENTO DB LOS PRECIOS PUDIERA PRODUCIRSE EN UNO DE ELLOS
SIN REPERCUTIR EN LOS OTROS O SIN QUEDAR CONTENIDO EN EL PRI-
MERO EN RAZON DE LAS RESISTENCIAS QUE SU REPERCUSION ENCONTRA=-
RA EN ELLOS. ESTA ARTICULACION DE LOS TRES TIPOS DE MERCADOS
EN EL SISTEMA ZCONOMICO ES LLEVADA POR UNOS PERSONAJES LLAMA-
DOS EMPRESARIOQOS O SEA QUE ESTE SERIA EXL AGENTE DE LA REALIZA-
CION DE ESTE EQUILIBRIO ENTWE TLOS MERCADO%. ESTE EQUILIBRIO
SE PRODUCE GRACIAS A MOVIMIENTOS DE LA DEMANDA O DE LOS PRECIOS;
LA OPERTA POR EL CONTRARIO NO PUEDE TOMARSE EN CONSIDERACION
PORQUE INMPLICA UNA MODIFICACION DE LA PRODUCCION Y DE LAS ES-—-
TRUCTURAS PRODUCTIVAS QUE EXIGS UN LARGO PERIODO DE TI:&MPO.

WALRAS BELABORA UNA TEORIA DEL PRECIO INSTANTANEO, LA
CUAL DICE QUE IAS DEMANDAS DE 1LOS GUNSgC'\)TIDOR.ES A 10S PRECIOS DE
EQUILIBRIO 3ON FPUNOION DE ESTOS PRECIOS. EN ESTE MODELC LCS
SERVICIOS SON OFRECIDOS POR SUS POSEEDORES(TRABAJADORESQOPRO—
PIETARIOS DE CAPITALES Y LE LA TIERRA) A LOS EMPRESARIOS. WAL
HAS BXPRESA BN SUS ECUACIONES QUi EN LA SITUACION DE EQUILI~
BRIO EL PRECIO DE CADA EI«N ES IGUAL A SU COSTO DE PRODUCCION ;
LA CANTIDAD DE CADA SERVICIO YENDIDO EN EL M&RCADO DEBE SER
IGUAL A LA CANTIDAD LMPLBADA EN LA FABRICACION DE LOS DIVERSOS3
BIENES; LAS CANTIDADES VEMDIDAS DE LOS SERVICIOS PRODUCTIVOS
SON UNA FUNCION DETERMINADA DE 1.0S PRECIOS DE ILOS SERVICIOS Y
DE LOS PRECIOS DE LOS BIBNES Y LOS COERICIENTES DE FABRICACION
SON UNAS DETERMINADAS FUNCIONES DE LOS PRBECIOS Dk LOS SERVICIOS
PRODUGTIVO%%
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WALRAS SUPONE QUE LAS CANTIDADES DE SBRVICIOS PRODUC-
TIVOS NECESARIAS PARA LA PABRICACION DE UNA UNIDAD DE GADA =
BIBEN SON MAGNITUDES DETERMINADAS A LAS QUE DENOMINA COBPICIEN-
TES DE FABRICACION O TECNICOS. EN LAS PRIMERAS EDICIONES DE
SU OBRA WALRAS ADMITIA QUE ESTOS COEFICIENTES SON MAGNITUDES
CONSTANTES, INDEPENDIENTES DE LOS PRECIOS DE LOS SERVICIOS =
PRODUOTIVOSaSIMPLIPICANDO ENORMEMENTE SUS ANALISIS DE EQUILI-
BRIO DE UTILIDADES Y COSTOS PARA LOS INDIVINUO3 ASI COMO TAM-
BIEN EL DE LA DISTRIBUCION DE SU DESENBOLSC POR 10S EMPRESA~
RIOS ENTRE LOS DIFERENTES SERVICIOS, SUPONIENDO COERICIENTES
TECNICOS PIJOS QUE ESTABLEOEN LAS PROPORCIONES FIJAS TEONICA=-
MENTE DETERMINADAS EN LaS QUé LOS PACTORES HAN DE SER COMBI-
NADOS PARA PRODUOIR UN BIEN, JUSTIFI?feESTE PROCEDIMYENTO CO~-
MO UNA HIPOTESIS PURAMENTE SIMPLIPICADA Y ASI OBTUVO RELACIO-
NES SIMPLES(POR BJEMPLO LAS ECUACIONES DE BQUILIBRIO Y LA EXw
PLICACION DE LAS GANANCIAS DE LOS PACTOR:S).

HACIA EL FINAL DE LA ULTIMA EDICION SE INCORPORA UN
ANALXISIS DE LA PRODUCTIVIDAD MARZINAL EN UNA SECCION SOFRE =
LAS CONDICIONES Y CONSECUENCIAS DEL PROGRESO :ZCONOMICC, SIEN-
DO TRATADA LA HIPOTESIS DE VARIABILIDAD COMO PARTE ESPECIAL
DE E3E TEMA, LA CUAL SON UNAS DETERMINADAS FUNCIONES DE LOS =~
PRECIOS DE LOS SERVICIOS PRODUCTIVOS. ASI(A SU MODO DE VER)
DE ESTA MANERA ES COMO LAS CANTIDADES, LOS PRECIOS DE LOS BIE-
NES Y SERVICIOS, LOS METODOS DE PRODUGCCION(LS DECIR, LAS CANTI
DADES DE LOS DIVERSOS PRECIOS UTILIZADOS EN LA FABRICACION DE
LOS DISTINTOS BIENES, CANTIDADES LLAMADAS CCEPICIENTES DE PA-
BRICACION) SB £XPLICAN POR UN CIERTO NUMERO DE RELACIONES FUN-
CIONALES EXISTENTES BENTRE LAS DEMANDAS FINALES Y LOS PRECIOS
DE LOS BIENES Y SERVICIOS, ENTRE LA OFERTA DE LOS SERVICIOS Y
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L0OS PRECIOS DE LOS BIENES Y SERVICIOS, ENTR%lgOS COEPICIENTES
DE PABRICACION Y LOS PRECIOS DE 10S SERVICIOS.

WALRAS CADA VEZ GENERALIZA MAS SU ANALISIS INTRODU-
CIENDO NUEVOS CONCEFTO0S, COMPLICANDO ASI CADA VEZ SUS DEMOS=
TRACIONES Y LA INTERPRETACION DE LOS CONCEPTOS IDBALIZADOS, IN
TRODUCE LO3 BIENES INTERMEDIOS QUE SON LOS QUE SE HACEN CON =
OTROS BIENES BAJO EL NOMPRE DE NUEVOS CAPITALES(MATERIAS PRI~
MAS, EQUIPO) Y PARA DEMOSTRAR QUE EL REGIMEN DE LIFRE COMPETEN
CIA ENTRE INDIVIIUOS Y EMPRESAS PRIVADAS PROPORCIONA EL MBJOR
RESULTAOO POSIBLE A LA SOCIZDAD, INTRODUCE EL CONCEPTO DE LA
NMAXIMA SATISFACCION Y NOS DICE QUE EN UNA SITUACION DE EQUILY~
BRIO CADA INDIVIIUO OBTIENE KL MAXIMO DE SATISPACCION, ESTA
SITUACION ES LA MEJOR POSIBLE Y QUE LA SITUACION OREADA POR LA
LIBRE COMPETENCIA DA LUGAR A LA MAXIMA UTILIDAD EPECTIVA DE
L0S SERVICIOS DE LOS NUEVOS CAPITALES QUE SE ADQUIEREN CON EL
AHORRO, EL CUAL SB DISTRIBUYE SIEMPRE ENTRE SUS DIVERSOS EM=-
PLEOS DE FORMA QUE SE OBTENGA EIL MAXIMO D& UTILIDAD., WALRAS
ADMITE QUE TODOS LO3 INDIVIDUOS OBTIENEN UN MAXIMO DE SATIS~-
FACOION Y QUE EN SITUACION DE EQUILIBRIO EN QUE LA PRODUCTIVI-
DAD MARGINAL DE CADA SERVICIO E3 IGUAL A SU PRECIO SE IGUALAN
LAS UTILIDADES MARGINALES PONDERADAS DE IOS BIENES QUi CONSU-
MEN, SIEMPRE ES POSIBLE QUE MODIFICANDO EL EMPLEO DE LOS SER=
VICIOS PRODUCTIVOS SE PRODUZCAN VALORES MONETARIOS TAN IMPOR-
TANTES COMO EN LA SITUACION DE EQUILIBRIO(TEOREMA DE LA UTILI-
ZACION OPTIMA DE LOS SERVICIOS PRODUCTIVOS) ESTOS CONGEPTOS
VENDRIAN HA SER MAS TARDE LA BASE DE LO QUE 3E CONOCE COMO LA
TEORIA DS LA MAXIMA SATISFACCION DEL CONSUIIDOR, CON E3TO SE
HACE OBSERVAR LA POSIBILIDAD DE SUSTITUCION DE UN INSUMO POR
OTRO, DE PROCESOS ALTBRNATIVOS DE PRODUCQION ELE%%BLBS SEGUN
ALGUN CRITERIO DE COSTO MINIMO O MAXIMO BENEFICIO,
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ALGUNAS CRITICAS AL SISTEMA WALRASIANO SON: WALRAS
DESCUIDO EL ESTUDIO DEL DINERO Y LOS TRASTORNOS QUB PUEDEN ORI
GINAR UN DESEQUILIBRIO MONETARIO, KES DEMASTADO BSTATICO, RE-
QUIERE UN COMPLEMLNT( DINAMICO. TOMO COMO PACTORES DEI VODE-
LO LAS RENTAS INDIVIDUALES Y RO ELEMENTOS MAS GLOBALES, NO .
CONSTRUYO UNA TEORIA DEL CRECIMIENTO, NI DE LO3 CICLOS, Agg co
MO DE LOS PFACTORES QUE ALTERAN O RESTABLECEN KL EQUILIBRIO.

KESTE METODO PARA INDICAR COMO PODIA ALCANZARSE BL
EQUILIBRIC ECONONMICO ERA PUNDAMENTALMENTE MICROECONOKICO OSEA
QUE ANVALIZABA CONOC PODRIAN RBAQGCIONAR UNA NULTITUD DE PEQUEN{S
UNIDADES ECONOMICAS, TIENE DEFECTOS EN LOS METO0.)0S DE ANALISIS
Y POR ULTIMO NO SE PUEDE DESCONOCER LA GRANDEZA DE ESTA TEORIA
DEL EQUILIBRYO GENERAL, QUE CON LA AUDA Di UN PRINCIPIO UNICO
MUY SENCILLO(BL MECALISMO DE LOS MEZRCADOS DE COMPETENCIA PER-
FECTA) EXPLICA EL PUNCIONAMIENTO DE TODA LA ECONOMIA ESTATICA
Y UNA SERIE DE OBSERVACIONES DB GRAN INTERE%?

BL ANALISIS EMPIRICO INTERINDUSTRIAL SE INICIA COXN
EL TRABAJC DI W, LEORTIEP, CONOCIDO CONO ANALISIS DE INSUMO=-
PRODUCTO, COMENZANDO CON SUS INVESTIGACION:ZS EN UN KODELQO EMPX
RICO DE LA ECONOMIA NORTEAMERICANA EN 1931 Y DIO A 1A PUBLICI-
DAD SUS PRIMSERQS RESULTADOS 1N 1936 Y OTRA MAS DETALLADA Y
COMPLETA EN 1941,

BEL ANALISIS DE INSUMO-PRODUCTO SE BASA EN LA IDEA DB
QUE UNA PROPORCION MUY CCNSIDERAFLE DEL ESFULERZ0 D& UNA s£CONO-~
MIA WODERNA SE DEDICA A LA PRODUCCION DE BXIENES INTERM:LDIOS, Y
QUE LA PRODUCCION DE ESTOS BIELNES ESTA LIGADA ESTRECHAMENTE A
TA PRODUCCION DE BIENES FINALES Y UNA MODIWIGCACION EN LA PRO-
DUCCION DE CUALQUIER ARTICULO FINAL{POR EJENPLO TELEVISORES) =
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LLEVA IMPLICITA C2MBIOS EN LAS PRODUCCIONES DE 1.0S BIENES IN-
TERMEDIOS{POR BJEMPLO PLASTICO, VIDRIO, TRANSISTOR, INCLUYEN-—
DO TELEVISORES) EMPLEADOS BN LA PRODUCCION DE AQUEL PRODUCTO
FINAL Y DE HECHO EN LA PRODUCCION DE DICHOS PRODUCTOS INTERME-
DIOS Y ASI SUCESIVAMEN&%R

EN SU VERSION ORIGINAL, EL ANALISIS DE INSUMO-PRODUC
TO SE& OCUPABA SOLO DE UN SISTEMA CSRRADA, ES DECIR S& TIENEN
VARIAS INDUSTRIAS QUE COMBRCIAN ENTRE SI, CONSUMIENDO ENTRE -~
ELLAS MISMAS EL TOTAL DE SU PRODUCCION SIN CONSIDERAR DEMANDA
EXTERNA, BN ESTE 3ISTEMA TODOS 1LOS BIENES ERAN PRODUCTOS INTER
MEDIOS CONSIDERANDOSE LOS BIENES DE CONSUMO FINAL COMO BIENES
INTERMEDIOS NECESARIOS PARA LA PRODUCCION DE LOS SERVICIOS PhR
SONALES Y =N TAL SISTEMA EXISTE EQUILIBRIO CUANDO LAS CANTIDA-
DES PRODUCIDAS(OUTPUIS) DE LOS DIVERSOS PRODUCTOS ESTAN EN -
EQUILIBRIO EN EL SENTIZO DE QUE SE PRODUCE DE CADA UNO LA CAN-
TIDAD JUSTA PARA HACER PRENTE A LAS NUCBSIDADES DE TOS LOS
DEMAS. LA ESPECYFICACION DE ESTE EQUILIBRIO Y sUS IMPLICACIO-
NES E§2LA PORMACION DE PRSCIOS PUE EL PRIMER OBJETIVO DE LEON-
TIEP. PERO DEBIDO A DIVERSAS CUESTIONES Y COXDICIONES D2 LA
EPOCA COnO POH EJEMPLO EL SISTEMA COMPLETAMeRTE CERRADO B IN-
TBEGRAL SIN NINGUN GRADO DE LIBERTAD NO TRAIA LA POSIBILIDAD DE
PREDECIR CAMBIOS BN 8L NIVEL D& EMPLEOS PRODUCIDOS POR CAMBIOS
DE CUALQUIER VARIABLE AUTONOMA COMO LAS INVERSIONES EXTRANJE-
RAS, LO3 TIPOS INPOSITIVOS C LA INVERSION.

COMO CONDIGION Dix LA EPOCA(SEGUNDA GUERRA MUNDIAL)
DONDE Sk RiSQUERIA EL USO DE LA ESTHATBEGIA Y PLANEACION, SE EN-
FOCO EL MODELO DE LEONTIEF DESDE UN PUNTQO DE VISTA, 5E CONSI-
DiRA EL SISTEMA ABIERTO,., LEONTIEF MISHMO HA ESTADO TRABAJANDO
EN ESTE SISTEWMA DURANTE Y DESPUES DE LA SiEGUNDA GUERRA M%gggnL,
EN ESTE SISTEMA SE CONSIDERA QUE LA OEMANDA FINAL ES DETERMINA




i5

GION EXOGENA Y ASI EL ANALISIS DE INSUMO-PRODUCTO ES mMPLiADO
PARA HALLAR LOS NIVELES DE ACTIVIDAD DE LOS DIVERSOS 3ECTORES
Dis LA SCONOMIA CONSISTENTES CON LA DEMANDA PINAL ESPECIFICA.

EN BEL SISTEMA CERRADO LA DEMANDA DE LOS CONSUMIDO-
RES ES CONSIDERADA COMO INSUMO PARA LA PRODUCCION DE TRABAJO
DE LOS PARTICULARES Y QUEDA DETEHMINADA'X PERMANEGE CONSTANTE
EN LA SITUACION DE EQUILIBRIO DEL 3ISTEMA Y ES DEBIDO A ESTE
ENFOQUE QUE EIL ANALISIS DE INSUMO~-PRODUCTO 8 PUSIBLE UTILIZAR
LA INFPORMACION ESTADISTICA PARA ELABORAR CUADROS(MATRICES DB
INSUMO-PRODUCTO) EN DONDE A PARTIR DE ELL.O3 ES POSIPLE EL x8-
TUDIO DE MAGNITUDES MACROEZCONOMICAS DE LA ESTRUCTURA DE LAS RE
LACIONES INTERINDUSTRIALES, DE PLANES DE MOVILIZACION Y DESA—~
RROLLO ECONOMICO, DE DECISIONLS DE POLITICA ggggOMICA Y OTRAS
CONSIDERACIONES TANTO TEORICAS COMO PRACTICAS.

UNO DE LOS MAS VALIOSOS RESULTADOS DEL PRIMER ESTU--
DIO DE LEONTIEF FUE EL ESTINULAR LOS TRABAJOS ENPIRICOS SOPRE
LAS RELACIONES INTERINDUSTRIALES EN CIERTO HUMERO Dk PAISES,
ACTUALMENTE 3B HAN COWPILADO CUADROS DE INSUMO-PRQDUCTO EN UNA
GRAY GANTIDAD DE PAISES DE TODO EL MUNDO Y COMO EN EL CASO DE
LA INVESTIGACION DEL INGRESO NACIONAL, LA ACUWMULACION DE hATE-
RIAL ESTADISTICO HA SUGERIDO TECNICAS ALTERHATIVAS Db ANALISIY
Y BXISTEN AHORA LN USO UNA CONSIDERABLE VARIEDAD DE MODE!OS DE
INSUMO«PRODUCTO:

LA MAS RECIENTE CONTRIBUCION i EL CAMPO Disl. ANALI-
SIS INTERINDUSTRIAL EVNPIRICO ESTA REPRESENTADA POR LA TEONICA
MATEMATICA DEL ANALISIS POR ACTIVIDADAS O Di PROGRAMACION X~
NEAL DESARROLLADO PRIMERAMENTE POR DANTZIG Y KOOPMANS, AUNQUL
LA MAYOR PARTE DE ESTAS APLICACIONES DE ESTA TEONICA HAN SIDO
SOBRE PROBLEMAS DB UNA SCLA EFPRESA O PLANTA, EI METODO POR SI
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MISMO ES UTIL TAMBIEN PARA LOS PROBLEMAS fgL&A INDUSTRIA EN -
GENERAL Y PARA EL ANALISIS INTERINDUSTRIAL.

EL PROCEDIMIENTO DE LEONTIEFP CONSISTIO EN SIMPLIFI-
CAR BEL SISTEMA DE WALRAS AL GRADO NECESARIO PARA PODER OBTENER
POR OBSERVACION SEPARADA DE CADA UNA DE LAS TRANSACCIONES IN~-
TERINDUSTRIALES EN LA BCONOMIA UN CONJUNTO DE PARAMETROS PARA
SU MODELO. LA TEORIA DE INSUMO~PRODUCTO g?ESENTA LA PORMA MAS
SENCILLA DEL BEQUILIBRIO GENERAL WALRASIANO, REDUCE bL MODELO
DE EQUILIBRIO GENERAL ECONONICO A UNA TABLA, LLAMADA TABLA DE
INSUMO~PRODUCTO, MATRIZ D3 INSUMO-PRODUCTO O CUADRO DE INSUMO-
PRODUCTO.

EN 1931 LEONTIEP A LOS TAEINTA Y CINCO ANOS, CON LA
AYUDA DE DATOS ESTADISTICOS PUDO POR MEDIO D& ECUACIONES REPRE
SENTAR LOS SECTORmS QUE DEPINEN UN SISTEMA ECONOMICO EN EQUILY
BRIO, EN LAS CUALES EL TOTAL DE PRODUCTO(OUTPUTS) ERA IGUAL AL
TOTAL DE INSUMO(INPUTS), DENTRO DEL SISTEMA TALES ECUACIONES
PODIAN LLEVARSE A UNA SOLUCION SIWULTANEA EN LA CUAL SE MEDIA
EL GRADC DE INTERDEPENDENCIA DE LOS SECTORES ECONOMICOS QUE -
FORMAN DICHO SISTEMA, PERO TALES TABLAS DE INSUWO-PRODUCTO RE-
QUERIAN CANTIDADES MASIVAS DE DATOS ESTADISTICOS DE CARACTLRIS
TICAS ESPECIPICAS QUL SOLO =N ESE ENTONCLS BRAN CONSEGUIBLES
EN LOS ESTADOS UNIDOS. EN 1931 EN RESPUESTA A UNA INVITACION
DB WESLEY C. MITCHBLL DEL BURO NAQIONAL DE INVESTIGACION ECO-
NOWMICA, LEONTIE® FUE A LOS LSTADOS UNIDOS D=SPULS DE HACER SU
TRAPAJO DE GRADUACION BN LA UNIVERSIDAD DE LENINGRADO Y DuS-
PUES DE VARIOS ANOS PRODUCTIVOS EN EL INSTITUTO DE ECONOMIA =
MUNDIAL pN KIEL, SE TRASLADO A HARVARD EN 1932 Y CON LA AYUDA
DE ROCKEFELLER Y ASISTENTES GRADUADOS &MPEZO LA CONSTRUCCION
DE LA PRIMERA TABLA DE INSUMO~-PRODUCTO, BRASANDOSE EN LOS CENSOS



17

DE LOS ESTADOS UNIDOS PARA LOS ANOS 1819 Y 1929, COMO LEONTI-
EP MISMO 1O INDICA, E3 DE WALRAS DE QUIEN HA TONMADO LA IDEA =
PRIMARYA DE SU ANALISIS, UTILIZA TAMBIEN EL SUPUESTO WALRASIA~
NO DE "COEPFPICIENTES DE PRODUCCION" PIJOS EN LUGAR DE TENER kit
CUENTA LA SUSTITUCION ENTRE LOS INSUMOS, PARA OBTENER ASI UNA
PUNCION DE PRODUGQUICN DE PROPORCION:S PIJAS QUE PRECUENTEMENTE
SE CONOCE COMO FUNCION DE LEONTIEF Y ANALISAR EN TERMINOS Giiw
NERALES LAS POSIBILIDADES DE LA TECNOLOGIA DEL SISTEMA. A DI
FERENCIA DE WALRAS, EN LUGAR DB LAS BECONOMIAS INDIVIDUALES,
CONSIDERA AGREGADOS QUisc PUEDEN DENONINARSE INDUSTRIAS O SECTO-
RES, LA AGRUPACION SE VERIFICA DE FORMA QUE CADA UNO DE LOS
SECTORES, ATENDIENDO A SU PRODUCTIVIDAD TECNIOA SEA HOMOGENEA
OCON LOS DEMAS, OTRA CARACTERISTICA ESKﬁggf%ZE?L SISTEMA CON-
3ISTE EN QUE UTILIZA RELACIONES LINEALES,

1.3, UBICACION DEL MODELO DE INSUNO-~-PRODUCTO

LA ECONONMETRIA BS LA CIENCIA QUE TRATA D& LA DBTER-
MINACION (POR MEIODOS ESTADISTICOS) DE LEYES OGUANTITATIVAS CON
CRETAS QUE RIGEN LA VIDA BCONCMICA., LA BCONOMETRIA DIFILRE DB
LA TEORIA LOONOMICA, &N QUE LA PRIMERA TRATA DE ILUSTRAR ESTA~
DISTICAMENTE CON LA AYUDA DE LAS RBLACION:S CUANTITATIVAS CON-
CRETAS, LAS LEYES QUs LA TZORIA BCONOMICA TRATA D& UNA MANERA
GENERAL Y ESQUEMATICA. La ECONCMETRIA TRATA DE DETERMINAR EL
CARACTER CUANTITATIVO DE ESTAS RELACIONES EN CONDICIONES ECO-
NOMICAS ESPECIFIGAS.--2
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LA BSTADISTICA ECONOMICA PROPORCIONA A LA ECONOME-.:
TRYA MATERIAL REFERENTE A LOS HECHOS, DETERMINANDO ASI LAS LE-
YES CUANTITATIVAS QUE ESLABONAN ENTRE SI A TAS MAGNITUDES ECO~
NOMICAS EN ESTUDIO. LA ECONOMETRIA COMERINA LA TEORIA ECONO~
MICA CON LA ESTADISTICA ECONOMICA Y TRATA POR METODOS MATEMA-
TICOS Y ESTADISTICOS DE DAR EXPRESION CUANTITATIVA Y CONORETA
A LAS LEYES ESQUEMATICAS GENERALES ESTABLECIDAS POR LA TEORIA
ECONOMICA,

EL CAMPO DE LA INVESTIGACION ECONCMETRIA PRETENDESg

a) PRONOSTICAR 1OS CICLOS ECONOMICOS EN LA ECONOMIA
CAPITALISTA

b) INVESTIGACION DE MARCADO(ELASTICIDAD DE LA DEMAN:A,
ELASTICIDAD DE LA OFERTA)

c¢) PROGRAMAR CUESTIONES RELATIVAS A LA TOTALIDAD DE
LA ECONOMIA NACIONAL O A GRANDES COMPLEJOS DE ELLA
Y EL PROPOSITO DE ESTAS CUESTIONES ES EL ESTUDIAR
LOS EFECTOS DE OIBRTAS DECISIONES EOSNOMIOAS. EL
PROBLEMA DB COORDINAR LAS ACTIVIDADES.

LA PROGRAMACION CONSTITUYE UN CIERTO METODO DE PLA-
NEAR LA CSCONOMIA NACIONAL O PARTE D& BLIA. LA TEORIA DE LA
PROGRAMACION(PLANLACION) TAMBIEN LLAMADA LA TEORIA DE PROGRA=-
MAR ACTIVIDADES IN'l‘ERDEPEN?%k_‘%TES CONSTITUYE LO QUE 51 CONOCE
COMO UN ENFONUE D& SISTKMAS,

ENTONCES SE PUEDE DECIR QUL BL M:DELO DE INSUMO- -RO
DUCTO ES UN MODELO LECONOMETRICO DONDE EL FUNDAMENTO TEORICO -
DEL ANALISIS INTERINDUSTRIAL EMPIRICO SON LOS MODELOS DE EQUI-
LIBRIO GENERAL, KSTAS THORIAS TAN COMPRENSIVAS DEBREN RESTRIN-
GIRSE A SU ALCANCE Y SIMPLIFICARSE B¥ 35U FORMA CON EL FIN DE
PERMITIR QUL SE PUKDAN DETERNINAR ESTADISTICAMENTE IAS RELA-
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CIONES PUNCIONALES. EN CADA CASO LOS CONCEPTOS TEORICOS TIE=-
NEN QUE VOLVERSE A FORMULAR HASTA CIERTO PUNTO, PARA FACILITAR
LA MEDICION. POR CONSIGUIENTE TALES SISTEMAS TEORICOS DEBEN
CONSIDERARSE COMO POSTULADOS QUE SE EMPLEAN PARA ORIENTAR La
INVASTIGACION EMPIRICA Y QUE CONO RESULTADO DE ELT0 SE ENCUEN-
TRAN SUJETOS A REVISION, ASY COMO HAY SIMPLIPICACIONSS ALTERNA
TIVAS QUE PUEDEN HACERCE CADA UNO DE ELLOS DEBE CONFROWTARSE
CON LO3 DATOS DISPONIBLES PARA PODEA DETERMINAR SU UTILIPAD,

CONSIDERANDO DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL ESQUEMA INH=-
SUMO-PRODUCTO CUALQUIER ECONOMIA NACIONAL PUEDE SER DESCRITA
COMO UN SISTEMA DE INDUSTRIAS MUTUAMBENTE INTERELACIORADAS O
ACIIVIDADES ECONOMICAS INTERDEPENDIENTng

l.4, PRESENTACION FORMAL DEL MODELO INSUMO-PRODUCTO, POSIBLES

MODIFPICACTIONES, ALCANCSS Y LIMITACIONES

BL MODEIO DE INSUMO-PRIDUCTO PUEDE CONSIDERARSE DES-
DE EL PUNTO DBE VISTA BESTATICO O DINAMICO, BN ESTE CASO SE PRE~
SENTA £L MODELO INSUMO-PRODUCTO ESTATICO ABIERTO. PARA EFEC-
TUAR UN £3TUDIO DEL MODELO INSUMO~PRODUCTO ES NECESARIO ELABO=-
RAR UN CUADRO Y DOS TABLAS, A SABER:

1) CUADRO DE PRANSACCIONS3{(CUADRO DE INSUMO-PRODUCTO)
ii) TABLA DE COEFPICIENTES TECNICOS
i11) TABLA DE COEFICIENTES DE INTERDEPENDENCIA(LIMADOS
CONMUNMENTE COEFICIENTZS TOTALES)



20

1) CUADRO DE TRANSACCIONES.

COMO EL ANALISIS INTERINDUSTRIAL SE OCUPA DE LAS IN=
TERRERACIONES QUE SURGEN EN LA PRODUCCION, LA FUNCION PRIMOR-
DIAL DE LAS CUENTAS INTERINDUSTRIALES(BLABORACION DEL CUADRO
DE INSUMO-PRODUCTO) ES INVESTIGAR &L CURSO DE LAS CORRIENTES
DE LOS BIKNES Y SERVICIOS EN SU PASO DE UNO A OTRO SECTOR DE
LA PROJUCCION, EL CUADRO BASICO DEL STISTEMA INSUMO-PRODUCTO &8
CONOGIDO COMO: CUADRO DE TRANSACCIONES, EN EL CUAL SE ASIENTAN
EN TERMINOS DE SU VALOR LOS DIVERSOS PLUJOS ECONOMICOS QUE =
EXISTEN DENTRO DE LA BCONOMIA DURANTE UK ANO BASE EN PARTICU-
LAR. LA MEDIDA DE LAS CORRIENTES PUEDEN SER EN T&RMINOS DE
UNIDADSS PISYCAS(POR WJEMPLO MILLONES D£ TONELADAS) O MEDIRCE
CON UNA UNIDAD MONETARIA(POR BJEMPLO MILLONES DE DOLARES), LA
MEDIDA EN UNIDADKS PISICAS ES UTIL PARA PINES ESTADISTICOS.

BL PREPARAR UN CUADRO DE TRANSACCIONES PARA ALGUNOS
ARTICULOS SELECCIONADOS &N CANTIDADES PISICAS, MULSTRA COMO 3E
DISTRIBUYE LA PRODUCOION TOTAL DE ARTICULOS IMPORTANTES ¥ ACLA
RARIA DISCREPANCIAS EN LOS DATOS ESTADISTICOS DISPONIBLES,

LEONTIEP CONSTIDERC VALORES MONBTARIOS SOLAMENTE EALA
MAYORIA D& LOS BSTADISTICOS ASI LO HAN HECHO DESDE LNTONCES.

EN ADBLANTE SE SUPONS QUE LAS CORRIENTES LSTAN MEDI-
DAS EN TERMINOS DE UNIDADES MONETARIAS, AUNQUE TALKS CORRIEN-
TS PUSDEN SER INTERPRETAD{S COMO PISICAS, ESTO ES POSIBLE MI-
DIENDO EN UNIDADsS LEONTIEF, ES DECIR, EL NUMERO DE UNIDADES
FISICAS A COMPARAR CON UNA UWIDiD MONETARIA(MULTIPLICAR LAS CAN
TIDADE3 FPISICAS POR 1OS PRECIOS).

SE PIENSA QUE EL NUMERO DE INDUSTRIAS ES LO SUFICIEN
TEVMENTE GRANDE PARA CONCEBIR QUE LA PRODUCCION DE CADA INDUS-
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TRIA SEA HOMOGENEA, A PIN DE FORMAR ESTE CUADRO SE DIVIDE LA
ECONOMIA EN SECTORBS BASADOS GENERAIMENTE EN EL CENSO D& PRO-
DUCCION Y EN OTRAS CLASIPICACIONES ESTADISTICAS NACIONALES,
DISTRIBUYENDOSE EL PRODUCTO DE CADA SECTOR A LO LARGO DE UN -
RENGLON DEL CUADRO, MIENTRAS QUE EN LA COLUNMNA CORRESPONDIENTE
SE RECISTRAN 1L0S INSUMOS DE ESE SECTOR.

A CONTINUACION SE ES QUEMATIZA DE MANERA GENERAL EL
CQUADRO DE TRANSACGIONES{CUADRO DE INSUMO-PRODUTO) O CUADRO BA-
SE(CUADRO IX).



CUADRO I

CUADRO DE TRANSACCIONES O CUADRO DE INSUMO - PRODUCTO
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EN EL CUADRO No. I SE DISTINGUEN CUATRO CUADRANTES,
EN BL PRIMER CUADRANTE SE OBSERVA QUE DEBE HABER EL MISMO NUME
RO DE RENGLONES QUE DE CCLUMNAS, EN OTRAS PALABRAS ESTE CUA-
DRANTE DEBERA SER SIEMPRE UNA MATRIB CUADRADA, LA CUAL LLAMARE
MOS MATRIZ "A", NO SE IMPONE LA MISMA RESTRICCION A NINGUNO DE
LOS OTROS CUADRANTES Y BN LA PRACTICA EL NUMERO DE RENGLONEE
DE ESTOS CUADRANTES RARA VEZ ES TIGUAL AL NUMERO DE COLUMNAS.

EL CUDRANTE I, MUESTRA LOS PLUJOS{CORRIEN?BES) DE
BIENESS Y SERVICIOS QUE SON PRODUCIDOS Y CONSUMIDOS EN EL PROCE
SO0 DE PRODUCCION ACTUAL. GENERAIMENTE NO3 REPERIMOS A ELLOS
CONO PLUJOS INTERINDUSTRIALES O DEMANDA INTERMEDIA; COMPRENDE
LA PARTE ESENCIAL DE LAS CQUENTAS INTERINDUSTRIALKS CADA Xij,
BS IGUAL A LAS VENTAS N CUENTA CORRIENTE DE LA INDUSTRIA "i“
A LA INDUSTRIA "j", TAMBI:N SB PUEDE INTERPRETAR COMC LA CANT]
DAD D5 MERCANCIA "i*' CONSUMIDA POR EL ShCTOR "J" YA SEA EW ME-
DIDA FISICA O EN PRECIOS CONSTANTES. nL gONSUhO INTERMEDIO TO
TAL SE ENCUENTRA IDENTIFICADO POR Wi V EL TOTAL DE COMPRAS HE-
CHAS A OTROS SECTORES POR UNA INDUSTRIA COMO UJ.

EL CUADRANTHE II, MUESTRA LOS DIVERSOS ELENENTOS DE
LA DEMANDA PINAL DE MERCANCIAS Y SERVICIOS PRODUCTIVOS. PARA
EL PRODUCTO DE CADA SECTOR PROIUCTOR LA DEMANDA PINAL PULDE
INTEGRARSE POR BL CONSUMO DOMESTICO Y GUBERNAMENTAL Y LA PFOi—-
MACION DE CAPITAL QUE INCLUYE CAWRIOS EN INVENTARIOS Y oSXPOR-
TACIONES(VISIBLE E INVISIBLE). H¥AS DEL NOVENTA POR CIENTO DEL
PRODUCTO NACIONAL: BRUTO APAHECE DENTRO DE ESTA CATEGORIA. LA
DEMANDA FINAL CONSTITUYE LA CANTIDAD QUE 105 SECTORES PRODUCTI
VOS DE LA ECONOMIA VENDEN DIRECTAMENTR PARA US0 DCOMESTICO Y

_ T=31-13
GUBERNAMENTAL Y EXPORTACIONES.
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EL CUADRANTE III, MUESTRA LO QUZ SE CONOCE COMO IN~-
SUMOS PRIMARIOS A LOS SECTORES PRODUCTIVOS. KESTOS INSUMOS SE
DESCRIBEN COMO PRIMARIOS PORQUE NO SON PARTE DEL RESULTADO DE
LA PRODUCCION ACTUAL O SEA BN EL SENTIDO DE QUE NO SON PRODU--
CIDOS DENTRO DEL SISTEMA. EN UN MODELO ESTATICO EL EMPLEO DEL
ACERVO EXISTENTE DE CAPITAL ES UN INSUMO PRIMARIO COMO LO ES
EL CONSUMO D& LOS PACTORES PRIMARIOS HABITUALES, TIERRA Y TRA-
BAJO. EN ESTE CUADRANTE SE CONTENPLA LO QUE SE LLAMA VALOR
AGREGADO, DONDE SI SE DISPONE DE ESTADISTICAS ADECUADAS PULDE
DESDOBLARSE £STE RENGLON DEL VALOR AGREGADO £N LOS DE SUKLDOS,
GANANCIAS, DESPRECIACIONES E IMPUESTOS Iunxnacrcgﬁ7—

EL CUADRANTE IV, MUESTRA LOS INSUMOS PRIMARIOS QUE
VAN DIRECTAMENTE A LOS SECTORES DE DEMANDA PINAL CUYOS PRI:CI=-
PALES BEJEMPLOS SON LOS EMPL£ADOS DE GOBIERNO Y LOS SERVICIOS
NACIO fggs. ESTOS CONCEPTOS CONDUCEN A DOS LCUACIONES DE EQUX
LIBRIO:

LA PRIMERA SE APLICA A LOS RENGLONES DEL CUADRO, LA
CUAL EXPRESA QUE PARA CADA MERCANCIA LA OFERTA TOTAL(PRODUC=-
CION TOTAL) ES IGUAL A LA DE¥ANDA TOTAL(CONSUMO TOTAL), LA QUE
ESTA GOMPUESTA POR LA DEMANDA INTERWEDIA MAS LA DEMANDA FINAL:

OPERTA = DEMANDA

'xi 52;1 xi;j + Y

=W, + Y, (ECUACION I) (i=l,=-——,m)

‘

i

LA SEGUNDA ECUACION, LLANMADA DE COSTO, SE APLICA A
LAS COLUMNAS DEL CUADRO Y EXPRESA QUi LA PRODUCCION TOTAL EN
CADA SEOTOR 85 IGUAL AL VALOR DE LOS INSUMOS COMPRADOS DE -
OPROS SECTORES MAS EL VALOR DE LOS INSUMOS PRIMARIOS EN ESE
SECTOR 2
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L=
X ="

5 + By = Uy + 2 (BCUACION 2) (j=l,====,m)

i3 3 3

CONMPARANDO IAS DOS ECUACIONES (I) Y (2)3
- =
g-xij-i-'fi 1"1;1"21

DEBENOS NOTAR QUE LAS SUMAS fa- xyy ¥ { %y4 QUE APAREOEN EN

AMBOS MIEMBROS NO SE CANCELAN, YA QUE EN LA TRIMERA DE ESTAS
LA SUMA TIENE LUGAR SOBRE LOS RENGLONES Y EN LA SEGUNDA SOBRE
LAS COLUNMNAS DE LA MATRIZ DE LAS CORRIENTES(FLUJOS) INTERESEC=-
TORIALES. SOLO UN COMPONENTE DE BESTAS SWMAS ES COMUN, A SA-
BER Xii QUE REPRHSENTA EL PRODUCTO DEL SECTOR i QUE SE CONSU
MB DEN2‘1‘RO DBL MISNMO SECTOR, ELIMINANDO LOS OOMPONENTES Xii,
TENENOS

z
déi Xy + ¥y = Gy %y o+ 2y (48 = 1,2,—=m)

LLAMADAS ECUACIONES DE EQUILIBRIO DE PLUJO IN'TERESEC-
TORIAL, ESTO SIGRIFICA QUE EL FLUJO DE LOS PRODUCTOS({EXPRESA=-
DOS EN UNIDADES MONETARIAS) DEL SECTOR "i" A LOS SECTORES —=—-
jii xij MAS LA DEMANDA PINAL "Yi" ES IGUAL A 1O QUE EL SEC-
TOR DADO HECIBE DE OTROS SECTORES DE LA PRODUCCION ié.j xij MAS
BL VALOR DE LOS INSUMOS PRIMARIOS. EL VALOR AGREGADO —-—wm=-
VJ EN LAS INDUSTRIAS INDIVIDUALES SE DEFINE POR CONVENIO COMO3

DE LA ECUACION 2 THENENOSS

.
vj = xj - i = 0 xij (3 = l,2| ----- 'm)
TAMBIEN DE 2 7 Pre
Ly =20
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APLICANDO LOS COMENTARIOS AL ESQUENA GENERAL DEL CUA
Di+) DE TRANSACCION:S(CUADRO DE INSUMO-PRODUCTO) SE PRESENTA EL
EJEMPLO I, DONDE SBE EXAMINA UNA MATRIZ DE INSUMO~Pi{ODUCGTO DE
NUEVE SECTORES OONSIDERADOS EN LA TABLA I, "QUE A CONTINUACION

VERENOS.
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ESTA TABLA X PRESENTA VARIAS CARACTERISTICAS ESPECIA
LES Y PARA RESALTARLAS SE EXAMINAN UN RENGLON Y UNA COLUMNA DE
ESTA TABLA.

EY, PRIMLR RENGLON MUESTRA CONO SE DISTRIBUYO EL PRO-
DUCTO DEL SEQTOR AGRICOLA EN 1960. LA ANOTACION(EN MILLONES
D& LIBRAS ESTERLINAS) DE 2,180 EN LA PRIMERA COLUMNA REPRESEN=
TA PRINCIPALMENTE, SEMILLAS AGRICOLAS VENDIDAS POR LAS GRANJAS
Y R&COMPRADAS MAS TARDZ POR LOS AGRIC LTORES. LA ANOTACION DB
77 000 BN LA OOLUMNA DOS k3 EL VALOR DE LOS ANIMALES VENDIDOS
A RASTROS PARA SACRIFICIO, BEL VALOR DEL GRANO DEOMESTICO USADO
PARA LA MOLIENDA Y DE VEGETALES Y OTRAS COSECHAS PARA PROCESA=-
MIENTO, LA ANOTACION DE 3,104 EN LA COLUMNA TRES REPRESENTA,
PRINOYPALMENTE EL VALCR DE CEBADA GERMINADA VENDIDA A CERVECE=-
ROS, COMERCIANTLES EN MALTA Y DESTILADORES., LA ANOTAQION DE
0.550 EN LA COLUMNA OUATRO ES EL VALOR DZ LA LANA DE PRODUC-
OION DOMESTICA USADA EN LA INDUSTRIA DE LA LANA Y DEL VESTIDO
EN TRLANDA., LA ANOTACION D& 1.003 EN LA COLUNMNA SEIS ES FUNDA-
MENTALMENTE EL VALOR DE LA MADERA USADA EN LA INDISTRIA DEL
MUBBLE, PIBLES DE ANIMALNS SACRIFICADOS USADAS EY LA INDUSTRIA
DEL CUERO, MADIRA USADA BV LA INDUSTRIA DEL PAPEYL Y LAS PAPAS
Y BL GRANO USADOS EN LA INDISTRIA QUIMICA. LA ANOTACIOM DE
1,143 EN LA COLUMNA NUKVE ES EL VALOR DEL FORRAJE DEL CULTIVO
DOMESTICO, PRINCIPALMENTE PAJA Y GRANO, COVSUMIDO POR CABALLOS
NO USADOS EN LA AGRIQULTURA., LA AWOTACION 62.111 EN LA COLUM=-
NA ONCE ES LA CANTIDAD DK PRODUGTOS AGRICOLAS CONSUMIDOS uN
LO3 HOGARES SIN HABER SUFRIDO NINGUN PROCESAMIENTO INDUSTRIAL.
TENENOS INCLUIDO AQUI EL VALOR Di LA LECHE LIQUIDA Y D& LA AN
TEQUILLA DE GRAXYJA, ASI COMO Dk HUEVOS Y VEGLTALLES CONSUMIDOS
POR PERSONAS DEL ESTADO. NO SE INCLUYEN AQUI PAN, HARINA, --
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CARNE PRESCA, TOQINO Y OTROS ARTICULOS DE PRIMERA NECESIDAD -
PROCESADOS, QUi SUN CONSUMIDOS DENTRO DEL BSTADO. ESTOS SON
PRODUCTOS DEL SECTOR DE PROCESAMIENTO DE ALIMENTOS Y SE MUES-
TRAN EN LA COLUMNA D& CONSUMO DOMESTICO, ESTO ES EN LA COLUM-
NA ONCE DEL RENGLON DOS.

LA ANOTACION DE 0.803 BN LA COLUMNA DOCE ES ZL GAS=
TO ACTUAL DEL GOBIERNO BN SILVICULTURA ESTATAL. LA ANOTACION
DE 2.6T1 EN LA COLUMNA TRECE DEL RENGLON UNO, REPRESENTA PRIN-
CIPALMENTE EL VALOR DE LO3 CAMBIOS PECUARIOS EN LAS GRANJAS
ENPRE EL INICIO Y EL FPINAL DEL ARNO, TAMBIEN CONTIENE CAMPIOS
EN LAS EXISTENCIAS DE CEREALES AIMACENADOS POR LA OOVISION DE
GRANOS Y SEMIXLLAS, LOS COMBRCIANTES Vv LOS MOLINEROS. FPINAL-
MENTE LA CANTIOAD DE 49,750 REPRESENTA BL VALOR DE 1OS PRODUC-
TO3 AGRICOLAS NO PROCESADOS QUE SON EXPORTADOS,

LOS ARTICULOS PRINCIPALES CCNTENIDOS AQUI SON ANXI-
MALiS VIVOS, LANA SIN CARDAR, PAPAS, CEREALES NO MOLYDOS, VE-
JETALBS FRESCOS Y PESCADOS. LOS PRODUCTOS AGRICOLAS PROCESA-
DOS EXPORTADOS NO 3£ INCLUYEN AQUI, SINO EN OTROS SECTORES CQ
MO EL PROCESAMIENTO DE ALIMENTOS Y EL DE TEXTILES. EL TOTAL
DEL RENGLON AGRICULTURA, EY LA COLUNNA DIECISEIS, oL CUAL ES
DE 200,345, REPRULSENTA EL PRODUCTO OFICIAL AGRICOLA, PORESTAL
Y PESQUERO D£ ESE AiO,

SI OBSERVAMOS LA PRIMSRA COLUMNA DE LA TABLA I, VE~-
MOS LOS DIFERENTES ARTICULOS QUE COMPRO EL SECTOR AGRICOLA EN
1960. APARTE DE LA CIFRA Di 2,180 MENCIONADA ANTERIORMENTE
PARA EL RENGLON, UNO DE S8STOS FUERON: FORRAJE PARA ANINALES
POR VALOR DE 13.860 COMPRADO AL SECTOR DE PROCHSANIENTO DE ALIL
MENTOS, MALTA Y GRANOS PARA FORRAJE PROVENIEZNTES DE CERVECE=
RIAS POR VALOR DE 0.496, CONMPRADOS AL SECTOR DE BEBRIDAS Y TABA
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C0; CUERDAS, SACOS Y OTROS POR UN VALOR DE 0.400 DE TEXTILES Y
VESTIDOS; MAQUINARIA, REPARACIONES Y REPACCIONES A UN VALOR DE
2,942 DE LA INDUSTRIA DE METALES E INGENIERIA.

10S AGRICULTORES PAGARON 9.314 POR LIMO, PERTILIZAN--
TES Y PRODUCTOS QUIWICOS A OTROS PAPRICANTES Y MINEROS, 0.150
A LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCIOM, 0.547 POR EL&CTRICIDAD, GAS
Y AGUA Y 11.020 POR VETERINARIOS Y OTROS SERVICIOS. EL TOTAL
DE ESTOS ARTICULOS QUE PROVIENEN DE INDUSTRIAS DENTRO DEL ESTA
DO, INCLUYENDO AQUKLLAS QUE LA AGRICULTURA SE COMPRO A IY MIS=
MA, PUE DE 40.909.

EL SIGUIENTE CONCEPTO EN LA COLUMNA ES IMPORTACIONES
VALUADAS BN 15.294, TALES COMO ANIMALES VIVOS, PASTAS OLZAGI-
NOSAS, PERTILIZANTES COMPUBSTOS, SEMILLAS, COMPUSTIBLES DE PE-
TROLEO, ETC., LOS ALIMENTOS NO PROCESADOS, TALES COMO CEREALES
SIN MOLER Y PERTILIZANTES SIN PROCESAR, COMO EL FOSPATO EN RO~
CA, NO ESTAN INCLUIDOS iN KESTE ASIENTO., SE SUPONE QUE ES [0S
ARTICULOS SON IMPORTADOS POR LAS INDUSTRIAS QUE LOS USAN COMO
MATERIA PRIMA, LOS CUALES SE PROCESAN PARA SU VENTA AL SECTOR
AGRICOLA,

LOS OTROS ASIENTOS DE LA COLUNMNA DE AGRICULTURA SOIis
IMPUESTOS INDIREGTOS 11.559; SUSSIDIOS =7.317; SUELDOS, SALA=
RIOS, UTILIDADES, 133.600; DESPRECIAOION, 6.300 E INCREMENTO
DEL PRODUGTO KACIONAL BRUTO, 114,142, LOS IMPUESTOS INDIR&C-
T0S SON TASAS SOBRE TERRENOS Y CONTRUCCIONES DE GRANJAS, JUN-
TO CON LOS IMPUESTOS ADUANALES Y LO3 IMPUESTOS SOBRE LOS INSU=
MOS EN LAS GRANJAS. LOS ARTICULOS TALES COMO GASOLINA Y COM-
BUSTIBLE DE PETROLEO USADOS EN £L CAMPO ESTAN INCLUIDOS EN 3L
RENGLON Di IMPORTACIONES AL PREZCIO NETO, ANTSS D& DERECHOS =
ADUANALES, MIENTRAS QUs EL IMPUESTO SE RKGISTRA EN EL RENGLON
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DE IMPUSTOS INDIRECTOS. LOS SUBSIDIOS SE REGISTRAN CON UN
SIGNO NEGATIVO PUBSTO QUi SE RECIBEN Y NO SBE DISTRIBUYEN., LA
CIFRA DE CRECIMIENTO DEL PRODUCTO NACIONAL BRUTO SE OBTIENE AL
DEDUCIR LAS IMPORTACIONES DEL TOTAL DE INSUMOS PRIMARIOS, ES-
TO ESt 159.436 -~ 15.294 = 144,142, TAMBIEN SE PUEDE OBTENER
AL SUMAR LOS IMPUESTOS INDEIRECTOS MENOS LOS SUBSIDIOS MAS LA
DESPRECIACICN, A LOS SUELDOS, SALARIOS, UTILIDADES, ESTO ESs
133.600 + 11.559 ~ T.317 + 6.300 = 144,142,

ESTE RESULTADO SE DERIVA DE LAS DEFINICIONES DE CON-
TABILIDAD NACIONAL Y ASI PODEMOS VER QUE EL SISTEMA DE LA MA-
TRIZ INSUMO-PRODUCIC ESTA INTIMAMENTE ASOCIADO QON LAS CUENTAS
NACIONALES.

EN LA MATRYIZ DE INSUMO~-PRODUCTO, EL VALOR TOTAL DEL
PRODUCTO DE CADA SECTOR PROD:.CTIVQO, ESTO 8BS, EL TOTAL DEL REN-
GLON, ES SIEMPRE IGUAL A SU GASTO TOTAL EN INSUMOS, ES DECIR,
BL TOTAL DE LA COLUMNA.

SIN H4BARGO, NO 3E IMPONE TAL IGUALDAD SORRE LOS SEC
TORES DE DEMANDA FINAL O SOBRE LOS SECTORES D& INSUNO PRIMARIO.
ES SUFICIENTE QUE TODOS LOS SECTORBS FINALES TOMADOS CONJUNTA=-
MENTE SEAN IQUALES AL TOTAL DZ LOS INSUMOS PRIMARIOS. EN CON-
CORDANCIA CON ESTAS RESTRICCIONES DE IGUALDAD, SE ORSERVA QUE
Ef LA TABLA 1, LOS TOTALES DE CADA UNO DE LOS NUEVE PRIMEROS
RENGLONLES SON IGUALSS A AQUELLOS DE CADA UNA DE LAS PiIMERAS
NUBVS COLUMNAS. TAMBIZN LA SUMA DE TODOS LOS RENGLONES DE DE=-
MANDA FINAL EN &L CUADRANTE IXI, ESTO ES, LA CIFRA DE 740.814
RN LA COLUNMNA QUINCE DEL RENGLON DI3Z, ES IGUAL A LA SUMA DE
LOS RENGLONES DE INSUMO PRIMARIO DEL CUADRANTE III O SEA LA
CIFRA DE LA DECIMA DSL RENGLON DILCISIETE. E£SIE RESULTADO SE
OBTIELNE PORQUE EL BLOQUE IWTERINDUSTRIAL HA SIDO DEDUCIDO DE
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LOS AGREGADOS DE LOS NUEVE RENGLONES HORIZONTALES Y DE LAS NUE
VE COLUMNAS VERTICALES, SIENDO ESTOS DOS TOTALES IGUALES, ES
DECIR, 1 03%.775,

LA IGUALDAD DE INSUMOS Y PRODUCTOS EN UN CUADRO DR
TRANSACCIONES ES DESDE LUEGO UNA IDENTIDAD CONTABLE. AL PREPA
RAR LAS CUENTAS DE CADA SECTOR, EL PRODUCTO TOTAL Si DETERMINA
PRIMERO. A ESTE S£ L DEDUCEN LOS GASTOS INCLUYENDO INSUMOS
IMPORTADOS Y DESPRuCIACION Y BL SALDO SE DEPINE COMO "VALOR =
AGREGADO" EN EL SECTOR. BESTE ULTIMO CONCEPTO PUEDE TOMARSE CO-
MO EQUIVALENTE A SUELDOS, SALARIOS Y UTILIDADES &N LA TABLA I.

SIN EMBARGO, LAS CIFRAS DE PRODUCTOS SECTORIALZES DE
CUALQUIER ANO, PUEDEN NO SER LAS NISMAS EN LAS PUBLICACIONES
ESTADISTICAS NACIONALES QUi 8N LAS TABLAS DE LA MATRIZ INSUMO-
PRODUCTO. ESTA DIPERENCIA OCURRE DEBIDO A LAS SIGUIENTES RA-
ZONESs

AL PREPARAR ESTADISTICAS NACIONALES, LOS ARTICULOS
PRODUCIDOS BN U SEOTOR PARA CONSIMO POSTERIOR EN EL
MISNO PUEDEN CALCULARSE NBTAS. POR OTRA PARTE, AL
PREPARAR TABLAS DE INSUMO-PRODUOTO, LAS TRANSACCIQ
NES INTRASECTORTIALES(VENTAS DE UN SECTOR A SI MIS=
MO) DE ESTE TIPO GENERALMENTE NG SON ELIMINADAS Y
APARKCEN COMO ASIENTO EN LAS CELDILLAS DE LA DIAGO-
NAL PRINCIPAL DE LAS TABLAS(RENGLON I D& LA COLUNNA I,
RENGLON 2 DE LA COLUMNA 2, ETC.) . ASI BS Qug, LOS
PRODUCTOS &N LAS TABLAS DiE INSUMO-PRODUGTO SON GENE-
RALMENTE MAYORES QUL LAS CIFRAS OPICIALES DEL PRODUCTO.
LOS INSUMOS SON ENTONCsS, CORRESPONDILNTEMENTE MA-
YORES A FIN DE QUE SE PRESLRVE LA IGUALOAD INSUMO<4PRQ
DUCTO.
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EL ACERVO DE DATOS NECESARIOS PARA LILENAR UNA MATRIZ
Dg INSUMO-PRODUCTO O MATRIZ DE TRANSACCIONES INTERINDUSTRIA-
LES SE ENCUKNTRA FUNDAMENTALMENTE kN LAS ESTADISTICAS INDUS=-
TRIALES DE LOS CENSOS GEHNBRALES DE UN PAIS, ES POR ESO QUE iINR
MALMENTE LA INPORMACION DE LOS CUDROS DE INSUMO-PRODUCTO SE RE
PIEREN AL ANO BASE DE LOS CENS0S. BXISTEN OTRAS FUBNTES PAR-
CIALES QUE PUEDEN AYUDAR A AFINAR DICHA INFORMACION COMO CEN-
30S NACIONALES, DA'TOS RECOGIDOS PARA USO INTERNO DE AGRUPACIO-
NBS INDUSTRIALtS, RELACION®S TECNOLOGICAS DE CIERTAS INDUS=
TRIAS, ETC.

LA GRAY VENTAJA DE LA TECNICA DE INSUMO-PRODUCTO ES
EL SISTEMA DE CONTROL PARA HACER COINCIDIR 10S VALORES COLOCA=~
DOS BN LAS CSLDAS A PARTIR TANTO DB BL RENGLON COMO DE LA CO-
LUMNA DONDE Sii BNGUENTRAN. LAS CANTIDADES UTILIZADAS DEBEN
EXPRESARSE DE PREPERENCIA A PRECIOS DE PRODUCTORES, PARA LA3
IMPORTACIONES Y LAS EXPORTACIONES SE PUEDE ACUDIR A LOS DATOS
DE LOS PAISES CON QUIENES SE COMERCIA PARA CORROBORAR 1AS CI-
FRAS DE LOS DATOS INTERNOS DE COMBERCIO EXTERIOR.

ES CLARO QUE MIENTRAS MAS COMPLETO SEA EL MODELO DE
INSUMO=-PRODUCTO Sii NECESITAN MAS DATOS ADICICNALLS QUE REQUIE-
REN MAYOR ELABORACION. UN MODELO PUEDE BXIGIR PUNCIONLS D&
CONSUMO, MEDIDAS SOBRE NBCESIDADES DE CAPITAL, ELASTICIDAD DE
DEMANDA DE IMPORTACIONES O EXPORTACIONES, PUNCIONES ALTERNATI-
VAS DE PRODUCCION, ETC.; Di DONDE NACE LA NECESIDAD DE REALI-
ZAR NUNMEROSAS INVESTIGACICNnS EMPIRICAS ADICIONALES, f%k}%gﬂ—
DO PROCEDIMIENTOS ESTADISTICOS Y ECONOMETRICOS3 COMPLICADOS.
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ii) COEFICIENTES TECNICOS.

DESPULS DE PREPARAR LA TABLA DE TRANSACCIONLS, LA
CUAL ©S LA BASE ESTADISTISTICA DEL SISTEMA INSUMO-PROIUCTO,
LA SIGUIKNTE OPERACICN EN LA DE CALCULAR LO QUL SE LLAMA LA
ESTRUCTURA DE COSTO UNITARIO O COEFICIENTES TECNICOS, DICHA
TABLA O MATRIZ DE COEFICIEKRT&S TECNICOS, LOS CUALES SON CALCU-
LADOS A PARTIR DE CADA UNO DE LOS COEFICIENTES DEL CUADRANTE I
(MATRIZ A) Y EL TOTAL DE CADA UNA DE LAS COLUMNAS CORRESPON=-
DIENTxS QUE ESTAN EN EL CUADRANTE ITI(DIVIDINMOS CADA COLUMNA
ENTAE SU CIFRA TOTAL DE INSUMO), COMO LOS COEFICIENTES DEL
CUADRANTE Y FORMAN UNA MATRIZ CUADRADA DE mXm SE TIENE QUE LA
MATRIZ “B" DE COBFICIENTES TECNICOS SERA TAMBIEN DE mXm Y SIg

b1.;] b1m

bi J b1ru

bm;j bmm
Xy

DONDE EL LUGAR b = —id
i3 Xy

xij - COEFICIENTE DE LA MATRIZ A

Xj - TOTAL DE INSUNMO DE LA COLUMNA J

DE DONDE SE TIENE QUE X,, = byj X3
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ASI
X, =05 3 Ko DK 1 oXyy =X,

Y ASI SUCESIVAMENTE.

CADA COEFICIENTE DE LA MATRIZ "B", DE COEPICIENTES
TBCNICOS PUEDE SER INTERPRETADO DE LA SIGUIENTE MANERA: EL COR
PICIENTE TECNICO bi:l COMO LA CANTIDAD DE INSUMO i NECESA-
RIO PARA PRODUCIR $1.00(UNIDAD MONETARIA) EN EL SECQTOR "I

ASL: bi 5~ ES BEL VALOR DE LOS INSUMOS DEL SECTOR i NB-
CESARIOS PARA PRODUCIR EL VALOR DE UNA UNIDAD
MONETARYIA (8$1.00) EN EL SECTOR j.

b - TAMBIEN PUEDE INTERPRETARSE COMO EL INSUMO
MINIMO REQUBRIDO DEL BIEN 1 ©POR UNIDAD DB

PRODUCCION DEL BIEN J.

1]

DE LA ECUACION (I) SB TIENB:

+ s0sceet xlm + Yl

teraseet Xy 4 Y2
SISTEMA
DE
EGUACIONES
LINBALES

- o s e e -
- s o am e o e wm

- - s s s = o

* evesee+ xmm + Ym




QUE AL SUSTITIIR CADA x

- rm b mp m s am wmm = W em mm e ee - .

- car wt wp s e m mm M m am e e s v em  wm em e e

+ ——— —-+bmmx +Y2
Xi AL DADO IZQUIERDO
) S — +b, X)) =Y,
Xp = (by) X +bpp Xy + mmomms * Doy Xp) = Yo
gTe TR Tm S Mo TR R TR SR TS s Em T MR R MR s e S om ae - -
x3~(blx1+bm2x2+ ———————— +bmmxm)—‘[m

Y AGRUPANDO OBTENLMOS:

SISTEMA I
(1-b1y) X; = byp X = sevenes =1y X =
—bzl xl +(1—b22)X2 -........-bem Xm =

by X1 = Pp2 X2 = eerecenese H{1-byg) Xy =
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i3 bijxj EN EL SISTEMA OPTENLMOS:



AHORA SI REPRESENTAMOS MATRIOIAIMENTE LO ANTERIOR;

y B = Byy Py o By
bml brn2 —=—b

EL PRIMER SISTEMA DE ECUACICNES LINEALES SE EXPRESA COMO%
X=BX+Y, LUEGO

DESPEJANDO A Y SE OBTIENE:!

X-BX = Y , FACTORIZANDO X

(I-B)X=Y “L0 CUAL BEQUIVALE AL SISTEMA
1-by,  =by, 1)
(I-B)X = -b,,  1-b,, = Y = ?2
P “boo E
Y

i

37
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OBSERVANDO QUE L& DEMANDA TOTAL "Y' ES DETERMINADA
EN TERMINOS DE LOS COEPICIENTES TECNICOS Y LOS INSUMOS TOTALES
= PRODUCTOS TOTALES, TAMBIEN OBSERVAMOS QUE CONOCIENDO LA MA~
TRIZ DE LOS COEPICIENTES TECNICOS ES POSIBLE OBTENER LA MATRIZ
DE COBFICIENTES INTERINDUSTRIALES(CUADRANTE I)3

X, e - X,

o - 4 .

BX

A CAUSA DE LA INTERRELACION ENTRE LCS DIFERENTES SEQ
TORES DE UNA ECONOMIA, UN CAMBIO EN LA DEMANDA PINAL DE LOS
PROJUCTOS D& UN SEGTOR, OCACIONA RAMIPICACIONES A TRAVES DE TO
DO EL SISTEMA, LAS CUALLS CAMBIAN NO SOLAKENTE LOS PRODUCTOS
DEL SECTOR EN CUSSTION, SINO TAMBIEN AQUELLOS DE LA MAYORIA O
PAL VEZ DE TODOS LOS OTROS SECTORES DE LA ECONOMIA, UNO DE LOS
PRINGIPALSES OBJETIVOS DEL ANALISIS INSUNO-PRODUCTO ES ESTUDIAR
ESTOS CAMBIOS, PERO LA MATRIZ "B" DE COEFICIENTES TEONICOS NO
PUEDEN USARSE DIRECTAMENTE PARA MEDIR ESTOS CAMBIOS PUESTO QUE
NUESTRA SOLAMENTE L0 QUE SE CONGCE COMO EFECTOS DIRECTOS O DE
PRIMER ORDEN DE LOS CANMBIOS D& LA DEMANDA FINAL. PARA ESTU=-
DIAR LOS EPECTOS DE SEGUNDO C NMAS ALTO ORDEN SON NECESARIOS
OTROS OPERADORES CONOCIDOS COMO COEPICIENTES TOTAL:S O DE IN-
ERDEPENDENCIA

PARA OBTENSR LOS COEFICIENTES TOTALES RECURRINOS A
L4 ECUAGION g (I-B)X = Y
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EN UN ANALISIS DE INSUMO-PROIUCTO EL VECTOR "Y* O
SEA EL VEUTOR DE LA DEMANDA PINAL, SE SUPONE GENERAIMENTE QUE
SEA EXOGENA O QUS ESTE DADO Y EL PROBLEMA BS DETERMINAL EL VEQ
TOR DE PRODUCTO, ES DECIR, EL VECTOR "X", O SEA LA OANTIDAD DE
PRODUCCION DE OADA UNO DE LOS SECTORES PARA SATISPACER LA DE-
MANDA FINAL. ASI CONOOIENDO EL VECTOR DE LA DEMANDA PINAL "Y"
Y LA MATRIZ "B" DE COEPICISNTES TECNICOS, LA SOLUCION PARA "X"
SERA‘ X = (I-B)™ Y. DONDB (I-B)™) ES LA MATRIZ INVERSA
DE (I-B).

EL PROBLEMA ENTONCES ES DETERMINAR LA INVERZA DE LA
MATRIZ (I-B).

COMO LA MATRIZ CUADRADA "B" Y EL VECTOR "Y' SON NO
NEGATIVOS Y GOMO (I-B) DEBE SATISPACER LAS CONDICIONES DE HAW -
KINS-SINMON PARA QUE LA SOLUCION EN EL VECTOR "X" TENGA SENTIDO
ECONOMICO, ES DECIR PARA QUB SBA X2 O, Y BSTO SE DA CUANDO
LA MATRIZ (I-B) TENGA INVERZA NO NEGATTVA PARA ASI OBTENER QUE
X = (1-B)™ Y Z. 0. LA MATRIZ (I-B) SE LLAMA A MENUDO, MATRIZ
DE LEONTIEF Y TIENE LA PROPIEDAD DE QUE TODOS LOS ELEMENTOS DE
LA DIAGONAL SON POSITIVOS, MIENTRAS LOS QUE ESTAN FUKRA SON NE
GATIVOS O CERO., &STA PROPIEDAD PARA EL CASO ECONOMICO SIEMPRE
SE CUMPLIRA EN GENERAL DEBIDO A LA UTILIDAD SECTORIAL PRODUC-
TIVA, PARA QUE CADA UNO DE LOS SEGTORES PRODUCTIVOS TENGA UTI-
LIDADES DEBE CUNPLIRSE LA SUMA DE LOS ELEMENTOS DE CADA COLUM-
NA DE LA MATRIZ "B"(DE COEPICIENTES TECNICOS) SEA MEYOR QUE LA
UNIDAD, PARA QUE ASI SUMANDO A CADA TOTAL DE COLUMNA MAS EL VA
LOR AGREGADO CORRESPONDIENTE A CADA COLUMNA SE TENGA LA UNIDAD.
ESTO SE BASA EN QUE LOS GASTOS INDUCIDOS DENTRO DEL SISTEMA DE
BEN SER MENORuS QUE EIL INGRESO QUE LOS GENERA., BN EL SISTEMA
ABIERTO BASTA CON QUE LA SUMA DE LOS COEFICIENTES DE INSUMO(A
PARTE DE LOS PAGOS A FACTORES PRIMARIOS) SEA MENOR QUE 1.A UNI=



40

DAD. 1O QUAL ESTA CONDICION SIEMPRE SE ENCUENTRA SATISPECHA,
YA QUE SOLAMENTE SON INDUCIDAS LAS COMPRAS A OTRAS INDUSTRIAS
HECHAS PARA LA PRODUCCION COMUN Y CORRIENTE.

ASI CON LO ANTERIOR DIGHO SE DA SOLUCION AL PROBLE-
MA (I-B) X = Y QUE &S X = (I-B)"Y Y.

iii1) COERICIENTES DE INTERDEPENDENCIA.

LOS BLEMENTOS DE LA MATRIZ (1-B)™Y SON LOs COSFICIEN
TES DE INTERDEPENDENCIA.

-1 11 1m
I (1-B) = = ;ZiozmoozmoTy TENEMOS QUE
m me
2 (oo O
: = :-—-.—_——---‘-—: - .::::::::Q-“:——:.
: ¢TzzIzIziIIIIIT: = b :
X ————ai =\ . ST
m ml mm le Yl + mmm——— me Y’m
X=(1-B)"} v
CADA COEFICIENTE DE INTERDSPENDENCIA r,, ES INTERPRE

id
TADO COMO LA CANTIDAD DE PRODUCCION DEL SECTOR "i" POR CADA

UNIDAD D DEMANDA FINAL DEL SECTOR "“J". ASI LOS COEFICIENTES
DE INTERDEPENDENCIA Si OBTIENEN AL INVERTIR LA WATRIZ (I - B)
ESTOS COEFICIENTHES TANMBIEN S& PUEDEN OBTENER RESOLVIENDO LAS
ECUACIONES LINEALES SIMULTANEAS PARA X DEL SISTEMA I, 10
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CUAL ES EQUIVALENTE AL PRIMER CASO.

EN ESTE SEGUNDO EJENPLO SE EXPONEN LOS CONCEPTOS TRA
TADOS CON LA MATRIZ DE INSUMO-PRODUCTO DE NUEVZ SECTORES PRE.
SENTADA ANTERIORMENTE(EJENMPLO X), LA CUAL PARA MOSTRAR 103 HE-
TODOS DE CALCULO DE LOS5 COBFICISNTES TECNICOS DE INTERDEPENDLN
CIA, PRESENTANMOS A COWTIHUACION EN LA SEGUNDA TARLA LA INATRIZ
D3 INSUNO-PRODUCTO D& NUEVE SECTORBS AGREGADA A UNA MATRIZ DE
INSUMO-PRODUCTO DE TRES 3ECLORES SOLANMENTE, QUE APARTIR DE ES-
TA MATRIZ SE CALCULA LA MATRIZ Did COSFICIEYT®3 TECNIDOS{ TATILA
24) Y LA NATRIZ Dr COEFICIENTES TOTALES.

A CONTINUACION Sk PRESENTAN TANTO LA TABLA 2 COMO Ls
TABLA 2A.



TABLA 2

VATRIZ DE INSUMO-PRODUCTO, AGREGADA DE IRLANDA PARA 1960

PRODUCTCS INTZRIKNDUSTRIA DEMANDA FINAL
CONSUTLO

AGRICUL | INDUSTR!A| SE:VICICS| TOTAL DOMESTICO|GUBERRA| FORIA EXPORTA| DEMARDA | PRODUCTO

TURA INTERIN MENTAL | CION DE| CIONES | FIRAL

b DUSTRIAL CAPITAL TOTAL
INSUMCS (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7 (8) (9) (10)

I 11

1 4 AGRICULTIRA 2.180| 81.687 1.143 85.010 | 62.111 0.803 2.671] 49.750] 115.335 200,345
2,INDUSTRIA 27.709| 98.036 25.457 | 151.202 {207.086 14,821 61.732| 103.278} 386.917 538,119
3.SERVICICS 11,020] 32.242 19.487 62,749 {139.195 50.849 6.428 42,090] 238.562 301.311
4,TOTAL, INTE

RINDOSTRIAL [0.909 | 211.965 46.087 | 298.961 !408.392 56.473] 70.831] 195.118] 740.814 | 1 039.775
FNoneS PRI~ 111 v
5 o ILPORTA— - .

CIONES 15.294} 119.842 7.855 | 142.991 | 62.295 1.764] 25,983 3.345| 93.387 236.378
5--}%‘%%’;2333 11.559 49.257 9.200 | 70.016 | 31.884 - -~ 0.886] 3.175 35.945 | 105.961
g Jes] '

7 .SUBSIDICS ~T«317 ~5.848 -6.701 | -19,866 -—- - - -———] = - - - - ~19.,866 -
§.,SURLDCS,SA
LARIOS,NTI- [133.600 150.403 |229.570 |513.573 - - - == 33.912] 33.912 547.485
LIDADES,BTC ,
9.DEFRECIACION | 6.300 12.500 15.300 34.100 - - - 2.500f ~=1,100] = - - 1.400 35.500
10, TOTAL INSU- [159.436] 326.154 |255.224 | 740.814 . .

0S PRIMARTCY ' 94.179 4.264fF 25.769] 40.4327 164.644 9054458

11‘Ig§]gl‘mfg=m£ P00.345[538.119 [301.311 [1039.775}502.571 70.737| 96.600] 235.550] 905.458 |1 945.233




TABLA 2A

2ABLA DE_CQEFIOTENIES (IRLANDA_1960)

DA_1
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BASADA EN LA TABLA I

INSUHOS AGRICULPURA| INIXUSPTRIA| SERVICIOS
1., AGRICULTURA 0.0109 0.1518 0., 0038
2, INDUSTRIA 0.1383 0.,1822 0.0845
3. SERVICIOS 0.0550 0.0599 0.0647
4, TOTAL INTHRINDUSCRIAL 0.2042 0.3939 0.1530
INSUNOS BRIMARIOS
5. IMPORTAGIONES 0.0763 0.2227 0.0261
6. IMPUESTOS INDIR:ZCTOS 0.0577 0.0915 0.030%
7. SUBSIDIOS ~0.0365% -0,0109 -0.0222
8. SUELDOS,SALARIOS.UTL

LIDADES 0.0668 0.2795 0.7619
9, DEPRECIACION 0.0314 0.0232 0.0508
10.TOTAL DE INSUKOS

PRIMARIOS 0.7958 0.6061 0.8470
11. INSUMOS TOTALLS 1.0000 1.0000 1.0000

A CAUSA DE ERRORES AL REDONDEAR, LA SUMA DE LOS A-

SIENTOS INDIVIDUALES uN CADA COLUMNA PUsLDE NO DAR LA SUMA EXAC

TA A LA UNIDAD, NI LOS SUBTOTALES MOSTRADOS EN LOS RENGLONLS

CUATRD Y DIKZ, LOS CUALES FUERON CALCULADOS Di LAS TRANSACCIO-
NES REALES DE LA TABLA 2,
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LOS COBFICIBNTES TECNICOS SE OBTIENEN A PARTIR DE 1A
TABLA 2, SE CALCULAN DIVIDIENDO CADA CANTIDAD REGISTRADA EN 1OS
CUADRANTES I Y XII DE LA TABLA 2 ENTRE EL TOTAL D& LA COLUMNA
EN LA CUAL SE ENCUENTRE DICHA CANTIDAD. POR HJEMPLO, EIL FLIJO
INTBRNO DENTRO DE AGRICULTURA, 2,180, AL DIVIDIRSE ENTRE 200,
345 QUE ES EL TOTAL DE LA COLUMNA DE AGRICULTURA, NOS DA ——ew=
00,0109, SIMYLARMENTE, LAS VENTAS DE PRODUCTOS AGRICOLAS A LA
INDUSTRIA 81.687, AL DIVIDIRSE ENTRE 538,119 QU: ES EL TOTAL
DE LA COLUMNA DE INDUSTRIA, NOS DA 0.1518,

LA MATRIZ "B" DE COEFICIENTES TECNICOS SSTARA FORMADA
POR LOS COEFPICIENTES OBTENIDOS A PARTIR Dol CUADRANTE I SOLA-
MENTE,

0.0109 0.1518 0.0038
B 50,1383 0.1822 0.0845
0.0550 0.0599 0.0647

LAS PROPORCIONBS 0 COsPICIENTES TECNICOS CALCULADOS
PARA FORMAR LA MATRIZ "B" SON INTERPRBTADOS DE LA SIGUIBNTE MA
NuRA: CADA LIBRA ESTSRLINA D& PRODUCTO AGRICOLA REQUIERE  w=—-
0.0109 LIBRAS ESTERLINA3 DE INSUMOS DE SU WISMO SECTOR, vATE-
RIALSES POR VALOR U 0,1383 LIBRAS E3THRLINAS DE La INDUSTRIA,
SERVICIOS POR VALOR DE 0.0550 LIBRAS ESTERLINAS B INSUMOS PRI~
MARIOS TOTALES POR UN VALOR Di 0,79%8 LIDRAS &3TERLIMNAS. BN
FORMA SIMILAR LOS COLFICIENTES pBL SECTOR INDUSTRIA Y Q8L SUC-
TOR SERVICIOS PUKDE INTERPRETARSE.

OBSERVECE QUr LOS COSPICILNTLES &Y LA MATRIZ "B" QUi
SON LGS COSFICIENTES TeCHRICOS, SON TODOS MENOR A LA TINIDAD.
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DADO LA MATRIZ "B", SE TIENE:

1-0.0109 -0.1518 ~0.0038

(1-B) -0.1383 1-0.1822 -0.0845
=-0.0550 -0.0599 1-0.0647

0.9:81 -0.1518 -0.0038

=| =0,1383 0.8178 ~0.0845
~0.,0550 ~0.0599 0,9353

Y QUB

0.1945 0.0218
(1-8)"% =f 0.18

0.0729 0.0925

OBSERVAMOS CONMO REGLA NEMOTECNICA QUE LA DIAGONAL
PRINCIPAL 58 MAYCR QUA UNO.

EN TRABAJOS PRACTICOS USAMO3S LA RELACION X=(I—B)~l Y
PARA CORROBORAR LOS ELEMENTOS DE (I-B)-l. PAR~ HACER 8510 TO-
MAMOS LAS CIPRAS DE LA DEMANDA PINAL QUE ESTAN EN EL CUADRANTE
II Y LA3 MULTIPLICANMOS POR LA MATRIZ INVERZA PARA OBTENER ASI
EL V&CTOR D& PRODUCTOS.
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i1i4.1) INTBRPRETACION DE LOS COEFICIENTES DE INTERDEPEN-
DENCIA.

EXISTE CIERTO INTERES, DESDE EL PUNTO DE VISTA ECONO-
MICO, PARA INVESTIGAR EL PROCEDIMIENTO POR MEDIO DEIL CUAIL SE
DIPUNDEN A TRAVES DE LA ECONOMIA LOS EFECTOS DE LA DEMANDA AU~
TONOMA. .

LA UTILIDAD DE LA SOLUCION GENERAL SE DEMUESTRA POR
EL HECHO DE QUE CUAL.QUIERA DE LAS DOS, LAS "Y' 0 LAS "X" PUE-
. DEN VARIARSE Y OBTENERSE UNA SOLUCION POR MEDIO D& UN SIMPLE
CALCULO PARA LAS RESTANTES VARIABLES MAS AUN, PU=DE DETERMINAR
SE POR SEPARADO BL EPECTO DE CADA "Y". POR CONSECUENCIA, LA
MATRIZ INVERZA ES VALIOSA PARﬁlgA EXPLORACION DE L.AS PROPIEDA-

~7-3

DES GENERALLS DEL SISTEMA.

l.4.,1, EXAMEN DE 10S EFECTOS DIRECTOS E INDIRKCTOS DE LOS CAM=
BIOS DE LA DEMANDA.

A PESAR DE LOS COEFICIENTES DE INTERDEPLNDENCIA NOS
DAN LO3 HEFECTOS TOTALES DS LOS CAMNFIOS N LA DEMAMNDA, A VECES
ES UTIL DESGLOSAR ESTOS EFECTOS POR DIFERENTES COMPONENITES CON
EL FIN DE AISLAR LO QUE SE LLAMA LOS EFECTQOS Db PRIMER ORDEN,
SEGUNDO ORDEN, TBRCER ORDEN, ETC., COMG LA HMATRIZ (I-B)‘l ————
MUZSTRA EL EFKCTO TOTAL DE UMA DielANDA FINAL DADA. A FIN Db
ESTUDIAR LOS KEFsCTOS INDIRECTOS POR DIFERENIES COMPONINTES SE
DiSGLOSA ©l BFECTO TOTAL EM UN LFECTO NDIRECTO Y LW UNA SERIE

- 1-5-30-16
DE EFECTOS INDIRECUOS.
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ESTO ES POSIBLE EXPRESANDO EL OPERADOR (I-B)~' EN
UNA SERIE DE POTENCIASS

3 Oo
e - =2 B

(-B) =1 +B+ 8 +B
{sm B s ’C —— N UNA TRANSPORMAGION LINEAL EN KL ESPACIO
vEcToRtaLM ,(TODAS LAS NORMAS SON EQUIVALENTES), ST Isll<a
ENTONCES LA SERIE DE POTENCIAS( SERIB (zOMETRICA) 5_ B™ con-
veres BN MC- ¥ sy suma s (1-B)~%

DRMOSTRACION ¢

SI S, =I+B+-—+ B®  SE PUEDE EXPRESAR

m-l

= (1-B)™* (1-®*') v sE TIENE QuE LIN. s, = (I-—B)"1

n~beo

pEBIDO A QUE oMo || B/{<1=> 1l 3™l a0
n—>%

PULSTO QUE SE CUMPLE

I g*"l=]18ll ™ =0 Y LIM HBH

UN BJENPLO NOS EXPLICA COMC OBTENER ESTOS COMPONEN-
TES LLAMADOS EPECTOS DE PRIMER ORDEN, SEGUNDO ORDEN, TERCER OR
DEN, LTC. SUPONGA:OS QUE LAS DEMANDAS FINALES D& LCS PRODUC-
TOS DEL SECTOR AGRICOLA SON INCREMENTADOS EN UNA UNIDAD SIN
CANBIAR AQUELLOS DE LOS OTROS SECTORES. AHORA, PU..STO QUE LL
PRODUCTO DE UN SECPOR SE OWPIENE, AL SUMAR A 10 LARGO LOS DI-
FERENTES ASIENTOS DEL RENGLON; UN AUNERTO D& UNA UNIDAD DE LA
DEMANDA FINAL D& PRODUCTOS AGRICOLAS DERE CAUSAR UN AUNENTO
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INMEDIATO DE UNA UNIDAD EN EL PRODUCTO AGRICOLA PARA SATISPA~
CER ESA DEMANDA. LA PRIMERA COLUMNA DE LA TABIA 2 MUESTRA,
SINEMBARGO, QUE UN AUMENTO DE UNA UNIDAD EN EL PRODUCTO AGRI=
COLA REQUIERES

(a) 0.0109 UNIDADES DE PRODUCTOS AGRICOLAS PARA TRANSAC-

CIONES INTERNAS.
(b) 0.1383 UNIDADES DE PRODUCTOS INDUSTRIALELS
(¢) 0.0550 UNIDADES DE SERVICIOS

ESTOS REQUERIMIENTOS, A SU VBEZ, INCREMENTARAN LOS T0O
TALES DE SUS RESPECTIVOS RENGLONES PARA QUE UH AUMENTO DE UNA
UNIDAD DE LA DEMANDA DE PRODUCTOS AGRICOLAS TENGA ELEFECTO DB
( ADENAS DE INCREMENTAR EXN FORMA INMEDIATA EL PRUDUCTO DE La
AGRICULTURA EN UNA UNIDAD) AUMENTAR:

a) LL PRODUCTO DE LA AGRICULTURA EN 0.01039 UNIDADES MAS
b) EL PRODUCTO DS LA INIDUSTRIA £N 0.1383 UNIDADES
¢) EL PROIUCTO DE SERVICIOS EN 0.0550 UNIDADES.

ESTOS SON CONOCIDOS COMO LFECTOS DE PRIMER ORDEN Y
LAS CANTIDADES INDEPuNDIENTES DE LA UNIDAD REQUERIDA PARA LA
DEMANDA PINAL DIRECTA SE PUEDEN OBTENLER PREMULTIPLICANDO kL
VECTOR DE LOS CAMBIOS EN LA DEMANDA FINAL A Y POR LA MATRIZ
"B" DE LOS COEFICIE"TES TECNICOS, ESTO ES: BAY = X(l)

powdE x¢1) Bs EL VECTOR DE LOS CAMBIOS DE PRIMER OR-
DEN EN EL PRODUCTO.
LOS CALCULOS ESCRITOS EN DETALLE SON s
B AY x(1
0.01359 0.1518 0.0038\! 1 | fo.0109
0.1383 0.1822 0.0845 || 0 |<[0.1383

0.0550 0.0599 0.0647/ \ O 0.0550
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AHORA, LOS EPECTGS DE PRIMER ORDSN PRODUCEN EFEGTOS
DE 3SEGUNDO ORDEN, ES DECIR, PARA INCREMENTAR LOS TOTALLES DE
SUS RESPEOTIVOS RENGLONES, CADA UNO DE LOS SEGTORES REQUTERE
D& INSUMOS ADICIONALES QUE A SU VEZ REQUERIRA Di AUMENTO EN
LOS PRODUGTOS DE LOS RENGLONES Y ASI SUCESIVAMENTE.

PARA OBTENGR LO3 EPECTOS DE SEGUNDO ORDEN INDEPEN=-
DI-NTES DE LOS DENMAS, SE PREMULTIPLICA EL VECTOR DE 10S EFPLC=-
TOS DE PRIMER ORDEN POR LOS COERICIENTES TEONICOS DE LA %ISNA
FORVA QUE ANTES, ASIt B x'1) = x(?)

DONDE X(l) ES EL VECTOR DE LOS ERECTOS

DE PRIMER ORDEN Y x'2) &S EL VEOTOR DE

LOS EPECTOS DE SEGUNDO ORDEN.

APLICANDOLO AL BJEMPLO CONSIDERADO3:
5 LD 4@
0.0109 0,1518 0.,0038 0.0109 0.0213
0.1383 0.1822 0.0845 0.1383/ ={0.0314
0.0550 0.0593 0.0647 0.055 0.0124

PARA OBTENER LOS SFECTOS DE TERCER ORDEN, INDEPLN-
DILNTES D& LO3 DEMAS, S&E OBTIZNEN AL MULPIPLICAR EL VEQTOR DB
LOS EPECTOS D& SEGUNDO ORDEN POR LA MATRIZ "B DE COEFICIEN-
TES TECNICOS Ds LA MISMA FOHIA QUs ANTES, ASI:

5 x(2) = (3)
DON DB X(B) ES EL VECTOR Do LOS COLFICIENTES DE TER=-

CER ORDEMN.

EN NUBSTRO EJEMPLO OBTxNEMOS:
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5 L2 (3)
0.0109 0.1518 0.0038 0.0213 0.0050
0.1383 0.1822 0.0845 0.0314 0.0097
0.0550 0.0599 0.0647 0.0124 0.0039

PARA 1LOS TRES SECTORES, LA UNIDAD DE LA DEMANDA FI-
NAL MAS EL TOTAL DE LOS BEPECTOS DEL PRIMER ORDEN, SON POR LO
TANTO

UNIDAD
DE LA
DEMANDA
PINAL 4., 240 ler PRODUCTO
AY ORDEN  ORDEN  ORDEN TOTAL

AGRICULTURA 1.000 + 0.0109 + 0.0213 + 0.0050 = 11,0372

INDUSTRIA 0.1383 + 0.0314 + 0.0097 = 0.1734
SERVICIOS 0.05% 4 0.0124 + 0.0039 = 0.0713

OBSERVAMDO LO SIGUIENTE, CON LA EXCEPCION Dl SECTOR
AGRICOLA, LOS EFECTOS D SEGUNDO ORDEN SON VENORES QUE LOS DE
PRIMERC, MIENIRAS QUE oM L3 DEMAS CAS0S, IL0OS EFECTOS DE TER-
CER ORDEN SON MENORES QUE LOS Ds SEGUNDO. SI CALCULANCS LOS
LFECTOS DE CUARTO 0ADEN TENENOS QUE:

0020
X(4) =1 .0027
.2011

E3"03 SON MENORLS QUb LOS DE TERCERO, LOS DE QUINTO
MENORES QUE LOS DE CUARTO Y ASI SUCHSIVAMuNTE HASTA ALCANZAR
EL PUNTO ER QUE NO SE ORBTENGA NINGUN AUMSNIO SURSECUENTE DE -



NINGU'IA IMPORTANCIA PARA LA SUMA DE LO3 EFECTOS DE TODOS LOS

ORDENENS SUBSIGUIBNTES.

51

COMO PODEMOS3 VER, CADA ORDEN SE OBTIENE AL MULTIPLI-

CAR EL ORDEN PREVIO POR LA MATRIZ DE COEFICIENTES TECNICOS Y
Bl EPBCTO TOTAL DE TODOS LOS ORDENES SE OBTIENE SUMANRDO LOS

EFE0T03 DE CADA DISTINTO ORDEN.

ThADA

LA CANTIDAD DE PRODUCCION
UNO DE LOS SECTORES PARA SATISFACKR
Y(BN KSTE CASO BN UNA UNIDAD
AGRICOLA) k3 LA SUMA DEL INCREMENTO

x(3) = BAY
x(z) = B x(l) = B2AY

w3 -5 x(?®) _ B3AY

Rl A L LD A L L L L L LY
e 8 o s i ) Bt D s 0 D D

. . - -

[

P T i it sy - s s s b s b 0

©=5xY) L ghy

- -
» - -

CONO A CONTINUACIONGg

TOTAL QUE REQUIERE CADA
LA DEMANDA FINAL INCRIMEN-
£% LA DENANDA DEL SuCTOR
& LA DEMANDA FINAL Y

MAS LA SUMA DEL TOIAL DE LOS EFECTOS DE CADA CRDOEN, ESTO ES

Ax - Ar + X(l)-t- x(2)+ X.(3)+ —————— x(n)+ e

SUSTITUYBNDO

AX =AY + BAY + B°A Y 4 —ocemm + BPAY 4
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FACTORIZANDO A Y A LA DERECHA

Ax:(I+B+Bz+B3+ ———————— == 4+ B® 4 cua

- 2
Y COMO (I-B)™> = I + B # B> 4 B> 4 ccocommmee * BR 4 mmem

LLEGAMOS A LA ECUACIONS

AX = (I-B) " Ay

QUE ERA LA SOLUCION PARA sSNCONTRAR EL TOTAL DE PRODUCCION RE-
QUERIDA POR CADA SECTOR DADA LA DENMANDA FINAL.

ENTONCES OBSERVAMOS QUE DADA LA DEMANDA FINAL Y LA
NATRIZ “B" DE COSFICIsNTES TECNICOS ES POSIBLE OBTENER 10S -
EPECTOS DIRECTOS E INDIRKCTOS DE LOS CAMBIOS EN LA DEMANDA PI-
NAL, YA StA DE UNA NANERA TOPAL POR MEDIO DE (I-B) ™% 0 D& FOR~
MA INDEPENDIENTE, OBTENIENDO EL EFECTO DIRZCTO E INDIRECTO Y
ASI PODER ESTUDIAR LO3 CAMBIOS EN LA DEMANDA PINAL EN CADA SEC

T=30-16~19-21~-5-1
TOR PRODUCTIVO. 3 i -4

1.4,2, SUPUESTOS BASICOS bLEL MODELC INSUFO-PRODUCTO.

LOS SUPUESTOS BSENCIALES DE LA TEORIA Ls INSUMO-PRO
DUCTO, SE OCUPAN CASI TOTALMENIE DE LA NATURALLZA UE LA PRO-
DUCCION, SE PARDMK DL LA POSIBILIDAD DE DIVIDIR CUALQUILR ECO=-
NOMIA &N SECTORES DONDE LAS RELACYIONES INTERESECTORIALLS RuCI-
PROCAS BNITRe ELLLOS PULDAN EXPRESARS: POR MEDIO D2 UNA SsRIE DB
FUNCIONHS DE INSUNO Ss¥GYLLASG.
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DEBE SER POSIBLE FORNMAR LOS SECTORES PROIXICTIVOS DE
TAL MANERA QUE CADA UNO DE ELLOS PUEDA SUPONERSE UNA
SOLA FUNCION DE PRODUCCION BQUIVALENTE EN DECIR QUE CA
DA SECTOR PRODUSCA SOLO UNA MERCANCIA (LA INDUSTRIA AU
TOWOTRIZ SOLO HACB WOTORES PARA VEHICULOS), CONTEM=-
PLANDO TAMBIsSN QUE CADA SECTOR TIENE SU PROPIA ESTRUC-
TURA DE INSUKO Y QUE NO HAY SUSTITUCION ENIRE 1.OS BIE
NES SUMINISTRADOS ENTRE LOS DIVERSOS SsCTORES A MENOS
QUE SE TBNGAN SUSTITUTOS CERCANOS kN EL CONSUMO Y PA-
RA NO VIOLAR KL SUPUESTO DE "WO SUSTITUCION", SE TzEN-=
DRAN QUE CONEINAR ALTERNATIVAMENTE &N &L MISMO SACTOR,
PERO BL CONSIDERAR ESTO 3E VICLARIA EL SUPUBSTO DE —=--
"S0LA UNA ESTRUCTURA DE INSUMO"™, YA QUE ANBOS BIENES
TIBNEN UNA ESTRUCTURA D& INSUKO TOTALMONTE DIPERENTES.

SUPULSTO D HONMOGZINEIDAD EW sI PRODUCTO,

ESTABLECE QUK CALA PRODUCTO E3 UNIRORMNE (TODCS LOS
MCTORS3 PARA VeHICULOS SOM IGUALSS) EN SU PRIMERA FOR
KULACION TEORICA EL COHCPTO DE SECTOR Jk LEDNIILP A
SENEJANZA A IA IWDUSTRIA WALRASIANA, bLON2HE SUPONIA QUE
LS3TARA CORrUESTC ODE PLANZAS QU FAFRICAMAN YN SOLO —-
PRODUCTO HO:OGENEO POR MEDIO DI TECYICAS 3IMILAX:ES,
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BSTARLiCE QUE LOS INSUMOS COMPRADOS Y LA PRODUCCION
DE UN SECTOR CORRESPONDIKNTE, SE HAN DE COMBINAR EN
PROPORCIONES (SUPONEMOS QUE BXISTE PROPORCIONALIDAD =
ENTRE LOS INSUNO3 Y LA CANTIDAD PRODUCIDA, SI PRODUSCO
EL DOBLE TENGO EL DOBLE DE INSUMOS), TAMBIEN SUPONE -
QUE SE PRECISA CILRTA CANTIDAD MINIMA O INSUMO MINIMO
DE CADA UNO DE LOS BIENES NECESARIOS PARA PRODUCIR UNA
UNIDAD DE PRODUCTO DE CADA UNO DE LOS BIENES PARA ASI
OBTENER LO QUE SE CONCCE CONO UNA FUNCION DE PRODUC-
CION DE RENDIMIENTOS CONSTANTES A ESCALA EN PROPORCIO-
NES PIJAS, SE SUPONE ADENAS QUE LOS COEFICIENTES TEC~
NICOS 110 VARIAN EN EL PERIODO DE ESTUDIO O SEA QUE LA
TECNOLOGIA WO CAMBIA BN UN PERIODO D= TIEMPO.

EL ANALI3IS D INSUMO-PRODUCTO kS BN ESENCIA UNA TEO
RIA GENESRAL SIMPLIRICADA DE LA PRODUCCION, LOS5 £3TUDIOS DEL
CONSUMO, LA INV&RSION Y OTROS ELEMERNTOS DZ LA DEYANDA FINAL =
PRECEDEN AL ANALISIS DE INSULO-PRODUCTO PERO EN EL MODELO NIS-—
MO ESTCS BLEMENTOS SE ACEPTAN COMO DATOS CONOCIDOS. EL 3U-~
PUESTO DE QUE CADA SECTOR TISNE UNA FUHCION Di PRODUCCION &N
LA CUAL TODO3 LO3 INSUNOS VARIAN PROPORCIONALMENTE DE ACULRDO
CON LA PRODUCCION DEL SECTOR, CONSTITUYE UNA SINPLIFICACION —
RADICAL DBL PENSAMISNTO TRADICIONAL ACERCA Di LAS PUNCIONES DE
PRODUCCION, TAL SUPULSTO REPRESENTA UNA APROXIMACION INICIAL
DE LAS FUNCIONKS DE PRODUCCION KAS COMPLICADAS DEL MUNDO REAL,
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EN BASE A ESTOS SUPUESTOS LA FUNCION Dz PRODUCCICN
INSMO~-PRODUCTO EN FORMA GENERAL PARA CADA SECTOR ESg

xd = £ (xlj 'y xad g memesmeen me) J-l, esoep I

(CADA COLUKNA DEL CUADRANTE I SON LOS IMPUTS DE LA
MISMA PUNCION DE PRODUCCION)

ADQUIERE LA FORMA DE REQUISITOS MINIMOS PARA CADA IN-~
SUNO 3

XJ:S 1;! (1 "l'Zchoo'm)

QUE TENISNDOCE UNA TECNICA CON COBFICIENTES b
xj DEBE SER IGUAL As

15 CONSTANTES,

SO R ¥ -+ I - Y
b1y Pey Py P

PARA TENER EL MAXIN.O BENEFICIO EN LA PRODUCCION.
DONDE bij ES EL INPUT MINCHMO REQUERIDO DEL BIEN "“i" POR UNI-
DAD DE PRODUCCION DEL BIEN "j" Y bij O CONSTAMNTES FIJAS.
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LAS RELACIONES ANTERIOR&ZS, DETERMINAN LAS NECESIDA-
DES Di INSUMOS DE LA INDUSTRIA "i" PARA ALCANZAR UNA PRODUC-
CION Xd Y DICHA PROPORCION SE MANTIENE FIJA EN RELACION A TA
BSCALA DE PRODUCTO Y NO FIJA A TRAVES DEL TIEMPO; SYI =L TRABA-
JO O LL CAPITAL DISPONIBLE SOM SUPERIORES A ESAS NECESIDADES,
EL BXCESO PERMANECERA OCIOSO, POR LO QUE NECESITAMOS UNA FUN-
CION DE PRODUCCION QUE DETERMINE Xj PARA CUALQUILR CANTIDAD
DISPONIBLE DE TRABAJO V CAPITAL EN LA INDUSTRIA “i", PUNCION
QUE BESCRIBIREMOS COMOs

LA RELACION T3ONOLOGICA =S UNA FUNCION DE PRODUCCION
CON SUSTITUCION NULA SHNTRE LOS PACTORES. LA CUAL &S5 LLAMADA
COMO PUNOION DE PRODUOCCION INSUMC~-PRODUCTO O PUNCION DE LEON=-
TIEP.

OTRA FORMA DE ESCRIBIR, LA RELACION ANTERIOR:

SI Sk ORWSBRVA QUE AL SeR Xd IGUAL AL MENOR DE

g, Xeg -, Ty
By g by ~

X, DEBE SeR MisHOR O IGUAL (=) A TALES RALONGS, Db AQUI
QUE TENGAHOS
= .__:_1.1 0 SEA xjj 3> Pij X;j(iﬂ’?"'"m)
id
LA ECUACION EAPRiSA QUE Su NSCESITA UNA CANTIDAD MI-
NIMA Dk CADA INSUMO PARA UNA PRODUCCTON DADA.
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LA MAXIMINACION DEL BENSFICIO sN LA PRODUCGLON Di TO

DOS LOS ARTICULOS BAIGE QUE TCDOS LOS ARGUMENTOS D Ia FUNGION
x _ 19-13-8-7-15-24

min( 4] ) SEAN IGUALES Y POR TANTO, IGUAL:S A LA PROOUCCION,

bij

1.4.3., PROPILDADES D& LA FUYCION D& LEONTILF.

LA RBLACION TECFOLOSZICA ENTRE IN3SUM(OS Y PRODUCCION
SUJETA A PROPORCICNZS FIJAS O SEA LA FUNCION DE PAOLVUCCICN D
INSUMO~PRODUCTO QUE INDICA QUc SOLO HAY UNA PROPORCION Di IN-
SUNMOS QUe 3K PU#DE UTILIYAR PARA PRODUCIR EL BIEN, LN LO NUE
SI LA PRODUCCION AUMENTA O DISMINUYZ, TODOS LOS INSUMOS DEEBN
AUMENTAR O DISWINUIR EN LA MISMA PROPORCION§ KSTE TIPO DE FUN=-
CION BS UNA SIMPLIFICACION DE LAREALIDAD Y DICHAS PROPORCIO—
NES SON VALIDAS A CORTO PLAZO.

LOS INSUNMOS S PUBDEW VARJAR PERO DEBSY GUARDAR PRO~-
PORCTIONES FIJAS ENTRE SI Y OON LA PRODUCCION. Y LA RELACION
THCNOLOGICA LA REFLEJA EN CUADRO DE TRANSACGIONE%?-24

ENTRE OPRAS PROPIEDADES QUE TIENE LA FUICYON DE LEON
TIEP ES QUi NO HAY ETAPAS PRIMERAS Y ULTIMAS BN LA PRODUCCION,
Sk NECESITA )HE TODO PARA PRODUCIR DE TODO, LO CUAL kS UNA 3IN-
PLIFICACION A FUNCIONES s PRODUCCION =N GENERAL., UPILIZANUO
LAS ISOCUANTAS, PODeWCS ILUSTRAR FACILMENTE EL CASO Dy LAS FUN
CIONES Dis PRODUCOION D PROPORCIONES FIJAS, CUANLC SOLO UHA
COMBINACION DE INSUMOS PUmDE GEMERAR UNA CANTIDAD DADA be PRO-
DUCTO, LAS XSOCUANTIA3 A COuTO PLAZO DE LOS PROCisSOS DE PRODUC-
CION DE PROPORCIONu3 FIJAS SON CURVAS LY FO-MA Dis VA BE3CUADRA
Y &N &L CA30 D& QUE BAISTAN MNUCHOS PROCE3NS D PROPORGION.S FI
JAS PARA LA PRODUCCION DE !N BI.N, LA ISOCUANTA D2 UNA FUNCION
DE PRODUCCION D& PROPORCIONES YARIABLES WO «3 MAS QUS n»l. CASO
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LIMITE DE LOS PROCESOS DE PROPORCICNES FIJAS Y ESTA ISOCUANTA
A MEDIDA QUE SE CONSIDERE UN NUMERO INDEFINIDO DE PROCESOS DE
PRODUCCION DE PROPORCIONES FIJAS PARA LA PRODUCCION DE UN BI&N
REPRLSENTARA UNA ISOCUANTA TIPICA DE UNA FUNCION DE PRODUCCION
DE PROPORCIONES VARIABRLES, CON LO QUE ESTA ISOCUANTA TIPICA,
NO £3 NAS QUs SL CASQ LIMITE DE ISOCUANTAS DE PROCESOS Dii PRO-
PORCIONZS FIJASe DADO QUE CADA INDUSTRIA EMPLEA SOLO UN PRO~
CESO DE PRODUCCION, LA CANTIDAD PRODUCIDA VENDRA DADA POR LA
FUNCION DE LEONTIEF, Y ASI AUNQUE HUBIESE VARIOS PROCESO DI-
PERENTES DISPONIBL:S PARA CADA INDUSTRIA, SOLAMENDTE SE EMPLEA-
RIA UNO SOLO DE ELLOS, LA BCONCHIA SISMPRE SE COMPORTARA COMO
SI SOLO CONOCIESE UN CONJUNIO DE RELAUIONES Dii INSUMO PARA CA=
DA BIEN Y QUE TAMBIcN LA AUSENCIA DE PRODUCCION CORJUNTA Y L&
PRESENCIA D& UN SOLO PACTOR PRIMARIO EN EL SISTEMA DA LUGAR A
LA NO SUSTITUCION ENTRE LO3 INSUMOS &N UN MISWO SECTOR COWO
TAWBIEN DE UN SECTOR A OTRO,

£STOS SUPUZSTOS HACEN POSIBLE REALIZAR IMPORTANTES
SIMPLIFICACIONZS EY L&S ECUACIONES WALRASIANAS DEL EQUILIBRIO
GNERAL, WALRAS HOS DICK QUE LA SUSPITUCION TECHICA £S POSI-
BLE Y QUs LOS COBPICIENTAS DEPZNDEN DE LOS PaiCIOS DE LOS SER-
VICIOS PRODUCTIVOS; OT<A CARACTERISTICA &S QUA EN TANTO QUs EL
MODELO WALRASIANO TRATA D& LAS RELACION:S QUs &XISTEX ENTRE
LAS UNIDADES PRODJCTIVAS INDIVIDUALES(PLANTAS), &L MODELO DE
INSUMO-PRODUCTIO S& OCUPA UNICAMENTE Ds LAS RELACION 5SS BNTRE
GRUPOS DE UJYIDADES PRODUC?IVAS O INDUSTRIAS Y DADO nSTA SINM=
PLIFICACION TgORICA Sii HACH POSIPLE SU APLICACION ANPLIANEHIE
&N LA PRACTICG.

POR ULTINO 4 PESAR DE QUE S sLEMs "0 SINPLIFICADOR
UEL NMODELO INSUNO-PROOUCTO DE ALGUNOS CONCEPTOS N DEJA DE SiR
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UN INSTRUMENTO MUY IMPORTANTE PARA EL ESTUDIO DE LA REALIDAD
ECONOXIA(COMO PRIMEAA APROXIMACION), PERO DERIDO AL DESARROLLO
CIENTIFICO SE HA IDO ENRIQUECIENDO EL ANALISIS INTERINDUSTRIAL
EMPIRICO, PARA PASAR A UN MARCO MAS GENERAL DE ESTUDIO Y ASI
DENER EXTENCIONES DEL MODELO O TENER MODELOS ALTERNATIVOS. UNA
EXTENCION AL MODELO DE INSUMO-PRODUCTO £S QUE SE PUEDE CONSIDE
RAR ESTE MODELO COMO UNA PORMA MUY SENCILLA DE LA PROGRAMACION
LINEAL, DICHA TECNICA HA VENIDO A SER LA MAS EFPICAZ PARA RESOL
VER WALRAS Y SUS SUCESORES Y LA DE CONSIDERAR UN MODELO MAS
GENEAL PARA LA PRODUCCION; UN MODELO ALTERNATIVO ES CONSIDE-
RAR OTRO RENGLON QUE COMPRENDA LAS GANANCIAS, OTRO PARA LA
FUERZA DE TRABAJO YA SEA Exrgfgfgw_gw UNIDADES PISICAS(DIA~HOM
BRES) O EN UNIDADES MONETARIAS.

DADO QUE BL MODELO DE INSUMO-PRODUCTO ESTA REGIDO
POR LOS SUPUESTOS TEORICOS EL MODELO TIENE DIVERSOS ALCANCES
Y LIMITACIONES CON RESPZCTO A MODELOS MAS GENERALES., POR BJEM
PLO SI EL SUPUESTO D& LOS COERICIENTBES FIJOS SE MANTIENE CON
RIGOR, NOS DICE QUE TODOS LOS INSUMOS SE VEN AFECTADOS UNIFOR~
MEMENDTE POR UN CAMBIO EN LA BESCAIA DE PRODUCCION, HACIENDO ASI
CA30 OMISO AL CAMBIO D3 OTRAS VARIABLES(COMO La DEMANDA FINAL)
PRESUPONE, TANBIBN QUE LAS INDUSTRIAS PUEDEN CLASIPICARSE BN
FORMA SUFICISNTEMENTE DETALLADA, QUE LAS SUSTITUCIONES ECONO-
NIZANTES ENTRE INSUMOS, OCACIONADAS POR LOS CAMBIOS EM LA RELA
CION DE LOS PHECIOS O &N LAS DISPONIBILIDADES, SON DE IMPORTAN
CIA INSIGNIFICANTE. QUe LOS CAWBIUS THCNOLOGICOS £N LAS ES-
TRUCTURAS DE INSUMOS SON BASTANTE RAROS Y LEWTOS Y QUE PUEDEN
DESCARTARSE O AJUSTARSE EN FORMA SENCILLA, PERO LA DEBIDA FLE-
XIBILIDAD DE B3T0 SUPUESTOS PARA ADAPTARLOS A LOS DIVERSOS ChA=
50S HAN HECHO QUE ESTOS SUPUESTOS PARA ADAPTARLOS A 1.0S DIVER=~
305 CASOS HAN HECHO QUE EST0S SUPUESTOS SIMPLIFICADORES SE =
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HAYAN IDO JUSTIPICANDO DEBIDO AL ALTO EMPLEO CON EXITO DEL MO-
DELO INSUMO-PRODUCTO EN LA PRACTICA Y GOMO PRIMERA APROXIMA=
CION EMPIRICA & LA REALIDAD ECONOMICA.

PARA MANTENER LA ESTABILIDAD DE LAS FUNCIONES DE
INSUNO-PRODUCTO ESTARAN SUJETAZ EN PARTE DE MANERA COMO SE ~=
SELECCIONAN LOS SECTORES. DESSDE EL PUNTO DE VISTA ESTADISTIGO
1AS ALTERNATIVAS PARA FORMAR LO3 SECTORES SE VEN LIMITADAS EN
EATREMO POR LA NATURALEZA DE LOS DATO3 DISPONIBLES POR CAMPIOS
DE LA COMPOSICION DE LA DEMANDA(MEZCLA DE PRODUCTOS) EN LA: DE
10S PRECIOS RELATIVOS DE LOS INSUMOS Y EN LA DE LAS ALTERNATI-
VAS TECNOLOGICAS DISPONIBLES.

LA PORMACION DE AGREGADOS AL TRANSPORMAR ESTE MODELO
PORMAL EN UN INSTRUMENTO EMPIRICO Y KL PROBLEMA DE AGRUPAR TO-
DAS LAS ACTIVIDADES BN SECTORES HA ASUMIDO GRAN IMPORTANCIA EN
DONDE SE SUGIERE POR BJKMPLO QUL PARA LA FORMACION DE AGREGA—
DO3 SE TOME COMO BASE LA SIMILITUD EN LA ESTQUCTURA DE LOS IN-
SUHOS.

OTRA DESVENTAJA(DESDE EL PUNTO DE VISTA PRACTICO)
QUE UNA VEZ OBTENIDA LA SOLUCION GEWERAL ES QUE UNA VARIACION
BN CUALQUIERA DE LOS CO=FICIENTES DE INSUNO PULDE AFECTAR A
CUALQUERA O A TODOS LOS ELEMENIOS DE ESTA SOLUCION Y EL COSTO
PARA OBTENER LA INVERZA. OTRA DESVENTAJA INHERENTE AL MODSLO
£S QUE LAS MATRICES YA SOW EXTar PORANEAS CUAYDO LLEGA £i MO=
MENTO DE SU HSTRUCFURACION, ESTO ES MAS O MENOS INEVITABLE ~—-
PUESTO QUE LA MAYORIA Di LO3 DATOS BASICOS NECESARIOS SE OB TIE
NEN MUY LENTAWENTE, £F ESPECIAL LAS CIFRAS DEL CENSO D PRODUG
CION QUEZ PUEDEN TENER VARIOS AROS DE R&TZASO CUANDO FINALNGNTE
SON PUBLICADAS. NAS QUi NADA LOS PROBLEMAS QUE PRESENTA &L
USO DEL MODELO SON DE NATURALEZA ZWPIRICA EY QUK FRANDES CAN-
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PIDADAS O EN MUCHCS CASOS PEQUERAS DE PUENTES ESTADISTICAS SON
CONSIDERADAS Y EL DEBIDO MANEJQ HA CONTRIBUIDO EN GRAN PARTE
PARA QUE BL CgADRO SEA REAIMENTE UNA REPRESENTACION DE LA BCO-

NOMIA NACIONAL.
LA PRUEBA DE LA VALIDEZ DEL SUPUESTO DE COEFICIENTZS

FIJOS D& PROPORCIONES CONUTANTES DE INSUMO Y LA CONSIDERACION
DE LA VARIABLE TIBEMPO EN EL MODELO SERAN TEMAS EN EL SIGUIEN=
TB APARTADO.
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APARTADO _IIX

- e S A e tun s e e

2. NECESIDAD DE ACTUALIZAR LA MATRIZ Y PLANTEAMIENTO

DEL PROBLEMA BIPROPORCIONAL.

2.1. QOMPROBAGIONES EMPIRICAS DEL SUPUESTO DE COEFICIENTES

FIJ03.

DADO QUE EL SUPUESTO DE COEFICIENTES FIJOS CONTEMPLA
QUE: TODOS LOS INSUMOS SE VEN APECTADOS UNIPORMEMENTE POR UN
CAMBIO EN LA ESCALA DE PRODUCCION, HACIENDO ASI CQASO OMISO DE
LA DISTINCION CONSAGRADA POR EL TIEMPO, ENTRE INSUMOS PIJOS
Y VARIABLES Y ENTRE CORTO Y LARGO PLAZO. EN QUE LO0S CAMBIOS
TECNOLOGICOS EN LAS ESTRUCTURAS DB LOS INSUKOS SON BASTANTE RA
ROS g;EENTOS Y QUE PUEDEN DESCARTARSE O AJUSTARSE EN PORMA SEN
CILIA.

SE PENSO EN LA POSIBILIDAD DE COMNPROBAR BESTE SUPUES-
TO O DAR UN CRITERYIO DE CUANDO SE CUMPLE, DEBIDO A RQUE 3E TIE
NE EN CUENTA QUE EL MODELO INSUMO-PRODUCTO HACYE ARSTRACCION
DBL TI:MPO; QUE EL SUPUESTO DE PROPORCIONES CONSTANTES DE IN-
SUMO UNICAMENTE REPRESERTA UNA APROXIMACION INICIAL A LAS PF'N-
CIONES DE PRODUCCION MAS COMPLICADAS DE LA REALIDAD Y DE LA
INVARIANZA DE LAS TECNOLOGIAS DONDE NO SE PREVEE LOS CAMPIOS
TECNOLOGICOS. LA PREGUNTA AQUI FORMULADA SERIA: ;ES EL 3SU-
PULSTO DE COSFICIENTES FIJOS VALIDO N LA REALIDAD? O ;QUs TAN
VERDADERO 25 ESTS SUPUKSTO A LA HORA DE APLICAR EL MODELO?
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LEONTIEP PiENSO QUE EL CAMBIO EN 10S COEPICIANTES DE
INSUMO, RESPECTO A CAMBIOS LN LA PRODUCCION DURANTE L TIEMPO
COMO CAMBIOS TEMPORALES, ESTABLECIENDO QUk SI SE TENIA OBSER-
VADO CAMBIOS EN LA PRONUCCION, LOS COEPICIENTES DE INSUMO SE
KANTENDRIAN CONSTANTES CON UN SIMPLE AJUSTE. EST0 TENIA IMPOR
TANCIA PORQUE TALES HIPOTESIS DE TEMPORALIDAD COMO DE INVARIAN
ZA HARIAN DEL MODELO INSUMO-PRODUCTO UNA HERRAMIENTA PODERCSA
EN BL OANPO DE LA POLITICA(POR EJEMPLO SE PUKDE OBTENER A GRO-
50 NMODO La fggguccxow TOTAL A PARTIR DEL CONOCIMIENTO DE LA DE
MANDA PINAL)

2.2. CAMBIO ESTRUCTURAL.

LA ESTRUCTURA DE CUALQUIER MODEL" SIGNIFICA GENERAL=
M:NTE LA SERIE DE VALORES BSPECIFICOS DE LOS PARAMETROS INCLUXL
DOS. UN CAMBIO ESTRUCTURAL DEBE TOMARSE EN EL SENTIDO Dk UN
CAMBIO HN EL VALOR DE UNQO O MAS DE LOS PARAMETROS, UN CAMBIO
EN LA ESTRUCTURA DEL: MODBLO CONSTRUINO PUZDE CONSIDERARSE CO-
MO EL RSSULTAO0 DE OPERAR CON UN "MODELC DEMASIADO PEQUZNO".
RESUDTA PUES, POR BJEMPLO QUE LOS CAMBIOS &N EL TRANSCURSO DEL
TIEMPO PULZDEN CONSIDERARSE ALTERNATIVAMENTZ COMO "CAMBIOS LS-
TRUCTURALES" O COW0 UM PROCISO TOTALNMsN'DE TENIDO &N CUsHTA <N
EL MODELO, ES DECIR SI kL MOQUELO SE HA HzCHO SUFIC;%ETEMENTE
COMPRENSIVO COMO PARA ABSORBER Lt*5 CAMBIOS SUPUESTOS. LEONTILP
EXPRESO LA WISMA IbxA Db LA SIGUXENTE RMANERAs "DeNTRC DEL AR=-
MAZON Dg UN SISTEAL ‘TBORICO EXPLICIPANMENTE FORMULADO, E' CAv-—

BIO mCONOHMICO PULDE EXPLICARSE YA SEA COMO UN CAMTIO LSTRUCTU-
RAL, O CGOMO UN PROC&SO DINAMICO. EN EL “RIMER CASO, LA VARIA-



64

CION DE LAS VARIABLES DEPENDIENTES ESTA SIMPLEMENTE EN RELACION
CON LOS CAMBIOS SUBYACENTES EW ALGUNOS DATOS BASICOS; &N EL
SEGUNDO CASO, SE CONSIDARA COMO DADA LA LEY DE LOS CAMBIOS, LS
DECIR, CONSTRUIDA DENTRO DE LA ESTRUCTURA DEL ESQUEMA EXPLICA-
TIVO. LA L&Y DE LOS CAMBIOS PUEDE, NATURALMENTE VARIAR CON EL
TIEVPO; ESTE ES 5L CASO DE VARIACION ESTRUGTURAL EN UN SISTEWA
DINAMICO" o

/l AL CONSIDERAR ESTAS DISTINCIONES ES IMPORTANTE RECOR
DAR QUE Sk REPIEREN A DIFERENCIAS EN LAS THORIAS, ES DECIR, A
DIFERENTZS METODOS DE DESCRIBIR Y EXPLICAR LOS HECHOS ORSERVA-
DOS, EN VEZ DE ALGUNAS PROPIEDADES INTRINSECAS DE LA MISMA REA
LIDAD OBSERVADA. LAS TEORIAS ALTERNATIVAS EN VEZ DE SER MUTUA
MENTE BXCLUYENTES, PUEDEN ESTAR ADEMAS JERARQUICAMENTE RELACIQ
NADAS CON GADA UNA DE LAS OBRAS ENTRE SI. UNA TEORIA DINAMICA
PODRIA TR.TAR, POR EJEMPLO, LOS DATOS DE LA TEORIA ESTATICA -~
MENOS GENERAL, COMO SUS VARIABLES Y ASI, EMPEZANDO DONDE ESTA
TERMINA REDUCIR LO QUE EN EL PRIMER CASO PARECIA SER UN CAMBIO
ESTRUCTURAL A UNA LEY DINAMICA. TAL GENERALIZACION DE UN MO-
DELO TZORICO TENDRIA QUE IR NECZSARIAMINTE ACCMPANADA Di UNA
COARESPQUDIANTE AMPLIAGION O [iJOR PROTUNDIZAGION DE SUS BASES
EMPIRICAS."

EL MODELO CONSIDERADO NO TIENS DESDE EL PUNTO DE VIS

TA DZ LA INFERENCIA ESTADISTICA, NINGUN GRADO DE LIRERTAD, EN
LO QUE CIERTO NUWERO DE MEDIDAS ALTERNATIVAS D LOS “CAMBIOS
ESTRUCTURALKS® DEBEN TENERSE EM CUENTA. UN ESTUDIO DEL CAMBIO
ESTRUCTURAL DEL NODELO INSUMO-PRODUCTO $E DA POR DEFINICICH EL
BSTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LOS COEPICIENTES TECNICOS ATRAVES
DEL T1EMPO Y DIREMO3 QUi SISIEMAS ECONOMICOS CON IDENTICO CON-~
JUNTO DE GOEFICIENTES TECNICOS SON ESTRUCTURALMsNTE IGUAL:S Y
SISTEMAS CON MATRIGES TZCNICAS SERAN ESTRUGTURALMENTE DIFEREN~
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T£3. ENTONCES EL CAMBIO ESTRUCTURAL, EN OTRAS PALABRAS, &S UN
CAMBIO EN LA MATBI&lESTHUCTURAL DEL SISTEMA(MATRIZ "B" DE COE=-
PICIENTES TECWICOS).
LA SOLUCION AL PROBLEMA PLANTEADO ES D& NATURALEZA
EMPIRICA Y LOS CRITERIOS PARA JUZGAR SI LOS ERRORES SON 0 NO
WSUPICIENTEMENTE PEQUENOS" TENDRAN SU IMPORTANCIA EN LA PRUEBA.
LAS PRUEBAS DE LA CONSISTENCIA DE LOS COEPICIENTES
D& INSUMO-PRODUCTO ATRAVES DEL TIEMPO HAN SIDO PRINCIPAILMENTE
DE DOS TIPOSs
lo, BEL PRIMER TIPO DE PRUEBA CONSISTE EN LA COMPARACION
DIRECTA DE LAS PROPORCIONES INDIVIDUALES DE INSUHOS,
COMPARACION DE LOS COEFICIENTES TECNICOS QUE ALGUNAS
VECES ERA PARA TODA LA MATRIZ PERO TAMBIEN EN UN NU=-
MERO PARTICULAR DE COSPICIaNTES, N DIFERENTES MOMEN=-
T0S BN EL TIEMPO.

20, EL SEGUNDO TIPO D& PRUEBA BRA EL DE LA CONPARACION
DE LOS RESULTADOS CALCULADOS DE UNA PROYECCION DE ——
INSUgQiPRODUC§f CON EL PUNCIONAMIENTO REAL D& LA nCO-~

3-4=T~

NOMIA,.

LA COMPARACION DIRECTA DE LAS PROPORCIONES DE INSU-—-
MOS D& CUADROS SUCESIVOS, PARECERIA SZR LA FORMA MAS SENCILLA
Y BVIDENTE DE PONER A PRUERMA ZL SUPULESTO DE LA CONSTANCIA, NO
OBSTANTE, SE TENDRIA PRIMERAWENTE QUi COWFRONTAR 3SSRIAS DIFI-
CULTADES ESTADISTICAS. EN MUCHOS PAISES NO SE DISPONIA DE TA-
BLAS DE INSUMO-PRODUCTO D& MAS DE I'™N ANO, Y CUANDO ESTAS EXIS=-
TEN, LAS DIFERENCIAS, LOS CONCEPTOS O SIMPLEMENTE EN LOS PRO-
CEDIMInNTOS ESTADISTICOS, DIFICULTAN LOGRAR UNA COMPARACION SA
TISFACTORIA. REPRESENTA UN PROBLEMA MAS FUNDAMENTAL EL CRITE-
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RIO QUi HA Dt EMPLEARSE PARA gy&§§t§75§f COMPARACIONES DIRECTAS
DS LAS PROPORCIONES DE INSUNMOS.

UNA PRUSBA DE KESTA PRIMERA PRUEBA, REVELA CIERTAMEN=
T JNA VARIEDAD DE CANBICOS BN LAS PROPORCIONES Ds UN ARO PARA
OTRO Y £STOS PUEDEN DESCRIBIRSE POR MEDIO DE UNA DISTRIBUCION
D2 LA PRECUENCIA Y TAL VEZ POR SU PROMEDIO; 4PERO QU: SE HARA
D&SPUSS? UNA POSIBILIDAD ES QUE, PARTIENDO DI LA HIPOTSSIS DE
QUE NO HAY CAMBIOS, SE APLIQUE A LAS DESVIACICNES ORSERVADAS,
UNA PRUEBA QUE TEYGA SIG:IPICACION ZSTADISTICA. PERO YA SEA
QUE LA HIPOPESIS SE RECHASE O 5O A ‘N NIVEL "CONVEKCIONAL" DE
INPORTANCIA, NO CONSTITUYS UNA PRUEBA DE LA UTILIDAD EMPIRICA
QUE TISNE EL SUPUsSTO SIMPLIPICADOR DE LA CONSTANCIA.

LA VALIDES DEL SUPUESTO D COSFICIENTSS TECYICOS TAM
BIEN SE PROBC Dg UNA SZEGUNDA FORMA, COMPARANDO LAS PROYECCIO-
NES Di LA PRODUCCION TOTAL OBTEVIDA POR BL MODELO, CON LAS PRQ
DUCCIONSS RBALES & ALGUKOS PERIODCS CONOCIDOS D& TIEMPO, GON
LA PROYECCION DE LA PRODUCCION TOTAL DE CADA I DUSTRIA USANDO
MEPODOS CONVENCIONALES COHO PROYZCCIONES DE R=TR=CION MULTIVLE,
CORRELACION KULTIPLE, INDICES D& PRODUCCION, PRUEBAS Di HIPO=-
TESIS(SUPONER COEFICIENTES CON3TANTES RESPoCTO A LA PRODUCCIGN
D& CADA INDUSERIA) EMPLEO D& DEMANDAS PINALSS HIPOTETICAS, DL
PRODUCTO NACIONAL BRUTO, PROVECCION DE LA PRODUCCION TCTAL CON
RESPECTO A SU PROPIA DEVANDA FINAL, SUPONI=NDO UM RADIO CONS=-
TANTE ENPRE 1A PRODUCCICYN TOTAL DE CADA INDUSTRIA Y LA DuSMANDA
FINAL, D& LA PROYSCCICN D:i LA PRODUCCION TOTAL JE CADA INDUS-
TRIA CON RESPECTO AL PRODUCTO ¥ACIOWAL BRUTO., SUPONIENDO UN
RADIO CONSTANTE ENTRE LA PRODUCCION POTAL DE CADA INDUSTRIA Y
EL PRODUCTO NACIONAL BRUTO Y [AMBIEN EL EST.DIO DIR:iCTC DE LOS
COEFICIENTES, RESULTANDO WO PACIL SSTABLECER EL CRITERIO QUE
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HA DB USARSE EN ESTE TIPO DE PRUEPAS, PARA JUZGAR SI LOS ERRO~
RES SON O NO "PEQUENOS"; POR EJEMPLO LA PRUEBA CONVENCIONAL DE
SIGNIFICACION ESTADISTICA QUE SE APLICA A LA HIPOTESIS DE CA-
RENCIA DE ERRQR gg4g$2§chIONA LA INDICACION DESEADA DE LA UTL
LIDAD EMPIRICA.

OTRO CRITERIO CONSISTE EN CMPARAR LOS ERRORES QUE
HAY EN UNA PROYECCION D& INSUMO-PRODUCTO CON LOS Di UNA PROYEC
CION QU UTILIZA ALGUN PROCEDIMIENTO COMPLETAWENTE MECANICO.
TAMBIEN LA PRUEBA Si DIFICULTO DEBIDO A LA PALTA Di INFORMACION
EXACTA SOBRE CONSIDERATLE NUMERO DE DETALLES EN LO3S DATOS ES-
TADISTICOS, BN LA CAPTACION Di DATOS PIDEDIGNOS EN RELACION
CON LAS DEMANDAS FINALES REALES, CON LAS PRODUCCIONES TOTALES
QUE SE QUERIAN QUE PUESEW COMPATIBLES CON LCS CONCEPTOS DE =
INSUMO-PRODUCTO, LO QUE CONSTITUYO EL PUNTO DEBIL #N LOS SIS-
TEMAS ESTADISTICOS DE TOD0S LCS PAISES EN ESE SNTONCES. OTRA
CONSIDERACION ES CON RESPECTO A LOS PROCEDIMIENTOS SEGUIDOS EN
ESTAS PRUEBAS, 1STO ES: AL HACKR UNA PROYECCION D= INSUMO-PRO
DUQTO SE SUPONEN ETAPA3 WETODOLOGICAMENTE DIFERENTES COMO EL
CALCULAR LiS DEMANDAS FINALSS DE TODAS LAS INDUSTRIAS Y EL &S=
TIMAR LA PRODUCCION TOTAL QUE 35 NECESITA &M CADA INDUSTRIA PA
RA CUBRIR LSTAS DEMAWDAS PINALES, COHO LAS DEMANDAS INTERME=-
DIAS D& OTRAS DOWDE £3TA ULTINMA COUSIDERACION =5 DISTINTA AL
ENPOQU# DE INSUMO-PRODUCTO. ASI COMO LA ESTIMACION D& LA DE-
MANDA FINAL N BASE A PROCEDIMIENTOS MECANICOS Y CUNVENCIONA—
LS, EL ENPLEQO DE UNA SERIE D& DATOS HIPOTETICOS PARA HACER -
LAS PROYECCIONES. OTRA CLASE De PRUERA FUl EL DE LA ESTARILI-
DAD DE CIERTOS COKFICIKNIES "CLAVES" DE INSUMO, DANDO CONDICIQO
NES D& LA ESTABILIDAD DE LO3 COEFICIENTES(IA ESTABILIDAD DEPEN
DERA DE CAMBIOS iN MEZCLA D& LA PRODUCCION, PROGRESO TECNICO Y
SUSTITUCION DE INSUMOS).
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LAS INFERENCIAS DE ESTE TIPO DE PRUEBAS REALIZADAS
SON QUE, LAS PRUEBAS ADOLECEN Dt INSIFICIENCIAS, QUE SUS RESUL
TADOS SERAN MAS FAVORABLES SOLO ATRAVES DE UN NUMERO MAYOR DE
'EKPERIENCIAS, L0 CUAL SE REQUIMRE TIENPO, PARA LA ACUMULACION
DE DATOS ESTgB%gE&S%Efo DONDE SE LLEGARIA A UNA RESPUESTA MAS
SATISFACTORIA.

DE ESTOS DOS TIPOS DE PUREBAS QUE SE EFECTUARON(HAS=-
TA 1960), SE DA RN GENBRAL UNA EVIDENCIA CONVINCENTE ENCONTRA
DEL SUPUESTO DE CONSTANCIA TEMPORAL DE LOS COEFICIENTES DE ==
INSUMO-PRODUC O, TAMBIEN EL ESTUDIO DE 1LOS CAMBIOS EN LAS RE=-
LACIONES INSUMO-PRODUCTO ATRAVES DEL TIEMPO SE VIO FRUSTRADA
EN GRAN PARTE POR LA CARENCIA DE DATOS APROPIADOS, COMO TAM-
BIEN EL COSTO, TRABAJO, DONDE SE INTERESO CIERTO NUMERO DE PA-
13ES,.

EN CONSECUENCIA, CUANDO NOS ENPRENTAMOS CON “CA!MBIOS
ESTRUCTURALES" DBBEMOS PORMULARNOS LA PREGUNTA DE SI SERIA FO
SIBLE EN LA PRACTICA EXTENDER EL MODELO PARA INCLUIR ASI ESTOS
CANBIOS DENTRO DEL MISMO, ENTONCES LA PREGUNTA A LA QUE Sk
DEBIA DE HABER DADO RESPUKSTA ES: 4(ES POSIBLE DESARROLILAR UN
SISTEMA DE ANALISIS INTBRINDUSTRIAL QUE LOGRE PROYECCIONES ——
"IMUCHO MEJORES"™ QUE LAS ALTERNMATIVAS PRACTICAS DESARROLLADAS
BN PORMA SIMILAR? (ES POSIBLE DESARROLLAR CIERTO MODELO DESTI-
NADO A ESTIMAR &L COMPORTAMIENTO DE LAS RELACIONES INS!UNO~-PRO
DUCTO ATRAVES DEL TIEMPO? EL FUNDAMENTO DE ESTAS PREGUNTAS
SE DEBE A LA GRAN IMPORTANCIA QUE TENDRIA £L ENPLEO D& ENFOQUE
INSUKO-PHODUCTO, EN EL MISMO MODELO COMO INSTRUMENTO PODEROSO
DE POLITICA ECONOMICA, ESTIDIO D UNA ECCNOMIA ACTUAL, AL RE-
SOLVER TALKS CUZSTIONLS.
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EN LAS TAREAS DE PROGRAMACION Y PLANEACION EGONOMICA
SE REQUIEKRE DE INFORMACION ACTUALIZADA Y LAS MATRICES DE INSU=
MO~-PRODUCTO JUGARIAN UN PAPEL IMPORTANTE EN LA DEFINICION Y
CONGRUENCIA DE LOS PROGRAMAS DE CORTO Y LARGO PLAZO, QUE CON
LA APLICACION DE MiECANISMOS DE ACTUALIZACION Y PROYECCION DE
MATRYICES Y EL EMPLEO DE DATOS REALES DE AROS MAS RECIEBNTES IN=-
CREMENTARIA LA UTILIDAD Di LAS TABLAS DE INSUMO-PRODUCTO PARA
ANO3S POSTERIORES(EN TANTO NO BESTEN DISPO“EE%?E&}#S%{WEVAS TA=
BLAS OBTENIDAS POR INVESTIGACION DIRECTA.)

2.3, KODELOS PARA ACTUALIZAR MATRICES DE INSUMO~PRODUCTO.

A PIN DE PRESBNTAR EL MCDELO DE IMSUMO~PRODUCTO BI~-
PROPORCIONAL, CONOCILO BN LA LITERATURA ECONOMICA COMO EL ME-
T0D0 R.A.S., COMO UNO DE TANTO METODOS PARA ACTUALIZAR MATRI-
CES. SE INTRODUCIRA AL CONCEPTO DE BIPROPORCIONALIDAD COWSIDE
RADO EN EL CAMPO Dii LA ECONOMIA PARA PERCIBIR SU ORIGEN Y PLAN
TEAMIENTO DEL MODELO BIPROPORCIONAL EL CUAL FUE IDEADO POR -
RICHARD STONE EN 1962,

SI ESTAMOS INTERESADOS Eil LCS EF&CTCS DE LO3 CrMBIOS
EN LA DEMANDA FINAL QUE TIENBH LUGAR BM UN BREVE PERIODO DB
~ TIeliPO, ENTONCASS PUEDE SER RAZONABLE UTILIZAR &L SUPUESTC DE
LA CONSTANCIA.

POR EL CONTRARIO, SI ESTAMOS INTERESADOS BN UN PERIO
DO NMAS LcJANG, TENDREMOS BENTONCES QUE ABANDONAR DICHO SUPULSTO
Y ENCON'PRAR ALGUNA FORMA QUE PERVITA QUE LOS COXFICIENTES VA-
RIEN. POR SUPUESTO, SI PODENOS IDBAR UNA FORMA RELATIVANENTE
SIMPLE DE HACERLO, VALDRA PROBABLEMENTE LA PENA PERMITIR TAM-
BIEN CAMBIOS A COWTO PLAZ0, TENIENDO CISRTA VENTJA CON RESPEC-
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T0 Ao OTRO MODELO DE INSUMO-PRODUCTO MAS ELARORADO QUE PERMITA
EL CAMBIO DEBIDO A QUE SOLO SE APLICARIA LA CORRECCION DEBIDA
A NUESTRO MODELO CONSIDERAD%€-8-4-7~13-31

. UNA FORMA EFICAZ DE ESTUDIAR EL CANBIO TECNOLOGICO,
CONSISTE EN PREGUNTAR A LOS DIVERSOS SECTCRES PRODUCTIVOS CON=-
SIDERADOS EN NUESTRO MODELC, CUALES CREEN QUE SERAN SUS FUTU~
RA3 NECESIDAD=£S DE INSUUMOS. EN ALGUNAS RAMAS INDUSTRIALES DE
INTERES Y EN PARTICULAR AQUBLLAS QUE DEPENDEN D& CILRTA TuCNO-
LOGIA, POR EJEMPLO SE TIENE BL CASC DEL SECTOR PRODUCTOR DE
ELECIRICIDAD, TIENEN QUE EWPEZAR A CONSTRUIR SUS NUEVAS CENTRA
LES MUCHO ANTES DE QUE ENTREN EN FUNCIONAMIENTO. EL SECTOR
PRODUCTOR DE ELECTRICIDAD QUIZAS SEPA VA CUANTAS CEWLRALSS ALL
MENTADAS CON ENERGIA NUCLEAR Y CUANTAS CENTRALES CONVENCIONA=
Li8 ESTARAN EN FUNCIONAMIENTO DENTRO DE WUN PERIODO DE TIIzi‘PO
DE CINCO O INCLUSO DIEZ ANOS. LAS NECESIDADES DE INSUMO MATE-
RIALES SE PLANIFICAN CON ANTICIPACION, Dt PORMA QUE ©S POSIBLE
OBTLNER PREDICCIONES PRECISAS D LOS COEPICIENTES DE LOS INSU-
MOS DEL SECTOR ELECTRICIDAD, ILAS DEMAS RAMAS LEPENDIENTES DE
LA TECNO0L.OGIA PUSDEN YO REQUERIR UN PmRIOD DE TIEMPQ TAMN LAR-
GO ENTRE 5L COMY=HZO0 ¥ LA TERIINACIGH D LA CENTRAL, PsRO CON
PRECULNCIA EFECTUAN PREDICCIONLZS DE SUS NWECESIDADES DE IW3UMOS
QUE CUBREN UN PERIODO DE TISMP0 PASTANTZ LARGO. LOS CONOCI-
MILNTOS D& LO3 EXPERTOS DE CALA SECTOR SUPm:AN A LOS DE LOS
CONOMISTAS DEL SECTOR PUWLICO VY SUS PREDICCIONE3 PROPORCICHAN
UNA INFORMACXON BXIREMADAMNLNTE VALICUA ACERCA DE LA FUTURA TA-
BLA DE INSUMO-PRODUCTO. WO ORSTANTE, NO TADAS LAS ENPRISSAS
QUL COWPONEN LA TABLA PULDE™ PROPORCIONAR TAL TIPO DE INFORWMA=-
CION Y ALGIINAS DE ELLAS TENIZNDO k3A POSIBILIDAD Sk HEGARIAW A
PROPORCIONARLA, POR LO QUE 1,08 KCONGHISTAS Sis ViN ORLIGADCS A
IDEAR OTROS METODDS D PR&DICCICH QUs REBMPLACEN O COMPLEMuN-~
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TEN LA INFORMACION PROPORCIOCHNADA POR LA RAMA INDUSTRIAL RESPsC
TIVA. PCR OTRA PARTE, UNA CONSIDERACION HECHA AL CAMBIO TECNQ
‘LOGICO CONSISTE N LA HIPOTESIS A MENUDO CITADA DE QUE EL PRO-
GRESO ES BL RESULTADO DE LAS INNOVACIONES INTRODUCIDAS POR Una
ENMPRESA INDIVIDUAL, QUi& POSTERIORMENTE SE DIFUNDEN A LO LARGO
DE TODA LA ECONOMIA, EN CUANTO UN NUMBRO GADA VEZ MAYOR D2 ENe-
PAESARIOS SE DAN CUENTA DE SU VALOR Y LA ADAPTAN EN SUS PRO-
PIAS EMPRESAS. CUANDO SE ELABORA UNA TABLA D& INSUMO-PRODUCTO
A PARTIR DE LOS CENSOS DECLARALOS POR LAS EMPRESAS INDIYIDUA-
LES, PULDE SER POSIBLE AISLAR LAS BMPRESAS QUE SON MAS EZFPICA~
0ES, UTILI2ANDO OTRAS MEDIDAS, COMO POR EJEMPLO EL PRODUCLO TO
TAL OBTENIDO POR HORAS-HOMBREZ. A PARTIR DE ESTE PROCESO, LOS
PLANIFICADORZS CALCULAN LOS VALORZS DE LOS FUTUROS CCEFPICIEN-
TES DE INSUMOS BAJO sl SUPUESTO DE QUE TUDAS LAS EMPRESAS DBL
SECTOR CORRESPONDIENTE ADOPTARAN LENTAMZNTE LA TECNICA D& LA
EVMPRESA BEFICIZNTE, CON EL RESULTADO DE QUE LOS COEFICIENTES DE
LOS INSUMOS DE £SE SECTOR PRODUCTIVO SERAN CADA VEZ MAS ANALO-
GOS A LOS DE LA EvPtESA EFICIENTE.

POR SUPU=SIO, SE DEBERA LLEVAR ACABO UM ANALISIS MI-
NUGIOSO PARA COWOCER LA VELOCIDAD CON LA QUw SE DIFUNDE LA TEC
NOLOGIA EWN UWA RANMA INDUSIRIAL EN PARTICULAR, PARA :LO CUAL HA-
BRA QUi CONSULTAH TAWBIBN A LOS BXPERTOS DE LA RAMA., ®STE PRO
CEDIMIKNTO HA 3I030 DEFIRIDO Y COMPROBADO POR MIERYUYK, UTILIZAN
DO UNA TABLA DE IrSUNO-PRODUCTO CORRESPONDISWTE A UN SKCTOR
DEL VALLE D& COLCRADO,

UN SEGUNDC METODO CONSLSTS LN EXAMINAR LOS COEFICIEN
TES DE INSUMO-PRODUCTO AlTERIORIS Y TRATAR DE CALCULAR UuN QUE
MEDIDA HAN RESPOUDIDO A LOS FACTCRES QUE ERA Di ESPERAR QUE IN
FLUYERAN EN KLLOS, CGOMO POR EJEMPLC LiS VARIACIONES BN LOS PRE
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CIOS RELATIVOS, EN LA CALIDAD DE LOS INSUMO3 QUK PUSDAN ALTE-
RAR EL DESEO DE UTILIZAR UN INSUMO DETERMINADO, EN LA EFICIEN-
‘CIA AL REDUCIR GASTOS Y N CONSECUENCIA LA CANTIDAD DE INSUMOS
REQUERIDOS Y ASI SUCESIVAMENTE. LOS VALORES FUTUROS DE 10OS
COEFICISNTES DE INSUMO-PRODUCTO SE PUEDEN OBTENER PREDICISNDO
PRIMERO LO3 VALORES FUPMUROS DE LOS FACTORES Y SUPONIENDO DES-
PUsS QUE LA RESPUESTA DE 105 COEFICI&S™TE3S PERMANLCERA IGUAL
QUE BN BL PASADO. DESAFORTUNADAMENTE, ESTE MATODO &N LOS MA-
YORES CASOS NO PUEDE UTJLIZARSE, DEBIDO Al REDUCIDISIMO NUMERO
DE TABLAS DE INSUMOQ-PRODUCTO DISPONIBLES PARA CADA PAIS. PARA
CONOCBR LA RESPUESTA DE LOS COEFICIENTES DE INSUMO, N2CESITA-
RIA®OS UN GRAN NUMERO D3 OBSERVACIONES DE LOS COEPICIENTES Y
DE LOS TACTOR£S, SIENDO ASI QU< ES DIFICIL OBTENER MAS DE TRES
O CUATRO OB3ERVAOIONES. TAL PROCEDIMIBNTO PUE PROPUESTO PUR
ARROW Y HOFPENBERG EN 1959, PERQ ENCONTRARON QUE WO HABIA SUFL
CIENTE INFORMACION PARA PODERLC LLEVAR A CABO, POR LC QUL PRO-
PUSIERON UN PROCEPDIMIBNTO RASTANTE MAS SIMPLE, UTILIZANDO LA
INFORMACION QUE ESTABA DISPONIBLE. PERO AUN ESTE PROCEDIMIEN-
TO PLANTEO TANTO PROBLEMAS ESTADISTICOS QUe SUS RESULTADOS FUE
RON MUY POCO DIGKOS DE COMFIANZA, TILANUS ANALIZO LAS POSIBI-
LIDADES DE APLICAR PROCEDIWIENTOS SIMILARSS EN HOLANDA, PAXS
PARA EL CUAL HABIA DISPONIBLE TRECE TABLAS DE INSUWMO-PRODICTO,
PERO CONCLUYO QUu AUN DISPONIENDO DE ELLAS NO PODIA SER APLI-
GAﬁ%%-s- ~7=32-31

BL HECHO DE QU< HAYA POCAS TAFLAS Do INSUHO-PRODUCTO
DISPONIBLES NO SIGNIFICA QUr DEBEK IGNORARSE LAS QUE YA POSEE-
MOS. AUNQUE NO EXISTE SUFRICISNTE INFORMACION ANTERIOR PARA
EXAMINAR LOS COEFICIENTES INDIVIDUALES, PUEDE SER SUFICI:=NTHE
PARA PROPORCIONARNOS UNA INFORMACION UTIL ACERCA DE LOS BLO-
QUES DE COEFICIENTES, UN IMPORTANTE METODO PARA UTILIZAR IA
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INFORMAOION DISPONIBLE FUE SUGERIDO POR LEONTIEPF EN 1941, SU—
GIRTO QUE LOS OAMBIOS QUE TIENEN LUGAR EN LA TABLA DE COBFI~' -
GIENTES T&0NICOS PUEDEN CLASIFICA&SE N DOS TIPOSs AQUELLOS
QUE TIENDEN A ENCONTRARSE EN UN RENGLON Y AQUELLOS QUE TIENDWN
A ENCONTRARSE EN UNA OOLUMNA.

'hAUNQUS EN PROMEDIO LO3 RADIOS DE VARIAGION DE TNSUMO
EN LA MAYORIA DE LAS INDUSTRIAS DEOREOCE CON EL TIEMPO, ENCON-
TRAMOS QUE APROXIMADAMENTE EX OADA INDUSTRIA INDIVIDUAL ALGU-
NO DE ESTOS ESTAK. AUMENTANDO MIENTRAS LO3 OTROS DISMINUYEN. -
BSTA OBSERVAOION APUNTA DIREQCTAMBNTE A 1A JUBSTION DE QUR EL
PAQTOR DE SUSTITUCION EN 3U RELAGION CON EL QAMBIO TECNICO. =
LA SUSTITUGION DESDE UN BAJO A UN ALTO RADIO DE VARIAGION DE
INSUMO NO REQUIERE DB UNA BXPLIOACICN ELABORADA DONDE SE PUEDE
INTERPRETAR QONO UN CAMBIO TEONICO INDEPENDIZNTE, UNA REIUO=-
CION BN UNO O MAS OOBFICIENTES, OON RESPECTO A LA MATRIZ ESTRUQ
TURAL QUBDANDO XGUAL LO:3 RESTANTES, SIEMPRE RESULTARA EN UNA
MAYOR BFIOIENOCIA EN LA UTILIZACION DE LOS RECURSOS, POR OTRO
LADO, LA OBSERVACION DE UN INGREMENTO EN VARIOS RADIOS DE VA-
RIAOION DE INSUMO REQUIERE UNA EXPLICACION ESPECIAL. OCACIO-
NALMENDE KL INCREMENTO &N REQUERIMISENTO DE INSUNO PUEDE SR
CAUSADO POR OAMBIOS EN LAS OIRCUNSTANCIAS EXTERNAS A LA PRODUG
CION TALES COMO EL ENCARECIMIENTO DE RECURSOS NATURALES, CAl-
BIO EN EL CLINA Y OTROS. &N WUCHCS CASOS EL INCREMENTO EN LOS
COEPICIENTES TEONICOS Sk DEBE A CIERTAS CLASES D& INSUMOS QUE
ESTAN ASOCIADOS CON UNA REDUCCION DE LOS RADIOS DE VARIACION
DE INSUKQ DE LOS OTROS ARPIGULOS O SERVICIOS ABSCRVIDOS POR BT,
MISKO SEGTORM

MLA ADOPCION D& WULVOS KETODOS D& PRODUCCION EHVUHL~—

VE UN CAMB1O SIMULTAHEO BN TODGS SUS RADIGS DE INSUMO Y LA -
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REDUCCION EN ALGUNOS DE £STOS NO PUEDE REALIZARCE SIN EL CO-
RRESPONDIENTE INCREMENTO EN LOS OTROS. E3 DECIR, TODA UNA NUE
VA COLUMNA Dii COEFICIENTES(LA CUAL REPRESENTA EN LA MATRIZ ES~
TRUCTURAL DE TUDA LA ECONOMIA LAS CARACTERISTICAS TECNICAS TF
LA INDUSTRIA PARTICULAR CONSIDERADA) OCUPARA EL LUGAR DE UNA
PASADA, IAS OTRAS COLUMNAS PUEDEN O NO ESTAR CAMBIANDO AL MIS
MO TIEMPO. PERO EL ANALISIS ANTERIOR ESTA BASADO EN EI SUPULS
TO DE QUE LAS INDUSTRIAS INDIVIDUALES SON ESTRUCTURALMENTE IN-
DEPUNDIENTES ENTRE SIj EN EL SENTIDO QUE TA POSIBILIDAD DE 35U
TITUCION TECNIQCA A UN NUEVO CONJUNTO DE COEFICIENTES &N CUAL=-
QUIER GOLUMNA DE UNA MATRIZ ESTRUCTURAL DADA NO ESTA DE NINGU-
NA CONDICIONADA A CAMBIOS LOS CUALES PUEDEN TCMAR LUGAR EN
CUALQUILRA DE LAS OTRAS COLUMNAS DE LA MISMA MATRIZ, LSTE SU-
PUESTO DEBE SER INTERPHETADO COi0 UN REQUERIMIENTO EMPIRICO,
EL CUAL HACE SATISPACERCE POR LA CLASIFICACION DE LAS INDUS-
TRIAS EN TERMINOS DE £2§280ALES 103 CAMBIOS ESTRUCTURALES SEAN
ANALIZADOS ACTUALMENTE."

POR EJEMPLO, LAS INDUSTRIAS HAN TENDIDO A SUSTITUIR
EL CARBON COMO FUENTE DE ENERGIA POR EL GAS Y LA ELHECIRICIDAD.
ESTO SE HA DEBIDO A LAS VARIACIONES &N LO3 PRECIOS RELATIVOS Y
EN PARTE A LOS CAMBIOS i LA CALIDAD D& LO3 QUeMADORES DS GAS.
ESTA SUSTITUCION 51 REFLEJA of LA TABLA DE COBFICIENTES TECNI-
C0s =N FORiA DE TENDENCIA DE TODOS LOS COEPICTENTES D ®L REN-
GLON RELATIVO AL CARBON A DISMIWUIR Y DE TODUS 1035 COZRICIEN-
TES DE BL RENGLON REFPERENTE AL GAS Y ZLECTRICIDAD A AUMENTAR,
R. STONE DENOMIRO A 13TAS INFLUBMCIAS EFECTOS Dy SUSTITUCION.
"LOS EFECTUS QUE TIENDBEWN A ENCOWIRARSE EXN 'JNA COLUMHA SON DEBI-
D05 A UN AUMENTO DE LA EFICIaNCIA EMPIESARIAL O TuClICA, QUB
REDUCE LA CANTIDAD REQUERIDA DZ INSHMOS PAR: PRODUCIR UNA DE-

[
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PERMINADA CANTIDAD DE PRODUCTO O A UNA ALTERACION EN LA COMBI-
NACION DE PRODUCTOS EN CADA SECTOR QUE PUKDE AUMENTAR O RiDU-
CIR LA CANTIDAD REQUERIDA DE INSUMOS. BESTOS EFECTOS SE REFLE-
JAN EN LA TABLA DE COKFICIENTES EN PORMA DE TENDENCIA DE TODGR
LOS COEFICIENTES EN LA COLUMNA DEL SECTOR A aﬁﬁ%ﬁAR?

STONE DENONMINO A ESTAS INFLUENCIAS EFECTO DE PABRICA
CION. LA SUGBRENCIA DE LEONTISP PUEDE EXPRESARSE FORMALMENTE
OBSERVANDO QUE LOS CORRESPONDIENTES ELEMENT)S DE LAS' TABLAS DE
COEPICIENTES TECNICOS REFERIDCS A {%Eégggs72§gEﬁENTES SE PUE-
DEN RELACIONAR MEDIANTE LA ECUACIONs

13400 = 74y 84y 344(0) ==memmmem=(1)

1=1, =--==y m

j=l, ===—, n

1, ,~ DE LEONTIEP

i
DOWDE 1, j(o) y i, j(:c) SON LOS VALORES DEL COSBFICIEN

PE PEONICO iJj EN EL TIEMPO O(PRIMERA TABLA) Y EN ZL TI:MPO I
( SEGUNDA TABLA ELABOR:D: POSTERTORMENTE) RESPoCTIVAMENTS.

rij ¢S L EFECTO Dii SUSTITUCION ASOCIADO AL COBPI-

CIENTE TECHICO lij(o) y s 3 EL ERECTO £ FABRICACION ASO-

ij
CIADO A ESTE MISKO COBPICIENTE. A E3TA ECUACION ADHERINOS LA
OBIA RESTRICCION DE LA NO WEGAPIVIDAD:

150D = 0 mmmemmneeee(2)
izl, w—w=- ,m

j=l,======yn
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ENTONCES LLANAREMOS A LA MATRIZ L(1) =={1ij(1);z

"BIPROPORCIONAL" A L(0) = {iid(ol} SI SE SATIS-

FAGEN LAS CONDICIONES (I) y (2).

MIENTRAS EA HIPOTESIS DE LA CONSTANCIA SIGA EN PIE,

NO SERA POSIBLE CALCULAR rij 0 LA Bij PORQUE VARIOS PARES DE

VALORES SATISFARAXN LA ECUACION ANTERIOR. POR ELIO LzONTIEP
SENALO QUE SYI LO3 EPECTOS DE SUSTITUCION Y DE FABRICACION FUE~
SEN UNIPCRMES, PODRIAN CALCULARSE A PARTIR DE SOLO DiS TABLAS
DE INSUMO-PRODUCTC., HABRA UN EFECTCO DI SUSTITUCION UNIFORME
EN TODOS AQUELLOS CASOS EN QUE UN SECTOR DESEE SUSTITUIR O Eb-
PLEAR MAS INTENSAMENTE UN INSUMO DETERMINADO, SIEUPRE QUi TO-~
DOS LOS SECTORES DBESEEN SUSTITUIRLO EN LA MISMA MEDIDA. EN ES

TE CAS0, TODAS LAS rij DE UN RENGLON TENDRAN EL MISHC VALOR.

PUEDE OBSERVARSK UN EPECTO DI FABRICACION UNIFORME EN TODOS
AQUELLOS CASOS EN QUE UUN SE=CTOR DESELX CAMBIAR SUS INSUMOS OB
UN DETERMINADO PRODUCTO, SI:MPRE QUE PULDA CAMBIAR TCICS SUS

INSU#OS EM LA MISHA MoDIDA. BN ESTE CASO TODAS LAS eij Ds UNA

COLUNNA TENDRIAN KDL MISKO VALOR. POJEMOS AHORA CALCULAR LA
MAGNI'TUD DE XSTOS EFECTOS PORQUs LN LUGAR DE TENER UNA riﬂ Y
UNA Bij DIPERENTS3 ASOCIADAS A CADA COBFICILNPE, PENZHMOS UNA
Ri ¥ UNA Sj DIFERENTLS PARA CADA ABNGLON Y COLUMNA Di LA TA-
BRA DE COEFICILNT:S TSCNICOS. LA ECUACION QUE RoLACIONA LAS
DOS TABLAS ES:

lid(I) = a; ¥ 113(0)



T7

(EN ADELANTE NO ESCRIBIREMOS Ty ¥ '13' PORQUE LA

MAGNITUD DE rij SOLO SE DETEMINA POR i1, EL RENGLON

AL QUE SE REFIMRE, Y LA 8, POR j, LA COLUMNA A QU&

J
SE REFIEZRE).

iJ EMPLO

SEA LA SIGUIENTE TABLA DE INSUMO-PRODUCTO DE 3 SEC=-
TORES, LA CUAL SERA LA TARLA BN EL TIEMPO O(OSEA EL ARO BASE
CONSIDERADO)

TABLA DEL ARQ IC

SECTORES 1 2 3 DEMANDA PRODUCTO
PINAL TOTAL
1. AGRICULTURA = 8 1 11 20
2. INDUSTRIA 5 - 13 22 40
3. SERVICIOS 5 15 = 30 50
VALOR AGREGADO 10 17 36 - -

INSUMO TOTAL 20 40 50 - -
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32
. AHORA CONSIDERESE LA SIGUIENTE TABLA D& INSUMO-PRO
DUCTO DE 3 SECTORES, LA CUAL SBERA LA TABLA EN EL
TIEMPO 1.

PABLA DEL ULTIMO_ARQ

SECTORES 1 2 3 DEWATIDA PROXICTO
PINAL TOTAL
lo AG‘RICUL?UHA - 705 102 1653 25:0
2. INDUSTRIA Te5 - 18.0 24,5 50.0
3. SERVICIOS 5.0 15.0 - 40,0 60.0
VALOR AGREGADO 12.0 27.5 40.8 - -
INSUKO TOTAL 25.0 50.0 60.0 - -
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e e G e e G e ewme W emm G e B e e e

0.0 0.15 0.02
0.3 0.0 0.3
0.2 0.3 0.0

COMPARANDO 10S BLEMENT(OS DE LAS TABLAS DE COEFICIEN=
TES TECWICOS DEL AlO"O"Y DEL ANO "1", RESPEOPIVAMENTE, OBTENE-
MOS8 LAS SIGUIENTES 6 BLCUACIONESy

R2x0.25xsl=0.3 ~'32x0.26x83=-0.3
R3 p 4 0.25 X Sl = 0.2 Rl x 0,02 x 53 = 0,02

QUE GENERALMENTE PODRAW RESOLVERSE PARA 1.0S TRES MULTIPLICADO-
RES DE RENGLONES Rl' R2 Yy H3, Y PARA LOS TRES MULTIPLICADORES

DE COLUMNAS 51, S, ¥y 8 ESGRACIADAMENTE, i#5T:S SEIS =CUA-

3
CIONES SOLO PUEDEN RESOLVEARSE SI LOS EPFECTNS SCN LXACTAMENTE
UNIFORMES. SI NO FULSE ASI, LAS ECUACIONLS SHRIAN INCONSISTER
TES Y NO 1AsS SATISFARIAzﬂEggggzzgggg_gE L0S HULTIPLICADORLS DE
LOS RENGLONES Y COLUNNAS,

ESTA PROPOSICION DE LEONTIEF EL DE UNA RELACION BI-
PROPORCIONAL EN LOS COEFICIENTIS TECKICOS EN DIFERENTES PUN=-
TCS DE TIEMPO, QUEDO SIN CONTEMPLARCE, SIN REALIZARCE PRUEBA
EMPIRICA DURANTE UN BUEN TIEMPO. HASTA QUE N 1962 STONE IN-
DEPENDIENTEMENTE SUGIRIO LA RETACION Y PROPUSO UN METODO DIFE-

RENTE DE ESTIMAR Ri y Sj » QUE PUEDE EMPLEARSE AU!! CUAWDO LOS

EFECTOS NO SEAX BXACTAMoNTS UNIFORMES. DOUWDE CONOCIENDO UN
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PAR DE OBSERVACIONES EL PRODUCTO INTERMEDIOC TOTAL Y £L INSUMO
INTERMEDIO TOTAL BN EL TIEMPO I(ULTIMO.ANO) AJUSTO LA MATRIZ
AO DE INSUMO-PRODUCTO(PRIMER CUDRANTE) EN EL TIENMPO~0 PARA OB~
TENER L&A MATRYIZ Al DE INSUMO~PRODUCTO EN EL TIEMPO-I, PERO EN
LUGAR DE COMPARAR LOS CHEFICIENTES INDIVIDUALES EL WMETODO SE
BASA EN LA COMPARACION DE LAS SUMAS DE LOS RENGLONES Y COLUM=-
NAS Dk LAS DOS MATRICES DE PLUJOS DE INSUMO-PRODUCTO. DETER-

[}
MINANDO LaS R,® y 3,° 1AL QUEs

-»
327 Ry 8y 1,,(0) 44(1) = Uy(1)memmmmmonan(3)

181y=m==mym

= v
i% Ry 8, 1,4(0) 94(2) = 7§ (1)==momnnnae(4)
(=

j=1,-----,n

. DONDE Ui(l) ES EL PRODUCTO INTERMEDIO TOTAL OBSER-

VADO DEL SECTOR 1 Y V§ (1) ES EL INSUMO INTERMEDIO TOTAL OB-
SERVADO EN KL SECTOR j N 5L TISNPO I, ¥ a,(1) ES EL PRODUCTO

TOTAL OB3ERVADO DEL SECIOR; EN EL TIEMPO I.

EL NODELO ESTIMADO DADO POR (I) Y (2) JUNTO CON (3)
Y (4) ES LLAMADO EL "MODELO DE ESTIMACION DE INSU#O-PRODUCTO
BIPROPORCIONAL". PARA APLICAR EL MODELO BIPROPORCIONAL, SE NE
CESITA LA HATRIZ "Ag DE INSUMO-PRODUCIO DE UN ANO INICIAL(ANO
0), L0S PRODUCTOS TOTALES DE TODOS LOS SECIOIES DEL ULLIMO AlO,
LOS PRODUCTOS INTERMEDIOS TOTALES DE LOS SECTORES Y 1.0S INSU=
KOS INTSRMEDIOS TOTALES D& LOS 3SBECTORSS DEL ULTIMO ANO(ANO I).
SE POSTULA QU DEL INTERVALO(O,I) CADA ELEMBNTO 0%ij DB LA MA-

v -
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TRIZ "A.g DE FLUJOS DE INSUMO-PRODUCTO ESTA SUJETO A DOS EF3ZC-
TOSs
a) UN BFECTO D& SUSTITUCION, MEDIDO POR L&A PROPORCION
PARA EL CUAL EL SBCTOR i HA ESTADO SUSTITUYENDO OTRO
ARTICULO COMO UN INSUMO INTERMEDIO EN EL PROCBSO IR-
DUSTRIAL.,

b) UN KPECTO DE FABRICACION, MEDIDO POR LA PROPORCION
PARA EL CUAL EL SECTOR j HA VENIDO ABSORVIENDO UN
RADIO INTERINDUSTRIAL GRANDE O PEQUERQ DE INSUMOS
PRIMARIOS EN SU PRODUCCION.

ESTOS DOS BFECTOS PUEDEN SER ILUSTRADOS; SI PLASTI-
€0s,i, HA ESTADO REEMPLASANDO A LA MADERA COMO MATERIA PRIMA
Y SI AL MISMO TIEWMPO AUTOMOVILES, j, HAN BESTADO PABRICANDO MO-
DELOS MAS SOPXISTICADOS NECESITANDO MAS TRABAJO Y CAPITAL, DE~
BEMOS ESPERAR QUE EL COEFICIENTE DE FLUJO INTERSECTORIAL (8,
ESTARA SUJETO A UN ALTO EFECTO DE SUSTITUCION Y A UN BAJO EPEC
TO DE FABRICACION.

SE ASUME TAMBIEN QUE CADA EPECTO TRABAJA UNIFORME-
MENTB: KL EFECTO DE SUSTITUCION uN INSUMO i LS EL MISMO DONDE
QUIERA QUE i SEA USADO, Y EL EFECTO DE CAMBIOS EN LA PRODUCCION
J SERA EL MISMO EN TODOS LOS INSUMOS ABSORBIDOS POR j. ASI
ENTRE EL ARO (O0) Y EL ARO (I) CADA UNO DE LOS COEFICIENTES DE
FLUJO INTERINDUSTRIAL 8.5 859 1024y BN RELA
CION A LAS ABSORCIONES DE i, KS MODIFPICADO POR EL NMISKO NULTI-
PLICADOR DE SUSTITUCION, EL CUAL SE DENOTARA POR R, ; Y CADA
UNO DE LOS COEPICIENTES DE FLUJO 0%13' 0P24'™""10%ny RELATI
VOS A LOS INSUMOS INTERMEDIOS Eil j, ES NODIFIGADO PCR EL MISMO
HULTIPLICADOR DE FABRICACION, EL CUAL S& DENOTARA POR Sy
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ESTO SIGNIFICA QUL "AB SSTA EN RELACION CON “A{ POR
MEDIO DE LA ECUACION:

Al = R AO S

N N
DONDE R Y S SON MATRICES DIAGONALES FPORMADAS DE LOS VECQTO-
RES DE MULTIPLICACION Ri Y SJ. DONDE LA OBRPENCION DE LOS
MULTIPLICADOLKES ‘ﬁ DE RENGLONES Y é} DE COLIIMNAS ES CONOCIDO

COMO EIL PROCESO ITERATIVO RAS:
(RICHARD) A (STONB) : R A 3

DE AHI QUE EL NODELO D¥ IN3UMO~PRODUCTO BIPROPORCIONAL SEA CQO-
NOCIDO SIMPLEMENTE COMO EL METODG RAS.

LOS MULTIPLICADORES Ri Yy SJ DE RENGLOMES Y COLUl-
NAS CO.RESPONDIENTES CALCULADCS POl EL METODO RAS, REPRESEITAN
BL PROMEDIC DY LOS LFECTOS DE SUSIITUCION Y DE FABRICAGION QUE
HAN TENIDO LUGAR BER KLL PLRIODO g TIBNPO CCME?ENDIDO INTRE LA

4-25-26-7~13-32
BELABORACION DE LAS DOS TABLA3S DE INSUWO-P30DUCTO.

2.4, EL ENMPLEO DEL NMETODO "RAS" PARA ACTUALIZAR NMATRICKS DB

INSULO~PRODUC'TD.

UPILIZANDO (UNA MALMRIZ DE TW3UMC~-PRODUCTO [idNi DA LN
AnOS ANLERIORES A MURSTRA DISPOSICION Y DE ALGUNOS DATOS BASI-
COS DE UN ANO RECIENTE, DISPONIBLES &¢ FOAMA OPORTUNA(COMH: POR
EJENPLO EL TOTAL DE CONSUNO IMTERMuDIOC Y L TOTAL DI LA DEHAMN-
DA INTERikDIA DEL ULl PINO ANO), &MPLEAYNDO EL METODO "“RAS" DEBE
SHR POSIBLE TENKR UNA MATRIZ DE INSUMO-PRODUCTO PARA CUALQUIER
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ANO HACIA FINALES DEL ANO SIGUIENTE. POR SUPUBSTO QUE ESA MA-
TRIZ SERIA SOLO APROXIMADA, PERO SU OPORTUNIDAD PODRIA COMPEN-
SAR ESPA DESVENTAJA. ADBMAS, LA ELABORACION DE LA MATRIZ DE
ESTE TIPO SERIA ECONOMICA, LO QUE ES UNA VENTAJA ADICIONAL., -
POR LO TANTO EXISTE UN ARGUMENTO DE BASTANTE PESO A FAVOR DE
USAR EL METODO "RAS" PARA LA PORMULACION DE MATRICES DE INSUMO
~PRODUCTO ANUALES QUE PODRIAN MODIFICARSE CONFORME SE OBTENGA
NAS INPORMACION. ACTUALMENTE EXISTEN MUCHOS METODOS PARA AC-
TUALIZAR CUADROS DE TRANSACCIONES, APARTE DEL MBTODO “RAS"™,

POR EJEMPLO SE PUEDEN CITAR EL METODO DE MINIMOS CUA
DRADOS Y EL DE SBRIES DE TIEMPO. EL METODO DE MINIMOS CUADRA-
DO3, RESTRINGIDOS CON MULTIPLICADORES DE LAGRANGE, ACTUALIZA
LA ESTRUCTURA INTBRINDUSTRIAL PARA AJUSTARSE A TOTALES BSPECI-
PICOS DE RENGLONES Y COLUMNAS DE TRANSACOIONES ITERINDUSTRIA-
LES, Y PROPORCIONA MULTIPLICADORES DE RENGLONES Y COLUMNAS QUE
PUEDEN UTILIZARSE EN PROYECCIONES. PARA PODER CALCULAR ESTOS
MULTIPLICADORES ES NECESARIO DESPEJAR UNA GRAN CANTIDAD DE E-
CUACIONES LINEALES SIMULTANEAS Y SE NECESITARIA UNA COMPUTADO-
RA{SB MENCIONA UNA EFICIENCIA RELATIVA DEL METODO "RAS" CON
RESPECTO AL METODO DE MINIMOS CUADRADOS).

EL MBTODO DE SERIES DE TIEMPO, INVOLUCRA UN ESTUDIO
DE TODOS LOS COEFICIENTES IMPORTANTES COMO UNA FUNCION MATEMA-
TICA DEL TIEMPO, SUPONGAMOS QU: SE REGISTRO O DERIVO UN CAMBIO
PROMEDIO OBSERVADO DE x POR CIENTO ANUAL EN UN CIERTO COBFI=
CIENTE, EMPEZANDO CON UN ANO BASE ESPECIFICO. ENTONCES BSTA
TASA DE VARIAGION(x POR CIENTO ANUAL) PUEDE EWMPLEARSE EN LA
PREDICCION DE ESE COEPICIENTE PARA UN ARO PUTURO ESPECIFICO(PE
RO, PARA PODER DERIVAR LA FUNCION MATEMATICA DEL TIEMPO CORRES
PONDIENTE A LA TASA Di VARIACION DE UN COEFICIENTE SE DEBE TE-
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NER AL MBNOS SBIS OBSERVACIONES Y UTILXZAR LA REGRESION U O-
TROS METODOS PARA AJUSTAR LA FUNCION A 1L0OS DATOS).

DADO QUE EL METODO QUE SUGIBREBN STONE Y COLABORADORES
BS EL DE ENCONTRAR DOS MATRICES DIAGONALES

~ VA

B 5

Pay PAS
Rzﬁs O S2 O

. CONOCIDAS COMO /é Y/S\, DE MANBRA QUE LA MATRIZ Al'

DEL ULTIMO ANO, SE OBTIENE PREMULTIPLICANDO LA MATRIZ Ao CO-
RRESPONDIENTE AL ANO INICIAL PCR /R\ PARA OBTENER 0? Y POST

MULTIPLICANDO RA, POR S, PARA OBTENER RA_.S. TENIENDO QUE

0 0

QA A
Al—R S

DONDE EL CALCULO DE % Y /S\ SE OBTIENBE DE UNA MANERA ITERA=-

TIVA Y COMO STE PROCBESO ES PARA CALCULAR LA MATRIZ A".L A PAR
_TIR DB SOLO CONOCIENDO EL VECTOR DEL TOTAL DE DEMANDA INTERME-
DIA W(l) de Al Y EL VECTOR DEL TOTAL DE CONSUMO INTERMEDIO

B

v{1) a4 Ay» Y DE UNA MATRIZ "Af CONOCIDA DE UN ANO INICIAL, LA

MATRIZ "Aa ES AJUSTADA POR RENGLONES Y COLUMNAS DE TAL MANERA

QUS: LA SUMA POR RENGLONES DE /I}AO@'\ SEA IGUAL AL VECTOR DE TO'
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TAL DE DEMANDA INTERMEDIA DADO Y QUE LA SUMA POR COLUMNAS DE
QAO/S\ SEA IGUAL AL VECTOR DEL TOTAL DE CONSUMO INTERMEDIO DADO.
CABE PRESUNTARSE SI BESTE PROCESO ITERATIVO EMPLEADO
SIEMPRE, NOS VA A LLEVAR A LA OBTENCION DE Al' O QUANDO EXIS~-
TIRA AFLICANDO ESTE PROCESO O SI PUEDE HABER EL CASO DE QUE 3E
OBTENGAN MAS DE UNA A1 0 CUANDO SERA POSIBLE OBTENER A.L DE
MANERA UNICA APLICANDO DICHO PROCESO ITERATIVO. DADO QUE TIE-
NE IMPORTANCIA PARA NOSOTROS CONOOER LA RESPUESTA A ESTAS ==
CUESTIONES(PARA PODER DARLE UNA APLICACION CORRECTA Y SABER
SUS ALCANCES Y LIMITACYIONES), PLANTEAREMOS TALES CUSSTIONES DB
UNA',M]I_S?}.) gORMAL PARA DAR LA RESPUESTA LO MAS VERDADERO POSI-

2.4.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

KSTAMOS INTERESADOS BN LAS FATRICES DE LA PORMA ——--=
It =fﬁh‘°)§ , AB;; 0, QUR SE AJUSTEN POR RENGLONES Y COLUMNAS
A DOS VECTORES DADOS, UNO DE RENGLONES Y OTRO DE COLUMNAS Y
QUE MEDIANTE PRE Y POST-MULTIPLICACIONES DE A(o) POR KATRICES
DIAGONALES SE CONVERJA A AB, DONDE A(o) DENOTA LA MATRIZ DE
UN ARO PASADO QUE CONOCEMOS COMO ARO(0) Y LA CUAL SE DESEA AC-
TUALIZAR Y ANTES DE PLANTEAR EL PROBLEMA FORMALMENTE DAMOS LA
SIGUIENTE DEFINICION DE DISTANCIA ENTRE DOS MATRICESt

51
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LA DISTANCIA EUCLIDIANA :P(O » D) ENTRE "C" Y "D"

ACEED “\/;{§(°13 - ag)°

SI SE TIENE LA sucnsxonzfnng DE MATRICES, LA ANOTACION <wmmiowe
G = LM D SIGNIPICA QUS LAS DISTANCIAS P, D,) CONVERGBN
A CERO CUANDO "n" CRECE.

ENTONCES EL PROBLENA GONSISTES

ES:

DADA LA MATRIZs

0 o) (o]
) 0 o
() 821 %pp T T T T T T 8y,
A = e W W@ W o = omowm
T T MM TH b m w N e = ]
0 0 0
aml ama - = as w W - am
CON ag 47 0, Y 10S VECTORES
Y
V.‘z v(l) a (V, V, = = wV, = = =V )
w(l)ﬂ ;' 12 3 n
1
. cON w,>0,V,>0
W i 3

EL PROBLEMA CONSISTE EN PREGUNTARSE SI EXISTE UNA MATRIZ:

=
™

F e o o
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CON a?j}, O PARA TODA "1™ Y TODA "J", TAL QUE LAS SUMAS POR
RENGLONES Y COLUMNAS DB AB SE AJUSTEN A LOS VECTORES W(l)

Y V(l) RESPECTIVAMENTE, ESTO ES:
B
?aij = Wy 'V:I.
ia n V va

(A} J

Y QUE ADEMAS AB SE RELACIONE CQON A(o) BIPROPORCIONALMEN TE

EN BEL LIMITE, ESTO ES QUE MEDIANTE PRE Y POST-MULTIPLICACIO-
NES DB A(o) POR MATRICES DIAGONALES SE CONVERJA A AB, o =.
SEAs

AB = 1im R A(o)

S
(n) n
N = o0 ( )
DONDE

B(n) S1(n)
R2(n) 32(n.)
R(n)- m(n) m(n)

MATRICES DIAGONALKS EN LA n-ESIMA ITERACION.

EL USO DE LA LETRA "R" COWMO SUPER-INDICE ES LA ANOTA
CION AB, INDICA QUE AB ES OBTENIDA MEDIANTE UN PROCESO BI-

PROPORCIONAL. ESPE PROBLEMA ES CONOCIDO gONO £ PROBLEMA BI-
PROPORCIONAL susero a (a¢®), wld), (1))
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3, SOLUCION AL PROBLEMA BIPROPORCIONAL

UNA SOLUCION AL PROBLEMA BIPROPORCIONAL ES EL PROCE-
S0 ITERATIVO "“RAS", CONOCIDO COMO METODO “RAS", EL CUAL RESUL-
TA SER EL MAS USADO; UNA DE IAS RAZONES ES POR LA ECONOMIA EN
LA INPORMACION, ESTBE ES EPICAZ EN LA MEDIDA EN QUE LA MATRIZ A
ACTUALIZAR RESPECTO A LA MATRIZ DEL ARO UNO, PERIODO PRESENTE,
SATISPAGA LA ESPECIPICACION EN QUE SE BASA EL METODODO. LA -
UTILIDAD DE ESTE METCDO DEPENDE DEL GRADO DE UNIFORMIDAD DR LOS
EPECTOS DE SUSTITUCION Y DE PABRICACION. EN TANTO QUE LA MAYQ
RIA DE LOS SECTORES PRODUCTIVOS SUSTITUYA CON LA MISMA PROPOR=-
CION, LA UTILIZAGCION DB LOS MULTIPLICADORES "ﬁ" Y "s" MEJORARA
LAS PREDICCIONES HECHAS CON LA MATRIZ DE INSUMO-PRODUCIO; PERO
SI POR BL CONTRARIO, LOS SECTORES PRODUCTIVOS SUSTITUYEN EN -
DISTINTA MEDIDA, EMPLEANDO UNO MAS DE UN INSUMO Y OTRO MENOS DB
ESE INSUMO, EL METODO "“RAS" DARA PEORES RESULTADOS QUs EL METQ
DO BASICO SEGUN EL OUAL LOS COEPICIENTES SE SUPONEN CONSTAN=-
TES BN BL TIEMPO,

EL METODO "RAS" SE APLICA EN TERMINOS DE PLUJOS DE
INSUMO-PRODUCTO, SIN IZNPRARGO, ORIGINALMENTE L METODO "RAS"
FUE FORMULADO EN TERMINOS DE COMFICIENTES TECNICOS, CONO UN MO
DBLO DE GCOWPORTANIENTO EN EL TIEMPO PARA LOS COEFICIENTES TiC-~
NICOS TOTALES. EL MuTODO FUE DISENADO PARA SER APLICADO A -
COEFICIENTES A PRECIOS CONSTANTES, DE PORMA QUi CUALQUIER CAN-
BIO 8N LAS TRANSACCIONLS REGISTRADAS EN LA MATRIZ DE INSUMO-
PRODUCTO REPRESENTARA CAMBIO EN SU MAGNITUD FISICa, MUCHAS VE-
CES ESTAMOS BASTANTE NAS INTERESADOS EN LAS TRANSACCIONES PISI
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OAS QUE TENDRAN LUGAR EN BL FUTURO QUE EN LAS TRANSACCIONES
MONETARIAS. EL SUPUESTO DEL METODO "RAS" HACE VER QUE LOS COE
FPICIENTES DE INSUMO-PRODUCTO PARA ACTUALIZAR UN ARNO MAS RE-
CIENTE, A PRECIOS CONSTANTES(UNA VEZ QUE SE HA AISLADO EL EPEQ
TO DE PRECIOS PARA TRABAJAR A PRECIOS FIJOS Y EL EFECTO DE OAM
BIO EN LOS NIVELES DE PRODUCCION PARA TRABAJAR CON INSUMOS POR
UNIDAD DE PRODUCCION) ESTARAN SOMETIDOS A DOS EPECTOS TECNOLO-
GICOS DURANTE EL PERTODO DEL ARO CERO AL ARO UNO(ANO MAS RE-
CIENTE), A SABER

UN EPECTO DE SUSTITUCION /ﬁi » MEDIDO POR LA PROPOR=
OION EN QUE EL BIEN 1 HA SIDO SUSTITUIDO POR OTRO U OTROS
BIENES EN EL PROCESO PRODUCTIVO.

UN EFECTO DE FABRICACION O DE EFICIENCIA /s.\j » DADO
POR TA PROPORCION EN QUE EL BIEN J§ HA ABSORBIDO UNA MAYOR O
mmo&ggggg&c&g&g INSUMOS INTBRMEDIOS POR UNIDAD DE PRODUC=

3.1. PROCESO ITERATIVO "RAS".

papo e Prosnmma (A'?), w1, v{1)y, s pEPmE EL PRO-
CESO ITERATIVO "RAS" PARA EL CALCULO DE R Y S DE 1A

SIGUIENTE MANERA:

SEA LA MATRIZ2 A(o) LA CUAL CONOCEMOS COMO ANO CERO Y
QUEREMOS ACTUALIZAR PARA UN ARO MAS RECYENTE.
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3,1.1. PRIMERA ETAPA

EFPECTUAR LA DISTRIBUCION DE RENGLONES DE A(o); RE~-
PARTIR CADA Wi DEL VECTIOR W(l) SEQUN LA DISTRIBUCION DEL
i~ESIMO RENGLON. DE ESTA MANKRA SE HABRAN AJUSTADO 1LOS RENGLO
NES DE LA MATRIZ A(O) PARA QUE SU SUMA COINCIDA CON LOS COM=

PONBNTES DEL VECTOR W(l).

0 0 0
Byt By -0 ~ Ry (1)®1p
0 0 0
A§°),n(1)g(°)- Ro(1)%21 Ro(nyPez — = = " < - Bygyep,
[ - - - - - - ‘o‘ - - - . . . 6.
Ba(1)®m1 Bu()®m2 = " 7 7 T < Ra(1)%mm
DONDB
B
Ra(u) O
R(l) = ..
@) Bn(2)
Wy
CON R - im]l ,~ewm=m
1(1) ) ! !
St

DONDE R(l) REPRESENTA EL MULTIPLICADOR DE RENGLO-~
NES OBTENIDOS EN LA PRIMERA ITERACION.
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3.1.2. SEGUNDA ETAPA

AHORA SE PROCEDE AL AJUSTE DE LAS COLUMNAS PARA QUE
SUS SUMAS COINCIDAN CON LOS COMPONENTES DEL VECTOR V(l), PERO
BSTA VEZ SE PARTE DE LA MATRIZ OBTENIDA EN LA ETAPA ANTZRIOR:

0 0 0
a1(1)%1) *121)%2(1)" 7 T ") Ser)

0 0 0
A O B e N S S Sl

0 0 0

&m1(1)51(1) %m2(2)%2(1)” ~ ~ “%m(1)5n(1)

0 (0)
DONDE al,()) ES BL ELBMENTO ij DE LA MATRIZ A
SIENDO
Sy(1)
3 o)
2(2)
S(1y = .

C) Sm(1)

S(l) REPRESENTA EL MULTIPLICADOR DE CCOLUMNAS OBTENIDO
EN LA PRIMERA ITERACION.
v

0
B13(1)

‘

CON  Sy(1)=

=
t

3.1.3. TERCERA ETAPA Y SIGUIENTES.

LA TERCARA ETAPA PROCEDE AL AJUSTE DE RENGLONES PARA
QUE SUS SUMAS SEAN IGUALES A LOS COMPONENTSS DEL VECTOR W(l)
SEGUN EL PROCEDIMIENTO INDICADO EN LA PRIMERA ETAPA, PERO —=
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AHORA PARTIENDO DE LA MATRIZ Aéo)DE LA ETAPA ANTERIOR, OBTE=-
NIENDOSE UNA MATRIZ QUE SE DENOTA Ago). LA CUARTA ETAPA PRO
CEDE AL AJUSTE DE LAS COLUMNAS PARA QUE SUS SUMAS COINCIDAN
CON LOS COMPONENTES DEL VECTOR V(l), ESTA VEZ PARTIENDO DE YA
MATRIZ A(Bo) QUB SE OBTUVO EN LA ETAPA ANTERIOR Y ASI SUCESI~-
VAMENTE.
DE ESTA MANERA SE OBTIENE UNA SUCESION DE MATRYCES:
A0, (0 00 00

DONDE '
o
al )

(0
A2)=

(0)
=Ry A

(0)
!

(0)
Ay =R

) ¢

Sy * Ry A 3

(0) (0)
3 2) B " = Begy Bqy AT 8,

-

POR TANTO R(n) DEL PLANTRAMIENTO DEY, PROBLEMA CORRESPONDE
A LA MATRIZ DIAGONAL:

2
R( =

PRS-

n) B(n) B(n-1)

(1)

Y LA MATRIZ DIAGCONAL /é\( n) CORRZSPONDE AL PRODUCTO$

/\
—m e o et
Stm) = S(1) S(2) n

ADENMAS PARA TODA n LAS SUMAS DE LOS RENGLONES DE(I)
LA MATRIZ Aé°)1 COINCIDEN CON LOS COMPONENTES DEL VECTOR W
n+.
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Y LAS SUMAS DE LAS COLUMNAS DE LA hié\STRé[ZzsAég) COINCIDEN CON
5:92 ,?O?EONENTES DEL VECTOR V(l). Y DADO ESTA SUCESION DE MA-
TRICES EL PROCESO TERMINA CUANDO & PARTIR DE UN INDICE p SB -

TIBNE QUE:
Rp = Rp+l A2 s e enm muew 3 Rpm e I
ANALOGAMENTE A PARTIR DE UN INDICE -q SE TIENE QUE:

S S I s i o s on v av e TR s
q =

q+l q+m? = I

DONDE I ©ES LA MATRIZ IDENTICAs

1
1 O
1
Iﬂ »
(@) .
‘1

TENIENDOSE ASI LA CONVERGENCIA DE LA SUCESION Di MATRICES {Rn5

Y {Sng CON 1O QUE FINALMENTE OBTENDREMOS LOS MULTIPLICADORES
~
RPINALES R , /é DE RENGLONZS Y COLUMNAS DE LA SIGUIENTE MANERA:

Q=R1RZR3— R I

’s’aslsas3 s I

Y SIENDO Rp =X = Sq SE TENDRA QUBE LA MATRIZ Ago) OBTENIDA
EN LA ETAPA ANTERIOR, QUEDARA INVARIANTE BAJO EL EFECTC DE Rp

Y EL DB Sq.

(0) (0) (0) (0)
= A = I A I = A
O SEA Ap+1 RP p Sq P p

- (o) _,(0 _ (0
TENIENDO Ap+2 = qu-ﬁ = Ap etc.
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Al0) o 400

(0) _
POR IO TANTO A "' = A.., Any2

OBTENIENDOCE ASI LA CONVERGENCIA DE LA SUCESION DE
MATRICES {A:('LO)j

A§O)’ (o) _ - - (O)_ S L

CON LO QUE IGUALANDO EL LIMITE DE TA SUCESIONZ (0)} CON AB
SB LLEGA PINALMENTE A LA RELACION

AB -/ﬁ A(o) /S\

ENTRE OTRAS PROPIEDADES QUE TIENE BSTE PROCESO "RAS™
ES QUE MANTIENE LOS ELEMENTOS POSITIVOS DE LA MATRIZ A'®) my
LOS MISMOS LUGARES EN CUALQUIERA DE SUS ETAPAS, ES DECIR, SI
aid;> 0 ENTONCES aij( ) O PARAn =1, 2, 3,- - - =-. POR
OTRA PARTE TAMBIEN SE TIENE QUE SI agj = 0 ENTONCES  ~=me==
agj(n) =0, &N OTRAS PALABRAS EL PROCESO "RAS" PROYECTA EN
CBROS A TODOS AQUELLOS ELEMENTOS DE LA MATRIZ ORIGINAL QUE =~
BRAN CERO Y MANTIENE POSITIVOS A TODOS LOS ELEMENTOS QUi CUM-
PLIAN ESTA COVDICION ORIGINAL -

APLICANDO EL METODO "RAS" AL EJEMPLO CONSIDERADO EN
EL APARTADO ANTERIOR OBSERVAMOS QUE TENEMOS YA LA MATRIZ DE
COBPICIENTHS TECNICOS DEL ANO CERO Y DBL ANO UNO, ENTONCES EN
ESTE CASO DADA ESTA INFORMACION PODEMOS APLICAR EL METODO "RAS"
A LA MATRIZ DE COEFICIENTES TECNICOS DEL ANO CERO(O SEA ACTUA-
LIZAR LA MATRIZ DEL ARO CERO) PARA OBTENER LA MATRIZ DE COEFI-
CIENTES TECNICOS DEL ARO UNO DE MANERA BIPROPORCIONAL, UTILI-
ZANDO SOLO LA SUMA DE CADA RENGLON Y DE CADA COLUMNA DE ESTA
ULTIMA MATRIZ TENIENDO ASI EL SIGUIENTE paoaLEMAz(B(O),w(l),v(¥))



0 .2 .02
ST 8 . [ .25 0 .26 Y
.25 375 o
a7
wi ol .6 O R e
.5

B(O) BS LA MATRIZ DE COEPICIBNTES TEONICOS EN EL ARNO

CERO.

SOLUCION AL PROBLEMA (B'0?, w(%)

METODO R A St

”\
0 91x¢2 x/$3\2 /R\lx.o2x/§3
FANK (o) JVASIN S o /> ~
RB S = sz.ZSxSl 0 sz.26x83
/N
R, x .25 x5, ’r?Bx.375x52 0

DONDE SE CUNPLE

RENGLON 1 - R x.2x52+R1x.02xS3=.17

1
RENGLON 2 (1)
—sz.25xsl+R2x.26x33=.6 = W

RENGLON 3 -723 X «25 x Sl + R3 X375 x 52 = ,32

95

, vy, sonsczon



2 2 R 2
COLUMNA 1 -~ R2 X +25 x 1 <+ 3 X «25
COLUMNA 2 —/ﬁi X o2 x'gz +’§5 X +375
~ AN
COLUMNA 3 - nl x 02 x 53 + R2 X +26
DE DONDE APLICANDO EL PROCESO R A S
él\ = 07727 X 140096 X = = = = =
™~
82 = 101765 x 0:9963 X w = w e -
’&3 » 0.8000 X 1,002 X = = = = =
0.7864 4]
SIENDO R = 0 1.1653
0 0
/S\l = 1.0].19 X 1.0017 X = = m w» =
/S, = 0.9300 x 0.9959 x =~ ~ =~ = =
‘§; = 0.9958 X 1,0031 X = = = = =
1.0154 0
SIENDD & = 0 0.9805
0 0

Y =
)
X 5, = .45

x 5

3 =32

OBTEMOS QUEB:

~x 1.0000 = 0.7864
=X 1.0000 = 1.1653

-x 1.0000 = 0.8045

0
0 Y
0.8045

-x 1,0000 = 1.0154
-x 1.0000 = 0.9805

-x L,0000 = 1.0041

0
0

1.0041

el

96
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1; ,/g\ REPRESENTAN EIL PROMEDIO DE LOS EPEGTOS DE sus
TITUCION Y DE PABRICACION ENTRs IAS DO3 MATRICES EN EL PERIO-
DO DB TIENPO(O,I), SI SUPONEMOS QUE DBEL ANO CERO AL ARO uUNO,
UN PERIODO DE CINCO Ali0OS, SE TIENE QUE R , § MUESTRAN POR
EJENPLO QUE HA HABIDO UNA SUSTITUCION POR MAS PRODUCTOS MANUFAQ
TURADOS Y POR MENOS DE LOS RESTANTES. QUE EL SECTOR INDUSw:"
TRIAL HA REDUCIDO SUS NECESIDADES DE INSUMO Y 1LOS OTROS DOS
SECTORES LOS HAN AUMENTADO.

PARA CONOCER EL GRADO DE UNIFORMIDAD DE LOS EPECTOS
BASTARA CON MULTYPLICAR LOS RENGLONES Y COLUMNAS DE LA MATRIZ
B(o) POR 1LOS MULTIPLICADORES R Y 3 ESTIMADOS Y COMPARAR
DESPUES 1053 ELEMENTO3 ASI OBTENIDOS CON LOS DE LA MATRIZ OB-
SERVADA PARA EL ARO UNO, EL RESULTADO DE ESTA MULTIPLICACION
Es:

\ 0.0 0.1542 0.0158
245 . .2958 0.0 0.3042
.2042 0.2958 0.0
0.0 0.15 0.02
MATRIZ OBSER 0.3 0.0 0.3

VADA DIRECTAMENTE
PARA EL ANO UNO 0.2 0.3 0.0
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342, METODO "RAS" MODIFICADO

LAS SUMAS DE LOS RENGLONES Y COLUMNAS DE LA MATRIZ
DEBER SER IGUALES A LAS DE LA MATRIZ DE COBFICIENTES
OBPENIDA POR OBSERVACION DIRECTA, DEBIDO A LA POHMA EN QUE FUL
RON CALCULADOS LOS MULTIPLICADORES, PERO A MENOS QUE 1LOS EFEC-
TO0S SEAN EXACTAMENTE UNIFORMES NO SERA NECESARIO QUE LOS ELE=~
MENTOS INDIVIDUALBS SBAN LOS MISMOS. LA COMPARACION ENTRE ES-
T0S NO3S MUxSTRA QUE LOS EFECTOS HAN SIDO CA3I UNIFORMKES DURAN=-
TB LOS CINCO ANOS POR QUE TODOS LO5 ELEMENTOS SON SIMILARES
ENTRE SI, EXCEPTO EL QUE REPRESENTA EL INSUMO DE LOS SERVICIOS
PROCEDENTE DE LA AGRICULTURA. LA COMPARACION ENTRE LAS DOS MA
TRICES PUEDE SER BASTANTE ENGAROSA, POR QUE AUN CUANDC LOS
EPBOTOS PUESEN BXACTAMENTE UNIPORMBS EN T0DOS LOS OASOé EXCEP~
TO BN EL MENCIONADO HABRIA AUN DIPFERENCIAS ENTRE LOS RESTANTES
ELEMENTOS DE LAS DOS MATRICES. BSTO SE DEBE A LA INPLUENCIA
DE LOS ERRORES IMPLICITOS EN LOS MULTIPLICADORES DE RENGLONES
Y D5 COLUMNAS EN TODA LA HMATRIZ ASI OBSERVAMOS QUE EL SECGTOR
INDUSTRIA HA DEMANDADO MENOS PRODUCTOS DEL SECTOR AGRICULTURA,
L0 QUE NO HA PODIDO HACER EL SECTOR SERVICIOS. SIN EMBARGO,
EL MULTIPLICADOR DE RENGLONES DISTRIBUYE EL EPECTO DE SUSTITU=-
CION ENTRE CADA SECTOR, DE AQUI RESULTA QUE EL FLUJO DE EL SEC
TOR AGRICULTURA A EL SECTOR SERVICIOS ESTA SUBESTIMADO, MIER-
TRAS QUE DEBIDO A QUE LAS SUMAS POR RENGILONSS DEBEN COINCIDIR,
£L FLUJO DEL SECTOR AGRICULTURA A EL SECTOR INDUSTRIA ESTA SO~
BREVALORADO. ESTO SIGNIFICA QUE EL OTRO ELEMENTO DE LA COLUM-
NA DEL SECTOR INDUSTRIA ESTE INFRAVALORADO DEBIDO A QUE LAS SU
MAS DE LAS COLUMNAS DEBEN COINCIDIR, DE AQUYI QU& EL OTRO ELE-
MENTO EN EL RENGLON DEL SECTOR SERVICIOS ESTE SOBREVALORADO Y
ASI SUCESIVAMENTE. LA PRESENCIA DE UN SOLO INSUMO DE UN SOLO

IR
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INSUMO DE UN SOLO SECTOR QUE VIOLE EL SUPUESTO ES SUFICIENTE
PARA QUE LAS PREDICCIONZS DE LOS RESTANTES ELEMENTOS SEAN LI-
GERAMENTE ERRONEAS. A MENUDO OCURRE QUE LOS SECTORES QUE VIQ
LAN EL SUPUESTO DE UNIPORMIDAD UTILIZAN EL INSUMO IMPLICADO
DE MANERA DIFERENTE A LOS DEMAS SECTORES.

COMO EI METODO “RAS" DISTRIBUYE CUALQUIER ERROR POR
TODA LA TABLA, SE EMPLEA A MENUDO CONJUNTAMANTE OTROS METODOS
PARA MEJORAR LA KESTIMACION, COMO POR EJENPLO SI EN LA COMPARA
CION DE LAS DOS MATRICES CONOCIDAS SE OBSERVA QUE ALGUNOS SKC
PORES NO SUSTITUIAN EN LA MISMA PROPORCION QUE EN LA MAYORIA,
SE INTENTARIA ENTONCES PREDECIR LAS NECESIDADES FPUTURAS DE ES~
T0S SECTORES POR MEDIO DE UN ESTUDIO PARTICULAR DE SU POSIBLE
EVOLUCION Y APLICAMOS ENTONCES EL METODO "RAS" A LOS RESTANTES
ELEMENTOS DE LA MATRIZ DE COEFICIENTES. ESTE PROCESO, AMENUDO
SE DENOMINA METODO “RAS" MODIFICADO.

EN ALGUNOS CASOS ES POSIBLE DISPONER, PARA UN ARO
DETEBMINADO AL CUAL SE QUIERE ACTUALIZAR, CIERTO TIPO DE IN=-
FORMACION ADICIONAL A LA NECESARIA PARA APLICAR EL METODO "RAS™
MODIFICADO, SI SE PUEDE OBTENER TAL INFORMACION(SI NO ES MUY
COSTOSA EN TIEMPO Y DINERO) SOBRE ELEMENTOS DE LA MATRIZ DE
INSUMO-PRODUCTO EN LOS QUE POR CIRCUNSTANCIAS ESPECIALES PUE-
DEN TENERSE MALAS ESTIMACIONES DEBIDO POR EJEMPLO, A MEDIDAS
PARTICULARES DE POLITICA ECONOMICA O A PROGRESOS TECKICOS EVI-
DENTES, EN LO CUAL DICHA INFORMACION SE INCORPORARA A LA MATRIB
DE INSUMO-PRODUCTO DE UNA MANERA EXOGENA DE LA SIGUIENTE MANE-
RA3

1) LAS CASILLAS DE LA MATRIZ BASE QUt CORRESPONDEN A 1.0S
ELEMENTOS CONOCIDOS(ELEMENTOS DE LOS CUALES SE TIENE
LA INFORMACION ADICIONAL) SB LLENARON CON CEROS RETL
RANDO PREVIAMENTE LOS ELEMENTOS QUE TENIAN DICHAS CA
SILLAS.
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2) LOS ELEMENTOS QUE SE RETIRAN DE LA MATRIZ BASE SE DE-
DUCEN DEL TOTAL REAL DEL RENGLON Y LA COLUMNA CORRES=
PONDIENTE Y LOS VALORBS EXOGENOS RESPECTIVOS SE DEDU-
CEN DE LOS VECTORES w(l) ' v(l) DE CONTROL DEL ARO
RECIENTE.

3) SE APLICA EL MBTODO "RAS" A LA MATRIZ CON L0OS ELEMEN=~
T0S RESTANTES, ESTO ES A LA MATRIZ DE FLUJOS ENDOGE-
v NOS.

4) A LA MATRIZ TRANSPORMADA POR EL METUDO "RAS", SE LE
INCORPORAN LOS VALORES EXOGENOS EN LAS CASILLAS QUE
CORRESPONDEN Y SE CORRIGEN LAS SUMAS DE RENGLONES Y
DE COLUMNAS POR LAS CANTIDADES EXOGENAS ASOCIADAS.

ESTE TIPO DE MODIFICACIONES PUEDE MEJORAR NOTABLE-
MENTE LAS ESTIMACIONES EN VIRTUD DE QUE CUANTO MAS ELEMENTOS
EXOGENOS SE TENGAN, MENOR SERA LA POSIBILIDAD DE ERRORES NO
SO0LO POR QUE LOS DATOS BXOGENOS CONSTITUYEN UNA INFORMACION CO
RRECTA SINO POR QUE HABIENDO MENOS DESVIACIONES DE LA REALIDAD
HAY Mg%OS POSIBIBIDAD DE GENERAR DESVIACIONES EN LOS DEMAS ELE

HMENTOS .

3.3+« LA _PRUEBA EMPIRICA.

CON OBJETO DE TENER UNA IDEA CLARA DE LA CONFIABILI-~
DAD DE LAS ESTIMACIONES DEL METODO “RAS" Y "RAS" MODIFICADO,
PRESENTAMOS LA PRIMERA PRUEBA EMPIRICA DEL METODO, EFECTUADA
EN BELGICA POR PAELINCK Y WAELBROECK, USANDO DIRECTAMENTE MA—-
TRICES D INSUMO-PRODYCTO OBSERVADAS PARA 1953 Y PARA 1959 Y
10s vEcrorss w'l) v¢1) DE CONTROL DE TOTALES PARA 1959.
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1A MATRIZ DE 1953 Y LOS VECTORES DE CONTROL DE TOTA-
LES FUERON USADOS PARA ESTIMAR UNA MATRIZ PARA 1959, LA CUAL
PUE ENTONCES COMPARADA CON LA MATRIZ COMPILADA DE 1959 POR OB-
SERVACION DIRECTA.
CADA MATRIZ RELACIONA A 21 INDUSTRIAS Y CONTINEN -
270 ELEMENTOS DISTINTOS DE CERO, DE BSTOS, 250 NO REGISTRARON
ERROR&S EN TOTAL O BRRORES DE MENOS DE LA MITAD DEL 1%, 11 103
TRARON ERRORES EN UN RANGO ENTRE BL 0.5% Y EL 1%; Y 9 MOSTRA~
RON ERRORES DEL 1%,
EN LA MAYORIA DE LOS CASOS DE SERIA DIVERGENCIA FUE
POSIBLE IDENTIFICAR LOS PACTORES DISCORDANTES, LOS CUALES PUE-
RON PRINCIPALMENTE D& TRES CLASES:
1) UN ALTO GRADO DE AGREGAOION,
2) UNA VARIACION EN LOS EPECTOS DE SUSTITU-
CION A LO LARGO DE LOS RENGLONES.
3) ¥ A LOS EPECTOS DEBIDO AL EMPLEO DE "RAS"
QUE DISTRIBUYE LOS ERRORES EN TODA LA TA-
BLA.

CON ESTOS RESULTADOS EN MENTE, UNA SEGUNDA PRUEBA
FUE LLEVADA ACABO EN LA CUAL 6 ELEMENTOS QUE HAZIAN SIDO MAL
CALCULADOS POR EL METODO "RAS" SINPLE FUERON RETIRADOS DE LA
MATRIZ INICIAL ASIGNANDO EL VALOR DE CERO EN S5U LUGAR CORRLES—
PONDIENTE Y CORRIGIENDO LOS TOTALES DE CONTROL( TOTAL DE SUMAS
DB RENGLONES Y COLUMNAS) Y EL METODO SIMPLE SE USO PARA DETER-
MINAR EL RESTO DE LOS COEPICILNTES. ENTONCES LOS 6 ELEMENTOS
ANORMALES SE IGUALARON A LOS VALORES OBSERVADOS PARA 1959 Y FUE
RON ADHERIDOS AL RESTO DE LOS COBFICIENTES ESTIMADOS, PARA ASI
TENER LA MATRIZ BESTIMADA Y LOS VECTORES DE CONTROL, COMPLETOS
EN SU CONJUNTO. LA ADHERENCIA D& ESTOS 6 ELEMENTOS SE DEBIO A
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QUE POR SUS CARACTERISTICAS ESPEOTALES PUE POSIBLE DETECTARLOS
& PRIORI Y ESTIMARLOS INDEPENDIENTEMENTE DE LAS CUENTAS CORRIEN
TES.

EN LA SIGUIENTE TABLA QUE A CONTINUACION SE DA, L
RESULTADO OBTENIDO POR BL MBTODO STMPLE Y POR EL METODO MODIRL
CADO SE PUEDS OBSERVAR Y GOMPARAR JUNTO CON OTRO METODO DE ES-
TIMACION, EL CUAL ASUME QuE A(?) = A(1),



PRUEBA EMPIRICA

CAS0S DE COINCIDENCIA
CAS0S DE DIVERGENCIA

DIVERGENCIAS MENORES
A .5

DIVERGENCIAS' DE .5
A 1.0

‘DIVERGENCIAS MAYORES
O YGUALES DE 1.0

TOTAL

OTRO
METODO

132
138

98

23

17

270

TABLA "HAS"
SIMPLE

117
153

122

22

270

103

TABLA "RAS"
MODIPICADA

128
142

127

14

270
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SE OBSERVARA QUE EL METODO "RAS" ORIGINA UN MAYOR NU
MERO DE DIVERGENCIAS AUNQUE, LOS CASOS DE SERIO ERROR SON BAS-
TANTE MENORES QUE EL OTRO METODO DE ESTIMACION. ESTA PRUEBA
HACE VER QUE EL METODO "RAS"™ EN SU FPORMA SIMPLE DA RESULTADOS
LEVEMENTE MEJORES QUE LOS QUL PROPORCIONARIA EL EMPLEO DE UNA
MATRIZ RELATIVAMENTE VIEJA, PERO SI SE DISPONE DE UN MINIMO DE
INFORMACION SOBRE LA EVOLUCIdN DE ALGUNOS COEFICIENTES, LOS RE
SULTADOS PUEDEN MBJORARSE SUPICIENTEMENTE COMO PARA PENSAR EN
LAS APLICACIONES PRACTICAS DE LA MATRIZ D8 INSUMO-PRODUQCTO AC-
TUALIZADA.

EN TRABAJOS DE PLANBACION Y PROGRAMACION EN LOS QUE
CADA ELEMENTO DE UNA MATRIZ Dg INSUMO-PRODUCTO ES IMPORTANTE,
POR EJEMPLO, EN LOS PROGRAMAS DE INVERSION Y SU REPERCUSION,
CUANDO CADA DETALLE DE LA MATRIZ REPRESENTA HECHOS E HIPOTESIS
RESPZCTO A LA ESTRUCTURA DE UNA ECONOMIA, EL METODO "RAS" ES
OPORTUNO NO TANTO EN DAR CON DETALLE LA ESTRUCTURA DE UNA ECO-
NOMIA ACTUAL SINO QUE MEDIANTE LA MATRIZ ACTUALIZADA PERMITA
CONCCZR BL IMPACTO DE CIERTAS MEDIDAS LLEVADAS ACABO SOBRE =
DETBRMINADOS SECTORES EN TODA LA EZCONOMIA., EN CAMBIO SI SE
CONSULTARAN DATOS DEL PASADO TAS CONCLUCIONES EN EL ESTUDIO —-
DEL IMPACTO PODRIAN SER EQUIVOCADAS LEJOS DE REVBELAR LA SITUA=-
CION REAL. KL METODO "RAS™ CON LAS MODIFICACIONES POSIBLES,
RESULTARIA MUY ADECUADO DEBIDO A QUE PERMITIRIA MEJORAR KL RE=
SULTADO DE LOS TRABAJOS SIN HACER NECESARIOS GRANDES GASTOS CO
MO LOS QUE HAN DE EFKSCTUARSE PARA ELAEORAR UNA MATRIZ CON DA=-
TOS OBSERVADOS Y TAMBIEN A QUE LA ELABORACION DE DICHA MATRIZ
TOMA UN PERIODO DE TIEMPO LARGO.

CONTINUANDO CON EL EJEMPLO PRESENTADO EN ESTE CAPITU
LO, USAREMOS EL METODO "RAS" MODIFICADO, EL CUAL CONSISTE EN
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APLICAR LOS MULTIPLICADORES DE RENGLONES Y DE COLUMNAS SOLO A
AQUSLLOS ELEMENTOS QUE NO VIOLAN EL SUPUESTO DE UNIFORMIDAD.
EN EI EJBEMPLO ENCONTRAMOS QUE ESTE SUPUESTO PA RECE APLICARSE
A TODOS LOS INSUMO, EXCEPTO AL QUE VENDIA EL SECTOR AGRICILTU=-
RA AL SECTOR SERVICIOS. ENTONCES PARA APLICAR EL METODO "RAGS™
MODIFICADO, EL ELEMENTO QUE REPRESENTA ESTE INSUMO EN LAS DOS
MAPRICES, ARO CERO Y ANO UNO RESPECTIVAMENTE, SE IGUALARA A
CEBRO, Y LOS NUBVOS MULRIPLICADORES DE RENGLONES Y DE COLUMNAS
SERAN CALCULADOS A PARTIR DE ESTAS MATRICES MODIFICADAS., LA
FUTURA MATRIZ DE COEFICIENTES SERA BNTONCES OBTENIDA COMPLETA-
MENTE, APLICANDO LOS NUEVOS MULTIPLICADORES A LA MATRIZ MODIFI
CADA DBEL ASO CBRO Y CALCULANDO UNA ESTIMACION EN FORMA INDEPEN
DIENTE DEL INSUMO QUE EL SECTOR AGRICULTURA VENDRIA AL SECTOR
SERVICIOS. EFECTUANDO LAS OPERACIONES PARA CALCULAR LOS NUEVOS
MULTIPLICADORES, SE TIENE QUE:

Bl = 0.T7429 Sl = 1.0095
R, = 1.1887 5, = 1.009%
R3 = 0.7924 33 = 0.9707

QUE APLICANDO ESTOS MULPTIPLICADORES A LA MATRIZ MODIRICADA DEL
ANO CERO PARA SABER SI BL SUPUESTO DE UNIFORNIDAD ES CUMPLIDO
POR TOD)S LOS BLEMBNTOS RESTANTES, OBTENENOS LA SIGUIENTE MA-
TRIZ¢
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0.0 0.2 -
SI A LA MATRIZ s 0.25 0.0 0.26

0.25 0.375 0.0

DE COBEPICIENTES TECNICOS MODIPICADA DEL ARO CERO LE APLICAMOS
LOS NUEVOS MULTIPLICADORES, OBRENEMOS LA MATRIZ

0.0 0-15 -
0.30 0.0 0.3
0.2 0.3 0.0

Y SI COMPARAMOS CON LA MATRIZ DE COEFICIENTES DEL ARO UNO¢

0.0 0.15 0.02
0.3 0.0 0.3
0‘2 0.3 o.o

QUE ES-LA QUE YA SE'PENIA, SE TIENE QUE TODOS LOS ELEMENTOS
DE LA MATRIZ OBTENIDO3S POR "RAS", SON IDENTICOS A LOS CORRES=-
PONDIENTES ELEMENTOS DE LA MATRIZ QUE YA SE TENIA, POR OBSER~
VACION DIRECTA, LO QUE DEMUKSTRA QUE LO3 EPECTOS DE SUSTITU-
CION Y FPABRICACION SOBRE TODOS LOS BLEMENTOS RESTANTES SON UNJ
FORMES.

LA COMPARACION DE ESTAS DOS ULTIMAS MATRICES MUESTRA
COMO LA APLICACION DEL METODO "RAS"™ SIMPLE REPARTE EL ERROR IM
PLICITO EN EL ELEMENTO INDIVIDUAL ENTRE LOS RESTANTES ELEMEN-

26=4-T-13-32
TOS DE LA MATRIZ.
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3.4¢ RELACION ENTRE I0S MULTIPLICADORES DE FLUJOS Y L0S MULTI~

PLICADORES Dis COEFICIENTES.

SEA A(o) LA MATRIZ DE FLUJOS INTERSECTORIALES(ANO CE
RO) LA OUAL Sk QUIERE ACTUALIZAR PARA UN ANO DETERMINADO(ARO
UNO), ENTONCES APLICANDO "RAS" A A(o). PARA OBTENER LA MATRIZ
A(l) DB PLUJO3 PARA UN ARO RECIENTEHS

a5 o 2

DE MANERA QUB CADA ELBEMENTO DE &(1) BESTE RELACIONADO OON OADA
ELEMENTO DB A(O) BIPROPORCIONALMENTE s

lunag g
PR T L

Tro §8¢ 1 0 0 0
81y %p = = = "8, Ri818; By8y,8,= = « = R, 5y
1 1 0 0 q o oo ad
831 Bpp = = - “Bgn || Ba®py 8y Rp85,9, Ry8,n, S0
11 1/ \0 o 0 0.
&ml ®m2 T 7 " “8mp Rems Ro® o35~ = = = =Ra Sy

SABEMOS QUE LA SUMA DE OADA RENGLON Y LA DE OADA COLUMNA DE LA
watriz R al®) 8 DEBEN COINGIDR OON LOS TOTALES DE LA DEMANDA
INTERMEDIA wil) Y 0ON LOS TOTALES DE INSUMOS INTERMEDIOS(OCON=
SUMO INTERMEDIO) vgl), DADOS EN LAS OUENTAS NAGIONALES PARA
EL ANO RECIENTE, ESTO ESi

1
Feag =W

1
gaid - Vd

L0 OUAL NOS PERMITE PASAR DIRECTAMENTE A:
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o (1)
EJ Ri a 3 S3 = W

i
Lini agd Sy = vgl)

CON ESTAS ECUACIONES TENEMOS UN SISTEMA(I) DE (m+m)
ECUACIONASS CON (m+m) INCOGNITAS, EL CUAL EL METODO ITERATIVO
“RAS" DA LA SOLUCION AL SISTEMA (I) PARA ENCONTRAR R Y &
RESPECTIVAMENTE, ATRAVES DL UN AJUSTE SUCESIVO DE LA MATRIZ BA
SE, DONDE SE ALCANZA NORMALMENTE UNA CONVERGENCIA RAPIDA CUAN~-
DO SE TRATA DE MATRICES DE INSUMO-PRODUGTO, EN EL QUE AL TRA=
TARSE DE MATRICES DE INSUMO-PRODUCTO, EL SISTEMA (L) TIENE SO-
LUCION (APLICANDO "RAS") CUANDO SE CUMPLE 1A IGUALDADs

SISTEMA (I)

SV, aZ V
é 1 J— d

LA OQUAL SE DERIVA DE UNAS CUEBNTAS NACIONALLSS CONSISTENTES Y
BN BL CASO DE MATRICBS DE INSUNO-PRODUCTO SE CUMPLE.

ES NECESARIO ACLARAR QUE, AUN CUANDO EL SISTEMA (I)
ES UN SISTENMA DE m+m ECUACIONES CON m+m INCOGNITAS, DADA LA
ESTRUCTURA DE DICHO SISTEMA HABRA MUCHAS SOLUCIONES PARA /I} Y
/S\. ES DECIR, CADA VALOR agj SERA TRANSFORMADO POR UN PAR DE
VALORES Ri y 33 PARA OBTENSBR a}.j s+ SI MULTIPLICAMOS Ri
POR CUALQUIER NUMERO © Y DIVIDIMOS A Sj ENTRE LSE MISMO NU-
MERO OBTENDREMOS PARA ai'j SXACTANMENTE LA MISHA SOLUCION. AUN
CUANDO HAY TODA UNA SERIE DE COMBINACIONSS EQUIVALENTES DE R

i
Y Sd, EL VALOR DE LO35 PLUJO3 DE LA MATRIZ ACTUALIZADA SERA
UNICOs

1 — o B 0 —_—
aij(ai » sj)':Ri aij Sd —o(Ri ai:! S:/o< ey
— o1
'_aij (ec¢ B‘i ’ Sy&)

poNDE ol H# O
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AHORA COMO A PARTIR DE LA MATRIZ DE FLUJOS PODEMOS OBTENER LA

MATRIZ B(o) DE COEFICIENTES TECNICOS, DADO QUE:

o 30
SRR ¥ R
bij - x;’

Y APIN DE OBTENER LA MATRIZ B(l) DE COEFICIENTES TECNIGOS DB
UN ANO MAS RECIENTE A PRECIOS CONSTANTES RESPECTO A UN ANO BA-

SE(ANO CERO) SE TIENE LA SIGUIENTE RELACION BIPROPORCIONAYL:
QUE EL COEBFICIENTS Eid PARA UN AJOQ RECIEN[E SERA IGUAL AL COB

PICIENTE bij DE UN ANO ANTSRIOR TRANSFORMADO POR DOS MuITIPLI

CADORES r1 Y 8,18
J 0o

b(l) =, b ]

=ij i i3 73
DONDE Eii) BES EL CORPICIENTE TECNICO (i13j) A PRECIOS CONSTAN~-
TES YA SEA A PRECIOS DE EL ANO CERO O A PRECIOS DEL ANO UNO,
NORMAIMENTE SE TRABAJA CON RESPECTO AL ANO CERO, EN DONDE ==-—-
Btj SE DEFINE COMO BL COCIENTE DEL FLUJO aid A PREGCIOS
CONSTANTES ENTRE 2L VALOR BRUTO DE LA PRODUCCION DEL SECTOR " j%
551) A PRECIOS CONSTANTES. ADEMNMAS, Eij ES IGUAL AL PLUJO
atd ENTRE EL INDICE DE PRECIOS DE EL SECTCR "i“,/A;L; Xgl)
ES IGUAL A Xgl) ENTRE EL INDICE DE PRECIOS DE LA RAMA "j™. EN

FOHRMA DE ECUACICNES:

1
by, = =]
=i} <)
=3
.
bY. = vt K. - - - - - ~ -ECUACION (1)

13 T 2157
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BL SUPUESTO DEL METODO "RAS" EXPRESADO, HACE VER QUE LOS COL=~
PICIENTES TECNICOS PARA EL ANO RECIENTE, A PRECIOS RECIENTES(U
NA V&Z QUE SE HA AISLADO EL EFECTO DE PRECIOS PARA TRABAJAR A
PRECIOS FIJOS Y EL EFECTO DE CAMBIOS EN LOS NIVELES DE LA PRO-
DUCCION PARA TRABAJAR OON INSUMOS POR UNIDAD DE PRODUCCION) ES
SOLO PARA OBSERVAR EL CAMBIO TECHOLOGICO QUE OCURRE DENTRO DE
UN PERIODO DE TIEMPO(O , 1) Y EN LO QUE ENTONCES STONE NOS DI~
CE QUE DICHOS COEPICIENTES KSTARAN SOMETIDOS A DOS EPEGTOS TEQ
NOLCGICOS DURANTE EL PERIODO DE TIEMPO DBL ANO CERO AL ARO UNOs
UN EPECTO DE SUSTITUCION Y UN EPECTO DE PABRICACION O EPICIEN=-
CIA, INTERPRETANDO A 'i? Y “S COMO PARAMETROS RELAGIONADOS
SOLO CON EL CAMBIO TECNOLOGIGO., A PARTIR DE LOS COEPICIENTES
aid DE PLUJOS PODEMOS ENCONTRAR QUE1

1 1
g'aid - i_ bij Xy = Wy === ECUACION (2)

é‘id - ‘fbia X, = V, ===--= ECUACION (3)

Y SUSTITUYENDO LA ECUACION (1) EN LA ECUACION (2) Y (3) RESPEC-
TIVAMENTE SE TISNHS
(1)

2/‘-3313 7-1—— ?4—13 3” - it

A, v} (1)
?E 13 i/g_u X . vgl)
4

Y CONSIDERANDO QUE bij Y bid ESTAN RELACIONADOS BIPROPOR—~

CIONALMENTE, SE LLEGA A UN NUEVO SISTEMA DE ECUACIONES:
A0 (1) = D)
?_ri( by XY By = Wy

) @ @ SISTEMA (XI)
A .0 1 1
x5 5y = Y
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TENIENDO AHORA UN SISTEMA DE 2m ECUACIONES CON 2m INCOGNITAS
Y CON PROCEDIMIENTO SEGUIDO SE TIENE QUE EL SISTEMA(II) ES =
EQUIVALENTE AL SISTEMA(IX), &L CUAL EL PROCEDIMIENTO DE SOLU-~
CION PARA OBTENER LOS VALORES DE LOS MULTIPLICADORES - ri ;‘a1
ES IDENTICO COMO SE REALIZA EN EL SISTEMA(XI). EIL SISTEMA(II)
FUE EL QUE ORIGINAIMENTE STONE PROPONE, COMO UN MODELO DE GOM~
PORTAMIENTO EN EL TIEMPO PARA LOS COEFICIENTES TECNICOS.
AL COMPARAR BL SISTEMA(I) CON EL SISTEMA(II) SE NO-

TARA QUE CON CADA SOLUCION R Y & DEL SISTEMA(X) CORRESPON-
DERA UNA r y s DEL SISTEMA(II) DE LA PORMA3

Ri - r /LJ' (l)

Bj = 33 -;?%7
BSTAS EXPRESAN QUE CUANDO Sﬁ ACTUALYIZA UNA MATRIZ DB FLUJOS,
LOS MULTIPLICADORES R1 REPRESENTAN UNA MEDIDA DBL EFECTO DE
SUSTITUCION DEL SECTOR"i"(r )» CONJUNTAMENTE CON LA TENDENCIA
EN 1,03 MOVIMIEN'OS DE PREOIOS DE EL SECTO "i”(/(d) 103 FACTO
RES S 3 REPRESENTAN EL EPECTO DE EFICIENCIA DE PRODUCCION DE
EL SECTOR “3'0(9 S CONJUNTAMENT? ? lg ?08 EPECTOS POR VAR(IA/C} 0)
NES EN EL NIVEL DE PRODUCCION (Kj Xd s LA RELACION X j

=3
ES UN INDICE DE PRODUCCION PISICA,
26-7-4-32-13-1

3.5. INTERPRETACION DE'Z y 8.

LOS VALORES ALTOS O BAJOS DE ri' y EN RELACION A LAS
DEMAS ris, PROPORCIONAN LA IDEA DE SI LA ECONOMIA AUMENTO O
DISMINUYO RELATIVAMENTE SU DEMANDA DEL PRODUCTO "i" COMO INSU-
MO0 INTERMEDIO,
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LOS VALORES RELATIVOS DE 8, REPRESENTAN LA ECONOMIA
O DESECONOMIA DE INSUMOS POR UNIDAD DE PRODUCTO j, EN RELACION
CON LAS OTRAS RAMAS, LS DsCIR, LA EPICIENCIA EN SU PROIICCION
EN COMPARACION CON LA BFICIENCIA DE LOS OTROS SECTORES PRODUC-
1IVOS,

LA DIFERENCIA ENTRE EL SISTEMA(I) Y EL SISTEMA(TI)
BES SOLAMENTE QUE EN EL PRIMERO SE TRABAJA CON LOS FLUJOS DE LA
MATRIZ BASE TAL OOMO SON Y BN EL SEGUNDO LOS FLUJOS SE TRANS=
PORMAN PREVIAMENTE OON LOS INDICES DE PRECIOS DE EL SECTOR Y
GON LOS INDICES DE PRODUCCION FISICA CORRESPONDIENTES, DE TAL
MANERA QUE SE MODIFICAN LOS PLUJOS POR VARIACIONES DE LOS PRE-
0I08 O VARIAGIONES EN LOS NIVELES DE PRODUCOION., UNA VEZ HE-
CHA ESTA MODIFIOAOION EN LOS PLUJOS, SBE PROCEDE A LA ACTUALI-
ZAOION Y SA OBTIENEN LOS VALORES DE/p y /9 » QUE REPRESENTARAN
UNICAMENTE CAMBIOS TEONOLOGICOS.

OPRO AXPEOUTO REPERENTE AL METODO "RAS" ES SOBRE ElL
SUPUESTO DE LA UNIPORMIDAD, LA UNIPORMIDAD EN LOS MULTIPLICA=-
DORES “¥® PARA RENGLONES Y /g PARA COLUMNAS., LA PORMULACION DEL
METODO NOS LLEVA A ENCONTRAR EL VALOR DE UNA r; QUE SERA CONS=-
TANTE A TRAVES DE TODO BI i-ESIMO RENGCON, QUE 8N LA REALIDAD,
PUEDE OCUHRIR QUE UN INSUMO QUE PRODUCE BL SECTOR "i'" SEA REEM
PLAZADO POR OTRO EN UN GRADO MAYOR PARA ALGUNOS SECTORES O EN
GRADO MENOK EN OTROS O EN OTROS LIAS, TAL VEZ NO SE HAYA REEM=
PLAZADO ESTE INSUMO. ESTAS VARIACIONES EN LA SUSTITUCION DEL
INSUMO NO SERAN DETECTADAS POR EL PROCEDIMIENTO "RAS", YA QUE
DISPERSA ri s EL EPEQTO DE SUSTITUCION A TRAVES DE TODO EL
RENGLON, CON LO SOBRE Y SUBESTIMACIONES QUE ELLO IMPLICA. ANA
LOGAMENTE PARA EL MULTIPLICADOR DE COLUNNAS SE PUEDE PKESENTAR
EL CASO DE TENER UNA g MUY BAJA PARA UN SECTOR DETERMINADO LO
CUAL INDICARIA UN EFECTO DE MAYOR EPICIENCIA EN RELACION CON
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LOS OTROS SECTORES, PERO EN REALIDAD PUEDE QOCURRIR QUE LA EFI-
CIENCIA FUE ALTA EN ALGUNOS INSUMOS DBL SBCTOR, BAJA EN OTROS
Y QUE ALGUNOS INSUMOS DEL SECTOR SE MANTUVIERON ESTABLES POR
CADA UNXIDAD DE PRODUCCION, ESTA DIVERSIDAD TAMBIEN SE 1Lk ES=-
CAPA AL METODO "RAS"™ Y AL SER 8 UNIFORME PARA TODO EL SECTOR
SE DISPERSAN LOS EFECTOS DE BFICIENCIA EN TODOS LOS INSUMOS DE
LA COLUMNA, CON LAS PALLAS CONSECUENTES BEN LA ESTIMACION.

POR ULTIMO, LA JUSTIFICAGION DEL PROCESO ITERATIVO
"RAS", EN EL CUAL SE ASEGURA QUE BEL PROCESO ITERATIVO CONVER-
GE SIEMPRE A LA SOLUCION DEL PROBLEMA BIPROPORCIONAL, DADO QUE
EMPIRICAMENTE ESTE PROCESO YA HABIA SIDO PROBADO EN MUCHOS CA-—
S0S, A PARTIR DE 1963, SOLO SE NECESITO LA DEBIDA JUSTIFICA-
CION TBORICA PARA TEWER ASI UN MODBLO D3 LA ECONOMIA-MATEMATI
CA,(EL MODELO BIPROPORCIONAL) Y PODER VER SU ﬁﬁggcggﬂ Y APLI=-
CACION EN LA BECONCMIA MISMA Y BN OTROS GAHPOS DB 1A CIENCIA.

3.6, JUSTIFICAGCION DEL PROCESO ITERATIVO "RAS"

SE HAN PRESENTADO VARIAS JUSTIFICACIONES TEORICAS
DEL PROCESO ITERATIVO EN FORMA GENERAL. USAREMOS DA JUSTIFI-
CACION PRESENTADA POR MICHAEL BACHARACH COMO PARTE DE SU DISER
TACION DOCTORAL, UONDE SE TIENE UN TEOREMA GENERAL, QUi PARA
EL CASO DE LAS MATRICES DE INSUMO~PRODUCTO SE TI1ENE LA SOLU~
CION UNICA Y LA CONVERGENCIA DEL PROCESO ITERATIVO "RAS" A ES-
TA SOLUCION SI % W, = £V, Dbonos w;® SON LAS COMPONENTES

l L
pE wll)y v's Son LAs BE vl PERO, COMO CASO ESPECIAL,

0
ST LA MATRIZ BASE A(o) EXISTEN ai:l =0 DE LOS CUALES DES-
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PUES DE REORDENAR ALGUNOS RENGLONES Y COLUMNAS 'CON LA PINALI~
DAD DE TENER EN LA PARTE INPERIOR IZQUIERDO DE LA MATRIz A'Q)
UNA SUBMATRIZ CUYOS ELEMENTOS SEAN TODOS IGUAL A CERO, ESTO -
ES: SE REORDENAN RENGLONES Y coLumnas DE A'®) Para TENER =4
vatriz 4¢%)  Dg ESTA FORMA:

J Je

t
I )
I \ o E— o

DONDE I, kS EL CONJUNTO DE LOS RENGLONSS QUE NO 0O~
RRESPONDEN A LA SUBMATRIZ CERO Y POR EL CONTRARIO I* BS EL CON
JUNTO DE EST0S RENGLONES. J ES EL CONJUNTO DE LAS COLUMNAS -
QUE CORRESPONDEN A LA SUBMATRIZ OBRO Y POR EL CONTRARIO J°' ES
EL CONJUNTO DE COLUMNAS QUE NO CORRESPONDEN A DICHA SURMATRIZ.

POR LO QUE SE TIENE UNA PARTICIPACION DE LA MATRIZ

A(o) DE LA SIGUIENTE MANERA:

J J*
0 o

I ALs ALge

. a0
0- 0
L)
1 AI'J AI'J'

Y couMo Ag?} =0 SE TIENE

0 0
Ary Arge
0

o AI'J'
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ES OLARO QUE OADA ELEMENTO ag ]
QUE ai 3 = Q
SE OBSERVA LO SIGUIENTE; SI EXISTE UNA SOLUCION A®
ENTONGES COMO3

CON 1€ X' , J€J SE TIENE

0
Y s1 aij"o

B 0 -
855 =240, Bi(n) 1y Sy(n) ™ ©

POR 1O QUE BFECTUANO EL MISMO ARREGLO DE RENGLONES
Y COLUMNAS MENQIONADO ANTERIORMENTE PARA PARTICIONAR A LA MA-

TRIZ COLUGION AP, ENIONGES SE TIENE QUE A7, = O1

B B

Ary Argo
B
o AI‘J [
Y ooMo AP ES UNA SOIUGION AL PROBLEMA Breropomroxomar{al®),

W), v2)y gE mreve AP SE AJUSTA POR RENGLONES Y POR GOLUM—

NAS A LOS VECTORES papos w'l) , v{1),

I W)

( :I )
]
[}
e e
)
1

vu) )
AHORA SI DEPINIMOS:
Wy '4% Wy s Ve =*‘é1‘ Wy

°.;e£J v ; Vi =J_€%, vy
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SE TIENE QUE PARA QUE EL PROCESO ITERATIVO "RAS® CON
VERGA A LA UNICA sowucroN a° v pama qus AP v a‘9) sg ge-
LACIONEN BIPROPORCIONALMENTE O SEA:

AP = 1im R( ) at0

n—r oo

(0) &~

)%,
(n)
AP =R A B ;3 SE TIENEN QUE CUMPLIR LA
SIGUIENTES CONDICIONES:
-
W = Vo, Y V=W
CUANDO EXISTA LA SUBMATRIZ NULA AD, = O N A0,

VEAMOS COMO BSTAS CONDICIONES SE TIENEN QUE DAR PARA

QUE EL PROCESO ITERATIVO "RAS" CONVERGA A LA UNIGA SgLMgION - -

A veamn que 4B v a¢©) SE RELACIONEN BIPROFOROIONALWENTE:

11
SEA A0 . (i \t)
o 1

Y SUPONGASE QUE SB DESEA ESTIMAR LA MATRIZ

(1) 1 1l
A = CUYOS VECTORES DE
1 1l

TOTAL DE RENGLON Y COLUKNA SON
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EN ESTE EJEMPLO KL PROCESO ITERATIVO CONVERJE A LA
unroa mareiz AP, pEro APt A papo quz AY) wo s Rera-
cxoNA BrprororcrowamMente con A'®) , BN ESTE caso Pama quE
A% =A™ v %) sp revacronEn BrPROPORCIONAIMENTE cOn A(9),
SE TIENE QUE AJUSTAR La naTRIZ AY) PARA QUE oUWPIA EL REQUEST

TO DE BIPROPORCIONALIDAD.

EJEMPLO 2
b § 1l
SEA LA MATRIZ A(o) =
1 1

Y SE DESEA ESTIMAR LA MNATRIZ

11
RO
o 1
cuyos vecrorss w'l) , vid)
ey
11 2
11 2
¥ ey (2 2)
st oBszrva Que w1 ¥ v{1) cumpLen coN 1a conpIocION
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POR LO QU< SE ASEGURA QUE LE PROCESO CONVERGE A LA
UNICA MATRIZ A® LA CUAL SE RELACIONARA BIPROPORCIONAIMENTE
con  al®. pEro st osserva quE A®) No sB PUEDE RETACTONAR
BIPROPORCIONALMENIE CoN A'Y) YA QUE &N PARTIGULAR BL ELEMEN-
TO aglﬂo Y I CORRESPONDIENTE ELEMENTO DE A%, a: =1 , 0

L
MO SB MUESTRA ENSEGUIDAS

Neol
1 1 2
o 1 1

’ \
SE TIENE QUE SE CUMPLE LA CONDICION
K %wi ™ évj = 3
J .

POR L0 QUE S ASEGURA QUs EL PROGESO ITERATIVO CONVERGE A LA
UNICA MATRIZ AP BIprOPORCIONAL coN a¢©). DE HECHO AQUI EL
PROCESO “RAS" CULMINA EN DOLO DOS ETAPASS

(0) 1 0 1 1 1 1

h 0 1/2/\1 1 1/2  1/2

Aéo) i 1 1 2/3 o ) 2/3 4/3 o P
1/2 1/2 0 4/3 1/3 2/3

Y AB SE AJUSTA A LO3 VECTORES W(l) ’ V(l)
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()
3. 2/3  4/3\ [2

/3 2/3) \1
v 2)

pEro sk opserva qui A2 Al v a'®) No muEps msracromamss
con AY) iy PORMA BIPROPORCIONAL DEBIDO A QUE £L ELEMENTO -=-n
80 -1 Y L CORRESPONDIENTS ELEMENTO DE A g, =1 .

DE LOS DOS EJBMPLOS ANTERIORES S5 TIENE LA SIGUIENTE
IMPORTANTE OBSERVACION: DADOS LA MATRIZ A'®) Y LOS VECTORES
w2 v ¥(1) qug 30N LOS VECTORES DE TOTALES DE RENGLONES Y
COLUMNAS DE OTRA MATRIZ A'Y), EL HECHO DE QUE EL PROGESO “RAS™
CONVERJA, DE NINGUNA WANERA ASEGURA UNA BUENA ESTIMACION DE =
a4 mevos pE quE A‘Y) Guampe una mezacron con a'®) quE wo

20-7=32~13-4
SE ALEJE MUCHO DE LA ESPECIFICACION BIPROPORCIONAL.

EJEMPLO 3

1 1
sEA 1A MatrTz  A'Q) -
0 1
Y SE DAN LOS VECTORES
1 S
2

QUE GOMO SE VE CUMPLEN CON LA RELACION CONTABLE

3’%—“’1; .f.va =3 , PERO
J



120

2 =W, >V, =1 Y

2 = vJ > \.vJ = ]l
LO QUE NO SE CUMPLEN LAS CONDICIONES LAS CUALES 3SONs
Wpe < V5o Y

RS

OBSERVEMOS LOS SEIS PRIMEROS TERMINOS DEL PROCESO "RAS'":

5 5
() _

! 0 2

A.‘(,o) [z .2

0 8
‘(b) i 10/11 1/11 () 2 1/23
3 0 2 4 o  22/23
oy [t s (o _[2 /e

6

0 2 1] 94/95

EN EL PROCESO "RAS", LAS MATRICES IMPARES Agg-)fl

SE AJUSTAN DE MANERA QUE LA SUMA POR RENGLONES SEA IGUAL AL

VECTOR DE DEMANDA INTERMEDIA W(l) Y LAS MATRICES PARES Agg)o

SE AJUSTAN PARA QUZ LA SUMA POR COLUMNAS SEA IGUAL AL VECTOR
DE CONSUMO INTERMEDIO V17,

TENIENDO ENCUENTA LO ANTERIOR, SE OBSERVA QUE EN TO~
DAS LAS MATRICES DEL PROCESO "RAS", EL ELEMENTO agl(n) —
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SIEMPRE SERA CERO PARA TODA "n"., o
CON RESPECTO AL ELEMENTO 17 (2n+1)+UE CORRESPONDE
A 1LOS AJUSTES DE RENGLONES(MATRICES IMPARES) ESTE SERA SIEMPRE

MENOR QUE 1 YA QUE Wl =]
0
POR OTRA PARTE EL ELEMENTO 8,143(2n) SERA_SIEMPRE IGUAL

A 2 YA QUE CORRESPONDE AL AJU3TE DE COLUMNAS(MATRICES PARES),

EN QUE Vl

= 2,
SE CONCLUYE POR LO TANTO QUE EL PROCESO "RAS® NO PUE-
DE GONVERGER.

DEL EJEMPLO 3, SE OBSERVA QUE SI LOS VEGTORES w'l)
v v2) per proprmva (a'??, w1, v(1)y, no cumpLEN 1aS con-
DICIONES, ENTONCES NO BXISTE UNA MATRIZ AB QUE TENGA POR SU~-
MA DE RENGLONES Y COLUMNAS A ESOS VECTORES Y QUL SE RELACIONE
BIPROPORCIONAIMENTE coN A ®), ADEMAS EN ESTE 0ASO EL PROCESO

28-7-3213=4

WRAS® NO GONVERGE.

PARA PRESENTACION DEL TEOREMA GENERAL Y COMENTARIOS
AL RESPECTO, SE PUEDZ CONSULTAR EL ANEXO.
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A

Pu
I
I
I3
I>
o
[}

H

<

4, APLICACION DEL METODQ "RAS", AL CASO DE MEXICO

CON TODOS LOS ANTECEDENTES PRESENTADO3 EN LOS APAR~
TADOS ANTBRIORES Y TENIDOS EN CUENTA SE PROCEDE A PRESENTAR
UNA APLICACICON DEL METODO "RAS" AL CASO DE MEXICO.

4,Y. LA ACTUALIZACION DE WATRICES DE INSUMO-PROOICTO DE HiE=-

XICO, EMPLEANDO EL METODO "RAS".

LA SIGUIENTE APLICACION DEL METODO “"RAS" SE DEBE AL
DR. ALBERTO RUIZ MONCAYO, PRESENTADA EN LA CONFERENCIA "METODO
DE ACTUALIZACION Y APLICACIONES DEL MODELO DE INSUMO~PRODUCTOM
(15 DE MAYO DE 1982),

DADAS LAS MATRICES DE INSUMO-PRODUCTO DE 1970 Y DE
1975, SE APLICO EL MBTODO "RAS" A LA MATRIZ DE INSUMO-PRODUC
T0 DE 1970, PARA ESTIMAR A LA MATRIZ DE INSUMO-PRODUCTO DE -
1975, A PRECIOS DE 1975,

PARA PODBER APLICAR EL METODO "“RAS", DE TAl MANERA QUE
SE CUMPLIERA Li CONDICION DE BIPROPORCIONALIDAD, SUPUESPO DE
UNIFORMIDAD EN LOS EFECTOS Y UTILIZAR LA INFORMACION EXOGLNA,
SE TOMARON EMN CUENTA LOS SIGUIENTES PRINCIPIOS GENERALES PARA
LA DEPINICION DE UN METODO DE ACTUALIZACION DE UNA MATRIZ DB
FILUJOS INTERSECTORIALES DENTRC DE UN PERIODO QUE NC EXCEDA A
LOS CINCO AROS:

1) USAR TODA LA INFOHMACION EXOGENA DISPONIRLE, QUE &N
ESTE CASO CONSISTIC INg



123

(1y , ()

VECTORES W Y v DE DEMANDA INTERMEDIA TOTAL
Y CONSUMO INTERNMEDIO TOTAL RESPECTIVAMENTE.

ALGUNAS COLUMNAS DE TRANSACCIONLES INTERMALDIAS TOTALES.

2) IDENTIFICAR, EY BASE A LAS MATRICES DE TRANSACCIONES
TOTALES EXISTBNTES PARA 1970 Y 1975, MATRIGES MCDIRI~
CADAS DE ESTOS ANOS QUE SE APROXIMEN A UNA ESPECIFICA
CION BIPROPORCIONAL. EST0 SE REALIZO MEDIAMNTE SUCESI
VAS EYAPAS DE DEPURACION DE AVBAS MATRICES.

3) LLENAR DE MANERA BXOGENA AQUELLAS TRANSACCIONES DEPU~
RADAS, CORRESPONDIENTES AHORA AL ANO QUL SE DESEA AC-
TUALIZAR, REALIZAR LOS AJUSTES DE LOS VECTORES W(l)
Y V(l) Y ENTONCES, APLICAR A LA MATRIZ2 MODIFICADA DE
1970 EL PROCESO "RAS" CON ESTOS VECTORES.

4) EPECTUAR UN ANALISIS DE CONGRUENCIA DE LOS RESULTADOS.

SIGUIENDO LOS PRINCIPIOS GENERALES ENTONCES SE PROCE
D0 POR ETAPAS A DEPURAR IAS MATRICES ORIGINALES.

4,2, PRIMERA ETAPA

EN PRIMER TERMINO SBE BLEMINARCN DE LAS MATRICES D&
1970 Y DE 1975, LAS COLUMNAS 6, 33,34,61 y T2a, QUE SUPULSTA~
MENTE SE DISPONDRAN DX MANERA EXOGENA PARA EL ARO DE ACTUALIZA
CION. Ei SEGUIDA SE AJUSTARON LOS VEGTORES DE LA MATRIZ DE -
1975, QUEDANDO 2 511 CELDAS DIPERENTES DE CERO Y 2 673 IGUALES
A CERO. SE ENTIENDE POR CELDA (13) A LA TRANSACCION TOTAL CO~
RRESPONDYENTE.

SE REGISTRARON Y SE ELIMINARON EN ANPAS MATRICES LAS
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CELDAS QUE ERAN IGUALES A CERO EN 1970 Y DIFERENTES DE CERO
EN 1975, ASI COMO LAS QUE ERAN DIFERENTES DE CERO EN 1970 E
IGUALES A CERO EN 1975, ESTO PARA TENER LA CONDICION DE BYPRO-
PORCIONALIDAD.,

A CONTINUACION SE PROCEDIO AL REAJUSTE DE LOS VECEC-
RES w(l) v v2) pE ra MarRIZ DE 1375. BSTO DIO POR RESULTS-
DO QUE PARA ESTA ETAPA EN LA MATRIZ DE 1975 QUEDARON 2 1399 CEL
DAS DIFERENTES DE CERO. EN CADA COLUMNA Dz LA MATRIZ SE HI20
LA DIVISION DE LA SUMA DE LAS CELDAS ELIMINADAS SOBRE EL CONSU
MO INTERMEDIO TOTAL CORRESPONDIENTE ANTERIOR A LA ELIMINACION,
CON OBJETO DE EVALUAR EL PESO RELATIVO DE ESTAS CELDAS EN EL
CONSUMO INTERMEDIO TOTAL. ‘

4.2,1.«PRIMERA ESTIMACION DE LA MATRYZ DEPURADA DE 1975

SE RBEAJUSTO EIL, CONSUMO INTBRMEDIO DE LA MATRIZ DE
1970 Y SE CALCULO EN CADA COLUMNA, LA DISTRIBUCION DEL CONSUMO
INTERMEDIO MEDIANTE LA FORMULA:

B = 843(70)
ij -g aid(70)

0
DONDE ai} ) = TRANSACCION TOTAL DE LA RAMA "i" A

LA "j», EN LA MATRIZ DEPURADA DE 1970.

PARTIENDO DE BSTAS Bij SE PROCEDIO A EFECTUAR LA
PRIMERA BESTIMACION DE 1A MATRIZ DEPURADA DE TRANSACCIONES TO-

TALLES DE 1975, MEDYANTE LA SIGUIENTE FORMULA

313(75) = crj (75) . Bij
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DONDE: CI; (75) = CONSUMO INTERMEDIO DEPURADO DE
LA RAMA "Jj" DE 1975.

EN OTRAS PALABRAS SE DA LA PRIMERA ESTIMACION DE LA
MATRIZ DEPURADA DE 1975 BAJO EL SVPUESTO DE QUE LA DISTRIBU-
CION DEL CONSUMO INTERMEDIO HA PERMANECIDO CONSTANTE Y REPAR-
TIENDO CON ESTOS PASOS AL CONSUMO INTERMEDIO REGISTRADO EN LA
MATRIZ DEPURADA DE 1975.

4,3, SEGUNDA ETAPA

EN BASE A ESTA PRIMERA ESTIMACION Y CON OBJETO DE
ACERCARSE A UNA ESPECIFICACION BIPROPORCICONAL SB PROCBDIO A -
CALCULAR LAS DIFERENCIAS PORCENTUALES QUE RESULTARON EN CADA
CELDA SEGUN LA FORMULA:

8,4(75) - a,,(75)

a, 4,(75)
DONDE3: aid(7gss LA TRANSACCION TOTAL OBSERVADA DEL
CRUCE "1j" EN LA MATRIZ DE 1975.

A CONTINUACION SE REALIZO UNA SEGUNDA DEPURACION DE
LA MATRIZ DE 1975 SEGUR EL SIGUIENTE CRITERIOg

"SE ELIMINARON LAS CELDAS CUYA DIFZRENCIA PORCENTUAL
ANTERIOR EXCEDIO EN VALOR ABSOLUTO A CIEN POR CILEN-
TO. SE REGISTRARON Y ENUMERARON LAS CELDAS SLIMINA
DAS., EN CADA COLUMNA SE DIVIDIO LA SUMA DE LAS CEL
DAS ELIMINADAS ENT3x BL CONSUMO INTEMEDIO TOTAL RE
GISTRADO ANTES DE INICIAR LA PRIMERA DEPURACION,

OTRA VEZ CON EL OBJETO D& MEDIR SU PESO RELATIVO EN
&L CONSUMO INTERMSDIO.™
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ANALOGAMENTE L0OS ELEMENTO3 QUE BRAN CERO EN LA MA-
TRIZ 1975 SE ELIMINARON DE LA MATRIZ 1970 PARA TENER LA BIPRO-
PORCIONALIDAD, POR ULTIMO SE HIZO EL AJUSTE CORRESPONDIENTB
DE LOS VECTORES W(l) Y V(l) DE ESTA MATRIZ DE 1975 CAUSADO
POR ESTE ULTIMO CRITERIO DE ELIMINACION., EN SEGUIDA SE PROCE-
DIO A LA DEPURACION DE LA PRIMERA ESTIMACION PONIENDO CERO EN
LAS MISMAS CELDAS BLIMINADAS ANTERIORMENTE EN LA MATRIZ DE ===
1975.

EN EL CUADRO(I)"DE PARTICIPACION DE LAS CELDAS ELIMI
NADAS EN EL CONSUMO INTERMEDIO DE SU RAMA"; QUE A CONTINUACION
SE MUESTRA, SE PRESENTA LA PARTICIPACION RELATIVA QUE AMBAS
DEPURACIONES TUVIERON EN EL CONSUMO INTERMBDIO TOTAL DE CADA
RAMA.

4,4, APLICACION DEL METODO “RAS"

SE APLICO EL PROCESO "RAS" A LA MATRIZ DE 1970 QUE
RESULTO DE DEPURAR EN LA PRIMERA ESTIMACION CON LOS VECTORES
W(l) Y V(l) DE LA MATRYIZ DE 1975 AJUSTADO &N EL PASO ANTE-
RIOR.



RAMAS

O ® =~ O U & w N

R I I N R = L
OV O3 O WM & W N E o

CUADRO X

11.0
1.0
0.0
2,0
1.0
2.0
4.0
0.0
4.0
0.0
1.0
0.0
1.0
4.0
1.0
0.0
0.0

1.0
l.0
8.0
3.0
8.0
0.0
2.0
0.0
1.0
5«0
3.0
1.0
2.0
0.0
0.0
1.0
1.0
19.0
0.0
2,0
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21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
3
32
33
34
35
36
a7
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

8.0
1.0
0.0
0.0
0.0
1.0
0.0
0.0
1.0
2,0
1.0
3.0
0.0
0.0
5.0
1.0
1.0
0.0
2,0
0.0
0.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
3.0
0.0

5.0
3.0
4,0
1,0
0.0
2,0
0.0
0.0
0.0
3.0
1.0
0.0
0.0
0.0
8.0
2.0
3.0
3.0
2,0
2.0
6.0
0.0
7.0
2,0
4.0
1.0
1.0
6,0
3.0
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50
Sl
52
53
54
55
56
57
58

59

60
61

62

63
64
65
66
67
68
69
70

72

0.0
0.0
1.0
1,0
1,0
1.0
2,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

2.0
1.0
5.0
12.0
1.£
3.0
1.0
1.0
3.0
7.0
0.0
0.0
2,0
0.0
0.0
1.0
2,0
0.0
5.0
5.0
1.0
1.0
1.0
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SUMA DE LAS CELDAS DE LA COLUMNA j QUE TENIAN VALOR EN

1975 Y FUERON O BN 1970.

= CON3UMO INTISRMEDIO DE CADA RAMA ANT=S DE ELIMINAR LAS

CELDAS ANTERIORES.

SUMA DE LAS CELDAS DE LA COLUNNA J DE LA MATRIZ OB-
SERVADA DE 1975 QUE EN LA PRIMERA ESTIMACION EXCLEDEN
100 POR CIBNTO EN SU DIFERENCIA RELATIVA PORCENTUAL,
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4.4.1. EVALUACION DE LA PRUEBA

COl OBJETO DE EVALUAR LA PRUEBA BN CADA CELDA SE CAL
CULARCN LAS DIPERENCIAS PORCENTUALES ENTRE LA MATRIZ OBPTENIDA
DEPUES D& APLICAR "RAS" Y LA MATRIZ DE 1975 OBSERVADA, SEGUN

LA FORMULA

RAS, , — 313(75)

a13(75)

13 6

BN EL CUADRO (II) QUE A CONTINUAGION SE PRESENTA, SE
MUESTRA EL RESULTADO DE LA BVALUACION. AHI SE LEE EN SU PRIMER
RENGLON QUE 338 CELDAS O SEA EL 18.63% DE 1LAS CELDAS DE IA SE-
GUNDA DEPURACION DE LA MATRIZ DE 1975, SE ESTIMARON POR "RAS™
CON UN GRADO DE APROXIMACION QUK NO EXCEDIO DE 0.1 EN SU DES-
VIACION RELATIVA (%) Y QU< EL VALOR DE LAS TRANSACCIONES CON-
TENIDAS EN ELLAS REPRESENTA EL 55% DEL CONSUMO INTERMEDIO TO=-
TAL.

EN ESTE MISMO CUADRO SE OBSERVA QUE AQUELLAS CELDAS
QUE CONSTITUYEN EL 814 DE LAS TRANSACCIONES INTERMEDIAS TOTALES
DE LA MATRIZ MODIFICADA DE 1975 SE CAPTARON CON UN ERROR POR~-
GENTUAL QUE NO EXCEDE AL 304, MIENTRAS QUE AQUELIAS CELDAS CU-
YO ERROR FJE MAYOR SU PESO RELATIVO EN LAS TRANSACCIONES INTER
MEDIAS FUE PEQUENO., ESTE RESULTADO GLOBAL REDUNDA EN UNA BUE-
NA APROXIMACION INDIVIDUAL DE LOS COERICIENTES TECAIGH POTALES.

CABE MENGIONAR QUE DE AQUI, CONOCIENDO LOS MULTIPLI-
CADORES Y LA MATRIZ ACTUALIZADA SE TIENE EN SEGUIDA TODA UNA

T—26-13
SERIE DE APLICACIONES CON RESPECTO AL ANALISIS ECONOMICO.
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CUADRO IX

QISTRIBUCION DE FRECUSNCIAS DE LAS_DIFERENCIYAS

PARTIOIPACION DE_CADA CLASE EN_EL QONSUMO

INIERMEDIO_TOTAL (CI,)

CLASE PRECUENCIA FRECUENCIA SUMA DEL VALOR DE
RELATIVA CELDAS DE LA CLASE
OIT

(L (2) (3) (4)

0.1 ind 0.2 269 14.83 .15

0e2 = 043 209 11.52 «10

003 bl 004 189 10.42 005

0.4 - 0.5 154 8.49 : 004

0.5 -046 160 8.82 003

0.6 - 0‘7 150 8.27 002

0.7 had 0.8 129 7.11 .02

0.8 - 009 89 4.91 001

009 - 1.0 60 3.31 ool

1.0 Yy Jnés 67 3.69 .01
TOTAL 1 814 100.00 1.00

CI, = 622.811.5

T
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4.5, TRABAJOS SOBRE INSUMO-PRODUCTO EN MEXICO

EL BANCO DE MEXXICO PURLICO EN 19%9 XLA MATRIZ DE IN=-
SUMO-PRODUCTO PARA LA ECONOMIA MEXICANA BASADA EN XL CENSO DE
19503 ESTABA PORMADA PDR 32 SECTORES O RAMAS PRODUCTIVAS, 14
DE LAS CUALES CORRESPCNDIAN A LA INDUSTRIA DE TRANSFOARMACION,
CON LOS CENSOS ECONOMICOS DE 1960, Y APROVECHANDO LAS EXPERIEN
CIAS DE ESTE PRIMER TRABAJO, EL BANCO DE MEXICO HLABORA UNA SE
GUNDA MATRIZ PUBLICADA EN 1967, LA CUAL PRESENTA MODIFICACIO-
NES SUBSTANCIALES CON RESPECTO A LA PRIMERA. EN EFECTO, LA
MATRIZ PARA 1960 CONTIENE 45 SBCTORES, DE LOS CUALES 28 REPRE-
SENTAN A LA INDUSTRIA DE TRANSPORMACION, LA SEGUNDA MATRIZ HA
SERVIDO DE BASE A TRABAJOS POSTBRIORES.

LA MATRIZ PARA 1970 FUE CONFPECCIONADA POR LA COORDI=-
NACION GENERAL DE LOS SERVICIOS NACIONALES DE ESTADISTICA, GEO-
GRA¥IA E INFORMATIOA~-S.P.P., EN COLABORACION CON EL BANCO DE
MEXICO Y CON LA ASISTBNCIA TECNICA DEL FROGRAMA DE LAS NACIO-
NES UNIDAS PARA EL DESARROLLO DONDE LA ACTIVIDAD BCONOMICA SE
AGREGO A 72 SECTORSS, POSTERIORMENTE LA DE 1975 Y LA DE 1978
FUSRON PUBLICADAS POR LA CGSNEGI-S,P.P., TENIENDO EL PROYECTO
DE ELABORAR MATRICES DE INSUMO-PRODUCTO PARA CADA DOS AROS.

PARA UN EJEMPLO D& ANALISIS DE LOS EFECTOS DE SUSTI-
TUCION Y DE EFICIENCIA VEBASE A MA. DELPINA RAMIREZ, DONDE ES
APLICADO EL METODO "RAS" AL CUADRO DE INSUMO-PRODUCTO D8 MEXI-
CO DE 1960 PARA CALCULAR LA MATRIZ DE 1970 A PRZCIOS CORRIEN-
TES, WO PUDIENDOCE EVALUAR ESTA ESTIMACION DEBIDO A QUE LA MA-
TRIZ D& 1970 OBLENIDA POR OBSoRVACION DIRECTA PRESENTADA OTRA
ESTRUCTURA, LA CUAL NECESITARIA HOMOGENEIZARSE PARA PODLRCE
COMPARAR CON LA MATRIZ ESTINADA PARA 19703 POR LO CUAL SOLO SB
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PROCEDIO AL ANALISIS DE LOS EPECTOS DE SUSTITUCION Y DE EFI-
CIENCIA ESTIMADOS PARA 1970, 1971 Y 1972 PARA EL CASO DE ME-
XIC0, BL CUAL RESULTO SER UTIL PARA LOGRAR UNA BUENA COMPREN~

SION GLOBAL DE L ESTRUGTURA INTERINDUSTRIAL(INTERRELACIONES DE
INSURO-PRODUCTO) o
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A N B _X O

UNA VEZ DEPINIDO EL PROCESO ITERATIVO "RAS" SE BUSCO
UNA CONDIOION NECESARIA Y SUFICLENTE TAL QUE ASEGURE LA CONVER
GENCIA DEL PROGES0 DE Mopo QuE AP ¥ al®) sg meraciomen mi1-
PROPORCIONALMENTE, Y BSTA CONDICION ES DERIDO HA QUE EL LIMITE
DE LA SUCESION DE NATRICES {fﬁ(“) a° ’3(“)} PARA ALGUNOAS SUCE
SIONES {_’ﬁ(“)j , ?(“2} DE MATRICES DIAGONALES, PODIA SER GO~
NEXO O DISOONEXO, ESTO 5S: UNA MATRIZ A DE mxn SE LLAMA DIS
CONEXA SI DESPUES DE GIERTO REORDENAN.IENTO NKCESARIO DE RENGLO
NES Y COLUMNAS SE LLEGA A LA FORMA:

i
X Ary 0
|
- T T
I 0 ) Apoge
J J0

Y PAROIALMENTE DISCONEXA SI St LiEGA A LA
17 Arge

Afige

LA CUAL QUIERE DECIR, SI EXISTEN CONJUNTOS D& INDICES DISTIN~
TOS DE CERO I, I'y J, J' TAL QUE a,, =0 PARA €I , -—-
J€ J* YPARA 1€ I' , € J EN ESTOS CASOS DENCTAMOS

AI’J =0 Y AIJ' = 0 PARA EL CASO DISCONEXO.
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= 0 PARA EL CASO PARCIAIMENTE DISCO-
€ AL, == = 0

DENOTAMOS Ay,
NEXO, SIGNIFICANDO QUL SI a,, 8

EL PROBLEMA BIPROPORCICNAL SE PLANTEO papo(a® , w(®)
vi})) ¢ mvoontmaR A 0 TAL QUE SE AJUSTE;

POR RENGLONES ~-—---a-D¥APL = wil)

POR COLUMNAS = —-—=cm-=-2% 1AB = y{1)

(1 - DENOTA LA IDENTIDAD TANTO DE RENGLONES COMO DE COLUMNAS)

Y QUE AB SE RELACIONE CON Ao BIPROPORCIONALMENTE.

AB = 1im  R(D) 20 4(m)
” -—Yoo

LA MATRIZ SOLUCION A° PULDE SER CONEXA O DISCONEXA,

LA CAUSA DE LD ELABORADO DE LA PRUEBA DEL TEOREMA ES DEBIDO A
LA POSIBILIDAD DE QUE LA MATRIZ AB SE COMPLETA O FARCIALMENTE
DI3CONEXA,
A CONTINUAGION SE ENUNCIA LA CONDICION NECESARIA Y
SUFICIENTE BUSCADA.
TEORENAs EL PROCESO ITERATIVO "RAS" CONVERG: A LA
UNICA SOLUCION DKL PROBLEMA(AO, W(l), V(l))
SI Y SOLO SI CADA VEZ QUE

W v

<
e — J*

A = 0 TIMPLICA
I vV, < L2y

g —
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]

A° DB mxn,A°7/0

W(l) DE mxXx1l, W(l) o)

P
V(l) DE 1 xn, Vu);) 0

J J
T /a AL,
ST A m 1J 1J w1
I 0 Aregs
TR
N—
W
el i’-f-r "3 Y EZr Vi
§ =1y 2, —==sy m
v
J = 2 vij VJ' = .2_ vij
JEJ jed'
1 = 1, 2| it | m
COMO SE PRESENTO SN EL APARTADO GUARTO.
COMO CASO PARTICULAR IMPORTANTE, SE TIENE
ST I =£1, 2, —mme- , mj ENTONCES Ap,; = O
SOLO PARA J ={oj7 Y coMo a“7/0 \"id Y POR
LA CONDIGION wl,s Vi IMPLICA

<
Zw = ? vy
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AHORA SI J= {1,2, - -y n‘? ENTONCES A =0 30L0 PA=-

1'g
RA I' = ({o] Y POR LA CONDICION “'17/ V, SE TIENE

AN T
C+r7T
ASI UNA CONDICION QUBE SE TOMA EN CUBNTA POR EL TEOREMA ES DA
IMPORTANTE IGUALDAD
%wi = Jﬁvj
LA CQUAL COMO SE VIO BN EL APARTADO CUARTO NO ES SUFICIENTE QUB

SE DE ESTA4 Ié}éJALDAD PARA ASE®JRAR LA CONVERGENCIA DEL PROCS30
ITERATIVO,

APROXIMACION AL PROCESO I'TERATIVO "RAS".

PARECE SER QUE EN BASE AL TRABAJO DE DEMING AND STHEP
HAN SE PROPUSO EL PROCESO ITERATIVO COMO SOLUCION AL PROBLEMA
BIPROPORCIONAL, EL APLICARLO B INTERPRETARLO COMO MODELO A LA
ECONONIA.

EL PROBLEMA QUE SE TBNIA EN LA ESTADISTICA MATEMATI-
CA BRA BL SIGUIENTE: SI SE TIENEN DOS TABLAS DE CONTINGENCIA
LA PRIMERA CORRESPONDIENTE A UN DETERMINADO UNIVERSO{TABLA I)
Y LA OTRA CORRESPONDIKNTE A UNA MUESTRA DE ESTE UNIVERSO ——mw—
(TABLA 2). A CONTINUACION SE PRESENTAN DICHAS TABILAS,
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PABLA T
UXIVERSO
j =
1 2 vee 8

t=1 M1 Ty Fis N,
o6 L]
=2 Ny By Nog Na,

[ N ]

. ¥

: By © M,

IR N
=T er Nra NrE’; Nr.

N1 N2 Ny Ng ¥



TABLA 2
MUESTRA
j =
1 2 [ N ] _§
Ny P2 Ns
o Boo Bog
oo
n,q
nrl n'r2 nrs
B n2 Ry s

i.

Te
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DONDE S& QUERIA ESTIMAR CADA CELDA Nij DE LA TABLA

T, CONOCIENDO SOLAMENTEs TODA LA TABLA 2 Y LOS VECTORES DE TO-
TALES MARGINALES POR RENGLONES Y COLUMNAS DE LA TABLAJL ———

(Nlo ! Na. rTTETT e Nr.) (N'l ’ le » Ty N.S).

PARA ESTIMAR CADA C=LDA N13 3E PROCEDIO A CALCULAR

VALORES m1d POR METODOS MINIMOS CUADRADOS PARA TENER UNA -

MUESTRA ESTIMADA m13 LA CUAL SE PROCEDE A INFLACIONARLA POR

LA PROPORCION _N PARA OBTENER ASI LO3 Nij .
n

SE REQUERIA ENTONCES MINIMIZAR LA SUMA

s=z ‘ myy = By -mmee =)

( EL SIGNO < - DENOTA LA SUMA SOBRE TODAS LAS CELDAS)

SUJETA AL VECTOR DE TOTAL MARGINAL DADO(N y N
ES DECIR A LA GONDICION:

T Nr.)

2, ?
2':1113 =m, 1i=1, 2, ==, 1

R ¢}
i‘ i' N

AHORA SUPONIENDO QUE LOS VALORES ESTIMADOS miﬂ HAN
SIDO ENCONTRADOS TENIENDO CADA UNC UNA VARIACION PEQUBNA.o[m

ENIONCES DERIVAMDO SE TIENE QUIs

1/2 4 s = 2@” - niﬁd[ gy =0 ===mm===a(3)
Byy (UNA ECUACION)
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S Ln

J 13 = 0 ---—--“"(4)

i=1, --===, r (r~ECUACIONES)

APLICANDO MULTIPLICADORES DB LAGRANGE‘A1 ARBITRARIA=
MENTE SE OBTIENE:

m,, -n
= :L;jn if —l\,i)vLm”r:O-
1]

-(5)
(UNA ECUACION)

TENIENDOSE QUE LOS xr=HMULTIPLICADORES NO SON TAN AR-—
BITRARIOS, SINO QUE CADA UNO DEBE SATISPACER LA RELACION ORTE-
NIDA.

m,, = n“(l +/~—i) ——m——= (6)

1]

LOS VALORES m, 3 SON CALCULADOS TAN PRONTO LOS A'c
SON DESPEJADOS, PARA EVALUAR ESTOS VALORES SE PUEDE REESCRIBIR
LA CONDICION (2)w==— ﬁmu = m,. USANDO EL MIEMBRO DEL LADO DE=-
RECHO DE (6) PARA mi‘g OBTENIE“DOSE1

m, =, (1 +A4) mamaaann(T)

UNA VEZ RESUELTO BL SISTEMA (5) PARA SABER EL VALOR
DB Aﬁ s BSTOS SrRAN CONOCIDOS Y COXO m, A4 n, SON VALO-
RES DADOS(CONOCIDOS) LA ECUACION (6) SE REIUCE A:

oy,

i,

i = 1' 2,-"""’ S-1
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10 CUAL BEL AJUSTE GONSISTE EN APLICAR UNA SIMPLE PRO~-
PORCION POR RENGLONES, LAS OELDAS EN CADA RENGLON TODAS SON
AUMENTADAS O DISMINUIDAS POR EL AJUSTE PROPORCIONAL ENTRE EL
TOTAL DEL RENGLON CORRESPONDIENTE DADO Y ESTE AJUSTE PROPORCIO<
NAL __™i. QUE APECTA A TODO EL RENGLON "i" QUE SE RECONC-~

By,
CE COMO EL MULTIPLICADOR POR RENGLONES R, (EL EPECTO DE SUSTI-
TUCION).

YA QUE SE DEPINIO \
W
i 4 m ] emena, n
R = L [ 4
1 E. 844
J
DADO QUE n . SON VALORES CONOCIDOS, IDENTIRICANDO nm

1.
CON Wi EL TOTAL DEL RENGLON 4-ESIMO DADO EN EL PROBLEMA

i.

BIPROPORCIONAL E IDENTIFICANDO N 4 CON a'i.j TOTAL DEL
.
RENGLON i-ESINMO DE LA MATRIZ Ao CONOCIDA, SE OBTIENE ASI
EL MULTIPLICADOR POR RENGLONES Ri o
R, = wi ™~ mi’
i .2 B’i:] - ni.
J
ANALOGAMENTE
MINIMIZANDO

1 2
s =é;—i—j. (my - n:l;]) e L))
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SUJETO A LA CONDICION MARGINAL

(N, , N, ,====-=, N o) ES DECIR
émij =m ————=(9g)

n
DONDE m.i = N.d N

S OBTIEN:= UN SIMCLE AJUSTE APLICADO POR COLUMNAS

m,, =n -_ELJ_ =1, 2,y
13 i3
n.j
EN LA GUAL CADA EBLEMENTO DE LA COLUMNA J-~ESIMA ES AUMENTADO
O DISMINUXIDO POR UNA MISHA PROPORCION, QUE IDENTIPICANDO SE

OBTIENE ASI EL MULTIPLICADOR S;1 POR COLUMNAS(EFECTO DE PA-

BRICACION).

v m
3 = d s i.

d :?iaij ndo
MOTIVANDOSE UN PROCESO ITERATIVO DE AJUSTAR UNA TABLA DADA POR
RENGLONES Y COLUMNAS DE TAL MANERA QUE COINCIDA CON VECTORES

DE TOTALES MARGINALES DADOS C%FOJP&FO, EL CUAL SE RECONOCE CO=-
MO EL PROCESO ITERATIVO "RAS".
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