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p o o o 

Al toner eate -trabajo como obj11Jt:i.vo prfucipal. e1 esrtu.dio e:::., 

rree'.)oudiente á J..oa model.os inter.ragionales,es para tra:tur de 
presap.tar un cri ter:lo J..mificado de 1.a aplicación de las técn:icnv:; 

de1 i.nsumo-~roducto y programaci6n 1in0al en la fuude.men~aci6n 7 

confo:rma.ci6n de dichos modelos~ La reJ.evanci.a q_u.e pueda tener - .... 

ello, seré. el objetivo que ss tra:ta¡;á de demoBt:rar en el trans -

curso de este trabajo. 

Este intoró11 se basn eu las canclu1ilio:nes e.cerca de 1.e est;··~~c 

tura y f'uncionnmiento da una economía, l1Hlgú.n un enfoque interr<:-· 

gional., y nuestra mf:ly{;ir at'1noión oGta dirigida a lo2 catrtbioa ef,·· 

tructu.rales que acompañan nJ. crccimier1to eco:nomico, p:robl.emas cr::i 

los cual.ea, el. aná.J.is:i.s de inr.:n.:uno-producto y progrrunación liner, 1 

cono ti tu.yen una grim ayuda ¡:mra su so.Lución. 

La primera parte de este trabajo presenta una introducción·-· 

do la teoria int•~rree;ioi::rnl, e.l cuul ea hace en forma sencil.la y .. 

cronológica los glantean1ientof; básicos de un modelo ir1terregio 

nal, ya ses visto deode un punto de vista de insumo-producto o 

de programaoion lineal. 

La soguntla parte de este traba.;llJ tiiocu.te loa principales 'i;i 

pos de a-plicaoión 0ara. loa cualea parece adgcundo el. anál.iaia :l-E 
torregional. ::;..':'!. esta 9arto se muestra todo el Cllill1JO de acción tl.;; 

1.aJ:t t~~nicaa de insumo-producto y progrnmación lineal. dentro do­

ln esfera economicn noi ooroo su.s diversos métodos de solución. 

- r -
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La tercera parte oonaiute en EixprE!eer lse conclusiones y -­

conaiderecionea fi.ne.lea qué han aiti.o obtenida.e a nartir de la 

elaboración de este trnbujo, iíWi como el de mencionar ouel ha ªl 
do el evsnce de cst~a técnicas mt.itemátic~~ dantro de este cwn¡:>o-

y que ae uspera da ell.a on. un futuro proximo. 

Podemos concluir que la ing<1niaria de siotenma pued1;1 dar 

u.na gran ayuda en la elaboración y perfecciona.miento co loa eat~ 

dios que nos ocupan. Esto dará por resu.ltedo un mejor aprovecha­

miento de estaa herran:iientaa matemática.s denti·o d.e la es;fera GC!2, 

nómica. as! como un auxiliar del. m:uU.iata en sue planteanu.entoa -

en eutc cam¡.>0. 

-II -



I o :o u o I o 

Pera he.ble.r eceron de loa model.os interregionalee, _ea neees~ 

rio definir cunlea son l.os QbjGtivos que se pers:igLl!!'!rA. al elaborilr 

este tra.bo.jo, 'I que en base a eatoa hemos sustentafü) todo nuestro 

esfuerzo en e1 logro y demostraci6n de loa m.iamo::1~ y pm·t> esto, 

será necesario definir en primera instanc.ia que es un modelo il1 

terregionel y pura que nos aírve. 

La u'bicación de loa modelos interreg:!.onales dentro del ámbi­

to económico no esta aún bion defin.ido~ yn que cou frecuencia es~ 

aglutinado dentro del campo de los rnod~loa int~rindustria1ea~ oi_2,n 

do que existen ciertas di:t·ercnciaB erJ.tx·o amboa, ya. que :Loa mode 

los interregionnlea hacen au e:náliais enfocado a les rolacionas y 

narámetros estructitrules c!ntre regiones, mientro.a que en el aná. 

lisis L'"lterinduati.·ial. se hace on baa..,; a industrian. Sin embargo,­

el nnál.isio interindustrial. proporciona en frecuentes ocasione:a -

una guía en la elubort~c:i..6n del planteamiento te&:r:!..co br!ísico de -

los model.os interregiona.let:;. 

81. objetivo prim•Jrdia:t de cate_ trabajo será o.1. de mostrar t,2_ 

das l.as oplicacióaea de laa técnicas do insurno-prod.ucto y progra­

mación linea.1 en los modelo:; interregional.ea. ll. continuación .ae -

muestro. el sieuiente dingr8.Il1a d.o flujo. que os Wl!l expl.icac:i6n en 

f'ormfl sencilla de para qu~ nos sirve un mode1.o-interregiona1 y en 

que oarte deben ser~tiiizada$ dichas técnicas matamáticaá en la -

soluci6~ de nuestro problema. 

- i -



Al final de cada capitulo ne encuentra 1a bib1iograf!a7 en­

donde se especifican diversas lecturaa que de •..tna u otra fo!"ma -

han colaborado nn 1.u prepfl.?"ación y elaborac:i.6n del. mismo,, así c.2_ 

mo de ciertas lecturas complementaria~ donde se pu~de profuncti ·~ 

zar en untt forma máa d1f!tal.J.ado. loo conceptos. triii.tados a 10 largo 

de1 capituló. También a1 final de lo~ capítulos 4,5 y 6 podemoa­

cncontrar apénd~ces comoiementarioa al. capft-.;ü.o? y ~ue son lectH; 

ras de diversos autores, oon ia tin:ica f:inalided de lograr una m!. 

jor comprensi6n. Y cofilplementaci6n a.el. capituJ.o en cuestit'fo_ La -

diferencia por la -:::u~ü existen catos u¡j'6ndices ;r no :se encuen 

tren ubicHdos en lEH> lecturas bibliográ:ficae comp.lementariaa. es 

porque se ha. consícl.erado que dichas 1.ecia1ras s.dici.onales non de­

prim~rdia.1. interés para eL mejor desarollo del trabajo y que por 

no encontrarse dentro de nuestros objetivos ca~ria fuera del de­

so.rollo <Jropuosto ini.cialmente para .la elnbora.cHh1 del mismo .. 

Con lo 1u~ ruspecta al tr1;1bejo en sí, éste será nividido ;¡¡n. 

tres partes: La primera pe.r·~e, qua comprende del capítulo 1. al 5 • 

se refiere a la i:ntroducci6n y planteamientos bdsicoa de la teo­

ría del an~lisis intcrregiona1; La segunda perta, quo comprende­

ª loa c8.p:l'..tulos 6 y 7, consitite cu la ti•p.Licaci6n do los conce¡:r -

to!:l expuestos en la primera pt:>.rte, ya que es a.qui,, non.de real.me:;:_ 

te 3G ligan los elementos tc6ricos y prácticos dol. modelo inte:r­

regional. y pueda considerarse como la parta medular doJ. trabajo; 

y r,a. tercera parte, que comprende al. ce.p:l'..tu.1.o 8, ae refiere. a -­

las ooncJ.-ueionas y racom.endaciones g¡¡:nora.los q_1.i.e se hacen en ba­

se a l.as doa partes anteriores, as! como la just:i.fi.caó.i6n y J.o -

gros con reBpecto a 1.os objetivos que se propuaiaron original. -

ment0;. 

- :ii -



E1 ..::apítu.lo l, q,u.e se re!:'iere al. anál.isis interregion.a1, -­

nos habla a.cerca de todas lae relacionas que existen entre doa o 

máa regiones' a.id. como. se procura dar W.1. primer en.foque iu1cía 

el. porque d.e la u:tilizaci6n. y. a..plicacione:s de los modelos i.ntet'­

reg:iomüos. 

ID.. capítulo 2,,. que se .refiera a loe :21i3temas interregional~i;i, 

nos habla do loa lineamientos genernltis q,ue conforman. un rnodel.O-'-

de m'..>cielo interregional y en e.L cual. se habJ.ai:'l. de J.os elementos;,. 

estr...tc·t;urales que l.o con'forman con su.s interrelaciones respecti­

vas, o.wque ;:;J°J.v se he.ce cte manera diaácticu., ya que J.a o tonción 

de 1.013 elemantos y pa:t.•{úfietros ae tratarán en el cap:!t'!.üo 7 . 

El capi·tu..1.o 3, oomprei1d(! a todo lo relacionaiio con el a.ali -

lisis de ini.mrno-producto y proe;ramación 1.i.n.oa.l. eni'ocado hacía el. 

a..'1.á.lL:iis interregiona.l, y es una introducción sob:i:-e como ae :isb@ 

e~1f1.rnar cada modelo hacía. estas técnicas llla.temá'ticae con au oo -

rre.::> <Jondiente análisis introauct;orio para cada m.15-todo. 

i!:l capítulo 4 y 5, se re:fie1•e.r1 a lar.; tccrían bás:icus del i!!_ 

sumo-producto y la. programaci6n lir1eal, fül elJ.os se habla de loa 

fu.ncl.nmiJntoa ·teóricos sobre e:'Jtas técnicas, a.si como, de su. comp2. 

sici.Sn y debida aplicaci6n. en.focados dentro del 1narco de 1.m mod!!, 

J.o intarregional. La ra.;6n por l.a cua..l J.os ftll".l.da.mentos básicos 

de esi;as técnicas a;iarecon hasta esta parte, y no ai principio 

dt!l trnbajv • se d.ebe 9rincipal.mente a. que los ··esia.idios real.izado.e 

!:iODre ü1~m.mo-prod.ucto y program.ación linea.1. son ·tuntoa y· ton ex-. 

<;en.ws • c¡uo cqer:í.a. fuera de nuc>:Jtr0s objet:i. vos ·trazado;, origina! 

mente tratar cada uno de los as;:iectoo básicoo sobre estas técni-

- iii -



cas, rnz&t. por la cm.'lll. en más preferibie dar en primer táx'!lli.no-

1os concc?to~ introd~ctorioo del. modelo iuterregi.ona1, 7 dados -

éstos, se formula u..~a teor.ía bá~i~a de estaa técnicas con un ~­

f'oq_ue hac:!a el a.."'ltllisin in:torr@giimal.~ Podemos ¡;:omp1e:1rnntar el. -

estudio corriHJpcndi.¡.;nt<:i a estos <:t~pítulos por it.odi.o de ap\lin.dice.~ 

y lecturas eompl~mi'i.l:ltarí~a én la p€~'tQ tiPiiog;.·át'ica. 

EJ. cap:H .. -ul.o 6, q1.1.e ae ro¡¡,f:J.ere a l.a ap.licaoi6n de las t6cni ... 

cas de :in.surno-produoto y programaci6n líneal en l.a elección. del.­

prog:rama di'.! de1;aroll,a más adecuado para cada rag:i6n en particu -

lar, y nos habla de loe pasoe necesarios que debamos seguir para 

1.ograr dete:rmina.r cuál. es el. prog:t·ruiul de dese.rollo o inversionea 

necesarias <1Ue deberu:oe :.mar para. obtener e.l mejor aprovechamien­

to de nue;:itroa recur~os, wtilizondo criterios de eleoci6n en ba­

se a estas té~~icas matemáticas. 

El car'.litulo 7 nos habJ.a do los distintos model.oe interregi.2 

nales, y quo ee refiere a la. explicaoi6n detallada y formal. do -

cada. modelo en cuestión. 

El capítulo B y dltimo de e~te trabajo, nos habla do la.a -­

conalunioni;H:i y recomID"idaciones generales que se han. hecho duran­

te el desaro1lo de este traba.jo y si se logrnron los objetivos -

·trazados deade un principio. 

DurPJJ.te el. presente trabajo se busca dru::- én:t'aaie sobre 1a. 

crecient.;; utilizaci6n de éatas técnicas df:!!l:tro <ie este ca.m:po y 

la neoegarJ.n 1)Prtic.il:laci6n que debe tanor el. Ingeniero y el .Rco­

nomizts. er, la solucí6n y planter:1:niento de este -tipo eta probl.e 

t.IFiS • 
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I '.IN TERREGIONAL 

Nec1.HJPriam~~ntl'.! a.'1.te111 de hablar cte. laa t6cni.caa de i.nsiuno- -

producto y programación l.in.eal. habré. que hacer un anál.ülia para 

la com-oaraci.ón en loa plenteami.entoe de cada m~torio en cuesti6n. 

PRODUCTO ES EL AHA!,!:.>IS RECI..PiiOCCl 1'!~'1'.M .l.';L OOi·1.iiliOIO Y LA P.iWDUC­

CIOl'f .C:N DOS O r.us Iill(l-lON~S. Análogamente, J.e. finalidaét esencial.-

I!N UU ti!ODii:LO IN '.!;EH.~GIO!'.i AL D.l:l: Pil.OGJUJLA.CION LW lLJ'U. ES EL DE :OET.El'; 

MWAE LA DISTRIBUCION OP'rIMA Dg LOS Rl!>CUrl.$0S lllfTP..E LAS UEGIONES­

POR B3TUDIA.RSE. 

Una oeractaristica en común para a~bos modelos sería el que 

1.as exportaciones { sal.ide.s) en unu re¡;;:ión. tendrán que transf"or­

'.ll8rse nec•nmriamente en i.mportaoionea (entra.da:;;) !!.!:o. otra. l"IJ!gíón. 

Esto es aplicable a dos o má~ regiones, y a men~da que aumente -

el nú~ero de regiones en eatudio, aerá más complicado su plante_!! 

miento y conoecuentemente su aná1isis. 

I.2 Modelos Interrogionales Existentaa. 

A conti.nu&ción ae muestran cinco de loa m~a importante~ mo-

deloa interTegionalcn, ui;i:í como el afio en que ee el.nbore.ron con• 

sus resµectivos autores. Trunbi~n ae muestra para cada modelo ei­

nü~ero de merce..ncíaa, regiones y ecuaciones ~ue fueron nsoesa 

rias para el. pl.nni:earniento b6sico cte cada uno de "l.los. 

- J. -



Estos conceptos, así como un ejemplo part.icular pura ce.da -

mod~1o, se verá más ~dela~ta en el capitulo 7. 

MODELO FECHA . .AU:.OOR ~EfülAN REGIO Ecro.11.cn:áN..Es 
IJ:t.AS N:&S 

l. Modelo del -
comercio nmu l.953 Neiaser 3 6 36 
dial"' ModigUMi 

2.Modelo de l.a 
econor.:iía ga-
nadera en -- l.953 l!'ox l. 10 20 
los u. 3 •• '\. 

3.li1odelo de :in 
su:no·-oroduc- l.953 Chenery- 22 46 
to de Itn.li.a CJ.ark 

4.Modelo d.e in 
swuo-produc- .1955 !i!oaes. l.O '. -3 33 
to de u.s.A. 

5.Mod.elo de Pl"E. 
gra1;.aci6n li- 1.958 Hen<ierson 14 36 
nenl. o ara l.a-
induotria del 
curb6n en los 
U.S.A. 

Una ca.racte:r!stica en común para loe oinco mode1ot1 ea el e:­

qua las exportaciones de Wla regi6n se convierten necesariamente 

en las importaciones •le i::rtra. E.c.1.:cnüier..d,;,;:oe "'1:Jto de una mejor 

for:nu: Los niveles de lao exportaciones en cad~ reg~6n estará 

<>iernpre en funoi6n de la. demande. d@ importaciones e..."l otra.a regi,2 

neo, donde puede ser aonocida la .rel.aci.óu entre las exportaoio -

nea e iníporta.cionea. Esta re lac16n de J.a f'orma en que se di vidi.-

- 2 -

! 
·I 
1 

.. J 



,,. 

rá :ta demanda entre 18.t) .f'mmtea al.tel't.!..at:ivao de abast~cimento 

ee ba establecido en basa a diferentes estullion, ;;le l.os cuales 

Qestii\oen prtnc:ipal.mente los Cirll''!O mod.eloa. mencionados anterior 

' to, habJ..aremos sobre el estudio heclw po.r Neisaer Modi.gl:iuni y -

au nodeJ.o del comercio mundial. en eJ. cu.al., t.l. presv,pone qU.e l.aa 

impor-tac:l.ones constituyen u.."!a :función cl.e1 ingreso y que 1.at:• ox -

portacions·e se considerm1 para. ceáa una de l.as s1>.is regiones oo~­

mo una :fu.nción de .la d.emanna total. de importaciones de una dete!: 

minada clase de mercancía, esta:o func:i.onca son definida.a genera!. 

meni;e en forma empírica., ya que su anáJ.isi.;'l análi tico elí! muy ºº!.!! 
plejo debido a la grro• variedad de ~actores que L.~fluyen en ia -

formación de sus ¡;r1.r6.::1.1etroa. 

De los otros cua·tro model.ol51 y_ue i:rn han menciona.do~ se util! 

zen exp1'esi;-,.rn.f.mt;¡ las relaciones i.nterindustria.les, sobre esta t,2_ 

'!la se hablará más a.!npliarnente S.."l e]. C!).f)Ítu.lo 4. 

?ese a :J.ue estarnos englobanüo estos cu.atro modelos en uno -

solo, existen ciertas d:i:for(;lncias entre ellosy por ejemplo, l.oa­

dos :nodelos de i..nswno-produc'to ( el ue Los Es"t::.dos Unici.os y- el -

de Italia)· dif:l.eren en ei m1mero '1.e los i:tetaL!..es ,1ue en. forma r,! 

gional. he.ce cacia modelo, aaí como, en el. número de roercancías, •• 

aun~ue tienen en común que ~ean uno de eilos explica le!J export~ 

cioncs de u.~a regi6n como una par~e constanT.o.de la dcmE1Uda to -

tal. de unn. ',nercanc:f.n dada en cada una de l.as dez.áa regi.onea. fü11-

6ste a.né,liais se deterrrú.nao. io:3 r..:iv01.ea ó.e9rodacc16n y los ni.ve-

les del comercio. 
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Haoi~ndo en rorma mi~..J..ogn par~ le~ reodelos de progremac16n­
lin!'F•1 elabors.<\()(i prn• H1i!P.derson y Fox .rm.rtt la industria del car-

también en ciertoe nopecto$, ya que en oi modelo d® H~nderson 2e 

determina:t'l J.os n:i.veles di& prodU.cci6n erJ. f'ol:"'"..na a.:im:i.l.ar al. d.a lot1·­

modaloa de ini;:urno-produ.eto~ poro contJide:rando que. loa n.iveJ.e~ -­

del. consumo t-:>tal son. conocidos en cad<'< regi6n. Mientra;:i que pa­

ra el modelo d~ progra~ación l:L.~ea1 do Fox, lQ cte:nanda -0n cada -

regidn es una funci6a de1 precio, si~ndo c~nooiaa ~a producción­

de 4s1;a. 

Una caracter!etica en com&n para $Stoa a.os modal.os de pro 

gram~icidn lineal., ea la d.e determi."lar '1I!l tipo óptimo da of'arta 

~urtiendo del supuesto d~i costo agregado mínimo~ 

I.3 :rransmisi6n lnterrsgional del. Crecimiento Econ6m:ico. 

El proceso y ·deaa.ro21o illco:i6mico en un país no éll.pareoe en-­

forma unifo:r-mo sobre c!':'dra une. "ª las rag:iorl.as ctebido a J.a axis -

tencia de factores de tipo goOéTáfico, vol!~ico y social.. Por e~ 

ta razón es q1rn existen en un mismo pa!o ci.ertas regiones mÁ.IS! d~ 

sarol1ndaa que otrase 

Para ha.bl.ar aceren de estos conc¡;;ptol:l .nay que empezar n es-

une regi6u ciertos pun~oa do crecimiento económico y de d~aaro -

llo. entend:iendoae oomo pu.nto de orecirniento. al. pl'imer paso do­

deaaro11o en 1a larga eadena hacia 1ac~eaci6n d~ una ntmóefera 

industrial., que sería el ccmplato oosarolJ.o en W1.a.región • 
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!~-acesarüunant<J para que tu:ui. economía. lill.ev~ aue nivel.ea de -

i.~greso, debe deaarollar uno o varios centros re~ionale~ dG fuer 

za econ6micn. Esta neoiaaidad del n~rg1n1i.ento .de "puntofJ de or1Hl'! 

mionto•t o "polos de cri:cimiento" du.rant~ al. proceso de desnroll.o 

uigni.fiaa. que une deaiguo.ldad i.nte:i.·:regiontU. de oreoimi~:nio es -­

una condición it"1.dispenaabl'.ll para e1 c:i.-.,cimiento mismo • .;:;s decir• 

mie.ntraa todae l.e.s :regiones ment;;ngan mínimo o nulo su :niViill ae­

desarollo no podrf:.n tener un :nivel. de apoyo a i'oda.s aus e:xporta...,. 

ciones '"' importaciones~ pero -el haber regiones más ueaaro1laci11a­

que otrae provocará. qu.e és-taa empiezeu a demMda.r y a neces1ta:r­

más elemen·~os ¡:¡ara su oontinu.o desarollo y ue esta :for:nn obJ.igo.r 

a 1as regionl':ls de au alrededor o. mot1vf.W au. propio crecimiento. 

Al. ru:ml.izn.r al nrooeeo cie orec:i.rniento c<eseq,uil.ib:rndo2 
9 si~!]! 

pre se :podr& demostrar élue v.n ndol.e.uto en un pun·to cte'iierminado, -

provoca t>resiones y ooaccién hacia el. crecirnianto en pu..."ltos sub­

secuentes. Pero si todos estos puntos caen dent1·0 del mismo ªªº.!! 
cio privilegiado del crecimiento ( f~ctoreo geográficoa,po1Íti -

coa y sociales ), sorón especiulmanta dÓbiJ.es 1.as fu<;;r:<:~B que-~ 

:Pl'Oducen la. transmiai6n dél crecimiento cte i.ma. regi6n. ur~ país o 

un grupo de personas a otrc. 

Para enten-i:ler mejor 1.o a."1.toriormente seiiala.cto. e. conti.rnw 

ci6n se mueetra como ejemplo al modelo interregionel roáa senci 

11.o,. l:!a d.eci.r, entre doo l.'C(J:ionea • .Así p11ea, .al Q;;r;uninu.;r ea-ce.a 

intarnccion.~s di:roctas, llnrnaremoo "Horto" a le región <:}ue. he. e~ 

perime:ntedo el criscimiento y "Sur" a l.a :regi6n que se hll quede.do 

atriia. 

Bl crecimiento dal Norte tenaré. var:i.aa :repercusiones eoon.S­

m:i.ca:s d:irectas sobre el Su.r, U..."ill.El favorable.a y otras a,t;1.vormas ~ -

Loe efectoa favorables consisten ~n 1n cl.ifu.si6n del prog:reoo del 
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Nort@ hacia e1 Sl.li.I'~ oi inor~mento de ias compras y 1ns i..~veraio­

nea del. N.ortc en ~l SIU"i. :1.m:::remento que oe producirá ain llitgar a. 

duda iai 1e.s dos regiones $()'U de algurrn íll!lll'1ra oomp.lcnu:m tar:int'ii. 

Además, e1 Nort~ puede ab$Q~ber parte de la desocupuc16n del Sur 

y ns! aumentar le. p:roductiv:i.dad m:~rginal de l.s. iuer::m da trabajo 

y 1oa niveles de consumo par capit~ ou @i Su.r~ 

Por o.t:ra parte, también pueden ei:itar operando varios sfec -

tos _desfav~rablea o de polarizaci6n, ya ~ua las actividades mans: 

facturaras y de o:::tportaoi.611 lie1 Sux. cotnparat:ivanHi.ñ:tia inef:!.cien­

tea, pero creadoras de ingresos, puedfu~ deprimirse como re~~1ta­

do de ta competencia del Norte. Seeún ~l Norte tenga indus~riaa­

que no existan en el Sur. será e1 gx-~do d~ penetración comercial. 

y, de dependencia d~l. sur con respecto al Norte. 

En conc1.uei6n, se podría decir que ei Norte en primera ino­

tancia pudiera parecer siemprlil 01 más i'e.vorecido, :pero con el -

tiempo, la influencie. del. N: orte haría cretu" 1.a infrfll<Hlltructu.:ra -

a~ecuada en el SI.U' ~ara lograr su propio dosarol1o, siendo un ~ 

factor imrortentc pnra esto,1ns udecuudas po1!ticas económicas -

q_u.e tome el. Sur en ciortos momentos. 

Mencionado estoy se puede hao0r Aotar, ya aea pera doa re 

gionea como en eate oaoo, o pura más de dos ragionea, como su V,!_ 

rá ún ,¡,¡ .;;~p:!tw.J.o 7 1 el e.'lál.:ifi:i!':l inteTreg:l.onal. nos proporciona. -

un importn..~to instrumento en la elaboración Y. fundarnentaoi6n de­

ios modelos interregional.es. 
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( l ) El. .su.puesto del costo ~igrcgodo m!nim:> ee refiere n1 :incre­

mento mínimo (]lle puede auf:rir u.na '!llercanc!a uno vez que.ha 

sal.ido de la industria hasta ~l. lugar de au vet1ta'. 
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7N '.fERB.:&GXONALES 

II.l l:n~roducoi6n. 

P~.ra hablar acerca da lo que eigni:f'.ica un eietema ±n:tem ;... 
¡gi..onal, debemos partir de uoe enfoq_i.HHH a) Un fli2te1n,n :l.nter,rl)gi2,. 

na1 basado en el re$U.l tado d() la su.bci.ivisió.n de 1a ecmnomíu na -

cioneJ.. en r0giones; y b) Un sistema intcrregionaJ. bas!Uio en la­
eombinaci6n de varioa model.os eccm.6micos hechos a niveJ. nacional., 

y una vez loerado asto, ea eu.bdividido por :regiones. 

En baae a lo anterior, se podr!a definir a un SIST.ii:iúA INTEg 

RREGIONAL cmiro fil:, CONJl'JNTO DE SECTORES ECONOMICOS DE C.il'JA REGI0?111 

SIENDO O.ADA P.EGION • OL.ASIFICADA y PUESTA .El'.i 6L LUG~-\ft CORRESPOti .... 

DIENTE llE!fTRO DEL SISTE\U• 

Para hacer una diviai6n :r;•fJgional de seo.torea con el fin de-' 

l.ograr eu adocuada clnai.ficaoión dentro del sistema, existen 

ciertas reglas yn prostablecidas que no2 ayudnn a su ccnfoi"ll!a -­

ci6n. Mencionando los doa a~poctos fundamentales de estas reglan: 

a ) La producci6n. o el consumo de la misma mercancía en dioti.n -

tae zonas debe tra~arGe en sectores neparadoa cuando dicha subct! 

viei6n produce un efecto significativo sobre l.o. sol.uci6n total;­

b .) Se debe tener pe:rticula.r interés en los tota:Lea regionales 

do ingresos, ocupación y proaucci6n. Para estos caaou, se debe 

8e2eccionar una definiei6n geográfica de regiones, niendo in mis 

ma para todos 1oa sectores. 

Por simplificación, oonaideraremoa un modelo de doa regio -
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ncs, siendo 'ste. un e.náJ.ieia válido para más de dos rogionea sin 

qu'.'.! su.rga modi:ficaci6n aJ.guna en su planteamiento. A cont1.nuaci6n 

se m1Hliat.rn la. Bigu.iente tt-i.bla, d.oncte tenemos para cada sector un­

conjun:t;o de l:"'31acionee contables. 

{ 2..t~ } 

Regi6n de Oonsumo 

b 

Rogi6n Productóra 

xªb 
i 

b x~b 
1 

Oferta en la Región zb 
i 

Producción d6 
la Regi6n 

xª 
.i 

X~ 
J.. 

Cuentas Inte:rregional.es para el Sector "1" 

E::!. la tabla !'mterior, los renglones nos mu.aatran J.a d:istrib!! 

ci6n da ln producci6n por zonas de consumo, mientras qua lan co -

1umnaa nos mueat~an 1a distribución de abastecimientos en cada 
· ab 

renglón. El el.omento x1 , indica la cantidad de mercancíaa qua se 

produce en la región "a!', para· su correspondiente consumo en l.a -

región "b", as decir. el primer índice auperior nos ae~al.a l.a re-
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gi6n. de or!gen o partida de l.a mercanoía, mientras que el. segun­

de índice nos seflala la rogi6n de destino o 11egada de la mercB:! 

"'" --
Haciendo un desarollo matemático con el fín de volver a de­

finir l.as variables del modelo para una sola región; 

Produ.cci6n en "a. .. 

xi:'- = xªª t- xl_l-b ------· ( 2.1 } 
1 i l. 

Oferta en "ª" 
zª x~ª ba ( 2.2 ) "' + X, -----i l. J.. 

Importaciones en "a" 

M~ = x~ª "' z~ - x~ª -·---- ( 2.3 ) 

Exportaciones en "a" 

E7 Y.11
b vª - X:ªª ---- ( 2.4 ) 

l l. -i i 

Para poder compl.etar >.oil d.esarollo antes monoionado. es neo!! 

sario hacer uso de ciertos supuestos del modelo fu..~damental para 

el anñliais in.terindustrial., y que se refiere a J.as ecuaciones 

de HquiJ.ibrio. 

Haciendo una ecuación para la demanda ( X. ª ) de la re 
l.J 

gi.Sn "a", y poniendol.a como una función de su propio nivel de 

.rroducci6n ( X~ ) • "Suponiendo que l.D. funci6n es lineal. en e1 c~ 
J 

so ile una serie da.da de producciones", tenemos una ecuación en -

uo:icte sustituyendo nuestras vnr:t.ables nos queda.: 
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Al. par~matro rij racibe ei nombra de coeficiente ma¡•gina1 -

de insumo, ~at~ pará:netro será visto más a~pliamente en al cap!­

tulo 4. La. constante "ª"• incluyll! a cue..J..eaquiera el.emento.s de -­

conto fijo qu~ no varíen con el nivel ae prouucci6n, és~e térmi~ 

no :por 1o genez·al. se hace cero? y por ta."lto, 1.a :funci6n nos que­

das 

Expresando qu& para onda mercancía 1a oferta total es igual 

a la demanda total, J.n que a nu vez: está compuesta de J..a Utemanaa 

intermedia ( es el consi.tmo de determinad.e. mercwicíe, con el r'ín -

de transformarlo. y posteriormente reuistrituirlo ) más la dema.2 

da final ( t;s el último paso ae la mercr:..nc!u, uonae ue:;pu6n t1.C -

consumirac,es desechado o no puede utilizarse nuevamente ), esto 

nos conduce n f'.ormular una. ecuación de equiliGrio simil0r a la -

enuncinda pari:1 el modal.o fundamf.lntal del ineurno-nroducto, ae tal 

suerte, que podemoo hncer uso tie ésta en forma o.nál.oga pr.ra el -

desarollo de nuestra ec1u10ión, ys. que si tenernos que dicha ecua­

ción de equilibrio para el modelo de in~urno-proui~cto ea: 

OFERTA DEJ;1ANDA 

Donde: 

Z "' Oferta total de la mH:t'cru1cín "1" 
i 

x
1 

Produce i6n total de 1.a mercancía "i" 

- 10 -
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Mi "" Importaciones de ln mercimcía .. 1" 

Xij"' Cantidad de la mercenoia "i" consumida en el aeotor ";J" 

Y1 "' Consumo final. de le meroancía ,.i" 

v;. 
l. 

"" Consumo intermedio total. de la mercancía. "i" ( r X. ) 
j J.j 

Está for:lr'~in oc aesa.rollurá de manera más formal. eu el onp_! 

tulo 4, pues s6lo es utilizada en este momento como base a.~ál.óg! 

ca parn nuestro desarollo del modal.o interregionaJ.. 

Si transformamos a las ecuaciones 2.1, 2.2, 2.3 y 2.4 en -­

una ecuec:i.6n similar n la ecuación de equilibrio para el model.o­

de insusno...:p1·od.ucto, tenuremos: 

Oferta en "ª" 

( i.:=l, ••• ,n ) --- ( 2.5) 

Donde: 

Z~ = Of'erta en la región "a" 

J rija X~ = lndi ca le. suma para todos los valores do "j ",-­

os decir, la suma úel :rengl6n del producto del­

coeficiente marginal d.o insUJno por su nivel de­

producció::i, en la región "a" 

~ == Consumo finnJ. ae la mercencie. "i" en la regi6n "a" 
l. 

X~ª= Cantidad de mercan.oía "i'' que ae produce en la región­
l. 

!!a~ y i:!c consume en :.la rag:t.Óií "a'' 

Xba., aa.utidad de merci:;.tJ.cia "i '' '1U.e se produce en la regi6n..:.. 
1 . 

"b" y se consume en la r¡,¡gión "a•• 
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Existe una ecuaci&n de 1a forma anterior, pttra cada mercan~ 

cía y regi&n. La -solución de la ecuación para determinadas dem~ 

dao f'inaJ.ea debe formu.le,r un nupuet1to res_p(;cto a las i'u~intea de­

a'basteciroiento ~ que puede conoi3tir s:impleme;a:te en lmce:t• que las 

ilÍrpor·t;aciones ~~pr<~s!iin.tnn. u.."1.a piu~t.e ;fij(l de la ofx.;rta total. de -

ea.da. merca."loía. Siendo válido esto pa;ra ctoa o m~is regicnoe, J.la­

mru.•eract'I .a esta.a p1•oporcione¡; '1coe:ficien tea de o:ferta". .Batos CO,! 

:ficienteo tendrán que de:finirsa pera cáda fuente do abo..steoimie!,t. 

to { incluye la regi611 mioma ) por medio de la eiguiente ecua 

ci6n: 

------ ( 2.6 ) 

Donde: 

X~b "" Cantidad de la mercancía "i" que se produce en 1a. re -
l. 

gión "a•• y se consume en la regi6n "b" 

a~b= O'oe:fioiente de o::ferta; Propem'li.Ón de "b" a consumir lo­

de ·"a'' 

Por t.anto, el coe:fic:i.ente de oferta oe extiende a cual.quier 

nú:ne1·0 de regiones, y nos da la idea de una dete1'lllinuda prope~ -

si6n ma1·ginal a i!llport::ir de cad.a regi6n, de i;a:l :forma quo la su­

ma de los coeficientes de oferta pura una merc;m.cía dada debe -­

ser igual a i.o ei Lnc1uimos la oferta i.~tra~rogional ( oferte -

dentro de la región misma ). 

Este su-puesto nos oapaci ta. para expresar la produc.ci6n to -

tal dlll Ullü m~rca.nc:f.a dada,, <=n u:na ragi6n, cott10 función de 1a.s d!_. 

mandas tota.1.ee en todao lae regionea: 

- 12 -



Si raool:vemos :tos niveles dEI producción oorre¡;;pom"iientes· a:.. 

determinadas demandan finales en todas l.at> re,gionea au.stituyr;;ndo 

de las ecuaciones 2.5 .. 2.6 y 2.'l, noo quena; 

Estas "ecuaciouea ex1:u."e1¡;¡m que :ta prod\lCción total. ee igul\1.l­

a l.a~ oantidndes empleatlus en dcmandao intermediae de 1aa dos r!!, 

giones míl'.s l<nJ ~m.víoa hecilof.! a ambas regiones para la demru;l.dl\'l. f;&. 

naJ.. La runpliaci6n a más de dos regioneill se hace en :forma direc­

ta. 

Es r.Hicesnrio :i..nc1uir dentr<> de cualquior :nodel.o el. consurno­

fnmil.iar, ya que es mds eomcil.J.o i:ira:tar a algunos elementos de -

la demanda final corno si dependieren del. nivel de in.graso, es .d!, 

cir, el. consum.o f'mnil.:inr estará en :función o.el. nivel de ingreao·­

de las :familias. 

Debido a que J.u ubicaci6n de J.a producción depende de l.a -­

del consumo, y éste no puede determinflrse por sepe.rado á.el cálcu 

lo del ingreso creado en cada f:H.ictor 'Y' región, J.;as demexi,<i<>-"' :fina 

les { elementos m.1:t6nomos ) incluyen dni.camen·te inversiones y 

gastos del gobierno. 
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II.3 Modelo Interregional. 

A continuaci6n se ofi·ece Wl ejemplo d<; mou.el.o :t.nterr'9gio.nnl.; 

y en el <mal se trater& da cxplic&:t' ata eatructu.1•a y i'unc.to.ruimie!! 

tof'·hecho l.o anterior <inicmmen:t<: para :t'L.1.es didúcticoa. :t;;niencio 

presente que el imúliaia for:nal se verá en el capit~lo ;, en úo~ 

<1e ae explictlrtín el porque de. cada el.emei!lto .. 

fil mod'CJ.O qu,e se muestra a. continuaci!in ae ha elaborado en­

.formt:1 111.•bitr0ria y qu;~ par.a l..J.egar a la st)lu.ci6n se detii<tron l'lU­

poner c:iertoo e1.em.ontoa, y los cuales, iremos seiiall'.indo en el tre.ns 

curso del ejempl.o. 

Para .la elobore.ci6n de un :noaelo :l.zrtorr.::1gional es neceziurio 

conocer de rntemp,no 1ns cuon~as in~erinuu~trioios cte cadn rilgi6n 

así como .1:mcer un estudio soc:ioecon.6rnico y dlile roerca.ctc en cada r.2_ 

gión con ol f'ín de conocer. la propensi6n a. ira;,ortm:· y exportar -

de ceda sector en un? región. :.m este caso, se ha elegiuo un mo­

dal.o de dos regiones, con el :i:·in de símpli:ficfar el problem¡, que - . 

se tendría al su.poner que mercancía tendría :1ue ir a que reDi6n, 

ya que las exportP.ciones de tma regi6n teno.rán que ir forzodame!'! 

te a :la otra. 

En este modelo SU:!)Ondx'emos que existen dos regiones ( "Nor­

te" y "Sur" ) , i1 continm<.ci6n s.e muestran lus cuentas :\.n:t<:'rindu_! 

~r.ialee de cada región, de las cuales, se obtendrán loe coeficie~ 

tea marginales de insumo. 
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Cuentas interindustrial@a para la regi6n ''Norte" 

COfif3Uill0 Coneu:mo Consumo 
SECTORES DE CONSIDW lnternHo<liO .F!nel !rotal. 

l. 2 3 ( W, 
l. 

) { r1 ) ( ~\ ) 

s l 40 70 50 160 100 260 
E e 
,C o 

10 80 20 110 2t!O 
~ Dl'ií 2 170 

o B 'P 
a 1il 3 40, 30 60 130 90 220 
,g A 
_s 

U. _90 180 :uo 400· 
J 

, vj 170 100 90 350 

xj 260 280 220 760 

CU.en tas inte:rinduztrinles para la regi6n "Sur11 

Consumo Consumo Const\l!lO 
SEOl'OfüS DE OON::JUMO Intermedio Firual '.l.'otal. 

l 2 3 ( wi ) { yi ) ( zi 

s l. 50 30 40 l.20 290 410 

s o· 
e o 2 70 60 20 150 .:l.OO 250 T DM 
o EP 

90 10 80 UIO 130 310 R R 3 
E A 
s 

U'. j 210 100 140 450 

vj 200 150 170 520 

X. 4l.0 250 310 970 
J 
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Coef'ic:i.entea de iusunio región ''Morte" 

0~15 .0.25 0.23 

0 .. 04 0.29 0 .. 09 

0 .. 15 O .. l.l o.:n 

Coeficientes :ie insumo región "Sur" 

O .. l.2 0.12 0.13 

0 .. 11 0.24 0.06 

0 .. 22 0.04 0.26 

( En el ap~ndice del cápitulo 4, se puede consul.ts.r aceres de la 

obtención de este 3 coeficientea ) 

Por .medio de i:. eatuaio socioeconó:ni•:o "J de mercado se obt!!_ 

vierón J.os coe:fici<· \tea de oferto. sig<üt>nH.:a ( arbi'tral":ios ) 

Ooefic:i.entea tle oferta 

Sector N-N S-N N-S s-s 
6 $ o a 

J. 0.5 0.5 0.3 0.1 

2 o.b 0.2 0.5 0.5 

3 0.4 o.6 0.2 O.(j 

de insumo por eua correspondientes de oferte nos queaa 1a aiguiea 

te ma.tr:i.z "A" de coef:i.cientei:n 
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' 1 
1 
1 

0.08 0.13 0.12 0 .. 04 0.04 0 .. 04 

0.03 0.23 0.07 0 .. 09 0.12 0 .. 03 

<L05 c.04 ú.ll. 0~04 0.01 0.06 

J,. "' o~oa O.l.3 0.12 0608 O .. Oti 0 .. 09 

0.01 0.06 0.02 0.09 0~12 0.03 

0.09 0.07 O.l.6 O.l,!'J 0.03 0.21 

Si a la ina:tri.z uni'tar:in le :restarnos 1.a matriz "A'°, .obtene­

mos una solución· pnrücidu ~ ).a :forma de Leantief y po.r lo ·tanto­

con le inversa do ésta por la d.ema."lcta f'irw.1~ se obtíen.e l.a p.ro -

ducción· total del sistema. Los coeficientes ae orerta significan 

que región se especializa en determinada merca...~cía. 

J.. la :nu.1.ti::ilicaci6n de 1.oo coeficientes de ofer·ta y 1oa de­

insumo producto se le llrunu conso1iaaci6n de coeficientes, y n -

su conjunto ( martiz "A" ) matriz :Lnterreg:ional. coneolidnda. 

Cuen(fo el mocteJ.o inte:rr~giontl se grcsentc en forma consol.:!:_ 

dada, sus propiedades son las misrnaa qt:le lao de u.na matriz ordi­

nnri~ de Leontief ( l-A ), y puede reso1versc por medio de ln ia 
versa. Las demandas deben tra..~arorm..arse pri.nero en env!oa pa~a 

al conswno final, multiplicannoae pór loa coeficientes apropia 

· dos de oferta. Estos env!os ae multiplican entonces por laa co -

1Ulllnas correspondientes de la matriz inversa, y los reaul.tadoa 

so ou.man por renglones para de.r le soluci6~-. de-'. J.oa niv,;le:.: da -­

producción 1ue se indican en la úl. ümn colu.'?ll.1a de la -tab],a ( 2.Il ) • 

- 17 -
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0.92 -0.13 -0.12 -0.04 -0.04 •• 0.04 

;...o.03 u. 71 -0.07 -0.09 -0 .. 12 -0.03 

(I - A.)"" -0.06 -0.04 o.u9 -0.04 -0.01 -0 .. 06 
l. 

-0.08 -O.l.3 -o .:.t.2 0.92 -O.Ob -0.09 

-0.01 -0.06 -0.:02 -0.09 0.88 -0 .. 03 
·-0.09 -0•07 . ..;o .• l.6 -o .. i.a -0.03 0.79 

l.13 0.24 0.21. 0 .. 1J. 0 .. 10 O .. l.O 

0.01:> l.3<> 0~17 0.19 o.u 0.10 
. -l 

(I-A.) "" 0.10 O.l.1 1.1a 0.09 0.04 o .. u 
0.15 0.26 0.23 l.l() 0 .. 16 0.18 

0.04 0.13 O.O() 0.15 l.J:l 0.01 

0 .. 19 0.24 0.33 0.)2 O.l.2 J..35 

A continuación se muestra un modelo interregional., y en el-

cual ae ponen todos los ol.enientoa {Ue intervienen para s¡.¡ cé:Lcu­

lo • como yt>. se había mencionaClo anterionnente, sóJ.o se expl.ica. -

hasta esto punto su úlaboraciÓr! y obtenci6n de parfünetros, ya. -­

que en el cnp!tulo 7, se da una sxpiicación deta.11ada de onda -­

elemento y un análisis :.formal. usando técnicas de insumo-producto 

y progro.m~oi6n l:inee.l.. 
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S&OTOHB:J Da OV~1IP1ZA ¡u,_¡,;;;,;¡;¡>!)$ A.trTQtfOJil:O::i PiiQDUOOION 
!!orto Sur .De:nendas &v!os ~O!AL 

l 2 3 l 2 3 { y1 ª;;. Yi.) ( y ) 
3 LU t.!.24 o.:~1 <J.11 !) • lú \),).\,) 

-i 

s N l 155· 44 • .s i.)~o ?"t' .. H •N .:..,;,,o :wu 137 264.50 - f.,.... v•.-tV 

r; 1! o )..,)..;; l.3o o. J:7 O.l.~ \). 21 () .J..ú 
1' R !! ~ 10.9 257. J.(}. 5 48.l 17-6 l.5. lj i·ro lt:l6 359.<i9 
0 o 'l .;, 10 ~. Ll l.. lo ».tH i),04 :.> • .U 
R r; E 3 13.7 20.5 73.2 22.7 3.36 17,4 90 62 l.50.83 
g u J.15 ) • -~Ó ,) • C:_I l.ld <J,16 ·J • .J.O 
s G l 20.6 48.4 l.4.3 299. 13.4 ;w.4 290 253 423.59 

e $ o.~.M u.13 '). :Ji.i 0.15 Ll 7 i).J0 
;:, r u 2 5.48 24.2 4-96 :n.9 g/J.3 12.6 100 84 183.49 
5. o f{ ü.l•i o. ;.;4 'Jd3 t).J2 u.12 l.J!:> 

r.¡ 3 26 .. 0 44.6 20.s t10.9 10.1 2l.3. 130 isa 195 .47 

t1110 tlÍ)l) 
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III A .N A. L )'. S I S D S INSUMO P R O D U O .'.!:' O 

P R O G R A M Á G I O N LINEAL 

!II.l. !ntrodueci.6n. 

Este co.pituio tiene como objetivo principa1 dar un primor 

enroque sob:r-a ~n q1J.-e cc:nsik;'te ;:;l. .lnsu.mo-proa.ucto y la progre.ma 

ci5n 1inenl, nai como tratar sus pla..~tarunientos te6ricoa y apli­

cl'!!rl.os a..t. modelo :inter.,regional, cuei>ti6n que se t,¡;ataré. en u:a.a -

for:nn més eerin y detallada en el capÍtQlo 7. 

Pl':l.ra realizar c;l. análisis de insu..r¡¡o-proctucto y p,rogramaci6n 

lineal. debemos ?:)ri.me:rp..mente saber cuál. es su funcionamiento es 

tructu.z.·al., para el.1o, nos brn~mos en el. ru:i.~lisis de aoti vida. -

dea. 

Un mátodo pars an&lizar cua1quier tra..~sformaci6n ecouómicn­

en función de unidades el.ementales llami;.ctas acti:vidaues, recibe­

el nombre de "an.á.l:is.t.s dé actividades". 

n etnnleo de estos análisis ha conducido. a una. exposición -

más generaliUtdn de 1.es relacionas entre eJ. rendimieuto pr<:>duct!_ 

vo y los precios. EN EL TRABAJO r21IFI1aoo, SUMDIISTRA LA E::>TRUOTQ 

RA ciOHC.t:P'füAL l?.11.RA LA. T.ECNIC.A J'.!Ai':6.M.AT!OA DE LA PHOG.til!MACION LI -

NBAL ':JUE PUEDE UTILIZAit3E EN LA Di;Ti\rlM!NACION D.ci SOLUCIONE$ OP2'! 

Mll.3 PAiU. VAJ.UAS CLASES DE J?ROBLA.{1.aS D.ri; lfBIC.ACION~ 

m EL AN ALISlS DB AO'.Cll/~l>A.1.r~s LA M:~liC.ilN CIA U.él~ s UN SlGNlF'! 

CADO :,E'.',iJ::.TAJ1TE AL QUE SE BMi'L....:A t.."'l LA 1'EO!UA DE !NSU.HO-PRODUOTO. 

DESDE UN .;1{.íl•'TO DZ VISTA IJJ~AL, UNA M.t;.n:C.A!WU .ES HOMOGWEA l:l~ 1'0-

- 20 -



DOS SUS USOS PERO EN LAS A.PLICA0ION.bl3 .elñP!li.XC.A.S SE: CQNVXEHT:E E."!;_ 

UN AGiillQA,.1)0, Sb'LF~CO!ONADO DB TAL li1ANBBA QU.E .RE.DUCE AL M!N!MO i¡;¡,... 

EFECTO DE: LA l"OHr•1AGlON Di::L AGREGADO SOBHt-; !,J. P.HOllUCG!ON ~ 

llícraanc;!a pr:Lmaria <H> cualquiex· insumo ~to producido dentro­

dél sistema, y de aquí que su defixlició::;. :.rn ezwu.entr"1 basada en­

el. mor.l~lo que se. alige. Los consumos :finales 0011 e.'.lU'<llloa <¡_tHl a;¡¡ 

estipulen do an:temruio y di;ipenden tellll1ién del modelo el.eg:ido, co­

mo en el oná~ísis de itl.tntmo-producto. 

Acti.vi.da;d &a eua.lquier ·t;ranaform.nc.:i.6.n posible, de pro9orci2 

nea fijns de inm1l'los de merce:ncío.a, en proporcion.es fijas de pr.2_ 

du.aci.ón de merca..t.cd'.aa. Una actividad '"1s-tá repreaentada ma·t:emáti­

ef',.men te por unu ·columna de co<:ficieu te13 p ilal. como en el sistema­

de T.seontief • con un coeficiente p!U'V. cada insumo y para cada pr2. 

dueto. Expres1mda l.a actividad "j" como V!llctor de columna: 

A"' 

donde un coeficiente positivo indica lUl. prod~cto y un coeficiente 

nego.ti vo un inaumo. 

Todas lns actitidadea posibles pueden transcribi1·2e. jWltae­

en forma de matriz. como aigue.s 
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Bstn matriz recibe ol nombre de " llatriz Tecno16gica " 1 ~ 

cJ.uye a l.e matriz de Leontiaf' ( .I - A. } • como W1 éoeo especit'.l, -

en que el. número de actividad ea es .igua.l. el de mercr.ncías. :;;in -

embargo, cm:i .• "ldo exinte ci<erta opción de e.ctiviae.d, el nú.:nero ue-.,. 

sotivid~dea "n" será rimyor qu\\J el. nd:nero de merceL1c!as ''m" ,'f ya-

no será cuedrada la matriz. 

Une actl.vidod definida por l.e µroctuoción bruta en el sistt;­

ma de Leontie:t' ( insuino-producto ) , sil convierte e,n ni>rel ae P.ct~ 

vi.dad en el. ru:uni.sia de Rctivictnues y eu la. p:roe;re:1mci1n l:L-if:•ol. 

Cual.quier insumo o ¡¡roducc:ión pm~de ael.eccicnexse como uniue..: J.e 

medido., pero será ro.ti.a coavenienta tomar como base l.n proaucci5n­

de la mercauc!n ¡>rincipal. 

El total de cada. insi..uno empleado o Ae ca.<la producto fnbr:l.c_t 

do ea: 

donde: 

X:ij "' Cantidad de la mez·csnc!a .. i .. conswnid~ en el. sector "j". 

ªij ~ Coeficiente marginal ae insumo. 
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Xj "" Nivel de producción áe la mercancía "'i" en el. sector ''j". 

Esta ecu~ci6n debe sor uti1izada con productos positivos e­

insumos negr;.t1vos. A una serie dada de niveles d<~ notivió.nd ( en 

b(;tse e. los niveles de producción ) se le llrune"prog.rama" y se r!:_ 

Los e1ementoa autónomos que ae aceptan como oonocioos en el 

análisis de nctividad~s. se llmum:l restricciones o impedimentos. 

Estcui no sólo incl.uyen fl laa demam:l.as :final.es de ins1..uno-prou:ucto, 

sino también n lns Cfil'l.tiaades tU.sponibl.es de recursos, y alguniw 

vece>J a otras l.imi tacionea. f'are cada tipo lH.l r.ierci:;;ncia hFbrá -

u.~a restricción, positiva para las producciones finnles, negati­

va ~arn los insumos primru:-ios~ y cero paro loa nrt!culos i.~terro~ 

dios. L~ columna de restricciones ae define como: 

Bl 

B2 . 
B...- . . . .. 

D 
n 

III.2 Análisis do Insumo-Producto. 

El. modelo de insumo-oroduoto presupone como norma funurunen­

tal que cadp marcancia está su'!liniatreaa Úllicamente por un solo­

seotor de ~roducci6n. 

Al. hacer una proyección de insumo-proaucto se '.lresuoo:i.on -­

dos etnuas metodológicaMente Uiferentes: a) calcul.P.r las áemo~­

- 2j -
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das finel,es en todas le.e i:nduatriaa, y b) E~rtimar l.n producci6n­

total. que se ne ce si ta en todos J.as indtu.itl•ie.s para cubrir tanto-

La técnica de :i:nsumo-prodi.:tcto debo se:i.· rnts útil. pera an.áli­

zer los efectos do los cambio.:i radicales que se operan en la ºº!!! 
posición de las de~gndas fL~alee. En ei caso extremo; en que Ca:! 
binrim proporcionn.l:mente todas las -el.ero.andas fi.:nales, pro;¡rectaria 

cambios proporciona~es en todas las producciones. Por el contra­

rio, e-a lrHi casos en r1ue hay \U::. cambio radic;U. en l.as d.emandes -

fin!-'.l..es ( Como en le movil.iznci.6n cte guerra o en tm desarol1o -­

econ6"1ico de nlan obl.:lgato:r;-io ) debe ponerese en marcha la técn! 

ce. del inswuo.9roducto. 

La no negatividnd de los niveles da actividad es necesario­

tanto pera el insu.~o-oroducto como 9o.ra la programación 1ineal.,­

en el. º"'ªº del insumo-i:irodtl.cto no ae necesita hacer un supuesto­

oor seoarodo, oorque les producciones no neg2.tivas constituyen -

propiedad imprescindible en todus lliB matriceo de Lconticf (I-A), 

l')ero en :>rogri?mación 1.ineal. debe iro.ponerse es~;;a condición para -

im?edir qiie aoarezcan en la solución nivel.es nega.tivoa de activ_! 

dad. 

Los insumos utilizados por una actividad son únicamente fll!l 

ción de1 nivel de dichn actividad, es decir, en ei modelo de in­

sumo-nroducto se Presupone la condición lineal., máo no es im9or­

ta.1te 1& uroporcional1dnd. Por el contrario, en la programacíón­

J.ineal. es necosari.s una fUnc:ión l.i.T"J.ee.l homogénea ( x:1J'"'' nij Xj )·, 

~ lo que se le conoce como el suouesto de proporcionalidad. 
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i'rato.."ldo de ejem11l.ifioru· loa conceptos an"teriormente menoiQ_ 

nAdos, tomemos el ejem~lo del capítulo 2. Suponga!l'.los que el go -

bierno quiere h!'>cer w1 programa a~ inversiones en J.a región "l'Io!: 

te" con el fín de lo¿;rEU" uxw. mayor producción do ecta región y -

de este :f'ox·me. trRter cte equi1ib:rur l.a producción de mnbas regio­

nes. Pe.:ra esto, se increme:n.tará al sector L y 3 de ·la región nor 

te en 1.00 y 50 unide.des respectivamente, se hará. un análisis de-

la interdenendencia estructural y oe harán 1.as conc:lusion-eia rea-,.-'2 

nectivas sobre la funcionalidad del pro gr.runa de inversiones. 

M O D E L O I N' T 8 R H E G I ON A L 

SE(}TO.tü~S DE ao:~!PRA E.11E c!Ei"í TOS AUTOrtOMOS PHODUCCION 

Norte St.ar .De!llmldaa &lvíóa 

l. 2 3 J. 2 3 ( yi ) 8 i Yi) 

l.13 1.24 '). 21 ·J.ll t) .1.0 1). J.L) 

l. 2U. 44a6 l.7.2 33.3 (j,.40 1.U.8 200 lii7 
) .i)ó l.31:l J.17 :) . B 0.21 .J •. l.O 

2 l.5.0 257. :13 e9 57.6 17.6 l.d. e; l.'10 l.86 
. ~ , ' 
•.I 11- .J..'J ).l.l J.. Lo U.•)3 J • .)4 ~).u. 

3 l.8.7 20o5 9.666 27 • .3 3.36 20 .. 7 l.40 82 
) • l? '). 26 0.23 l.ló J.l.ó J.J.o 

l. 28 .. J. 41.i~4 l.8.9 357~ lj.4 33o9 290 303 
J.J4 0.13 o.Jo () .1:, i.17 ;) •'.)O 

2 7 .. 4u 24.2 6.56 45.5 9tl.3 l.5 .. 0 100 él4 
J. l.';l :J.24 0.33 0.32 J.12 l.J5 

3 35.5 44p6 27.1 96.9 l.O .J. 253. l.30 l.88 

De cata toblo. oodemoa concluir varios asoecto::i~- en nrimer­

luf;Plr. se puedo obaerver el sistema de contab:llidE•d interindua­

trie.l en dondo se oueden comQarnr 1071 incrementos neoe.sarios 

que se tienen' que hacer en CP.du sector oarn obtener la produ.c -

ción que ce obaerva on la llltiml:l columna. El programa. de inver­

sioneo nroouesto debe ver si es oosiblc obte:.er los incrementos 
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379.90 

Ui7.36 

499.70 

l.~7·04 

467.02 



moatrados en l.e. tabla anterior na.ro cado sector y en que forma --­

afecta al sistema y a las doa regionea,tf!mbilln debe estudiar en -­

qua formn perjudica o beneficia a la otra rogión, y si es factible 

-para éatu tal increi:iento. 

El. modelo interregionnl ti!'!:n.e un mn:vor cem~o de acción que .el 

modelo intel're;Tionnl, ya que aparte de mi:i:i.ejvr las cuent:i.:s en cada 

sector, toma en cuenta también las rclecionea estructure.les entre­

las l'egioneo en estudio. Así, el modelo interrerional nos n::udo 11-

encontrar uno. adecuada guia entre le relación del comercio y .lu. 

ubicación geográ:ficu del mismo. 

!II.3 A..~álisim de Programoci6n Line~l. 

CUal.qu.ier ooción entre usos nl terne ti vos de recursoa. ryuede _ _; 

olantcnrse como un nroblemn de orog.rnmación ei: a) ouede reprenen­

t~rse convenientemente uor los conceotoo del a.ná1isia de ectivid~­

des; y b) si ouede definirse el objetivo de la '.3ol!ticf1 que se mu;¡: 

oa,, como función de l.oa niveles de octividr.d. 

Si 1ns diversaa relaciones funcionales llenan. los requisitoe­

de 1oa su~uestoa de condiei6n lineal entonces el ~roble~n seré de­

programaci.Sn lineal* El uroblema general de urogramnción lineal 

púede plantenrae en forr.i~ algebr6ioa como oiGUO: 

Para el.evar nl má:ümo o reducir al m!nimo nlgunn función ·li ~ 

ne.al de los :1ive1ca de actividad~ uoóemos exoreanrloo do .la piP-Uieu 

te menara: 

sujetps e 

e,.. f o3 x;! 

l: ªi:f xj B1 (i=l .... m)-( 3.2 ) 
j 

(i~i ••• n)-(3.3,) 
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Observ~ndo algunos detnllcs de estas ecuaci::ines, podemos d!' 

cir: n) Necesi.tnm.os de cierta funci6u de los nivel.es de activ.i 

ciad que nos ceVJucl,te par'a escoger una solución con pref'ere.cici;;. a 

otrt>. Zsto es lo que l?lC liti'11ii:• criterio o función objetiva; 'b} -­

Existen . forr:1a"3 al ternnti vas oara ren li:::11r la rnismn nroducciórq -

o). Los .:'t1ctores urimarios consti tuy·en una ourte del modelo tpnto 

como las mcrcnncías urodu.cidas, ye q·~z cr.i cualquier solución de­

be satisfncer lAs limitRcionas de recursos así como 11anar los -

re·:iuini tos de co::sumo r"inal 9 d) Las r<. striccionez consisten más­

t)ion e:t <lesigunldades riue en i,r:;ualdadee. 

Para co:nnle:nentar el enunciado del orobl.enw de orogr•am:eci6n 

es .-iecesArio formcr una C:'.ltegor:ía de orogramas según el. grado en 

que satlsfegun cctas ecuaciones. Se le da el nombre de sol.ución-

n un conjunto de niveles de actividad que satisfaga solamente ls 

ecunció:i. ( 3.2 ). S:i, adern6s, consta únicamente de nivelem de as_ 

tiVidad no negativos, entonces recibe el nombre de solución fac­

tible, ea decir~ que satisface a las ¿auaciones ( 3.2 ) y ( 3.3 ). 

A la s?1.uci6n factible que eleva al máximo a la ecuación ( 3~1 ) 

se le 11.mna Programe Ootirno. 

Se facili. ta la obtención de la solución óptima 1Jar•a un pro­

blema de orogrnr:ioción si se vuelve n plantear ésto en términoa -

de ecuncioneo, en lugar de desigualdadco. Esto 00 puede hacer ~ 

r.ir:rerrondo nuevas Vflriables llar.iadao vectores cual.toa o activida­

d.es disno-1i bles nara re .,rem:n1.tnr la diferencia que hay entre 1.oa 

térr:iu::.os que se encuentran n la izquierda y a-.l.a derecha en (3.2) • 

. :r:. las ecuac:!.-.!1.es de inournon orimarios, lo. r.i:ctivídnd di.~ponibl.e­

reoresenta ln fsltn de.utili&aoi&n de recursos. En las ecunciones 

:J.C r:irodUCCÍÓll finA.l la actividad di!:PJOrticle representa la. pt"OdU~ 

ción de una r.ieroo.nc!a do.da en e:Kceso do laa necesidaó.et> m:!nirnaa~ 
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Si tienen al.gún va'lor la.a Cl.'l-ntidE>dres adicioua1e<' oe determinada 

mercancía, este 111.t:i..mo tino de ac1:) vid~d disoonibla tendrá un -

ooefici.ente positivo en la :función or:jet;iva.. Lo. :fslti' de utili-

nen ni costo ni valor~ 

En el. crmitulo 7, !.'le ejern-oli fica.n y re~uelver. olpunos ir.otl.s_ 

l.os interregionalae de tirogre.rnaci6n linee'lv y aerfi hastJJ ese O!!_ 

-p:l'.tu1o en donde se nnlicarán dichos análisis Enunci~dos a!iteri_si.r 

mente. 
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IY TEORIA DEL I N SU M O - P'R G 

D U C T O 

IV.l introducci6n. 

Pesa a ':tue deade la ~noca de Walraa ya se contaba con un -

anllísis formal de la intardeuendencia de ias un:idsdea eoonómi~ 

cas, ha sido durante los últimoe 20 aiioa cuando se ha desaroll~ 

do en lo corree::iondient:e a le l'H:onomíe, aplicada~ Jilue origunea 

dueto a los estudios empíricos, ha llevado un gran avance en los 

estudios enfoc$dos dontro del camoo de insumo-oroducto y progr~ 

mación lin.zal. 

El i~terés p)r el cuel se hu des~rollado ests técnica mat~ 

mé~ica, estn baaedo en los diversos uroblemas.econ6micos y aua­

l)Osible::i alternntivaa de solución, aunque ti.ene l.a desventnja -

de tener una gran variedad de ~roblemaa que no pueden tratarse­

fficilmente por m@dio de este énalisia. Tales nroblemas ae µreae!l 

tan cuendo en los urogrnmna de oroducci6n hay cambios ouat11Uci!!. 

les, como nuede ser durante períodoe de reconstrucción, de dea.2. 

quilibrioa de balanza de pagos, o en a1 caso en que existe.un -

desarollo econ6miao ace!.arado. Al. m1srno tiemµo, eJ. interés por­

los oroblemea de diatribuci6n que imnlican Limitaciones de re -

análisis de actividad y de urogrrunaci6n lineal ree1izadoe por -

diversos autorea. ~~mbién hay ~ue ru•c~r notar. que los ~odeloe" 

1nterin1u.strinles on donde ex,iste toda unn variedad de modelos­

mntemútioo~ será una herrnmienta imoortante para ei debido en ~ 

entendimiento y aulicaci5n de loa diversos modelos regiona1es 'e 

interregionnles. 
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IV. 2 Sif~te:mn do Gbntabil.idad lnterindustrial. 

Pura "!)Odér- aplicar el antU.iaia regional a in'terrl'¡gional P'BÍ 

como todo 1.o ·cl)r:rl'.HJt;10ndiente a la matrtz de insumo-producto o de 

m:ica bien :fundt>-'llentade., 1;)aru node:r entender :-;· ligar todos los co!;, 

ciaotos, en donde, 'ma vez ya. def:inidos, tom:l?'r la mejor estra.tc -

gía o modelo de eelecoi6n. este 'tino de 11.nál.isia cuantitativo de 

la interdl"oendenoia de las unidr.des de uroducci6n y de consumo 

en une. ecoriom:ín moderna ea le. que recibe el nombre de economía 

interindustrial. 

El snáli:sis interino.u~triol es necesario nare que tu1a nerie 

üe oro blemaa empiricor . nuedan B'-)r ro su.o l toa, :¡a que resultan -

inadecuadas l<H> técnic!'ls del amH.i::sia del. ingreso nacional 1 • Loa 

modelos de oa.uil:ibrio genern1. de 'l/nlras y Pe.reto nos proµorcio -
~ 2 nan el rundam.;¡nto teórico de la econom..,.a intorinduotrial. , e ata.e 

teorías deben restrineirse an su elcimce y simpl.if'ica:rae en su. -

formq con el rín de ~ue oued~n ser dnterminadna estadísticamente 

lns relncione3 funcionales, en cada caso. los conceutos teóricos 

tienen' qu.o volverse a formular os.ra facilitar la medtcion, y loa 

·modelos roe;ul trmtes Adquieren su carActeríatica particular. 

El orimer m~delo emoirico interindustríal fue ~ormulado por 

el nrof'esor \'lassi1y Leontiof, cuyo siste1na se conoce con el. nom­

bre de "a.nt'ilisis de insumo-orodl1cto". El a.-iáliais do inaumo-pro­

chl.cto nrobabl<';!mentc es solo el nx•imcro de varios métodos cuanti­

tativos ~ara ~1 trntrunicnto de mod~los interindustrisleo. Las -­

anlicncioneo del anál.isia económ:ico nertenecen a varias catago: ~ 

ríns ~e.~n aus objetivos y la ~aturalezn de las hipótesis formu-

t::i.:ial'!l. 
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Puesto que o:L anál.ieia :i.nte:i:·induatriRl se ocu:oa do 1ae intet:, 

:nsl.aciorH!s que ,,;11rgen de la producción, la función nrirnordial de­

l.as cuentns intorindustrin1.es es invegtign:.:• e1 curso de las co ... ..;.. 

rrientea d<! bienes y eerviciou en su o!leo di: uno t' otro SfH:::t::>r .. 

A continuflci6n presentom::is el. cunclro b&sico de1 sistema de 

contnbi lidad interinduetri nl y r.;ue es también el. cuedro más si1n 

plo de la uresontoci6n del modelo de insumo-Droducto. 
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1 

1 ¡ 

X .. 
J..J 

·:¡í 

V. 
;¡ 

= Oantidttd de ln .. merc$lnc.ia. "i" -c:o:isu.tnido por el ~cctcr ºjº .. 

= '~oc1sw:no intermedio total de ln mercancía "i" (z ~- j ) • 
. l. 
J 

"" Consumo total. de insumos ori¡;¡~rios ( valor agregado ) en 

aonsurno i;ota1. oor el sector ·• j" de los insumos 0011rprados 

de otras industrias ( ~ xij ). 
J. 

Deman.di:> final de la riercanc:l'.a "i". 

S1 cuadr::int;e I. co:;-itiene el. con::mmo :final de mercancías y ..; 

servicios oroducidos, subdiv:i.didos <>:1 tii;i:::is -;irinoiuales de consu­

r:.o. ( md.s del 90 " dr;l. uroducto naci,:>rrnl. bruto aparece dentro de­

esta cetegorfa ). 

El cuPdrante rr, comnrende la oarte esencial de las cuentas­

i :':9rindustrinles. 0ada asiento X .. , indica la cantidad de merca!!_ 
l. J 

c!o. · "i" consu.mida oor el sector u~ n 
ú , deterinada a urecios const~ 

tes. :!:l consumo interr:iedio total. de cualou'.Ler mercancía se encueB_ 

trf! identificada como ':Ji, y el total de compras hechas a otros ..;._ 

s.:ictores uor urm industria dada, como uj. 

31 cuadrante III, contiene el emoleo de inaumos que son pri­

m~rios, en el sentido de qua no son uroducidos dentro del siotemn. 

81 or:H~O total. de insumos nrimarios oor cada sector corres"Oonde ~ -

en fOl"mH a:or0Xir.u1tlri, ül :vn1.or üf~'Tegodo en la ljl'·odu.cci6.n y el. coa-

-:::i de lolJ insumos orod\.tcidos :fuera de t:l.n <iGtqblecimiento. do.do, 

Salva ou~~io s~a ~ecusnrl.~ nscer cor sennrado las :3eóicioneo 

loe i~sumoa, ea en~leard 

- 3 _\ .... 

{ V. ) parE 
J 

1 

1 



indicar el consumo totRl de 1nsumoa nrirnarioa por un eootor dada. 

El .cue;d:¡:-:nnte IV, conti.cme el inmuno directo de fsctorcs -o:ri-

mar.ion er1 el coneumo fin"ll, este.o t.rnnsacciones ao !j('! :incluyen e.n 

la meiyoria do lot:! mode1oo interindustria.lea, nero deben :t .. ?gi~t.ra;t 

se 'OEt:t'a node:r hac<~r comoatibl.es a los &-,tal.ea con loa ·totales :ria .... 

cionales. 

tas dos últiMas columnas del cuadro, subdividen e le ofertn­

tota1 de cada r::iercancía entre imuortacionoe y nroducci6n inter;,r,:. 

Si cede mercancía se ~roduoc únicamente nor un sector y no exi$ 

ten ccmroductr.:m, J.a o:ferta total de la mercancía ''i .. es igunJ. a 

la oroducción en et sector "i '', ro.ós l.as irnnortaciones d<S "i 0 • 

Eotoa eonceutos conducen a dos <:<euacio:.ies de equil.:l..brios v -

expresa que para cedo. mercanc:ÍP- 1a o:ferta total: es igual e l:c de­

manda toteJ. 1 la. que eet:tí co;:i:rpuesta de la demando. inter:nedie. r.:Ól:' -

la demanda fi~al: 

zi = ~i + xi ~~ xij + Yi 

onaTA ;)F.:1.~Ar:n11. 

esta ecuación es aplicable a las hileras de nuestro cuadro. 

La siguiente ecunci6n se o.ulica a las columnas del cuPdro y­

exnresa que le nroducci6n total de cada ~Yctor es igual nl velor­

de los insumos coourndos de otros oectores rn6.s el vnl.or Elf.',TCf"Sdo­

en ese sector: -xj a4 xij + vj ~. uj + vj (jml ••• n) --- ( 4.2) 
j 

Esta::! dos ecuacioncn uueden acemtnrse como definiciones de -

demanda final ( y1 ) y del va1or de insumos primerios f. Vj }, re! 
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1 
pecti varacnte. La demnnda final.. { o co:isur:¡o .fi.:uü ) es la diferen­

cie entre la o:ferta total de una mercancía disl'lonibl.e y la canti­

dnd consur.i.1df.i en 11f ::>:roduccj.6n. El valor agregado ae -d.e:fin;c, como-

1.a di fere:lciu que hay ent:t•e · 1Jl. vo lo:r dll' J.a oroducción de un oec 

tor y los ongoc nor los :i..rrnumoo com,:irBdos de otro~i fHH~tores l'.):rO 

duc·ti vos, es decir, t¡ue al. valor de los insumos primarios es e ltl• 

que ll.mnaremos val.or agrei;:·sdo .. 

!1:s imoor"tante oboerw•r que no existe una necesaria rel.e;ción­

entrc loo totaleB de los colum:1as individuales de 1a demande. f'i -

mal y del co:iDu,..,o total de cua1·1uier insu1C10 µrimario oisl.edo. De:!_ 

de el uunto de 1rista conti:ib1e, la dif'erer.iciti importt'lnte entre los 

do::i tioos de oecto:i:·es,;:io riue los sectores rroductivoi;¡ deben tener 

presunueston er¡u.:!..libr-odos ( insumo total "" 9roduoto total. ) • pero 

l:Js valores de lt)S intltl.mos cirir:wrios y de loa co•:i.sumoa fineles --

11nicamente deben equilibrarse en el. total. gl.obal. 

IV.3 Modelo~ Fundnme~tnles de Incumo-Producto. 

lll objetivo r;ri·tc:inPl .del modelo de in::;ur:io-i;iroducto es -ax-p1!, 

car lo.s mnb'Lli tudes de lP.s. corrientes interinduntriales en función 

de loe ni vela o de 'Oroctucci6n en ced11. sector, para esto a.e be ser -

uosible formnr tos eectores T.Jroductivos de tal manera que ~ara. º!. 

da uno <io e11os pueda suoonorse una soln función de producción .. 

Para al modeJ.o de insumo-m:·odti.cto de r,eontie.f' debemos tomar­

é:i cuenta los si¡;uicnt~w suoueotos: a) Qu.;i_ un producto dado eo s::, 

tni=iistrado ú:iicarnente ;;ior un sector; b) t;/ue no existen couroduc -

tos;. y, e) Que J.n cent:idad de c~do. uno de los i.:wumos utilize.doa­

en 10 !)I"Oducción oor u.n sector, está totslmente determinada por 

el nivel do nroduccidn de dicho aactor. 
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E3tos sunuestos del modelo de inoumo-uroducto hacen posible­

fo?'l'lul.er una. ecn1P.ci6n nera le dem11!1d!l ( X:ij ) de cnda industria 

"j ", de ce.do mercanci1'1 "i", como ttnn f'u!lción de su propio nivel 

d.e u!'"oducción { Xj ) , suoonienao :iue estas funcion<;is de insu.rrio -

son linen:t.es en el curs:> de una serie dods de oroducciones tene-

X .• 
l.J ---- ( 4.3 ) 

do:1.de: 

aij "" Coef'icie.nte mergi:ial. de insumo. 

X::ij "" Constí"ntc ··1ue incluye a cu.!llesquiera elementos de -

costo fijo que no ve.ríen con el nivel de oroducci6n. 

X •. = C[1ntifü1d de merce.ncía "i" consumide. en el sector ''j ... 
J.;! 

Sa"l:>niP:a.cto :¡ue Xij "" O, yn qu.e es conveuiente ·tratar de sira­

")lificar ln ecunción ?nterior oor: 

E'.l la formé' mt!is nim::ili ficada del modelo orii<ina.1. de Leontief .. 

lAs imoortnciones son determinndas fuera del sistema. 3uatituyendo 

Xij en lP nriner~ y dltime ecu~ci6n mencionadas en esta tema, y ~ 

C!'.'.!lbi:m·jo el orden de los términos, nos da una ecuación de equi1!, 

:.,rio t1e.re cada mercancía :i sector: 

X. - 'f. a .. Xj = Y. - M1 { i""l• •• n) 
l. j l.J l. 

( 4.4 ) 

t;r¡:::; el!' '.'Jt"OdUcCÍ 6n ( Xi :1 
• u 

"n." ecuacioneo, ha,v n ni veles en .incógni. ... 

), n
2 parámetroe ( a.j ) que describan -. l. 

las funciomHi de inmtrno .'! dos series du n variables autónomas 
( V . ·1 V. ), cuyos valoree son es~ecificados en un problema da• 

l. 
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Cuando el intercambio comercial as imnortPnte, con frecuen -

cin ·conviene hscer de l.as imuortf!ciones, vei~iobltrn d>.1oendient<:s,­

euDoniendo unri. función lirnrnl nn •'.:!l trnnscurso de ci erttrn onern = 

ciones, ciuedanctono::i de lo siguiente manera dicha ecupc;i6n: 

---- - ( 4.5 ) 

Donde: 

r.t .. "" Nivel de imnortacionea ( en :funci6n de l.E. o!'ertn tot!'l ... 

Xi "" Nivel tle nroducción nscionnl. 

m
1 

= Coeficiente de imoartPci6n. 

Suet:l.tuyendo ''mi" en la ccunci6n de equilibrio.( 4.4) nara.­

cada mercencia, y reuniendo tos términos: 

( l. + mi ) X. -r a. ~ xj "' Y. 
l j lJ l. 

( i=l •••• n) ---- ( 4.6 ) 

yi "' yi + xij - Mi (4.7} 

donde: 

yi = Demando totnl. nut6noma 

yi "' Demrinda final 

Las dos úl.timas ecuociones constituyen las ecuociones funda­

mentales del nister:w de insumo-':lroducto en el. caso {lenernl, no ..,;_ 

obstante en un sentid.o mlls genernl consti tu.v•m una fu!1ci6n simnl:b_ 

f'icada de uroducci6n narn la ec:>r.om:!a total. 

Aunque l::>s nroblemBs onn:e: úcur.l.es o loa que se rinl.ica el sis­

tema de insumo-nroducto im".llicen 1?. esoccifica.ci6n de las Y y la­

determinnci6n de las x. es fActible su!'.loncr u.n co:1ju:'.lto comtmti -
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ble de n valoreo n!'lra alguna.a X y unre. algunas Y, y ridemó.e pura -

rio resol ver un Bis tema de n ecuaciones oimul. utrieaa con n :i.noógni 

~t;as .. La aoluci6n acerca de ostot puede escribir.se de lu siguieo.te 

fOl"lll.IH 

p .. so deriva. de J.os coo.ficientee "nij•• l.J 

Esto rnzonomiento :renresenta una bfü~e par¡;¡. su f)Oner que e xi s.-

vel de producción. 

IV.4 lntroducci6n a J,iétodos de Solución. 

r.os métodos de ai:>roxir;inciones suceDi vas o de "i ternci6n'' DU!:, 

den ser un noco comiJl.icados, oero en realidad~ son bni:lt:1mte. efi 

cien'tes para solucionar los modelos de insumo-p:roC.ucto de dimo.ro 

sienes no mtlY grand as. 

Cuando se recurre n sistemas de insumo-oroducto de rn~e ~e 

tron oectoren, la solución general se hace muy comnlicsda para su 

c~lculo por auroximnciones iterativas. Por tpnto, sólo deben de -

ndootnrse lon métodos iteretivos oara encontrar soluciones oarti-

culnres. 

Para construir un sistema de insumo-nroducto se tomnn los d!!, 

tos eo:~t~bles de lu matriz de ~rnnsnccionos3 y au~onrremos que lea 

f'uncionec; de insumo son colculades por lo ecul"lci6n pa:r-t1 le deman­

da do cada industria :r de cada merca11cía, mostrada er1 ( 4.3 ) • --
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Los coeficientes de insul'lo, se ob'tienen dividiendo cada. comora :L!!_ 

oerindustrial entre la uroducc:i6n total del sector, obteniendose­

lr; rc.~;triz resultnnte de coefici.e!1tes de inm:m10. 

Suuoniendoso · qt,a.c S<-? c'1'n:Jc11:'.'1 laa Oemanda.s finales de 1.a matriz 

d<'! t:n:ir:.~>accü;nes, tiero no se c::;::.,cen los niveles de uroducci6n, -

nuüi:?tro nroblema c·::msii:~te en :i.·esolver lu serie de ecuucioiies obt!?_ 

nides de l& ecuación do couilibrio oern cada mercanc!e o aector.-

onrr: la::: -:;r.::iducciones totales. 

Los métodoi> onra lo.;:o:rar U::":f.c 1301.ucióri general, o matriz inver_ 

~s., de la forml" de las ecuscio::es ( 4.d ) non rn1.fo conrpl.icPdas que 

el '.?roc.ediflliento iterativo par;:: garantí zar soluciones aisladas y­

su solución deberá realizarse ocr medio de computadora. La desven 

te.jf.l que tiene ln soluci5!'l ge:::wrnl es que una varinci6n en uno -­

cur;lquiera de 1.oo coeficiontas de insumo, o de las funciones de -

imrJort?.ci6n, J:JUedn nfectnr n cup.,leaquiern de los elementos de es­

ta nolución, por tr::-i.to, :-ro rco'...tlta cco;i.ómico compu.tar 1.a inversa-

n m·cnos que se va yen a utilizar muy ampliamente los resul tadoa -

que se obtengan~ 

IV.5 Análisis Básico do Ins~~o-Producto. 

El análisis de insumo-o:r;::¡ducto es, en ese:'lc:i.a,_ una teor!a g~ 

nersl oim~lificada de la nroducci6n. Loa eatudios del consumo, 1a 

ix1versi6n, y otros eler:ientos de la dema!1dn. fi~nl, deben !'receder­

al a;1t'í.lisis de insumo-nroducto, Dero en el modelo mismo estos el.~ 

me~tos se aceoton como datos conocidos. 

~l modelo de insumo-oroducto tomA· COT.O bsse de que en una ec2 

rio:nia es nosible dividir a t::ida.s las actividad!.'!s productivas en -
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en sectores cuyas :i:-el~cionea rl'.rn!Drocns nuedan exriresarse por m!_ 

dio de una serie de sencillas funciones de insumo. 

Dcmtx·o del modelo de Leo::1tio:f • ae :lncl.uye o excluye algunos 

tipos de interdeoendencin entre lf!s unidades eoon6micaE. De man:! 

rf; eeuecial., se incluyo la interdeui:md<i!r,ci!l Tur~ reul ta de le.s -­

ventes do \~;no a otro sector, y del c.onsumo d(' l<H> miamos :facto 

res urimBrios. Excluye esnecificamente, a la suutituci6n entre 

les ~roduccione~ dA sectores diferentea, ya sea en los consúmos­

fi.nP.les o como innumos r,iart1 otros soctoreeg y ln int"1rder,¡ende-n 

cie no mercnntilt bajo le forma de econom!aa axT.erioreo. 

Las proniedadeo de loe madoloa do Leontief toman cam~ basa~ 

tres fu:-idamentos: e) Cnda r.1ercancía ( o gruuo de mercnncíaa ) es 

suministrada uor unri sol.a industria o sector de produeci6n; b} -
El efecto total. de llevnr e. cabo varios tipoe de producci6n ººª!. 
titu:ve ln suma de los efectos seunradco; y c) Los insumos compr!_ 

dos por cada sector oon solamente una función del nivel de pro -

ducci6n de ese sector~ 

Mencionondo lo m'ltcrior, podemos definir que un oeotor es:-' 

unn uni6n, tanto de t:1rocecli•.,ientos oom:> de productos, que dific,. 

ren en ciertos aspectoo, "!)ero que en au co>ducta es uniforme en­

lc que se refiere a lns características emoleP.dae como b~se para 

la formación de agregados, si estas corresoonden a los tres pla~ 

teamientos b~sicos del modelo. 

Los coeficientes de insumo del saeto~ ya consolidado, p11ede 

ulantenrse como si€-'.\lo: 

- 40 -



x(m.+n} "' X + X m. n 

X .,,,. 
+ 

ªi(m+n) "" ~ ""' 
"'"im 

X X + (m+n) m 

ni(m+n) "" w a.. + tt>? a. .. m l.lll. m lll 

donde: 

xrn 
w ( ""' X 

y 
m ;¡, + m -+ n 

y. 
-1r: 
'11' ..... 

n 

- ( 4.9 

w { = n 

X 
n 

i: re + xn 

X·+ X m n 

) 

Si todos loe coeficientes de insumo ªi( ). del. sector conao 
m+n -

l.idndo, no son a:fectadoe por los cambios en los nivel.es de nrodu,2. 

ci6n, xm y xn, las demandas d~l sector eo~nol.idado ~ara la produ~ 

ción de otros ele!!lentos serán iguales a la swna de l.as demandas -

de aua comnonentes. 

L:'!s decisiones resuecto a la clesii'icaci6n, se ven Hyudnda.a­

si S9 qdquierc conocimiento de las divisiones natural.es de las a~ 

ries oroductivac que resultan de u::rn combinaci.6n de f"actores eco­

nómicos, técnicos y de ubicac16n. 

Hablando de la fu~ci6n de insu.~o en oa:rticular, 9odemos ver­

que e co.us~ del su.nuento de U:} sirnti tuci:5n4 , l.a funci6n de prod11!:. 

cí6~ eenernl es de la siguiente manera: 

y adquiere la forma de r~quiaitos minimon nare cada inawno: 
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1 
i 
1 

1 
t 

La ecuación ( 4 .11 ) e::n.irese. que ae iuiceni ti!!- uxu.t centidnd m!_ 

nima de cada :insumo Pal"'ll urm -producción dadH. Por conaiguierrte, -

oe fija le produoeion uor cualesquiera límit~ qun ~e eleanc0 uri­

me1·0. La e!ltabi1:!.dud, o mejor dicho, el @'.'ai'!.4} d~ eet~bi.1:8..d~d d~ -­

la::J f'unci.ones de insumo der;ende • en parte, de ln n:rn.ne.re. de como ... 

se 1H:leccionan :tos sectores y, <!ln 'Parte de las pro'!):iudndes üel -­

aiste.ma 'Producti. vo. 

IV~ó Soluciones de lnaumo~Producto. 

a) Solucionas Een~ciales: 

-Unr1 solución e!i'necinl para una :seri.e de ecuao:l.onclS simu.lta 

neas e6lo se nµl:ica a un conjunto uarticular de val.orea nara loa­

tá:nninoa constantes que, en nuestro oeao, so~ las demandas fina -

lea. ?or el contrario, l~ solución para un aiatema dedo puede na­
corao por diveraos m@todos. Loo métodos máa uaualoa do solución -

para la.a ecu.a.ci.ones simultáneao, 1:;ion ol de sur:i'ti tución y el de el!_ 

minación. Puede u'tili2aroe el. método de Gauas-Saidel ( oi.mndo hay 

que hacer una sola iteración } y el método de Itcraoi.ones Su~eai­

vas ( cuondo hay que hacer dos o más iteraeioneo }. 

b) Solución Gonera'.tt ( .forma ¡¡¡¡:itl·icinl ) 

La ao1uci6n general ~uede emolearse con cualquier conjunto 

de demandns finaleo micntrnn se mnntengnn oonstantee 1oa coefi -­

cientes eotru.cturales •. Al. igual que en -le.e sc;l.uci.ones -eapacinles, 

\lOdomoa emplear la solución uára laa ecuacionca por .mmdio de nua­

ti tuoi6n o el.imineci6n, mencionados Rnteriormente. 

A continuaci.6n mostramos el ulanteamiento btsico 'iie la, eolu­

ci6n general en forma metrioial: 
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Matriz: 

A ... 1 ª13 

'lªú ::: 1 
Etementoe 

Loe niveles de orc:Hlllc<:i6n y les dem:"lndaa finales etl ul aie",;!. 

mr'! d>!? L:eontíef', µ-i.tede eoéribirse como vectores de col.Ü.1<LTla: 

::1 l yl 

I~' X= 

~j 
Y: "" 

h·n n 

res c?njunto~ de coeficientes de capital y trabajo o de Ol.Ull 

:jtt:i.er insumo de mercancías, conut:ltuyen vectores de ·Mle:i:•a: 

Para expresar el modelo de insumo-nroduoto de la ecuación ~ 

1.6 ) aa necaa:l.tan dos matrices diagonales: 

a) Matriz Unitaria: 

·-1~ ~ ~I 
b) Matriz de coeficientes de im'POrtac:t6n: 

I~ 
o 

:J lll "" ¡¡¡2 

o 
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1 

\ 

En el ~&l:l>Sie de insurov-nr'oducto tenemoe :freeuirntem0nte qu€? 

hacer le mul tinl.ictici6n de untl matriz uor un vector de columrm • ...: 

-por ;::jemolo, el pr(n.'lncto, el oroducto de la matriz tec:nol6g-loe y­

el vector de 1livt~les de r.iroducci6n, es e::L vec'!:or de demand:¡;¡,8 in -

~l lll.2 ª13 1 x1 

il"" ª21 ª22 <>23 X..., 

1 lt:. ª31 ª32 a ... "'lo 
,;¡.:; 

<ªu .is_ + tll2:I2 + "\3X3) rl i "" < ªnxi + ª22x2 .¡. ª23X3) ""' w "'· w 
2 

( 8 31.::X:l + ª32~2 + k1.33X3) q; 

Exore sondo los moiielos d<l inf.lu.m o-oroclu oto en tdX'!llinon de l'!'.l!. 
triz nos quede de le si[.,'lli onte fol"lnil: 

11. ( ªn~ + ª12x2 + <ll3%3) "" yl 

x2 - ª21x1 + 8 22X2 7 8 23X3) ,.. y2 

X3 ª3111._ + n._ 2x .... +· ª33X3} .,. Y3 .:;¡ e:. 

1h forma de matriz, rcuulta: 

l?t.1.ra ef'ectua:i· la reata indicada nodamos mul.tinlioar X 11.or. la . 

matri~ .-1.nitaria, ya que IZ = X. Lo ~ue ds~ 
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\.:. 

r1 -~) -~2 a 

1 
J. 1.3 

- ª21 (1. - ª22>. 

{l - :::ii J -a 
-

1132 31 

~1 'í 1 

'f X2 ¡ ""' 2 

X3 
1 y 1· l' 

3 

La matriz { I - A ) se llmn.a r.m.triz de !,e.on:tie:f, tienl!> la 

-;;ro;:ri.edtl.d de. <rue tm:'l()a 1.o.e elemento!.\ en l.a d:ia.gortal son positivos. 

mientras que Loa qus <:!ot§..n fue:rn do ést0 aon n'li!g;iS'.t:i vos o cero~ 

( I .;. lti - ~\ }.lt y 

Pnra encontrar l.a sol.u.ción ¡~neral,. exoreaadn en la ecuación 

{ 4.3 ), necesit'8mos resol.ver Z ~i:a una 6cu.aci6n a:!= Y, di.v.l.<li~ 

cto:se dicha ecu..;11;::i6n entre ••e.", .J.o que equi.val.e a :r.ulti:pl.ica:r por­

,3u r-ecínruca: :r ""' ( 1./11 )Y = a.-1. Y. T.a corres!)Ond:ie~te <t¡)e.racim­

ea mat1"i.ces uaTa hallar 1/A ae llruna inver~i6n de matriz, y~i r~ 
.-1. 

~a1t3do const~t~ye la matriz recíoroca o :tnver~a~ 11. • L~ inversa 

de A se define cono l.n ms-triz que cu!:::id::i ae ltlUl.ti;;illca por .A da -

1.s m~~rl.z -unita.~a, I'* Por 1.o ta:it:> • .ü-1= ¡,. ra· :inversa se dO.fi.-

A.conti:mcaci1n se muestr~· el des~rollo, bnaa~o en 1a defi.n:i­

ci-511 de la inV9MJQ a l.9. S01Uei6a 13'Cnertil. de). t1i.B~l:lUI. de. iUSumO-pl'~ 

d":.lcto .. 
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X~ tn . ti2 tl.3 yl f 
.l. 

X = (! ... A)-l-Y- 6 X: .2 "" t.<n t22 t "" y2 23 

X., t31. t32 t33 1 Y~ ,, :, 

t 1 j = A 1os el.ementos de la matríz invertia ( recíproca J. 

Bn el oistema más general que incl.uye a las importaciones -

i::ldttcidas, nos queda: 

3n el caoítu.l.o 7, se vertí!'l todas l.as au],icaciones enunci.a. -

das en este onu:ítul.o. 
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N o A 

(:.t) En loa libros "Linear Proe;ramming and Econamic J.nalysi.s" -

de Dorfman, Samuelr--or. y Solow, co:r.dtuloa 11. y J.2; y "1r1gr~ 

so Necionnl" de Ruggles, Richard, podemoa encontrar un es­

tudio for.n.nl. de las t~cnicr_s pa.r·e ol aná.1.isis del i.'1.greso­

nocionul. 

(2) En los l.ibros "!listorin de l.es D.octrimu.i Económic;;;$" de -­

Charles, Gide y Jlii;t; y "Enseñan.zas .Básie>:rrn de lo:::i Grn:1des 

Econo:nista2" de w. !t;:cCo.n.nel, John, p::idemcm encontrl'!r :.ur; -

t;!Xplicación detell.nda de los modelos de e'1uilibrio ¿:eni::.::e.l 

de "Yalre.s y Pe.reto. 

(3) En el apéndice, que se encuentra al f'i:::i"-'l de eate cnr.!~t~::.o 

se encuentra unA ex:>l.icaci6n m~s n~rp~ie. de l.o que e~· tu!a ·-

matriz de transcccionea. 
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total: 
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ESTl1UC1UAA DE UN CUl\DRO INSUMO-'-PRODUCTO. 

Sectores 
1 ••••• N 

IV 

Demanda Interffiedja 

Insurnos 1 

n 

Valor agregado l 

Producción Bruta 

Consumido~--r­
f:tnak~--

. j .'"'"P:--
I b 

--1> d 8 
u r 
e ~ 
e a 
5 

Demanda final 

n 

III 

A j u s t e s • 

_____ _:_ ____________ .;_ _______________ _ 
Fig •. (2) 

.·.·.·• 



3.- Lt.1S Cll:FlClEtHES TECNICiJS. 

La centídad X: necesaria del sector i absorbida por 
ij 

el sector j para pn:idi.,cir una unidad oe prcducc·i.6n bruto del 

se representa mediante el símbolc a .. y se <:lenomi­
l.J 

na coeficiente técn:lc:o; es 1..1na relación f"uncionul entre insu 

mos y producción bruta de car6cter lineal, es decir, que los 

insumos de cada sector tendrán que verier en la misma prapo.;,: 

ción en que se modifique la producción bruta de ese ser-tar.-

Los coeficientes técnicos quedarán ~presentados según los -

s:mbolos utilizados por medio de la fórmula 

X., 
l.J 

X 
j 

(1) 

En consecuencia, los coeficientes técn:cos se obtie~ .. 
nen como el cociente de dividir cada i.1sumo de un sector en-

tre el valor bruto de la producci6n de ese sector. En otras 

palabre:s, un coeficiente técnico representa el manto de las-

compras que tiene que efectuar un sector j ~ otro sector i,~ 

para producir una unidad. "Si, por ejemplo, el sector j se-

dedica a la producción de acero y el i s la de carbón de pi~ 

dre, entonces el coeficiente técn.:..cc, a ind:l.ca cuéntas ton_e 
ij 

ladas de carbón son necesarias producir una tonelada de ace­
e 



MAlF!ll t.'X LA fCO.OMIA llALlA>.tA. 

Sectores uso ínter Uso Uso 

Suctoros Productun;s 
Comprw:iores 

""Jdio to... final totol 
tol (VI. ) • ( yl) (ti) 

l 

s A fl 

1 
5Ell'\tÍCl05 (S) 20 25 15' eo 1'10 60 200 

Agr1c.u!lura (A) o ?<3 O- 120 1a.s 105 250 

Inctustr1t1 !Jásica (u) o 25 45 110• 110 40 150 

1 
Otr~s l•l(:lustr.l tJs ( 1) o o o 60 ªº ::!.20 400 

Cornpru» lotall:rn (U J 20 75 60 320 1175 

1 

J 

ln$.umo!.1 Pr1mur1 os (V } 180 175 90 60 525 
J 

Prot'.:h,.1c:to totul (xj) 200 250 150 C,¡{)Q 1 000 

1 
FtJt.111(: Cheni:r-y y Ch•rk.. "lnlerinuustry (cono11>:ica~, Wiley, 1959. p.§g. 14, 

Fig, (3) 

~ 



ro" _(3). 

Los coeficientes técnicos de prod;Jcci6'1 puedel"\ obte-

nerse también por métodos de ingeniería, esto es, con conoc,!. 

mientas de los procesos tecno16gicos de manufactura del pro-

dueto dsdo. "En los pafE"es socialistas los cosficíentes téE, 

nicos de producción se utilizan en la planeación y en el ma­

nejo de producción; s~ denominan normas técnicas y están de­

terminadas ya· sea este-dísticeme~te o por métodos da ingenié-

Para nuestro ejemplo de 1e economía de Italia, los -

. coeficientes técnicos del sector industria básica (B J ser•ien: 

15 .. 0.1 
ª13 = 150 

~3 "' 
o == o.o 

150 

ª33 "" 
45 "" 0.3 
150 

ª43 "' -º- "' o.o 
'150 

Si ordenarnos la serie completa de los coeficientes -

t~c~icos, correspondientG~ b todos los sectores que integran 



.:. ..... economía, según une tabla rectangular, tendremos lo que ~ 

se ha convenido en llama.r "matriz de coeficientes técnicos". 

MATRIZ DE COEFICIENTES TECNICOS. 

Sector Sector Sector Sector 

Servi.!'. Agricu]: I. Bási o. Ind. 

cios(s) tura( A) ca (B) (T) 

Sector 

Servicios {s) 0_1 0.1 0.1 0.2 

Sector 

Agricultura (A) o.o 0.1 o.o 0.3 

Sector 

lnd. 8ásic.as (8) o.o 0.1 0.3 o., 
Sector 

º· lndust1 i~s ( T) o.o o.o o.o 0.2 

L"Os coeficientes técnicos para nuestro cuadro de in­

s,ir:io-producto de la Fig. ( 1)~ donde la economía nacional f'ue 

d.:.vidi.da en n sectores productivos. ser!'a0: 



compras 
V 
e 
~ 
a 
s 

Sector 1 

Sector i 

Sector n 

MATRIZ DE COEFICIEN'TES TECNICDS 

Sector 
1 

Sector j 

x,, X . a a _1J. 
1 i 1j 

x, xJ 

X 
~ a ---11 a 

i1 = ij = 
x1 X. 

J 

... Sector 

Et· 
1n 

a 
in 

r. 

X 
1n 

"' X 
n 

"' ,,.... 
in ,._ 

X 
n 

X 
nn =-

X 
n 

En le práctica, las matrices de coa~icie~tes técni~ 

cos suelen calcularse a partir de cuadros de insume-producto 

valoredos, en cualquier caso, los coeficientes técnicos de~ 

ben ser considerodos como ratios er.tre dos ca1tidedes medi-



das en unidades físicas. 

Obsérvese qlle los coeficientes técnicos reflejan la-

estructura de costos de cada industria y,, en consecuencia d~ 

pe'iden de los insumos y la producción b1'...lta de cada sector·. 

Aoálisis Matemático.- De ocw:~rdo con las def'inicianes prec:;!: 

dentes, el equilibrio entre la pr0ducci6n bruta y el conjun-

to d2 los insumos cor·resµondier1tes a cada sector, tal como 

eperece en nuestros ejemplos, puede ser def'inido por medio 

del siguiente sistema.den ecuaciones, ya que el número de 

ecuaciones que es precj_so resolver es siempre igual al núme-

ro de sectores en que la econarnie ha sido dividida. 

- X + (X - X ) -
21 2 22 ' 

... .. 

X .. y 
1n 1 

- X ... Y-
. 2n 2 

{2) 

.. • • • .. • • • •· ••••• ' •••• 41 .......................... . 

X 
n1 

X 
n2 

+ (X - X ) "' Y 
n nn . n 

Si sustituímos en les ecuaciones (2) al conjunto de-



¡ 

l. 

los i nsurr.::is de los di vers . .:Js sec tares productivos por sus ·- -

equivalentes según la r~laci6n {1), obtendremos n ecuaciones 

de eqúilibrio entre las producciones brútes de todos las se!:! 

tares, y la lista de' bienes finales 

... 

•·• -62nxn .. y2 

(3) 
:iltljlt il>cO•e<'lt<I! •P•4'1'• .... ••.rt ••A ................... •••••• ........ . 

+ (1 - a ) X =Y 
nn n n 

Si se suporien conocidos los coeficientes técnicos Y·­

se admite una hipótesis cualquiera sobre las demandas fine.­

les, el sistema de. ecuaciones (3) tiene sohici6n; lo que - -

quiere decir que pueden hallarse los valores de las produc-

ciones brutas de cada sector necesarios para satisfacer e-

sa~ de~a,das finales, calculadas aquellas, mti!diante la utili 

Zeci6n de le matriz de coeficientes técnicos se determine-· -

r!an todas las transacciones intersectoriales. 

l'eóricemente, resolverr.os así el probl2ma; estableci..; 



da una dem.:inda final, poder.os cuc.::-iti fi:- "'~· las Prc:,d,Jc:: _ .:. 

brutas de cada sector. 

Pero desde el punto de vista práctico, er-• la forma 

e1tes descrita nohabría posibilidadt:s de operar pue:o.L.i c;1..1e 

el núme::ro de ecuaciones qus es preciso resolver es igual al­

número de sectores en qlJe l.a ecor-.omía ha sido dividida, '/ª _ 

q•..1e resultaría ser muy laborioso cúr1 para un nún-.wro reL1ti­

vamente discreto de sectores e incluso irreulizab1e p.:.ro l.H"1-

nuevo sistema de ecuaciones que exigiría un supue5to dLferen 

te sobre las demandas finales, 

Volviendo. a las ecuaciones (3) y tomando en cucr:la _ 

que la demanda final es un sector autónomo en cie:-to sec1Lido, 

podríamos expresar las producciones brutas en fonna exp 1 fe i­

ta, esto se puede hacer mediante la operación maternátic<:: de-. 

invertir la matriz de coeficientes técnicos, con lo que ~e 

llegaría f'inalmente al siguiente conjunto de ec~iaciones. 



x. = A 
1 11 

y 
1 

+ + 

p., y .¡. 
22 2 

+A 
1n 

y 
1 

... " •••••••• !' ...... - •• 'fl .. '11 ., ........... "-••• •. # •••.• 

·x 
n 

+ A y2 + n2 
...... 

El lenguaje matemático, la ma·::riz 

.... 

. . .. . . . . . . . . . . . . . . . . ., .... 
A 
n2 

A 
nn 

+ A 
nn 

y 
n 

(4) 

formedapor las constantes A .. que aparecen en los segundos -
1J 

· mierr.bros de las ecLiaci ones ( 4), se conoce como la inversa de 

la matriz. 

(1 - ª11) ª12 

-a21 ( 1-ª22) 

a 
1n 

..... " ......................... •, 
-a - a · n'I n2 

(1-a ) 
nn 



Fonnecta por las .constar.fes a .. que aparecen en lo$ -
..• 1.J. . . . 

pd!lllElr'lOS miembros de les ecuaciones (3). Esta matriz se co-

A 165 constantes P'j_j se l.e designa e..Jmo "coericien-­

tes, de ·!"'equisitos directos e indirectos por unidad de deman.... 

da fioal"".; 

Conocidos estos coaf'icientes estc..~os en posibilided­

de nesolver- el sistema de ecu.nci ones ( 4) tiill"ltas veces como-

grupos de éemandas finales sustituyamos~. Fijada unn varia 

cioo de :la demanda Final, podríamos cuantificar lu produc- -

ci&n bruta que seria necesario alcanzar en cada sector para-

tas sep6dría asu vezrr.;s:::Siante.lamatr:iz de coef'ic:ientes técni-

cns cuantificar las transacciones intersectorieles. Y así su 

ce:sivar.r.e:-;te para ce.da variación de la deme.nda final. De 

~t>~Í el porqué se les nombre co~ficientes de requisitos di-

rectos e indirectos por unidad de dern<inda final. 

A titulo de eje~,plo, se presenta una matriz para - -

tres sectores i.ndustrialesi en donde se indican los flujo.s -



' 

l'"'""n~ t~ 
i 
l u III 
1 Electr!_ Auto"'~ Oemer•rJe Pr.;yJucci óc 

l Cl.de>.Cí vi le!'! fil'!al bruta 

g= 1 

~ o 20 5 2S so 

f 

¡ 
1 

-
2ü o 10 10 llO ¡E!ectr!eidea 

! 
! 

~tomdviles o 
1 

o o 50 50 

va!or 3<;!"ú!;!OC:O lJO 20 :i~ es 

i 
-

Va!.or ~rute ae 

la pro.:;; ve ci 6n 
50 ao 50 

1 



Los coeFicientes técnicos serán. 

MATRIZ DE COEFICIENTES TECNICOS. 

n~ous TRIA.S 

1 
Sector 1 Sector Sector 

l II III 

Se::.tor I o.o 0.5 0.1 

- -
Sector II 0.4 o.o 0.2 

Sector III o.o o.o o.o 

-- - ·-o~· 

Si la matriz de los coeficientes técnicos le restamos la ma-

triz unitaria I. 

1.0 - 0.5 0.1 

- 0.4 1.0 0.2 

o.o o.o 1.0 



la metriz inversa será. 

/ 
1.25 0.62= Cl.25 

- 1 
( I - A ) "' 0.50 1. 2'.5C 0.30 

º·ºº o.ooc 1.00 

Si multiplicamos la inversa por el ••ector =emanda final, ob-

tendn?rnos la producción bruta de ce:='; sect ::ir del cuadro ori­

·ginal. 

r::i ~-~ 0.625 o.el 25 

"" 0.50 '1.250 o~·- 10 

l x3J Lo.oo 0.000 1.c=) 50 



de 5 unidades en cada uno de s~s .renglor.es. 

rx 1.25 0.625 0.25 l r 30 l 160.6~ l 1 

lx2 
0.50 1.250 

º·'ºI 
15 "' 50.250 

X"). l_ O.óO º·ºº \.55; lss.aoo . LOO); 
'""'/ 

Con base a los niveles de producción calculados, pe-

demos obtener las transacciones interindustriales, usando la 

ecuación a 
ij 
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1 

HlP'JTESIS DE UN J3l.IMENTO DE 5 UNIOJIDES EN LA OEMA"·JOA Fl"-'.AL 

r .... ---..... 

1 
Sectores I lI III Demanda Producciól 1 final l bruta 

i 
r __ _J_ ~--

l I o.ooo 25.125 5.500 30 60.625 

-
¡¡ 

1 
II 24.250 º·ººº 11.000 15 50.250 

1 
III 55 55.000 1 º·ººº º·ººº º·ººº 

1 
i . 

Valor 

e; regado ~.3?SJ 25.125 38.500 100 

1 

Producción 

r.n.ta 60.625 50.250 55.000 

1 1 



CAPITULO I I I • 

LA MATRIZ DE INSUMO - PRODUCTO. 

(EL CASO DE ~'EXI~O) 

México ha construfdo do:;; cuadros de insuma-producto. 

1.:-~ ¡:;ar!'! el año de 1950 '>' otro para el año de 1950. La elo­

t.,,;:·ecl6n de estos cuadros corri6 a cargo del Banco de Méxicq 

S. A., cuya publicación fue en el año de 1959 y 1967 raspee-

t:v.s,~:ente. Ambos cuadros proporcionan "datos necesarios te2 

to para elaborar un sistema de CuGntas nacionales más compl~ 

t:.t y detallado que los e1nter.iores, corno para hacer proyecci_2 

r-.es ecof16micas y otras eportaciones de carácter econométrico 

=~ utilidad pera realizar trabajos destinados a preparar los 

Ple.nes de desarrollo ·de la economía mexicana" ( 1). 

ºLas estimaciones de los cuadros de insumo-producto -

ra1 Permitido realizar una confronte general de las estadis­

t.~~s eca~6micas disponibles, porque en el ordene.miento de 

la !~for~eci6n en forma matricial, o sea en cuadros de da­

t:la. e·.,trada, se han .relacicinedo datos que rr.vestren simultá-­

~e~~e~~~: a) la estructura de la oferta y la demencia de las 

r.--e:-ee.-1c.ías y servicios; b) le5 .interrsle.ciones entre las re­

mes de le ectividad econ6mica dedicedas a la producr.i6n de -



r.ercer.cras y servicios; e) la parte que de dicha producción, 

:1 de la import.ución, se destina al abastecí miento de la de-­

r;r.:··da t'inal; y d) le composici6n y origen de los insumos en 

:;~,e se incurre para obtener la prÓducción de cada rema de ac 

tiv1dtid, incluyendo los pogos a los factores que int.ervienen 

C'."1 la producción de raf'erencia" (2). 

Sendas publicaciones se desprendieron de los cuadros 

"'-' c.i onado!' 1 denominaclus "La Estructura Indust.ci al de Mé-

>deo'' para coda t:J;io. La matriz insume-producto de "1950 ttJVO 

cor.u principal fuente de inform2ci6n los datos obtenidas en-

lo$ cen:.o;;; er:on6ndcos de equol c.ño. En esta matriz, la eco­

norrúa nacional se dividió en 34 ramas productivas, de las 

cuales iO correspondieron a las actividades primarias, 14 e­

l;,;: indusir.i a de transfor111ación y 10 a los servicios. Se iri-, 

e.luyeron edt::mlis seis sectores de demanda final. Para la ma­

trl z insume-producto de 1960, basada en los censos ecan6mi--

CO:': dt:. _aquel año, se eprovEJcharon las experiencias obtemidas 

E!'• la ejecución del trabajo antes mc:icionado; contiene modi­

fiteci on(.!S sust.:1r1c:-'i.ale$ en re!ri.:.i6n s. la de 19.::0, pues·si. -

l:''.!:·1 lo~· ss:;:ctore5 de den:t:ida fir¡al son los mismos, la actlvi 

e;:! eco•;.'.írn.~ca necionai se divirJ.i6 en 45 réf'ls.s prodúcti"vas, -. . . . 
dt:: la;:, cuaJes ? C:OITesponden a las actividerJes primarias. 28 

e la industr3a de tra.nsformaci6~ y 10 a los serí.ricios. Se -



adícíonan además cuatro cuentas aux:iliares. El incremento -

del númeru de sectores. en la industria de tránsf'ormación de­

la matriz de 1950, obedeci6 a la neéasid6d de hacer resaltar 

la importancia econó.rrJ.ca mostrada por algunas ramas indus- -

triales en el ·año de 1960 •. 

Lo.s cuadros A y 8 muestran la lista de los sector-es­

que componen las matrices de insumo-producto de 1950 y 1.960, 

respectivamente, inclu:i:oos los conceptos de demanda f'inal y­

valor agregado. 

El cuadro C muestra en f'orna con¡::iarativa la campos!_ 

ción de la estructura de la industria de tr~~sro:rmación adoe 

tada en cada matriz• Como se podrá observar, "ul diseñar la 

estructura de la matriz insumo.-producto de 1960,: se .conside-

r6 conveniente exponer en forma más detallada las rela- · 

ciones intersectoriales e interindustrialés, par~ lo cual ~f 

subdividieran aquellos grupos o rwnas industriales de rele-­

vante importancia económica, o que durante le última décad~ 

acusaron un crecimiento vigoroso, o un alto grado ·de integr!! 

ci6n, a, finalmente, gran heterogeneidad en sus productos o -

en sus insumos". (3). 
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"De acuerdo con este criterio, se encontró que la i!!_! 

portanc:te económica del grt.1po o rama 1', Productos alimenti­

cios, bebidas y taboC:o, de la rne.triz do 1950 es muy signifi­

cativa, dado que en dicho año representó el 36 .6"/o· { 7 131 m!_ 

llonss) dc;l producto tot1Jl de la industria de t.rensf'orm.."ic:í.ón, 

cirr9 que para 1960 ulcanz.ó el 39.5"/, {29 455 m.illones). Por 

otra porte es evidente 1a diversid?d de los productos de las 

industrias agrupadas en esa rama, así como la naturaleza de~ 

los insumos y las procesos de ma~ufactura. As.i pués, la ra­

ma '11. se desglosó en cinco ramas industriales cuyo detalle -

figura en al,. cuooro 8" ( 4]. 

Se podrá'conc1uir que los s~ctores 11, 12, 19, 21, 22 

y 23 de la matriz insumo..producto de 1950, fueron desglosa-­

.dos en varios sectores en la matriz de 1960, de acuerdo con­

los criterios antes mencionados~ 

Recalcando un poco más y a riesgo de incurrir en re­

peticiones, diremos para el cuadro insumo-producto de 1960 -

que ader:itis de los usos que tiene para n·nes de plani ficaci6n 

económica, constituye !..!na confronta de los datos disponibles 

en el país. Jlsí pues, el cuadro muestra el destino de la 

producción de cada rama industrial de acuerdo con sus , pci.-­

sibles usos (finales como exportación, consumo o· f'ormaci611 



interna brvta de cepital; y usos :i.ntermedios Cliando la pro­

ducción de una rama ~;:H::: utiliza por otra rama parn su e labor,!;! 

ción posterior), y. por otra parte, presenta le..s materias 

primas y ;,1ert.;;c1ncias ner;esa.ritm para la pr.::iducci6n de cada ra 

ma, "Ootüdo a ésto fu;;" pasible localizar y superar, en par­

te, medi unte estitnacione~> o sus ti tuc:t án por ci frns al ternatl:_ 

vas. las princi.pal.es deficiencias de la infamación estadís­

tica disponible, .cuando las cifras originales utilizadas di.§;. 

ron lugar e incongrusnci as en el proceso de integracl.ón del­

cuadro" (5). 

Corno fuentes de información para 1960, "se dispuso -

de los censos econórnicos lt¡vantados por la Oirecci6n General 

de Estadística (censos egricola, ganadero y ejidal, censo i~ 

dustria1, censo comercial, censo de transportes y censo de -

servicios), Se Consultaron las estadistiCtlS continuas de la-

0i r~cci6n General de Estadística, los anuarios estedfsticos-

de comereio exterior, muestres de ingresos y gastos y cuen~ 

tas públicas, a~! como toda la información de que se pudo 

disponer, tanto de fuentes oficiales como de privadas" (6). 

El banco de l\~é><ico, s. A., ademés de los cuedros de­

ii:is .... mo-,:iroducto de 1950 y 1960 de la econonúe nocional, ha -

elaborado 'matrices par~ varios estai;los y regiones del país.,-



correspondientes a diversos años. la siguiente es una rela­
ción de teles estüdios. 

..... --- " 

1 1 
NO. DE MATAI - -

~ CES PARCIA--
No. OA"iOS DE ESTPDOS Y REGIONES !..ES Cl:NSOLI-

DAOP.S EN. LAS 
CORFESPON- -
DIENTES EST ~ 
TALES Y RE--

......__ .. GIONALES • 

1 ••. 1960 (;AAPCA 7 

. 2:- •• Slt1ALOA 4 

. 3.- 1952 COMAACA LPJ3UNERA 4 

4.- 1953 CMJlflECl-E 2 

5.- .. COA!-{JILA 5 

6.- •• CUENCA DEL PP.S:~ 6 
LOA.PtN 

?.- u NAYARIT 3 

B.- .. QUINT A"JA ROO 2 

9.- .. VERK;RUZ 12 

10.- 1964 CHIHJA.1.LJA 6 
1 

11.- 1965 BAJA CALIFOR.'HA 4 

12.- •• GUERRERO 4 

! 13.-
.. NUEVO LEGJ 4 

I 'ª·-
1 

.. SO' JORA 11 

15.- .. TAMPULlPAS 6 



13 correspondieron e entidades ::;.::im¡::.et~, y 2 a las 

regiones de •Coma.rea Lagunera y Cu~mca Í::h;: Pe:::: a'.l: -~~an. Se 

auregaron las watrices parciales cor.re:s;::-:di.:.:·"1t'=' a. las zo....­

nes en que fueron divididos estados y re;ior.~s, ::ara obtener 

las matrices estatales y regionales. 

La economía en estas matrices e;;-:á c!.:.\1i.·i.da en 32 

sectores, de los cuales 8 pertenecen a les ec:th. !.dades prim,! 

rias, '14 a la industria de transformació-. y ":O t<. las activi­

dades terciarias. El cuadro O present& -"ª :.is-: .:l de los se,s 

to res que componen dichas matrices. ( UJ :.ORC O) 



SECt;:;!'j!:S P!!l~Crt<'.ES 

,,;.. ilqrl'"ltur,. 
~.- e,,;.""~'""~ 
.J .. - S! lvicuttisr3. 

4.~ c ... a y ""'~"" 

sc...:r~s :)JE c,;.."'\•P' .• iJ;:'i LA tST~f\JMA 
CE: LAS u.or.u:¡¡:;¡ (Sr Af""-Es° y fEGICN""-f!S. 

5 .. - 'Ext.~l.6-1 11.1,a mil"'it>.rAl t1'ff: ~~crm 
6"- OtT$$ 1ruu~tr!as O.l!.tr~'t!wu 
1· .. - ffltree.c;:.&i. aa ~~tl!lé!l fttrr"O$Qa 

e.- E•trsec~~ y nt!"'i.n<&Cl °""' ce .:ctr~teo 

10.- J:a.::.!"':.i:.ac!0.1 t:ia tll:•t.:. !1'5. 

t' ...... Ff:U.'.::-:..r:.lel~, ea i::.."J!...:e..:c y on >ret5 ce lites~ir 
12.- t~Ov'Strl lfí-* Ot;t %=:!Gr.& '/ !til C.o'f'C.""~ 

13.~ Ptw;!2:l, -cartón y fh.1s proeueto!i 
14..... I~rw,":t-4 1 titfjit;irL.,tl o ttt<il:ltriq~ o¡;,Q,-.rn;iui!i 

15 .. - lrn:Wtsu·•- as ~¡;¡l. ~:.~ "I :::;~JC.tng. f!I! C-1,.iero, 1>~epto t:al.:.Gdti 
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i? ..... Fm:er..~oe·.Ó"I aa ~ut:%.'l:-er<a.o$ 'I pJ"O'j...:.:;tc!i C\.IC,,,,..tc:i.:1 
18.- F'.t.0r:.ce~!.~ dff prodv.;:to-~ l".i! ... e:ralei "'º mmt1:.tc.a-~ 

19" ... - S~t!f\ll"'...irt;io y ftiiln.ccc!.~ e.a :;~uc!o~ ~t&.'.!.!co¡. 
al .... Cg_.,atf\IGC:.i5-., da¡: Mat;.u~r'l~f'ia y ecvl::a; ol-éctr;..;a 
2t .- C~.$tNC.C:.dn y t"'IWar~!.&'1 d~ &c ... !:o e~ tr&:rtl=:=ltte. 
22.- 0~-n,t.$ 1.M.t::iu~trl.,:s da- tr~S.ft'H''ft'..!IC1ót-
2J:.... CO"'!$!t'Vec16n ~ tnat::alet;:!Cif'"~s 

·. za.- E1se•ricl.r;lod, í"elu:r~r.:ro "" <ii,.~r>t>uct"" 
25~- Pr.xtvcc:.é!n da pal:culu ever.iit.;x.ir~t:..eali 
ae:- lrar.~Cl"tC!it 41.rre:iCt!!"'-#,.!S y C.t'lr'U""t!.C~:Ci""Cil 
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::.e.- Alcvil~r aa ~'1Stn.il!ci~a1. 
29.- riot•la&, rnst~M't~ti .. c.aflis 
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Sl!'¡:T~S oi;; 00'"~ :OA l'Itli'l. 
EZittE'1.l.1A:-

t.- oroa1o estt.Tu::Ja 
2.- este;.CC3 \lftC1nQs 
3.- nu~a ~el p<l.!s 
4.- eJ11tri;...,.,;..:ro 

R!':SIO!;•; TE,?: · 
1.- c.,,.,...,..., pr!vt!!<lo 
;?:...... lr;v4r$:.6n OG" lt.$ ~l!'Creacs 

:: .. - C'a';iNt"'a e lnvura.:.e.'l 4~1 ;oc!.1u"~~Q 
Vl<l.OA llG;t:;;..'.)J 

Aea.1H'VU tH~ra &"IOrt!z:ac:!.6"' y dene!..cih 
Su9~~. aala.r...os- ,., pn:s:ctt.c!.Qor'ieta 10eiolts 
l~n.1os ~.JltOs l' prcrit!l'C.ior4's soc:Latea 
l~••t::n; a1 ooc!.or.o 



Lo esporádico de los estudios que corresponden e las 

matrices estatales y regionales revela una f'alta de elabm·a­

cionas periódicas a nivel regional. Le. periodicidad de ta--

les estudios redundará en beneficio de la economía nacional, 
~ 

ya que enriqtJacerán las informaciones estadísticas sobra la-

producción sectorial e nivel nacional y estatal, y 1o que es 

más.importante, propiciarán la realizaci6n de los planes de­

deserroll6 econ6mico·que ineludiblemente repercutirá en ben~ 

ficio de.todos los mexicanos. 
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DE t. A P R O: G R A. N .A 

I.IINEA.L 

V .. l Int:rodncción. 

La urogr!'l.meci6n 1.ineAl ea unn al'.ll.icaci6n de las técnicas: ma­

temáticas conter.rooré'neas, su. inicio,da.ta a:oenas de unos cuantos -

años :r oor tunto, ex:iste u oc: o li ter<>ture tanto matem~tico. como -­

e con6•'.1ica oobre este tema .. En torno o (!Sta muteria qu.e se remon-ta 

a.1. afio de 1920, 01. Dr. George B. Dant?.ig nubl:ic6 su yrimer infor­

me Gobro el método simplex en él oño de 1947. 

Los problemao de -orogramo.ci6n li!lee.l tienen la sigu.iúnte ea ... 

tructura: a) Existe cierto objetivo n oicanzer, tal como un bene­

ficio máximo, costo mínimo, o mínimo ~er!odo de tiem'l)o, del. sist~ 

ma que se estudia; y b) Hs1 un. gran número de yariab1es que deben 

mnne j nrse simul tnne8.mentc. 

Normnlment0 hay varias claaea de variables en un prob1ema, -

al.gu.nas de ést1rn aa.len del sistema ( µroductos ) , mientras que -

otras son entradns ( recursos ). 

De eata forma, la prog:ramac:i5n: 1.inee.1. tiende a. o.sociarso con 

situ~cioneo comnlejns, muchas variableo que se interrelacionan, y 

o11jetivon comnetitivos :jwito con le O'Ptimizeciórt de a1g\Úl crite 

rio de e~ectividad del aiutemn. Un model.o de ~rogromaci6n l~neal­

"Ouede etttablecer una relaci6n con u.n nrob1emn df1do, e6lo. si 1as -

relaciones algebraicas entre l,aG vari&bl.es son lineales o lllieden­

a'Oro:tinw.rae con nreciai6n nor medio de ecuflci:mes de ;irimer orden~ 
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. E.l nrobl·m.'l'lll básico de lti orogrrunBci5n linefll éS Cir;1olemell'te­

e):. hacer ;116ximo o r.i:!ni!!lo una fin-1ci 6n lineal. de la forr~a: 

~· C X n n - { 5.1. ) 

Ahora bien, 1:1i suuonemoo ·'.J.ue las vari<<b).es 1)Uede~ tener a-• .:u:i:!. 

qu.ier val.or, el. rirobleroa es trivial., <mesto que nodemoa l:rnco:r qu.e 

cada variable que tengR un coeficiente positivo se haga tan gran­

'de como qi.ternmoE! y el valor de la fiL"'.lci1'n se hace tirb!:trariomente 

grande. O también mí::ümaroorite, si todos los coeficien'tBs son -pos.?;. 

ti.vos, uodem0s hacer que cada variabl.e oe haga nula y e:i·tonces el 

valor de la función se ha.ce cero. En cualr¡uicr ci:iso, <al probl.ema-

es tri vicl, ya que no existen restricoio!'les Bn J.as variables .. 

Loa -oroblemnc lineeles pertenecen a una :fsmilia tlr"' '?rocesos­

de series en ccdena, en eoononia esto se Llema proceso irreversi­

bl.e, eu decir, que: en un momento dado no es po0ibl.e tratar de di­

v:idir el modelo nsi como nfüidir alguna variable adici.onal une vez 

iniciado nuestro proce!3o de c61.cu1.o. yo. que seria necesario vol -

ver n reulantcur nuentro problema. 

Se ~~ede ver que en ca.si todos loa casos, el contexto de1 -­

-p:rol1lemo. no riermite le asi~l"<ci6~ de vP.lores :1.egF:tivos a l.as· va -

riablen. Esto constituya un requisito formal. en loa problemns de­

prog;-ame..ci6n l.ineal. 

So observará que el tra.tamíento de lae desigu.nlaad1HJ es dif~ 

rente en 1.a µroe;ramRci6n linee]. que en muchas otras ap:lieaciones­

matem:'ítica.s ~ Ordi.noriDmente, cul'lndo :i.o eat! imouesta 1.e restric -

ción de no nege.tividnd, ~e a,i1aüe e ambos tipo¡:¡ de rest:ricci6n una 

-.m.riabl-e de ho1gura noro convertirle. en une ecueci6n. Entonces 

todru:; 18.8 varinbles Tlueaen ser o:::u:itives o rHi¡zr;-:;ivas~ y nor lo 
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tanto. la vai•iabl~ de holgura tome un valort y?.- ses. positivo o U,2. 

e;e.tiVQ, q"t.\e pued.e. eete.blccer l.o igualdnd. 

Una "Vez que hui desigua).dades que existen en 1e.s restriccio­

nes oe han conv·ert:ido en igunlda.dea. eJ. cor1junto 1le restricciones 

se convertirá en una serie de ecuaciones lineales de n ino6gni:ta.s. 

Es factible t~ner sistemas de ecuaciones talen que no existan 

solt:i.cionea µosi bles. Ya que s61.o oueden sus ti tuirst.> en la función 

lineal las 001.nci::mcs -oooi.b1.es, si listas n·:> eJcistier.e.n, la. función 

no oodrfu aar e~to~ces ootimizada. 

Diremos t~im-plernente, que el urob1erna de orogrrunaci6n l.ines.l.­

esto.b1.ecide> de esa manera no tiene ninguna solución posibl•~· 

V. 2 Problema General de la Proe;ramaci6n Lineal .• 

El.nroblema general de progrom13ción lineal consiste en encO!! 

trar un vector ( x1 • x 2 , •••• , x
0 

) que maximice o minimice l.a -

forma lineoJ., es decir, ln funci6n objetiva: 

sujeta a las restricciones lineales: 

xj;¡,.o ;¡ .. 1,2 ••••• , n 

y ª11x1 + °J.2x2 + ...... ... ª1jxj + ••• "! • ... a . X ... bl. in n 

a.21Xl + ª22%2 + • • • lit •• + ª2j:xj + • o ••• + a2n.xn ... ~2 
·····················~·················~············ e 5.2 > 
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Donde las a.j, b. y a. son constantes dadaa y m p. Siemnre 
. 1 1 3 

se m.~>:>ondrá que ostna ecuaci::mes nertln mu.lti':.llicsdaa nor (-1) --

cuendo seo necesar:io hacer todos l.as o
1
> Q. 

Una solll.ción posible al 11:roblema de ¡).t'oermuf1ci:511 11nerJ., es 

u.n vector X "" ( :x
1 

~ :;c
2 
•• ., •• , :x

0 
}. el. cual z:Jtüi:face lea cond.i 

ciones anteriores. Uno Holución posible b6sico,es ttne solución -

poe:ible con no m~e ce m.;c1 uosit.ivas. Uno solución bt'isice. no u'"'f'.,t. 

ne:t"ada es unH solución nosible básica con exnctrunente rnx. nO$iti 
l. --

i.~as, Unn soluci6n nooi ble mínimn os u110 solución oosi ble que tam 

bi~n minimiza a 1e ecueci6n= 

xl Pi + x2 P2 + 

xl ºi + x2 °2 + 

donde: 

X"" ....... ' X ) ; 
m xi".ir o, i=l,2, •••• ,m 

P "' ( Pi.• p 2 , • • • • .- , Pro ). es el conj·ó.lnto naociPdo de -­

vectores. 

oi = Coeficientes de costo de la r~nci6n objetive. 

z
0 

s Vnlor de la f'Unci6n, 

V.3 Pl.o.nteruniento General. de 1n Programa
0

ción LineCll. 

ES :i.muortP.nte llaeer noiar que no exürten grapos de nroc;Hi.:i.i­

mientos o técnicas generales OEU'B que oodemos anl:i.car y p;r::ib~l:" -

l.a:::i f"6r1mllas .o.li' 1a programecidn lineal en un cierto nrotiler.m 6.n­

do. Cuando se analizo. 11n •Jroble>ne. nuevo y com:olejo dentro dr.·l 

merco tc6rico de la cro~ramAci6n line~l, se h~r~ µor medio de 
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u.na serie de. urocesos que se dan en ca.dena. 

Nuestro primer uaso hacia el. desarollo de estos problemas, -

consisti.ría en defi:iir lns. variables del nroblema. e.si cOmo dcte!:_ 

minar l.w::; interrtil?ciones entre ;crntns veria.bl.es, l.at~ restriccio -

nes reoul·tantes y la. funciót1 objctiV8 anro'\)iada. Los problemvs b§;_ 

sados, ya neP. en dntos renl~s o en dntoo de nruebes, se resuelven 

utilizn:nd!:l un ci,,,,rto l!lodel.o inicial.~ y las soluciones se ccrrrnaran 

con le::: resuJ.tadas esuerndos. Erst:::>:;i estudios sugerir{m que c.,,ben­

defini:rse e int.roducirse nueves varinbles en el sistema, aef corno, 

lus variables oreviamente defin:idtu> que deben ser eliminedns. Ta!;! 

bién esto puBde d(U" como resultBdo ciE,rtor-i car.ibios en la funci6n­

objetiYa y on sus restricr::i:>n<.'l1:t~ o unu revalu.ación de los de_toa -

de urueba, entonces ae resuelve el nroblema con eJ. nuevo olantea­

miento en forma similar ai anterior. Este nroceso para formular 

un modelo corrector continúa hftsta cor:rvencerse de ·que el modelo 

rosu1tante se aproxima e 1a aitunci6n re~l en un grado eceptnb1e., 

Si al des<Jrollar los restr:i.cciones en un problema dAdo ae d!_ 

termina que ciertas de las relaciones no son lineales, se pueden­

llacer la.s siguie!ltes Ou'Oosicion'.)a: 

a) Las exoresiones que tienen con dificultad son sustituidas 

por funcionea lineales alJrOQindns. 

b) se redefine el prob'lema, con el fin de encontrar el. form!!; 

to de nrop;ramsci5n lineal. 

e) tYsnr otras técnicas para resol.ver el problema. 

V. 4 Problema.a Interindustri c.1es. 

A mnnerr de introducc16n, e$ imlJOrtPnte t~ner en cuenta i:tue­

oarn la resoluci6n de loo m~delos interregionales de ?rogrnmación 

line;o:L oe d".)be tener un un1nlio conocir:licnto ecerca. del plPntea 
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miento bl'ieico en le construcci6n de u.n ·model.o de orogramelci6n li­

neal.. 

Pf\ra -::¡odcr exrires1n· lo anteriormente dicho, se buscriré como­

U.'1 orimer µn1;1:::i ue.ra 1.a obtenci6n do 'los modelo:J interrf;e;ionales,-

1.n ·aplicación rlel modelo r.!Ó'3 simQle y <n1 el. cu<'il f~e trntarlln de -

exolicar los conceutos de ;;rogr11mación l.ineBl., par!:\. que. u.na vez­

yn comorcndidos y enfocndós e~tos conceotos, podemos ut:ili ztrrloa­

adecundamente en nuoctr1:1s definiciones de",\. modelo interregional • ..,. 

el siguiente model.o que uresante.mos e::oi del ti no interindirn tria.l, y 

en el. cual se a..1'1á.lizará en su forma simulifj,cada. 

Ln ori:11era nolicaci6n d.¡¡ las téc:1.iCIJS de programeoi6n lineol, 

en el. CBmno de la economía~ fu.!? cm el área' del an~lisü1 :intcrin -

dustrial o an~lisio de insumo-nrocucto. 

Oonsid'<'lremoa una cc:mornia aol.emento de tres industrias bási­

cns: ferroc"rri1.es, aceros y C!'lrb6n, ';f a u.na. cuartlil catego;."Í1.'- p.a-'­

ra todns las industrins. Deseamos ~nali2ar las interrelécionea de 

estao indu.strit:H'I en términos de l.tts ven:ti:rn de \l.na a otra y do 

otros elementos de ou ec·::>nom:tn, durcnte un peJ;":!odo de tiempo boac, 

p:>r e.j em'Jlo, un eño. Este l.'lnó1isis uuede f'f,ci,lmente· real.izarse r~f 

firiéndonos a la. tabla ( B ) , d.a insumo-producto. 

Oi1da. elemento de l.a. tabla reoresenta una. activ:idad to-ta.1 do-

vent~s oe.ra cadn industria, ocurrido durante el ti"f'lmpo d::: na.r1odo 

beoo. ?o:t• ejemulo, la primera f'i.lo. de ln teble dGscribo las ven -

tfl.G de la industria i'a:rroc8:rrilero. o cad.tl una de lna otrnfl. indua­

t;rina. El. orim•~r el.emento de la :filo l., renrescnta J.as venta!.!' to­

tal<'Js d'tl 18. industrio ferrocerrilera a la induntria :'arroca:rrile~ 

rra ( ventas intra.industrinleo ); el sef.'Undo elemento describo~· 
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del ~cero; ~l ·t!.:!roer elemento~ las vente.a totaJ.e::i a la induatria­

ii"'J. ca;•b6n; el cuArt(.) elemento. lns ventss tot?.l..el:l (I;, otl"tlí1l im::!u.~­

triea t y el r¡uinto elemrmto, las •,;er;,taa totales di:i le :!.n~1rntrta 

f'eT'ro<:.rnrrilora, y es a lo qua hemos ll~r.~i:ni;;¡ los eonsumidoi';;i'.:; d'e 

Jema;:J.da f:inel. En gene1·s1, la demanda f'ina.l consiete ~n aql.lell.0<1J­

eler:til·.ntoa de l.n econorr1!a ::ue consumen l.oe d.iferentai:;. art;:toul.oa -~ 

producidos, uero no contribuyen a su vez eon productos de su pro­

pia fabricac:l.ón. En l.a oetegor!a de demand~ final em1~rul..vnente iE 
c1u:!i;:·::>e al comercio extranjero~ la.e on;:<racionea ¡r.lbe:i.•nor.:nmta.le.o y 

ltit; oporacionos loca.les en forma particul.(1lrª La 'Pl'Oi'lucei&i. total'.'" 

requerida por lo<:! segmentos de dema..'lde. :final de ln 1.:H::<:m.om;í~~ rae~ 

be 1'1 nornbr® de liata de bienes. La suma do .lan ventas inclu.idal!.1-

en es'too cinco elementos; re'lrrwcmta las v~ntaa totales d~ lia in­

dustria ferrocarrilera durante el período base. Poarlemoa r&-pst1r 

en forme. cimila:r para la~ otras tres f:tltm de J.a tnbl.s.. i:ior oOl.U!,! 

nea. observamos que cnda eler;iento re,,ro1:wnta l.&s aomora:s totales­

de la industria a las otras indu~trina nara s0Btene:1:• aus opernci_2 

nes durante el período base. 
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TA.BLt.. DE lt!SlJJ.W~P;{ODiJ'::TO 

Vorata.1l a Ventn$ a Venta.2 a VcntflB B Ventas a .Toilll.. 
-r"f?.'Ji''l. Acara ~arb·Sn Otro a FD Ventas 

/• ;l f:J'U:'i " Vente.5 fl + P?.t;:f) .. a + 01?.CC: ... a .¡. Fl'.O'J. a + ?F .. oc·. o. Totn'l. "'*U : .. :,:·'!·J. :1e'.'J:l. Acero ".:Pl•b:fa Otro a FD tsa r,lO:i:" 
FF.CO-

;¡;1.1. ¡;.:12 ''\3 :;;:1.4 vl :itl:. 

'/·'" t<i.r, 'l•)I' Acer~ a + Acero '1'.1 + A.ciir~ n + Acero a .... AC1"rO a Tot;~l. vea 
.\c~r-o t""P~l.l~. Acero· c~,rb.St~. Otros i"D tns !)O~ 

Acero" 

x21 ~22 x23 :,(24 v2 x2 

'J:·n t"I!' ""r Carb6n e.. + Ca1•b5n. a + Oe.rbÓl'I 8 + Ctu:•béin l3. + CF.trb6n a Tota1. VO!! 
·~<i,~b S1i F?.C:C .. Acero· Cnrb5n Otros iJ'D tas l:'.lOr 

/-, üns 
OtrJs 

cnrb611 
:¡¡31. ;¡(32 ;'(33 x34 V3 1:3 

"lOr O"tros n + Otroo a +· Otr:ia a + Otros a + Otro a a "' Totn1. veu 
. ·Fr .,,r:!J • Acer·::. Cnrb:1n Otros FD tea por 

Otros 
;,<t41 :x42 1t43 :x44 v4 

( B ) 

A continur-i.oi6n. definircw1oa la5 sigui.entes variables oon el -

f{n de oodor construir el oi(,1.1.ionta c,;injunto de ecunoionea linea­

les y con 1.ns cunlen .ae 001toblocen J.99 interrel!'loiones de n11cetrii 

a1t.ap¡c'i..5n econ6mice;., t11l .c:.m; so r::1uectr¡i ensao?Uida1 

xi.."" Produ.ct·:> ts>tn ·i. de lo in<11intriv. "i" ,durnnte el. per:fodo 

J(:i.j"" Ve.ntns t:>tnl1u1 de la induotrio ºi" (l lf.l. industria. ª'j n 

rante ol ncr! ~-do buoo. 

'/'!.. = CE'ntidnd de l.n demo.."tcltt t'i:::ml, Pn:rn lo industrio. "i". 
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x1 r..n xl2 :xlj x14 
,.. yl 

x2. .r.:21 x22 :r.23 x2~, .. y 2 --- ( 5.3 ) 

X3 x3l x32 X33 X34 "' Y3 

X4 x41 - x42 X43 x44 Y'4 

:m la ecuací6n ( 5. '.' ) de:fine que la inf.orme.ci6n de ir,sum0>­

producto nuede ecrvirno.:; na.re exvl.icarrios ·l.a relac16:o. entre lo&­

prod.uotos total.es, les veotae totnleti y l.nz domandaa finales nfl­

rn un período de tiemno dedo. 

Deo.ignr-..ndo ·a lns x
1 

y 1as x
1 

:i conocidas ·~ :..ra el período ó.e­

tiemno dndo por i y i'1 j. P?.rs la lnduatrin ferrocarrilera s~ ob- · 

serve. que estae releciones son: 

" ' 41 

y nos presentru; los ooree:r;tn;jes de insumo para oada u:;a de l,¡¡..s .;.· 

otras industri.1is i·equeriéiac nara nr·:iducir unr unidad Ci~ or:>ó.uc1:o 

de 1a industria ferr~carrilera. 

Si tratatnos de desRro11nr nuestra ecuación ( 5.3 ) en fun -

oi6n de lo snterior, nos quedn: 

Sea ---- "" Cantidad de la industrie. "i". que es"." 

x. nece:::ori~ T.larn r.!roduoir una unidád -
;! 

del. nrticulo "j "• 

Les aij reciben el nombre de ooet"ici€ntea de insumo-uroduo-
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to 1 vistas ya anteriormente en el ca-pi tulo IV"• 

Pare el periodo de t:l..emuo. bl.lSE' • tenemos: 

xl °l.¡ "1 ªi2 x2 ª13 ;{3 ª14 x4 m y 
l. 

·x2 - ª21 :itl ª22 :;¡:2 - €'23 ;c3 ª24 "4 = Y2 
( 5.4 ) 

Xj a.,- ;;:l 1132 x2 - ª33 ;¡¡:3 ª34 :X 4 "' Y3 .,,J. 

x4 9·41 Jtl ª42 x2 ª43 x3 ª114 :X 4 .. Y4 

en forrur. matricial, podemos esc:r:ibir la ccuEtción. { 5.4 ) , como -

( l - A )X.,. y --- ( 5.5 ) 

do::ide: 

xl. y l. 

A (aij) i= 
x2 

Y= 
Y2 

"' y 

X3 13 

X4 Y4 

La ~utriz ( I-A ) ea conocida como metriz de Leontief (· capf 
tulo IV ) • 

Los coeficientes de insumo-oroducto describen la aotividnd -

de la economía no solamente 111n·a el µoriodo de· t:!.em90 be.me, eino­

tnmbi~n uara ~eríodos futuros, oodemoa determinar un vector de 

oroducci5n "X:", que aatisfaga un vector "Y"~ prede·te:nninado do d!_ . ' 

manda finnl. Con eato aólo tratamos de decir que el prob1ema a~n~ 

ral nuro. la econom!a de inswno-or;:>ducto C;:)11s:tste en encontrar un-
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( l - A )X.,. Y 

donde "Y" es un vccto1· de demmida :final dado, n:>. negativo, y óif_! 

reni:e de cero? y A es una me.tri z dnda de coa:ficientes óe inau.mo -

µroüucto. Para e1 problema que estp.mo~ considerP~1do, o sen, aquél 

con demanda final diferente de eero 1 uuede verse que l ~ ªij '.:.: 0-

. ( Cau{tct,lO !V ) o Y por tPnto l'<HlÍ be al nombre de !nOdl:)ló abie;rt:i. 

Sea \lna matriz "A", q\ie cr;tisfacc l.o. condición; 

entonces ( I-A } ea no oingulflr. Entonces,.tenemos que laa <f.cu.acio 

nea ( 5.5 ) y ( 5.6 } tienen la solución: 

1. 
X n ( J ~ A Y 

.El. tretnmi.ento inicial. daó.o al m.Jdel.o int1:rinuuotri1.11. • c•Jm:i­

un probl.em8 de progremnci:Sn l.ineFl• interuretn las ieunl.d.eéies n\·­

lns ecueoiones entes vistos co~o un sistema de desig1.laldcdes; 

( I ;- J. )X $- Y - ( 5,.7) 

Uno. :formul.nci6n e.1te1'na dE:l oroblema, ooc1r!n X'<iqu.eri:r que el 

sistema antes mencionado fuera une mezcla de dosigaaldndes, el Ei~ 

teme corres-oondicnte de icual.dadea e<u: 

( I - A )X + W ~ Y ~-- ( 5.8 ) 
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cuves comno!1.entes w. :soor-..:. vectores­
:!. 

de liolcurn n:J ae?ativos. í::ste úl.timo sisteme cOri$.ürte en ::::. ecuB_ 

cienes C•:;t!'l. 2n verie.bl.es { iJnra m1 vector columne "n" dimensional}, 

la funci6r1 objativa puede tener vorias inter::;ret¡,1ci~ncd1, nor ----

t.:\jf;~r:plo t:d, C C..., 'J_y¡ u.·J..-i1id,~Hi p:)Y" l.:tüÍ.ÜBd de O!'°tÍC't:tlO njH °9&-0dUC~ • ...... • ,.,. "' f1 ~..... j l'-.,1 --- • ¡,.....,.__,._....,. .(;~-- ..... - .-

do, ent'.>ncrrn una funci6n ob.ietiv~1 u0ociada i:»~r::l'.a nnxí.rni::,1n~ ~i b~ 

ucficio c:C, donde e "" ( c1 , e?, ••••• • e ) es un vec:·t.or fila. 
- - m 

Los coeficie1~tes de costo de las va:rií:;ble2 d(! holgura se toman 

coro·::> cero. Otra furtci:Sn objetiva., nodr!e. ser l.n que exige la sol~. 

ción. '.:!.U.e maximice el nr::>cfücto de u.rw industria µnr'ticul.r.r () de­

u.~w. combinuci6n de industrias. 

mot1e1.o interindustrü•1. oodr{a estimüsr qufJ el nivel .de produc 

ci6n ( n.cti vided ) xi un:re la industria "i" • no deberá exceder 

una ca:>acidt!d de or:>ducción disryO:üble conocida nara la indus -

tria "i". De~1ignundo ~::stoo niveles de caoncidad por i.1 y sea el-. 

voctor nivel de cuoa.cidad L = ( L1 • 1 2 , •••• • lrn ) un. vector co.::-

1.u".!lna no ae ;rnti vo, ent?r:iccc X~ L. P.;.eeto · que estr.r.!oe examinando­

nucstra econom:!a. du.ra:-ite 1i.n neríodo de tiempo Pürt:icular, podemos 

aunoner que para ciertas industrins, ~na nerte de 1a producoi6n­

en el ner!odo r:rnterior, fue usada uarl.!i almscenF.!.r unidad.ea ncnbs­

d11.s. Estas unidades Cfftnrán dim:ionibles OD:r'R SU dist:ribuciÓn en-
1'!1. sie;uien·te ner:l'..ono de tif'ro:io, ;¡ pueden ser ['lpJ.icsd:rw narr l'a -

tisf'ecer "Los nuevos raquerim.entos de l.u demanda firm.J., 

En nuestro m('!del.o re'.lren0ntE.>m:is -por a01 , nl. olm!'lcen&t>liento­

t1.el 9rod.ucto "i" diouonibl.o de 1.o nr·::><!ucoi6n !~nte:i:·:io.r, y sea el.'.'° 

vector de Ftlmucen1.1:ni~nto, s0 = ( s 01 , so::>' •. •. • ª0m l. un vec -

tor en el siguiente 11roblemn de ryros;rro::r'<c•ción lir:.eal .• 
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aujetá a 

{ l: - A )X + 11/ ... y..;. so --·e 5.9 ) 

X ·+ u "" L 

z ~ o 

donde u·~ ( ui~ u2 t •••• , u
0 

) eo un vector co1u:;'J!na no negctivo,-

y <lonéle les u.
1 

reQ:resentrui la capacidad no usad.e de l.a ír1nuetl:'ia-

11i ". Si., peri'! c:i.ert..n i~ ;r-
1 

- e
01

< o, entonces J.s. demi::zr1de.c nFra la­

industrin "i" ser6 ~mtisf'echa de sus i.JXtstencias." y l.& demande f! 
nal ef'e'ot:ivo para 1.a industria '':i", durante eae ~er:fodo de tiempo, 

serfi i¡;;:ue.1. n cero. Sin embargo, ::iu.,,onemos que al. meno2 una y1 -'fi01> ). 

El e:istemi1 ( 5.9 ) recibe el. nombre de model.o eat,,.:tieo de -

teo~1tief, debido a que e:msidero lÁ. econom!o durnnte un ner:i'.'.ono -

de tiem".)o~ Una npliceci6n més airHJlia dol modelo intl()rinduztrial,­

·consíste en GU uso -oara intor'lr;;.ter el comµort11rni1'!n'to de unf' eco­

nomía durnnta varioí:'l uer::l'odos doa ticir;oo. A. contir,uaci6n so verá -

la f'ormulaci6n !>Erticulnr de nrogrernnción lineal. d!" un modelo ni­

milar~ pero dim'ir.iico, que .fue dado Pc:>r \Vagnoir+ Para hacer esto, 

ha.remos <!Ue; n igu'!':t al. ni1mero total de per!odo;;; -.:::01-,sidl'lradOói y 

see t = 1,2, ••• ,n cu~lquier ~eríodo oerticul~r d~ tiempo. E.nton 

ces, µera cualquier t, ·tenernoo l.os vectores colittm:a no negot.i voe: 

X· 
t 

.,, ( :tt1• "t2• fl 9' • • ·~ X. ) .. 
i;n 

el vector 'O:roducci6n 

yt "" ( Y.tl., Yt2' .... , Ytn ) ... el vector dtfl demanda final. 
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St "" ( ªti' ªtz• ••••t ªtn ) = El. vector de existencias de­

bidas a le rrroducci6n no us=. 

de ante~~, incluyendo el tieE, 

d.iG?Ord. bl.eo µsro. un t\i.eúipck­

t.\+. l. .. 

º.t· "" C. utl, u.t 2 ' • • • •, u.tn ) == El vector de canacids.d no u~d.e.. 

suuo:l.drer.ioa que cont!i<n·::H'l con el. vector de alrnacennmiento in,!. 

cial s
0 

y Que el vector básico de nivel do capacidad L, es el mi!! 

mo. i:mro. todos lo::i n~rí odos de· tiemoo. 

Ln princi·;io.l diferencia entre miestros modo los entétlco y d:i: 

námico es que: en el modelo dinl\mico, consideri:1mos l.a pr.evisi6n p~ 

ra lle::iar los re q_u.erimc:ri'"t os de derna.nd<.ls fi.aa'Les fu:turas ~ Entre 

uno y otro µeríodo de tiemno, a:'i.ndirern'Js ©.. l!·..; ·un, viector ··bolumna.·-no 

negativo Vt' el ci:uH. reoresenta a 1.eo Cf.'úttcidades dinµo?ibles -­

~dicionales. Para hacer esto, necesitamos adem~s de 1.a matriz de~ 

Leontief nnro'Oiadn ( I - A ) , el conocinionto de 1.e. corr-espondien 

te matriz cuadrada. (' ;.d~mensión.:'.'l:D.11 L de éOef:icieo:teo Aie .• ca~:l:te:t!'-: 
l1amude. "B". B eo una. m.ntriz de números no ncga:ti.vos, en el cual.-· 

l.a colu~nn.a j: ronresenta 1.oa insumoi:i dé. cada industria neceanrine­

?A.ra construir l.Ula unidad de cnoa.cid:ad oara l.a. industria. "j" ... 

Sea: 

V t "" ( v tl, v t 2 ,. • .. • •• ,. v tn ) "" S:t vector no negativo de 

oenacidad de exnrme:ión. · 

do:ido vt
1 

ec 1.o. ca".lncidAd edicional ".lflre. lo industria "i" en un • 
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1 
¡¡f 

1 fila i del nroducto PV~ 
¡, 1 

i .¡. b
12 

v ... ,., + • ".... , + b. vt ) re:n:osen to la (~ar.t<:idad de 1.a 1 11.::. • in n 
1 '9roducci6n d8 la indu.strla "i", 11ue ee u.so nnra con!:~t;ruir J.a C!;;; 
~ 
í< ¡g 

1 
i; 

i 
~ 
i 
~ 

1 
i 
! ¡ 
! 
1 
! 

-pac:i.drid n.dicicnm.l cu un ue:ríodo tiamoo t, oara todae lne in-

producctón. :in e ntá tliDponi 

los requerimentos de 1.a domunU.a final. J~n el 

ci.onal~ esto.rfi disponible en el siguiente periodo de tiemuo (t+l)o 

También se supondrá quo las metr:tces ( I A ) y B, son ar.ilica-

bl.ea a. todos loa pa1~íodos de tiempo ''n", y qué los requerimentos 

de demi~11da f:lna.l final serán satisfechos. Podemos, 9ara cada P! 

ríodo fü'?l tiorm;>o 11 r.>lantenr las condiciones anteriores en la for-

ma. siguiente: 

( l - A )Xt + 3t-l = V + BVt + St 4t -- ( 5 .. 10 ) 

t-1 
X + ºt = L + I:' V t q=l 

q 
_..;..... __ ( 5 .. ll. ) 

La primera de las dos ecuaciones entes mencionadas estable 

ce que rt para cua.J..;:¡uier t 1 el nroducto total má.s las exis·te::i.cias 

anteriores es igual e. la demanda. finAl .'! a los requ.:.:::.;;-imahtos de 

ex9ansi6n de caoacidad oara el oroducto, más las existencias no 

usarla.e an el lleríodo actual. La segunda ecuación ig<..;iala f1 la 

()roducci6n usada y no usada, a la suma de la. C1::1.ocidad inicial -

y a. loa Pumento~ adici:males Brt la canacidad de orodu.cción ante -. 
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--- ( 5.12 ) 

Para ounlqu.ier conjunto dado da Ytt Lt y s
0

, podemoe eatabl.!, 

eor le tabla de coeficiente¡¡ ·tal y COIDO se muestre E contitl\Hi.Ci6n: 

~ v1 sl ul x:2 v,, s2 t:r2 • * •• X V s u 
L n n n n 

~-·-

yl - s (I-A) -B •• :r_ o 
L I l 

V I (I-A) -n -! -2 

L -:r I I 
-----,.-· . . . . . . . . 

~ 

1 
l y !-A) -B -I n 

L -:r -1 :r 

TABLA (O) 

Los sistemas de esta close ae llaman sistemas trinn.gularca·;­

en bloques. Dada una funci6n objetiva apropiada, que podr!a incl~ 

ir costos de oroducci6n, de exnansión y d(! almaccnrunien-¡;o, ;.o1 nr,e. 

blems ouede ser i~esuel.to oor el oroccdimíento si:ñulex. Existen -

ciertos ~étodos que noo nenniten xedacir la cantidnd de cálculos, 

aprovechando la configuración triotiJ_tU.1nr en bloquea ( con su al ta 

dcnsidnd de eleme!'ltoe mllou} o bien reducir el. nú'.mero 'de epusoio-
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V.5 ~oliceciSn de la Proeramaci6n Lineal. 

Uno de l.os ~n·inci ;;¡:; 

todas les Rolicacio;es de ln nr~eremaci6n linenl. Tambi~n ne J1~ -

b{a me:1cion.nd.o que nuostro estudio del t!.l':>delo interindu.strinl co;·;, 

t:Jdos sus nlcn..'lces y ¡Jers11ectí vas, S•'2lrían de una grsn a.:ruüt: zobr;> 

veremoa en canitulos post~riores. 

Sin iluda. 1 todo lo que se na hablodo. en .-?s·te ca.pítu.lo tiene -

la fi;'lal.idad de logrnr un mejor enf-::ique y hcr:i:·emien"tas b§.:;;icus n,:;_ 

cerrn.rin.s para un rrwjor entendimiento a lo~> desarollos ma.temá.ticos 

Al final de éste ceoítulo se rnuestre un u~éndice, donde se -

cueden e:-ico'itrar .lecturns ria diversos a:utores. doride se orofundi-

za.'l ci9rtoB temas que clcbidJ a no est2r dentro de mte::.tros objet.!_ 

vos, n:i se DUdier:::m ex~lic<J.r más arrroliamente. '.l'ambién se ouecl•:t'1. -

encontrnr elgu.nns lectu:.:·as co:nuleraenta.rias as! c::imo alg-Jn ies~·ro­

llo '!l[!tem.~tico 2-:ee110 <-:n f:::>rmo mús t.ll'.lolia, que en el 0201'.tul·' se -

hay-e. sirn-alificad-o u omitid·.:>. 

·. 



T •. A s 

(i)· 
- . : . . . . - . 

en el cnpftul.o 3. }'>Odemos encontrar U..'1.a e:iq;ilicroci5:: ;-,,t,f 

arnp1ia sotre los c?e.ficientes de capital. 

{ 2) E'n c'Bni todoEO l.O~' li'troo so'bre el tcrr.A d.;; ¡;:r·o¡¡:;rcmf' ci6r. ~:."­

nee.1, nl\Oél.e. encontr!'lrse la f'or:no de reducir el mb·;e:!·~ ¿,~~ 

dios de Dc.ntzig: y .. ,agner. sor; Vi!'tos con un enfoque. hl'.::.-fa.:... 

la util.iz.e.<~ión del '.lié todo aimple::t. 
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u comprensión y desarrollo completos de los aspectos teóricos 
' de cómputo de la prog'i'amación lineal, requieren una mezcla 
..!-: lo~ conceptos y de las técnicas b:'isicas de un cierto número de 
•·'.·í'U.'.O'S. rnatcmátkos. En este capitulo presentaremos y discutí· 
r<"lno<. wln.mente aquellos elcrnen1os de esos tópicos r¡uc focih1cn 
¡_. d1-...cusión necesaria en los capítulos subsecuentes, o que ayuden 
.al Íf'Ctor a aplicar el material que va a ser descrito. 

Una matriz es un arreglo rectangular de mn números, dls· 
pue-stos en m filas Y. n c_olmnnas en la forma siguiente: 

au au ll1~ 

Gl11 Ou ª'• 

Tal arreglo generalmente va encerrado en paréntesis y recibe el 
nombre de matriz A. Las a 11 individuales son llamadas ekmcnlos. 
Al;.!unas veces designamos la matriz A por (a 11 ). P:ua cualquier 
m o n y cu a.lesquiera elementos a,1 tenemos: 

e au .... ) 
(f!1 On . a. 

A •. :: "" (a;¡) 

0....1 a.,,1 .. a'C\>\M. 

L. matriz. A se llama cuadrada si m == n y se dice que es de orden 
n. 

Un ueclor columna, es uoa m::i1riz con solamente una columna 
y un vector filn es una matriz con solamente una fila. Una matrir. 
diagonal, es una matrh: cuadrada cuyos elementos son todos igua· 



les ;¡¡ cero, excepto aquellos situados en la diagonal prindpa.l, que 
son aquellos a,/para los cuales i :;;'!;: j. 

Una matriz: unidad, o matriz de idcntúfad, es una matriz dia­
gon2i. cuyos elementos diagonales son l. Una mauit. unitaria de 
orde<: n se designa por !~ o simplemente I. Para n = 3.. tenemos 

Ia -.(~ ~ g\ 
o o i/ 

L:a matriz traspuesta, A', de una m:itriz A es 

A,. - ('~~:. ::: • ~;) 
ª'"" (J,.q 0.-q.., 

o sea, que las mas y Ias coiumnas están intercambiadas. 
Dos mlllriccs son iguales, solamente si sus élementos. co­

rrespondientes son iguales. Por consi~uicnte, las dimensiorh:·; 
correspondientes, m y n, deberán también ser iguales. 

Una matriz· cuadrada A. es triangular si todas stis a 11 == O pdra 
i > j o si todas sus a11 = O para i < j. La matriz 

es triangular. 
Una matrii:: A es simétrica, si A ==A', o sea sí a1 1 = a 11• Una 

m~t:tz es ohHcu-a...uen.te !ihnét1-íca. si 11.. ~ -ii.~. o sea si ·a., = -a 1 i~ 
Est.a última condición implica que todas las a, 1 = O para i = j • 

. Una matriz. nufo tienc todos sus elcrncntos iguales a cero y 
se designa por O = {O). En los siguientes capitules la matriz O 5e 
usará para designar. sea un vector columna nulo, sc;l un vector 
ma nulo. 

Definiremos a continu:ición las operaciones de suma y multl· 
pi.icación de matrices. 

Dado cualquier esealar a y cualquier matriz A, el producto aA. 

estó. dado por ' 

(
m111 ;:,1111 atl¡s) 

aA ..,. • • · · • • • • ·• • "" (aa;¡) 
nn., 1 on .. , nn~• 



Dado cualquier par de matrices m X n. A y B. la suma 
A + B = C est'1 dada por 

e .,.. (~1~ . ~·~ ..... ~':') + (~·~. ~i~. :·: : • ~·:) 
n .. 1 a..1 • • • a..,~ h,., 1 h .. i • • • '1.., • 

... (~i~· :. º." . . ª.u:: .b~"i • •••• ~1~ :. ~':) ""' (a.q + b,¡¡} 
a .. , + bMI l'!...1 + Om! • • • o_., + b ..... , 

Las propiedades <le . la mulüpllcación. etc:llar y de la suma de ·. 
matrices son: 

rn) {A + B) + e = A + (B + C) 
\I•) A+ :B = B +A 

(Ley asod:itiva) 
(Ley conmutativa)· 

{r) {a + {J)A ""' o.A + pA 
{Ley dislributiva) 

{d} 
a(A + B) "" c-.A + aB 

A+ O ""A 

donde A, B y C son todas de dimensiones m X n y o y p son es­
calares. 

La multip1Jcaci6n de dos malrices A y B, se define solamente 
bajo la suposición de c¡ue el número de columnas de A es igual, 
al número de filas de B. Bajo esta suposición, los elementos del· 
producto AB = C se definen en la forma siguiente: 

El elcm~nto en la hilera i y en la columna j de la matriz C, es 
l~ual a Ja suma de los productos de los dementos de la füa i de A. 
multiplicada por los elementos correspondientes de la columna j 
de ll: Por ejemplo, 

AB ""' (ª11 ou ª") (~~: ~;:)\ ... ("" ·c.~) "" e 
On On Cln L ' Ci¡ Cn 

"'U •~U 

donde r.,,"" a¡¡b1; + a.iba; +.a.~b,; 
A,L :l. f. 1'... ¡. ".l ¡. 

El producto de una matriz l\ de dimensiones. m X r. y una: 
rn;itnz. n de dimensione." n X q, da como resultado una matriz C 
clt' dimensiones m X q. El lcclor podrá verificar f:\cilmcnlc que. 
1.t muliiplicación de rnáiiic.::s no~:; conrrn.it~•iv:;; o sea que en ge· 
líewl, A U :f: DA. 

La multiplicación de matrices lícne }a¡; siguientes propiedades: . . 
(1'1) 
(b) 

(AB)C .,. A{BC) 
(A + B )C ,,. AC + BC 
C(A +B) .,. CA + en. 

( L.l::y asodaUva) 

(Ley distributiva) 



<e> 
(d) 

c.(AD) "" (o.A)B = (A){aB) 
Al ... JA "".A 

donde las matrices A, D, C e I tienen las dimensiones correctas y 
e es un escaiar. Notemos que (AB)' = Il' A'. 

Asociado con cualquier matriz cuadrnda A. existe un número 
llamado el determiminte de A. El determinante de A. designado por 
IAJ, se obtiene como la suma de todos los productos posibles1 en 
cada uno de los c.uales aparece uno y solamen!e uno de los ~le· 
mentos de cada fila y cada column¡;; de A. asignándole a cada pro­
ducto uri signo positivo o nr:gatlvo de acuetdo con la siguiente 

·regla: Consideremos los elementos en uñ producto dado, unidos 
en pares por segmentos de lineas (véase ejemplo abajo). Si el . 

. número· total de tales segmentos con pemU~nte hacia la derecha 
'es impar, deberá marcarse con signo positivo al producto; en otra 
f'~mna el prefijo será un signo negativo. (Cada determinante tiene 
ni de tales productos donde n es el orden de la matriz'} 

Paran = 3. tenemos(an tlu nu) 
A.,. lln lln ou 

\ :::~:::¡ !Al,.,. ª"'-º'Vªº 
au a,, nn 

.... auanaH +· G11~G:inu + anauau 
- auC!:iª•~ - llulluau -: auanan 

Las lineas para determinar el signo del tercer término. se han 
dibujado en· ei arreglo del ch:te:rmim:mte. · 

Las siguientes propiedades de los determinan tes pueden· ser 
verificadas a partir de la definición anterior: · 

1. Si cada elemento de una columna o de ura llilera de un 
determinante es cero, entonces el valor del determinante es cero. 

2. El valor de un determinante no cambia si sus columnas y 
filas correspondientes se intercambian. 

·3. Si !lll es el determinante formado por el intercambio de 
dos coiumna~ ü fü;;s en !Al, ~nt~:mces !B! = - !A!. 

4. Si dos columnas o filas de un determinante son ldéntlcas, 
entonces el determinante tiene un valor cero. 

5. Si cada elemento de una columna o de una fila de un de· 
termin:mtc se multiplica por un número fijo k, cmonces el valor 
del determinante queda multiplic::ido por k. 

• i.a t:n.ti•,;.:!ñ !.:-:~::!'!!t! ~~ 111:11;1 ~ dttfln~ ·como "' = r.;(ft - 1 )(R - 2) • ..... 2 ·J. dende 
01:=1. 



· G. El. valor de un determinante no cambia si a· cada elemento 
de una columna -0 .uria füa, aiiadimos 1t veces el correspondiente· 
ot'ICTl'lcnto de otra columna o fila. 

Ei ran90 de cualquier matriz A, e~i el orden élet mayor arreglo 
· wadudo en A. cuyo determinante no se desvanece, o sea .no tiene. 
un \'<!lor cero. · 

Se dice que una·:matriz cuadrada A es no singular, sisu deter~ 
rrun.'l'ntc no es igual a cero. Si IAI = O, la mat.riies singular. 

Ei mc:la.r D¡¡, del elemento a 11 , es el detenninanté obtenido a 
p.inír de la. matriz cuadrada A, eliminando la i••• hilera y la j .. • 
columna .. 

El c:ofactf?r A 11 del elemento a¡¡ es igual a (- l)'''Dii· A11 se 
denomina el menor con signo del elemento a 11• 

La odju.nta de una m~lriz ~ª X n, A, es otra matriz n X n, 
J ""' (A,,). en la ~ual el elemento en la .fila i y en la columna j 
n el cofactor dd elemento en la fila j y en fa columna i de A. 
Tenemos 

Una matriz B recibe el nombre de inversa de la mainz cuadrada 
A. si AB =l. La iinve:rsa oe A se desig:'la por A-*. Par.a.cualquier 
matriz cuadrada no singular A, existe una A·• única, tal que 

J..J.- 1 ... A-1A - I 

Puede demostrarse que, si !Al p.! O, · 
1 

A-1""' jAl J 

rodemos observar que solamente las matrices cuadradas no sin_. 
~lares tienen inversas. También notemos que (AD)·•= B·1A-1• 



l:jr:mpfu. Sea 1a síguiente coí'ectfon de ecuoicioncs: 
P, P, P, P. P. P. Po ------·----- ------¿--
3s, - x. + :!z, + .r, - 1 
:!z 1 - -1.i. +z, - X:! 

-·1..< 1 - ~,,r• + &r. + ;i;, .- JO 

Tr~t'mos como una solución íniclal de.punto extremo x,=O, x.=O, 
'· , o.-"• =- 7, x. = 12, x"" = 10, l:i cual en notación vccrnrlal está 
t! .. ,b por 

(3.10} 

Aqut !~ vectores de la bnse, P •• l\, P_, son vectoré:s unitarios. 
1i.~.m1us iniroducir et vecwr P, pum obtener otra solución (le 
¡..li.110 ~·xtn!mo. La represernnción de P, en términos de los vcclo· 
n:.. 1 • .i..,.• ··:. :;implemente 

{3.11) 

.-.10 l ..... 

SI r11uhiplicamos (3.11) por o y rcst amol.-: el resultado ele 
''.\ 111 >. 1cutmos 



(7 - :JO}P4 + {12 - 28)P~ + (10 + 40)P~ + 6P1 - Pe (3.12) 

Puesto que x 0 = 3 y .x~e = 2 son .t'lmoas positivas, determin:::imo~ 
o,. valorizando ¡iarn esta r, 1 positiva, 

f1 "" Ou = mín ?!::.. ""' :%1" 
:<,¡ 

Sustituyen<lo este va~m: en (3.!2). eliminamos P •. de la base para 
obtener 

:!;JP& + 11%P~ + .%P1 "" P~ 

o la solución de punto extremo x, = %. x 1 = O, r1' :::: O, x .. :::.: o. 

Si, en '\.Jgar de P,. hubiéramos tr:atndo ae una manera s!mHaT 
de obtener una solución extrema con P,, donde 

-P4 - 4P, - 3P. '"' P, 

hubiéramos des:irrollado la siguiente expresión pa:rz P., en térml· 
nos de P •• P., P .. , P,: 

(3.13) 

Por (3.13) observamos que cualquier o> O proporciona una so­
lución posible x, =O, x, = Q, x, =O, x. = 7 + (j, :x, = 12 + 48, 
-'e "" 10 + 3o. Aquí, puesto que todas las x 11 < O, no ob:enemos 
una nueva solución de punto extremo. 

Llna manera m:'is eficiente de interpretar el problernn es como 
una transformación realizada por el procedimiento de elimlnacíón. 
Aqu{ separamos los coeficientes de las ecuaciones y formamos la 
siguiente t::ibla: 

__ 1.:°•. --· ':.• __ 'fi__t:._,_P!_.!_'.!__l_~.J--"--
C.>) -1 :.! .1 u o l 1 1 H. - <1• 

:! -~ o o 1 o 12 6 
- l -:i ll o . u 1 ' 10 

Como deseamos introducir P, dentro de la base, nuevamente for­
mamos las re!acíones :x,/x., para x,, > O. Puesto que O,,=% es 
el mínimo de estas relaciones, hacemos al elemcntu 3 de P, el ele­
mento ph:cte d:.:! prvcedimicnto de cHminación, niarcándolo con 
un circulo. Esto es,c!íminnr.emos x, de t·odas las ecuáciones excepto 
de la primern. Si efectuamos la trnnsf?rmación de eliminación, 
obtenernos una nueva tnbla. Ac¡uí x, = ~i. x. = ::~s. x. = ~% y 
x, = ,'1($ = x. = {). 



Y. Y. p~ Y. p~ p~ ~,, 
-.- - H ----·'"';,'-----'-H O D ~¡--

o -•% -i~ -~í l o :!Ji l 
o -'~~ · <lH % o : .,~ : 

Tt"nemos ahora una hase de P., P., P •• con P,, P., P. dndos explf· 
cu~mcnte en 1érrni11os de estos vectores de la base, esto es> 

->&P1 - lU§P11 - 1 ~fP~ -= P9 
%Pi - %P~ + 3?:!P0 = Pa 
J~P1 - 3.9Pn + ~3P$ "" P4 

Ar.f pues, si desearnos obtener una solución de punto extremo con 
P~ en la base, podríamos empezar con fa segunda tabla y deter· 
rnln:ir a. como .antes, y transformar esta tabla mediante l::ts fórmu­
las de t'limínación. La 1abla resultante d.:irfa como resultado la re· 
pn:-:.~ntac1ón de los vectores que :no se encontrab;m en b base en 
H·nnlnos de Jos vcci.o:res de la nueva base. 



EH:MPLO 3.7. 

CalctllAr la lnverari. de 

l"rímen.í m!mentnmos la mntriz con /,. Y en tonce3 efeetuamo!!, 
una serie de operaciones por lila l".orao sigue: 

n 
Dividiendo ¡)or 2 li.1 

l 4 

6 fj 

3 2 

fllti. l 

1/2 2 

6 ·~ 

3 2 

1 o 

D tl 1 

o o 
tenemos 

Restando el triple de la fila 1 a !.a füa 2, queda 

1/2 

il/2 

3 

2 l/2 

3 -3/2 

2 o 

(3.5) 

(3.6) 



Rcstfmdole ln fila l a le. 3 llc¡;amo:¡¡ a 

/1 l/2 2 l/2· o º') 
(o 91_2 :l - :¡,¡z l o 
\O 5/2 O -1/Z \l 1,, 

Dividiendo la segumhi. füa por '9/2 obtenemos 

.' 1 l /2 2 l/2 o º) 
l o 1 2/3 ~1/'J '2/9 ºi 
\o ~)/2 º· . - l /2 o 

Re~t.Anciole 1/2 de la fiin 2 ~ ia l tc11cmos 

(

1 o 
o l 

,o 5/2 

5/3 Z/3 

2/3 -1/3 
o -l/2 

m .. stando los 5/2 de la fila 2 a fo fila 3 queda 

(

l O S/3 '2/3 - l/H O~) 
o l 2/3 ...:_ 1/3 2/9 

o o - 5/3 1/3 - 5/9 

Dividiendo ln fila 3 por -5/3 lle¡;1unos a 

(

1 1 o fl!'J · 213 -1/!l . o
0 

\ 
o 1 2/3 - 1/3 2/9 1 
o o l - l/fJ l/3 - 3/5, 

Resllindolis 5/3 de la füa 3 a la filn 1 no:i ·conduce .!A . 

(

1 o o l - 2/3 . l \ 

o 1 2í3 - 1/3 2/fl o ) 
o o 1 - l/!:> 1/3 -3/r• 

lte!lttindole 2/3 de la fila 3 n la fila 2 queda flnalmeule 

(

l o o l - 213 l ) 
o l o - 1/5 . o . 2/5 

o o l -l/á 1/3 -'J/5 

"( l -:- 2./3 
A-' -Í/5 O 

. -1/5 1/3 

l \ 

2/5 } 
-315¡ 

(3,81 

(3.9). 

t3.H~ 

(3.12; 

(3.13 



La dcmoslra.elón e11 que . .tf.-'.A. """ J y el li:et.or frlli2di? verificar 
9ue (3.14) es correcto, mulUplicnndo directamente. 

Mlia n.nibn ae han mostrado Jos cñlculos con lodos los de­
talles pru·iL mnyor cluridnd, pr.:ro en la pdctlca ordinaria (3..7) 

.11e «:1.1erlb.iria dircctnmcnlt: a partir do {3.4), {3.lO) directamente 
2 ~rur da (3.7), y (3.13) directnm1:nte 1i r•nrtlr de {3.10). 
~ SI terH:tmos do:. rrH1trlcc:i i10 ilin¡..r¡¡Jnye:i de l!J.5 mh1mu_:i dimen­

aloue11. ~- y !1, eon e<;¡uiYnlcntes, puesto que podernos obt..cner una 
a partir de ln otro por mtdio de unn aerie <le 6 trnnsfo:rrnndones 
elemc:ltales . .Un camino a utiliz.ur r~:xiri:a iier el reducir A r; l 
por trnnr:iiorr.M•Clones elcnH;ntn les y entonces convertir I en lJ 
jior otra Mnc dbtinte de díeha11. trnnaformncioncs. O sen, puede 
dtcirae <;¡uc dos mnlrkcs cundrndns de Jas mismas dimenaioncll 
son cqulvt1lenlct1 si tienen el mismo rango. 

· Supongamos que tenemou 1.ma mntrii: de orden m x 11 que 
se reduce a 

(~ ... ~. ::.· .. ~ .. ::. : .. ~ .. ~) 
o o ... 1 ... o º· 

(3.15) 

Es obvio que cuniquler milt.r.i¡¡; de ordci'.i m X ti (n;;;,.. m) pueae· 
. :reduclroe n (3.15) !ll existe nlgunn com't>inación de m o de n co." 
Junmns· n partir de l11s cuafos puede fonnnrse unn mnlriz no 

- eh1;:u11{r. O acn, que nmplinmo:J lu c1q1licación nnlcrior: Dos rnn­
trices Ífo orden m X n (n;;,,. m) aon cquivnlenles si tienen el mis­
mo rruigo. 

• Es evidente que el nr¡::umento se uplicn iguulmcnte ni n ..;: m. 
El lector ob!lc~ntnrii. tnmbién que ctitns definiciones son cquiva-; 
lentes diciendo que cuulquicr matriz de orden m :X fl de rnngo m,' 
es igual al producto de urm serie de tran:iíormncioncs elcmen­
t.nles por unn rnntrix de ln. fonnn gcnernl (3.15). 

El lector puedo prcguntnr:.ie qaé condiciones debe cumplir: 
unn. mntriz euudrndn ¡mrn ncr sini;ulnr. Una mntriz cuadrada es' 
aingulo.r, si una o mí1s de uus füns ci¡ lh1ca1mellte f}c¡ic111licntc, 
do lns otrns !ilna, o 1.1! unn o mlis de sus columnns son &'inca/mente 
dcpc11dicr1te$ de lna restnntes cohmrnns. Po.r ejemplo, en ln matriz' 

6 

2 

3 



la tcn::ero coiumna e:a igual· a 4 ·veces Ja pJ·iincrn columnn ui. .. 
nos· 3 veces la eegundn y Cl.l, por con:ii¡;uicntc, Hncnlnicnte dL'l"'ll· 

diente do ellas. I..n .eigu!enh: reducción de ln mi>tri:r. dcmucslc;¡ 
que el rango de !n mnlri:i: c¡i do~. 

(3 G 
4 2 

\1 l 

-r.\ (1 2 
10)" -¡,. o -6 
-5 (1 1 

-2) '1 
18 -~ \( iJ. 

-3 o o 
En ¡;;enero!, el rango do unt\ rnntriz. e:; i¡;un! ni ináu p.:quci'm 

do los r\Úmen1s de fil.as y columnns il:..t!e¡::-<!ntlknkz •. Un;;. p;&tl"jz 
cuadro.da e.-.i l!1G oinguln'. {mk:o.rr.tmle 1:il toda¡¡ sus fi.ht!il ;¡ todu PUlil 

cofo1nna11 son linealmente lndcp-cndientea. 

3.4; Sislem.:1s de ecuacicmes 
Z.'I> 

Va:moa a nplir.:.i!.r 1u teorfa precedente li1i la rcsolvcióo. de :111~·. 

temns de ecuaciones. Suponznmo:i qui: termmolll: 

au:i:1 + a,1~1 + ••. + a,.,:ii; .. == b1 

1'.111:C1 + au::i:1 + .• + a¡.;:,. "" ba 

En !onna matricial esto puede eucribirae ;\!JÍ 

(3.HH 

Es dceir, ni multipi!c11mos ln mnlriz de orden m X tn de lea 
coclicicntc.s (que llamaremos A} por el vector columna de lnn va: 
rinlilcs (.X), obHmernoa el itllimo término de (3.lfi). La columna 
de lna constnntcs puede, dende luego, considernnic como un vector 
columna que ll:unnrcmo!l h. 

Entonces (3.l'l) e:> equivalente a 

(3. lii ;' 

· Multi11licnndo los dos lados por la izquierda po.- A- 1 tcncui1t.( 

A:-'AX =IX"" X"" A .. b. (3.1111 



De t1euerdo con (3.19}, rmra#rr::<olver ni ceu11cionea tóll m 
incót."'nitim debemos hallar h~ invcrM 1.fo la matri:a de loll coofi· 
cientes y mu!i.iµlicnrla por el vector columna de las t:<inatn.ntea. 
El reHuH.utlo sedí un vector columna X que ea la soludón~ 

:E!I mejen· c2qucma iJe cakulo patlí'l lmcer esto, e:ll aegufr un 
procedimiento aímilar r.J óc:;crlto en ln Sección 3.3 pare hallat 
ln invcni:i. En vez <le cakulnT Jn ínvcrsa, podcmoí'.l formar fo. ma· 
tril: aumcntlllfo. (A, h) que escribimoa simbólicamente 

(3.20) 

AplictunO!I nhorn l!.\.5 transíomrncioiles de fila nece:m.ria1.1 piara 
. :reducir A n s~ ro:mn identid1ul. Pnm Ja parte de (3.20) dcslg• 
urult1 J'"" A, h•nl:'fno": 

como desellbnmoa. 

En Ja pnrte de (3.20) del'!!gnadn por h, tenemos 

En otms pn1nbrnu, 11plicnndo n b lns mimrrn.l'J tranníonnncio· 
ne::i que nplicnmo3 a A, hemos convertid(> b en .A.-'b que es el 
\•cctor 11olucl6_n en virtud de (~1.19). Do cnt<l. fonnn cn.lcula.mos 
A-'b i;in cnlcular A-' y nin efectuar la multiplicación de 
..A.- 1 por h. 

Si por nlgunu rnz6n áeseamo9 Jrnlfor la lnvel"íla de A, pode.o 
rnos obtcnt'rln por medio de In mntri:i: aumentnda. 

L A l b (3.21) 

De11pués de lna con"'Cspond!cnten opers1cionea de fila.a, ten· 
el remos 

I' I 1 _.4.-1 1 A-•bl (3.22) 



3~ Ptobtemu dletétlcoa 

En .la S..>ecl6n 2 del' Cap. l, definimo¡; y formulamru; el pri>­
b!er¡rn dictétíco básico, en términos; ¡fo un problema ~!e, prngrama· 
cl6n llnct'l'. A continuación discutiremos el moddo uar1>i:ular 1!.,. 
program:iclórl lineal de un problema tl1mé1ico, y n:~•í;.¡¡rcmm. ~u 
soluci6Q r.or·r.::;;pomfü;nte p;¡ra dmenninnr si ;;e imc,!c :.plu;¡¡; .t;; 
formu!:idón ·del Cap. l. T:i.l :anillsls es t!picti f;ar:1 los pn:ibl>.im:1:r. 

de J>rn~rnmnción lineal en gen~r<1!, y e~ n:ccñit:ntbhle cu:mdu in· 
tem.imo" 1!i:~cril;ir una situaci;:h¡ i:ornpi1:j.1. ¡¡or m.-thu de un mo­
ddo h111,,;,J clct11cn~a1. Lus m.mk-lo;; de t.ales J'Jí!Uadoncs gcn~­
n1!mentc comienzan como mtJllclos sencillos pcm us:mclo -e:.us 
modelos modc,;to~ como base. el lnvcstJr:ador t:stfl en disposkinu 
di.: cll.'sarrn!lar mudc1u1i m:b· cerc;mos ll l:i rcafülm:l. P:irn ilus1rnr 
;;Sic protc;;v, dcscríhircn;os hn:vcmenm v;uio> ajust1.-s al mlXld.., 
dct-pruh!,~JtHl dietético, OU'! th!rulcn:. hm~edo un:t n:pn..~c1u;u:1fiu 
mis c.:rc:ina de fas simacione; de !;1 vicla re:i!. 

llistt;iricam,mh:, d !Jroltlcm;¡ tlict.!tlco tfo Stli:lcr 192! fue el 
primer probl...•m;i t!c ¡irn~ramm:iun 1mcal cxtcn~u· y comp!ic;ulo qo,•, 
fue r,·s11t~1w prnr e! mCHt<lo ~imp'cx. En c:ae t:n!'lo el pruhk:m:i cr:1 
dcl<.'fmlnar (\\I<; c:mtit1:idc;; de 77 alimcmos, dchc-rfon ser cumpra. 
dos con objeto, 110 so!amcnte íi.., proporcionar el costo mínimo; sinu 
1.unhlén ~;ui~fo<:er !m; nec~!d:1des mínim"s de nueve etementui; 
nutritivos, por ejemplo, ·vitamina A, nh1cln01 y !lamina. l..as com­
oras n:~ulrnnu: . .,; dchi:m formar unn <licia t•decunda pára sosumcr 
;1na p.:rson:i por un año. Ll formulación h:\olic;1 de pr-o~r;1mac1órt 
lineal e!..: eslt.' pruh'cm:1. se hi1.o 1:11 término~; .<le 9 ecuaciones y 
66 v .. tfabl<:s. índuyt·ndo 9 variables de 'hol1:ura. La solución firrnt 
obtcpida por f'l mémdo simpicx, fue por su¡mei>to, una solucíón 
mímma vcrch1<leril. Sin embargo, puesto que t:1 prrn;cdimicnto slm­
p!cx tr:ita solan11.:n1c en término~ ele :;;u1udrn1t."I> h:'tslc01s, :;ol:imcnle 
!) cll.' !ns ::1lillwntos posihles fueron .cxprcsadoi; en la i.oludón 1~1j.' 

uima co)J un nivel posil ivo. J\sí pues, l;i dh!rn ohtcnirla por los 
mé1o<lo:; tlc pro¡¡rmnación lineal n .. -sultaba en la compm de camF: 
ct.1d.:s \'ilffahlt.-s de hari11;.1 dc trigo, harina ele m:alz. leche <.>V;11po­
rilda, n>amcc¡uilla de cacahu;uc, rnmlh!Cil, hígado de res, col, pap:1;;, 
y ..:-snln:1cas, y su c••s10 era de Dls. 39.G7 (p:ira el :iño de 1939). La 
:.o!u~Mn otneni<la por Sti~lcr, usando ·un procedimiento !ii,.1crn:\-' 
úco de prue?);i. y error, requería solamente 5 .11llmentós: harina de 
trigo, leche evllporada, col, e:;pin:1c:i,; y frljoll.-s deshldraiados y. 
su costt:) era de Dls. 39.93. Tal1::; tlicrns, .;i 1i.c:;;.1r de ser bmmmte 
t:conómfcas, resuhan cierrnmcnic poco :ipcthosas para consumir• 
las en un cierto periodo <le th!mfru, y esta sckcclón <le .:ilhm:ml)!!l 
:.o1mTl'~nt!! se justlfkarl:a en la dfotu de- un campo de concemracló.,"l. 
Cumo'Bligler ll:ice nornr, ~nadie recomienifo alguna de estas dlelllli. 
l 1• •<'11 11!.-tus 11erdutlcr11s e!.: t::[)~lo 111i11imu) y 111.:nos. aün a 10l'l:tS .. 
;11 .. s.~ T:1mblén dta una diern de hajo c..·m:tu clnh1Jr11da cm l!JJ!i;. 
1¡m• fue formul11<la por un díc1(>1ic::o :y r¡uc c:ost;ilul Dls. 115. l.;;. 
<11frrc11'd11 en costo l'uc :itriln•i1!;1 :i 11uc el di.iltéllca rclm:luuó l:'i_ 



problema con las necesid:icles de buen snl}Qr. v.arh.:d:itl ce lá dieta 
y el prestigio de ciertos a!imenws. Empez:mdo con nu.:!>!r:i formu­
!adón bi~ica. ¿cómo poeríamos modificar nuestro µrt><."t·r!lmicnto 
o modelo. pnra Ht:nar estos regucrirnienios dietéticos ;i1 1ícionalesi' 

Aquí ten~mos una so!ución correcta a! probien1a w l cerno se 
ha <:stahlci:ido; sin ;;;mb.1rgu, esta so:Ución conccrn rcs11':a ínacep~ 
t;ible parj ser ejt:etn;1c2: Con objet~ ée vencer este ch.•kcw, PO-: 
drfamos buscar soluciones óptimns :ihcrnas y forn1ar varias 
combinaciones conv1::xas dt' esins soluciones. En esta form:i <:st~: 
riamos en dlspcrsidón de se!eccíonar una dieta que lnc1uycra rrd~ 
de 9 aiimenws. O bien, podrfamoz buscar las dietas qui· si!;ucn a' 
fa dieta de costo m:iním•J, ton la espernnza de que un;1 de ella~ 
pudiera ser aceptable- Finn!meme, podrfarnos ie\•a!unr !n formu­
!ación de progr~mación !ini::1! del prob!ema. para ver si rea1mente 
describe el problema que se investiga. . 

Para corregir fas tieficiendas inherentes a la so!ución dd µrol 
blcma o:rigin;ll, se ve la necesidad de unn reformul:ición de este 
problema Je !)rcgrarnación lineal. El nuevo problema tt!~ied pcr.! 
mitimos más de 9 alirnt.•ntos ·en la solución mínima, y t:nnlúéfi 
tomar en cw:mta conside.rndones de las prefenincias del gusto 
humano para ciertos alimentos; Estos nlimcntos pueden ~er intro­
ducidos en el modelo medi;;1He desigunltfadcs que forcen n ch::rto; 
alimentos :a 1.:ncontrarse en la solución final cuando rncnos en una 
cnntidnd rnfnima.• Pod.rí;imos t.;;mbicn c1ctcrminar peso~ pn.:fcrcn· 
tes y :igrcg:;irlos a los. corrcspondít:n!Cs coeficientes de c>;is10. Otrn 
método de ataque al problema dietftico !;_Cnera!, c¡uc i111mduc1rla 
más variedad, seria subcli\'lcirlo en pequei10s problemas da:tétít:os, 
c.:ida uno de ios cuaies induhía solnrncntc un;i .clase sc1H.:illa de· 
a limen tos. En este proceso de suhopt i miz;ició n, pocl ri :imos ten et' 
el problema de selcccionnr las rlietas de costo mínimo para V('r·, 

duras. o frutas, o carnes, y la die.a compuesta seri.1 una solución'. 
al problema general. En estos intentos de introducir rn:ls n.:;1!ismo· 
en· e} problema, sufrjmos un aumento ('orrcspondicn!c en el costo'. 
de la dict:i resultante. Si el problema se somete a m:is rcstriccio-; 
ncs, el costo, en g<-'1H.:ral, :::umcnt3rá, y esto pcrmitirft i!l invcsli¡.:a-j 

' 1 

• l),;-~r.& niJ"tiAt~ gue t•t~g, rl~lli~4~frl:~rl-?"! -d-e l!.mh:: t;ift;:r!or1 ;hu ¡;¡utn~n'••• 11l_ i&•; 
nt¡jfit.1 ü..:l H.h.uh:fo d.f.' 1ft1,.1\ilf«IU.o1\'lOU hu-cal. 1-'"wr wJt:lllJJfu., a.a ~u.H.:.,ltu11> Jhh~I• • l;ifft ;t.,,1.u•a 

ª""¡;;, S,. l!!rtt-...h'--<'• ~~ lliY"l"iJWhtt> dit d,•¡¡,1.,:u,.;¡t~""JliZ'• 't"#i ttr 1• fwUt.lO ;., -;; u,. -,,, .. Hu•Jucitf'fH-1~ 
•&rf.&lihi:a <Si' hl..llin.tr• !'%! l)C,l!f.llliYl!a., t¡;u-c<ni1.di J!. 7 - Ui..:::. o, Q. tu~n JI,# :;, t- .;• ~ n 1Hi..:•tfV 

(UJljUfll-9 orl¡;(in..,¡t d~ r~-.U•u •. awtf.«"•~ h.-\:r11tt.UUY1< •Ur.fli.Olf ~t,,¡JtGUHtHttr "' ~f ll1 •~u·. •·a ,,;w-Uc•) 

~tHh..:"nl•• a:,. 7 ~f g,,..otw el .tu'.u.o~tu de IC'lPU1<t:Chmr• r ••tt•IJt.f:'& i•l"MJilo11.h•·f"~·- •vu~f- ..,1.u;' 
.. n t.. lc:>t»aul.ctcn onawal.. 



doi=.1ktermi.nar el \':t!or relativo del costo tn dólares relacionado con 
el gusto y 1:i variecbrl.' 

Existen, i.in cmb.argo, muchas shundtw1cs &onde ?a formula .. 
dó:n de progrl1m.acion line:ll al prohiemr; d!e~!!rk~ b.1:;ko <;i> :ip!i~ 
cable. Estos probfomas ~e refieren :.i. mc:<:cfas de ~limemos de co!'ac 
mínimo par.a anim~1Íl!S de gr:inja. o.'.! la mei.c!;J de vario~ elemen­
tos. por cji:mplo, a~cntl!!s <¡uimico~ o forlilhantes, p<1rn Henar fo!ó · 
rt.:(p.tcrirnlcn1w; mínimos al menor precio. La apücadón de las téc­
niclls de pro~ram::ciór1 Hm:a) ;i estos y>rcblemas. es basrnnlc direc­
ta. P~ra iiustrar un problema típico, y tamMén para poner a Ja 
rlispo:sición del foctor un ejemplo un poco· mayor sobre un cómputo 
sirnp!cx típico, ;i cominu.adón presentamos el cálculo de urH1 dieta 
diaria.de costo mínimo prop1.H:sto por Waugh ¡JOOj. La formula~ 
ción y c:álcuJo de este prolilem:i se debe 2 Golclstcin (Sla]. Lris 
c:i!cufos se dan en fa T:ihla l l .2, p:igirrns 290 irnsia 293. 

tstc problema Incluye ·1a selección de 10 alimentos para Henar. 
Jos requerimientos mínimos de alimentos nutritivos digeribles; 
prorcinas digeribles, c:1kio y fósforo. Los alimentos eután tabufa"" 
dos en b Tabla 1 l .2. El modelo de programación JJnea! <:o~Giste 
en 4 ecuaciones con 14 varhlb!cs, y los cálculoo se Jnlcian con una 
hase complet.:11ncn1e artifídnl. Los costos y las variables v.ara lo;; 
a!i111entos se refieren a unillndcs ·de J 00 lb. Los elementos en 
exceso se encuentran en unidades de l lb y tienen un costo cero. 
ta :so'iución mininrn Únplic.::i l;; compra de lB "171. fü· de sorgo• 
0.061~2 lb de exceso de fósforo; l 7 020 lb de 'alimento de gluten;' 
y 5S 528 fü de lwrinas regulares, con un costo total de Dls. 2 2798 •. 
En 'l;t sección final de la 'f;1hla l l.2, tu~mos presentado solamente 
los clcmt.:ntos i 1 - e, y fa columna P., y hemos dejado el .resto. 
de los demcmos para tiuc sean cakuli.!dos por el lector. Es evirien~ 
te que estos elementos no se requieren para la tabla simpler. Ce>' 
rrespondíenre a la solución mínima, a menos que dese:'iramoo, 
desarrollar todas las soluciones mínimas múltiples. En e1ae c:i.s.O 
no hay tales soluciones. . 

Goldsteín, en sus cálculos, ejemplifica tres criterios dlíerentefi 
para sdcccion:1r el vcciot que debe entrar en la base. El criu:rlo 
stancfard; que es ei más ff1c:Ilmcnte -aplicable, o sea, sclect:ion:ír 
el clcinento r-náx ( z,_ - e,) > O, fue usado para pasar ele la pri• 

• ¡:¡ lr~tur ~h'&. C.t:;f1UJht1r vn ff•h.t¡u r~~if'l!U• ~r~'-·fMedtt ~· WuUc f Hr'.lf du;llf.d:# 
'*'•s.utYe un p1uLfcrn~ Q:u:·U~lic-u de!' St1.~h:r .mW1fu:adO c:un una funtf~n -lob-1-fliV&J :Ptc; 
, .. ,..11c- tM .. drauCil .. Eu• u.mt .... mrc~~i'~,~~00•.u.c mt.o. tit•Uei·tuJ 7 va.dfi!a.d en la dHta 

w¡Uuu• 



mera a la segunda base, de la cuarta a la quinta y de la sexta ól la 
séptima. El criterio usado para pasar de la scguncla a fo; tercern 

·hase, fue que d vector seleccionado debería rcrlucir e! v:ilor de fo 
.función objetiva lo más posible. Para sirnplifica:r la np'.ícación tk 
est2 reg!a, la selección fue limitada ya sea a X1 o x,., esto es, a l:h 
dos variables con los mayores elementos z.1 -· c1• Al !1:1!>:<r de la H:r· 
cera a fa cuarta base, e! vector fue sclcclonado no so!amentc p;1ra 
reducir e1 valor de la función objctNa, sino tamb!én p;m1 eliminar 
un vector artifjcial. Este criterio permite c¡ue la so'uciñn se ~nccr· 
que más" n una solución posible. Fina!rncnte, como exhala cierto 
Interés en la solución posible mínima, que rnrinc!uía excesos de 
elementos nutritivos, la variable x. fue cscogid:a en vc1_ de x,. para 
entrar de Ja q.uinta,i a la sexta solución. · 
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VI: A l? L l O A a I O N E s D E L A. S '? E O N I o A s 

.D E ! y s (1 liií o - :P n O D U a 'i' o y !' R o G R A 

!\'! A O I ON L I~ ~~ E A.L A r.o .s p It o G R A. 

lí! A s E ti' J) E $ AR o L L o 

Un 'lr0Gr"m'1a de rlcsaro1·10. aspira a (-1ncontrar u.ria mejor combi .... 

::-~cci5n d-0 los r.Ja.1""Iimetros es"til'."'..ict;urale¡:¡ <en nuestra economía, tH:>to­

es, bami.do ::;rinci'lnlr.ieate por ::nedio del crun.bio~ ya l'5ean estos. in!, 

titucirmalos, eco'16Mj,c:Js o tecnolóe;ico.sw t;u;d co'1'lo otrae medida.a -

1u~ llegu:¡n a uro<.iucir el incro,.1ento máximo e::; futuros ingresos.­

Las tñc::lico.s a.'1al:íti1n1s que empleen, deben :ii1cluir un mecanismo -

pnrt'I. hacer la elecci·:Sn. el1'tre varias alternativas .como un medio p~ 

ra lo~rar nólirios r<'l:itütRdoa. 

So. la nri•etica, l.or; criterios oara la eleeci.6n de inveraiq -

:1.es sa hnn so1'.HStrado, en gr:á.n rnooida., de las técnicas para l.a pro­

·;ecci ón de ln ctemundn y la oroducci6n ( Snmuel.son ) • Cuando eJ. -

::>roblel'la do de:nr;rol:lo se formula en t'5.rr~in.os de progral'.'.lacd.6n l:i -

ne~l.. es eviden·te que este .tlrocedi,,.,il:H'.lto, u6lo tl:t'O'!)orciona _u.nn .,.., 

:ori•'H!r"El tir¡roximaci5n a.l rc::m.l.te.do dcseact.o~ Podemos aon!'liderar a -

la elección de las inversiOn@.s c.:i~o una irnlecei6n entre diatin-toa 

ti r¡Qs do Bci:i v:idadc::i po.rs. ale :-.nzar u.na sol.\H.::ión 69t:.ima .. Si se ut:I. 

lizan los ~recios ex.intentes e;:m;o una l.\'~Ía oara efectuar esta se­

lección, éctos n·:> t:iMon en cuenta 1.as di:tereneiaa entre los pre 

~i?s del merc~do .v l::>n costos d"°' su.atitu.ción de los i=isúmon. So 

'.:·re un fu.rtdarm.mto to.Srioo, dabern;>a emi:ile~r técnices de oro.grama ... 

;,:...:Sn J.i·•eul. en voz de i::1auf'l'.Ja-nroduct:i a fin. de com"o:inn.r la oona-
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tru.cci 6n tle proyecci :ines f:i.rrnes c::>:i ·la reF·lizáci6n de elecciones-

eficic:::ite:s s ntre los U<.'IOu al te:rnf ti voo de 1.os recursos. 

Como la or:irr.rn1'iaci6n 1.inenl es un des¡;¡:rollo tG!.hico 11'.!BS re 

ciénte y su ~r::>li.ce.ción requierG d·:;; \in 1'1B.;ror nt~r-<ero de d¡;·tos que 

el insu.'"no-ur~ciucto~ su ei:r;Jleo e" el a.'l.áliais de lns economía.a en..;,. 

forma integraL, todavía se éncuentrf:l en unu eta.oa no muy desaro -

llnda. Para lS;..s aplicaciones priícticns de las dos t¿;cnicaa,a uti­

lizar, u;1rL e O~i;binnción entre <:nbne, rL)S oft•ece la mejor ópción -­

que puede ee9e·ro.rse oarn un futuro pr6xim·:>. 

¡n cmol eo de los co:-icc ot :is de una es true tura de progrtlmHci ón 

linerl rmecle contribuix- de varios rn::>d:>e o la formoción de -;irogra­

~as ae desnraLlo. ~n nrirnar l~~er, el m~delo mas comnleto que se­

ttti liza en la 'flrog:re.m:'lci6n lineel -oone claramente de Mani.;fieeto,­

o:ir tUl.E". ~arte, la relació:::. que existe entre lf!.l:l proyecciones de .:-.,.. 

l~a niveles de oroduaci6n y lo utiliz8ci6n de los recursos, y por 

'.'ltr0 lado, los criteri::.:s narn lo elección de lo<J in'lreroionea~ Aú¡n 

cu~ndo no se l~saone de d?tos suficientes gera emulear esa c1nae-

1io mortelo en su "totalidad, la ;:;ecuencie l.6eica de los so.l\zcionea­

ce nr::>g:rama.o:i.6::1 lit'H!!ll nQs ouede f'ervir de guía a mejores métodos 

de n~1ro:ürnací6n, ns! c.:mi.:i la co:lstrucci6n y soluci~n de los .rnode-

1.n; de r)rogr;::imaci 6n linenl. "'º bre 1.1..."ll::. base exnerimental. que nos -

uro~ociona un oo~ocimiento más ~rofundo del.significado cue.ntita­

tivo de las re'.lncio:ies recinroc".s entre tas decisiones de cndl'!I -

s~ctor 1 las qu~ se omiten e~ técnica~ mf.s eenoi1lns. Es muy ngce­

niorio hacer esta nr..1.ebi1 11ntes de i:ltentar una !lolicaci6n a F:l"M -
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VI.2 El Problema Pormsl de la Progrrunaci6n T..inenl. en loa Pro -

gramas 41!.i lletiarollo. 

Clon.~Jide:i:·ando, en nrirner t~rmino, hasta que grado se adaptml..-

1.oa programas de desarol to n la eetru.ctu::i.·e conceut;uD.l de la pre -

grur:m.ci5n liaesl, ,diremos que, el n:roblerna :foxmal de la -orogrruna­

ci6n lineal consiste en elevEtr al máxino ( o rnd.ucir el míni.mo )­

uno. funci6n de los niveles de actividad, sujeta a una serie de 

restriccione::i- linonles en estas variub1cs. Al hacer la pJ.aneación 

del desnrollo, cu.si sinmore se corrnidern que la fuuci6n que ha de 

<:levarse al máximo es el oroduct:> micionDl. r,on der.iifis objetivos -

q1.u1 se p:.ulieran i;lantcar ( ocuriaci5n, equil:ibrio de la bal&"1za de 

~:i!'l.•:os t distribución tlol ingreso, c::imr.iosici.6n deseada de raerca.·"w:!as 

de consumo, disuonibi Lid~•d de ma."10 de obra y recurso¡;¡ nat\lralea ~­

ofr;,"t;a de cP.nit:al "' ahorr.:n1 nncionales + emorestitos del. e:tterior. 

rete, 1'.)Ueden considernrso como restricciones que sirven µara c.u-

1ificer el objotivo arincioRl. 

Ln :J:'ltur<ileza de estas restricciones determirrn las activida.-

:les riue <\Hben inclnir1>e eu el mode.lo. Debemo<J tener ahora en cue~ 

tn "!'111 comoosici6n varir.ible de c·:>morcio extc:ri;'.lI' tratando como· !lQ. 

ti vid Ad.es n la imnortnci5n y a la exoortl:!ción. OtrM> uc·ti vidu.dea­

posibJ.mo incluyen la. formnci6n de capital, el adj,estra.miento. de -

la ne.no de obra., y el coaeumo de determinadas rnercancí1;u3. Que una 

•':l'1c1;i6n, 1ue n.fec'te a una ±'ur1ci6n económica dada, debe íncl.uirse 

~n 91 ~odelo, ~ decidirse de Dntemano, dependiendo de que el re -

::ultr.d.o oudi.:irn influir en el resto d.e ls solución, de tul manera 

~1;:- ~tt'.l no uueda torwrsele '>n cuenta pde.::undnmente de otra forma. 

::j'e•10ti:::'ic!mdo la n!'l,turRleza de lH s.;)lución de uro¡;'.ramaci6n­

L t.1~"1l .")t1 r'ticntlo de 0r!')~recci:>~t=.H3 .gl.obt':Jl.t~s de ingr0so.,. 4~1 consumo, 



i 

y ue 1.o.:. .,;'.;c0;:;.r::;o~ t~t!"'le1.1 de la 1nversi6:n1 , en ei:;te ceso~ l.e dii".!_ 

rencia ese:ocial entre el modelo de ~rog.:ramRci6n l:l.ne1:11. ::' el ~-i:1t'i 

.l.iai5 de insuno-nr:!ducto ea que los c1.iveles de i.nroorteciéu y ex 

µort°'ci6n en cada sector tienen. qu'i, ser deterl!'linodos pvrti.endo de 

l.u soluci6n. ~omo en le -o:d.tl'H:lrr:i aproximDcí6n se c.omüderen fije.s-

1as demandas iuternns de cado. rrmrcancía oor e1 11ronébtico del ni­

vel. de ingreso, u.na desici6n dada ren-pecto:s·.la inverc-i6n signif,i 

ca que se :!.m.nortnrá o se. e::q:¡()rt;ará lo diferenc"in entre 1a. produc­

ci6n y la demande interno de ceile '!lercar;.c:l'..a• 

Has-tn la fecha, 1.as i:n.vestigeciones práct:ici:rn se hm::i. 1imita­

do e.1. emnleo del. ar:t1~l.i.f.3i.s de i.nsumo-nroducto o:era nrobar 1.a. con .... 

sistenci0 de loa ?rogramss. Se est6 acrecentando e1 em~leo de 1e­

urogramaci6n 1inea1 naro el estudio de los problemas de industrias 

a.is1.nfü.1s º 

El. -princina.l obstáculo para la rápida adooci.ón de 1.a. µrogra­

mao.i6n linee.l en lo olaneaci-5~ nocionalp es le fuerte de!T!anda. de­

dntos que exige. La construcci6!1 de U,."l cuedro de il-i.sumo-?roducto­

de 40 n 50 sectores, con uno subdivisión c~rreo?omliente de 1a d,!!. 

:rl'l....'1.da. final., co:i.sti tuye uan gran i;¡resi6n sobre recurs oa eotadÍl3t!_ 

'::OS de _'lluc:ios pa:í'.seo, y· oo:r el momento no es muy factible 1.a a.doE 

oión de un e.ná1isis de ~ctividndes en ro~ma muy pormenor.i.zéda. Ln 

evolución más nrobnbl.e de la t~cnica:s de -programación 1.inea1 con­

siste, !JOT tnnto, en de;:;,-,rol.lo.:r -or.ime.re.mente modeJ..os que incl.uyan 

<cctividndes &1.ternativao úo.i.camente 1'.m los sectoree donde éatoa -

s".ln -3.ecisive.s nnrrot ln soluci&n. 

;n '1l?de1o que debe oe,r;uirse m!.rn deter.ninP-1' si deben inc1u.i_:: 

''"' t:>ctividudes en P,L mooelo. hH de ser el grodo e:·1 el que la. el.e; 

clSn entre ellas dül'.lentl•1 lf-1 s::)l,aci-Sn fiE>l siste~a. Además de 1.o.s -
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ti:r~•ativt1$ de nroducci1n ~ua e'll'Oler:;n ini;;urn::>s di:ferentes ;:iueaen 

t<mer '1ue P-"ltllizarse de~1tro del :sistema de equilibrio general.. 

\"I.3 El In.sumo-Pr()duct:> y la Progrrm::rci511 Linoa1 en J..a Saleo­

ción de lor. Programas e.n Des::>.r-:>l.lo. 

Unr' imoo!"'t!:lrrte contribuci'Sr:. de 11? ~>l'o&:ramaci&n linei?-1 es lo 

·H· orouorcionar una mejor comnrensíón de 1u nA'tural.eza del costo. 

d» loe f~ctores- que deben e:nt:tlenrse nnro tomvr 1.as d!ó•cisionee de 

i -!v<:!rsi:Sn, así com"• una técnica. :oaru cnleu.lar su mo.,g-n:itud en ,,....,...::-. 

:C:1rnr, de "lrccioc de c"lmncnznci1n. 

r,e -orogr~rna.ción lineel ci.umdo se vol:ica a une. econoriúa int!_ 

~;:!:"al, constituye u.na exte::J.si:'.b y urw eene.ralizo.c.ión del. anf>liei¡;,; 

ñ~ innumo-oroclucto, a su vez, nrooorciona un medio para eelcu1ar 

l'n:, nfectos que sobra 1.s economía tiene un i:iror:;rnma econ5mc<> -

:Jr:;:rieeto, Aún. ctt8ndo l.oa l'e::>ultadoa de estos c~l.cul.oe no satis-. 

f::'.;é:tcn a todas l.as limitn.ciones de recursos, pueden u:tilizars<: e~ 

rt:i u.ria baoe nura me i orar el program.'l de nrue ba. 

Lou métodos f':>rmal.os de 1'rogr¡¡:naci:'.ln nroporcionsn un medio­

Pf'l~a llev¡;r P. cabo eatas l'!lodi:ficacion.es, cualqui.are que sea el. -

rn~tod'l amolen.do pare t:rflz!'!r e1 i:Jrogrome. Los concootos de la.-.ore 
,"'r::.maci Sn linel.'ll o'.f'r~loen, en formr: ide!'l liznda;t l.oa :nexos nocns~..­

ri ::>R el'.ltra los niveles dél ani~lisis. :!:o contrBste con otros mod,! 

1011 :> "!1hodos uara obtener pron-fl~a.s fir:ieep como j'.lartes de la -

$i)luci5n, or?ducen !)ruebao de eficiencia en :forma de nrecios. El._ 

<:n,-¡leo de estos nreoio$ c.::intrblee o d.¡; c:>'1lr>C:J"'Rci6n deséentral.i­

~i~-id'.a ,las decisiones res1'ecto' a la inver!'!i:Sn y se:r.-ir!e de orie!l 

~o; :;i.:5'1 hecía el uso de l'!eciidnEJ directas oor osrte del gobierno o 

r1e.':::ti~ .i.la.rer;. Adomf.s lo s,,l,.tci.:5n c:>rrect¡;, del orecio -::ru.ede ser 

- óS -



2 más imnortnnte que l.as metas :firmf.ls , 1.Jor tnnto~ puede ~osteñerae 

qua 1a vulorizaci6n correcta de la verd~.d<'.lri:t--.contribuoidn dll;" loa­

-proyectos al:ternetivoa de .inversión de :ing:,.,;:iso nacionnt3 ea, por-

1o menos, tan im:nortnnte como ;eJ. eqi.til.ii:n'i.v ª"' la ofert:l y la d,t 

mand~ de div~rsas me~canc!es. 
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Vl'.l: M O D E L O S RE(JIONAI.1ES E 

~EG!ON'ALES l"R.ODUQ. 

T O 

VlI.l Introducci6n. 

I,as estudi.;z;; do i:::isuno-ur?duct~ ~'.!(, ae hen eolicedo :ha.ata -

lE. f.o::::ha ":'!r:.r::!.enen todos ellos del trFl:ejo dcl."Proyecto de Inve!! 

ti.-Bcio'l"~ Zc·::ir~6't1icAS"' de la D"niverl'iúad de gervard. El tr::;b<;;'i;.;.,, 

d.;· 1·'.)S ":ll":i"l 1.n-~t> ;;!'lo!> del ''Proyecto l·!!'rvi;rd" t:>b:re el análisis i!!. 

-t.:r-riz,gionr.l hr1 t~ido baE"tido en los informes d.e I.<~on.tief ( 1.953 } e 

!~ 11::-rl ( 1951. ;/ 1953 ) • Leontief urolrnD:' un "ml'.>celc;. rce:i.onal equ!_ 

li!:rado" que ,-,,u.diera util.i::mr"".i;; "ara 5.ividi:r la ,solución de un -

'.'Jo.Jel'' uacionPl Bn como::inen:tes reg-ionales. y se basó como µrime­

n1 s::ir:>ximeci:Sn, en qu.e. oe uudier!"~ ~lO!!ltri:.rse e las industrias b.!!, 

:Í') al sinoni""l::> de "naci:'."lr.al"Ss" o "1.occlcs". Sa su.~: .. wo que varo. -

lrs i:-idustries locnlee 1.a de<nanda rcl'.io::w.l eetnríl'l üuministrada­

e:.~:,n·:!~l'lnte de :f-Jentes !.::>coles, :,- que tr;J.f's ii1i'h::.etries estax!an-

eq,_:,ilibrBdl'.l~> rer;iorw1.m.ente. Por otre nllrtc., uere .. 1.n.o icdustrias­

:w.~i:::>:-wles su supuso que· c11tla re¡;::i'.b nroductor.a ¡;beatececla u."la­

p::-:>;:iorcí :Sn e :>!'l.s't:t'.nte de la cernl'lnda .en caófl ra,¡;i6n coneumidore.. -

:.;" rr~con'.'.>cc- que ente olnnteP.:rr:í.er-,to e.certn'< de lss i.ndustrir;,s na..--. 

ci ;;.nc:.les ~Slo era una noro:r.inoc:i 5n f! ·:ied:i.Rs • uerc of;¡o&.;;e le. gran 

Vt'l~'\:rcja •.'iA ·1ue ouede µrobp.rae e.mp!ricame1Jt" el. ::mé!2lo con sólo -

el -:ir.>nli:·o úe loe datos do:; 1 .. n produccifo y el co:isuco. 

L~h orue btt8 a.el modelo re,e:ione.1 <.:quil:i ~:ra<'to, de f•.CUerdo con 

e;L L::for1ae de Isard ( 19'3 ) , dr,i:i:.1etraron ~i.lf;, auncnt€' podr:l'.e.n -
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1 
i 

1 

de unfl i::idu:;itrie. n<iciona1. en 1.a q_ue no se afectara el ti~o de la­

ofcrtn n::ir lP ubícación do la det:tari.tls. Una gren 1:n:onorci6n dt in­

da~trü1s n'.' locales -qued:nn incluídr:u• denti·o de una ca.tegor:!& int<e:;: 

media en 1.& q·.i.e ln ubicaci6n de la óerae.nde &.sí como la di1.rt1•:!.b1.t -

ci6n de 1.a c<>i;icicidad de nroducc:i6n determino.u corrientes inte1•r1>-

gionales. 

Isard en el. año dé 1951. proouso u.n modelo alte:r:nati.vo de in.­

uumo-nrodncto que hace ux1 :::ilr~nte1;1_'11iento báeico totalmente distin­

to resnect~, ele J.a.t~ indus"tritHl no localizadafll~ El sugirió que una­

merct~::tcia nbastacida uor U."19 regi6n. debe con;Jideroxse ccmc un in·­

sumo diferente de un~ ~e:rcancia similar su::dnistradu por otro fue~ 

te, y q11e deben. 1::r:1n1.earse Of.1:t·a cada u.no de loB (:o~fl.ciéntes sepa­

rados de insumo~ Leontie:f por el contraricr, en rclseió:n. con las -

mercnnc:!'.ns nncion8le.s, !'lT)arecerian com•J en un cw:io eerneoio.l en el. 

cur..l las uro::iorciones entre el insumo abastecido por diferentes 

lu¡;,ares son ltts misrrms para tod.:>s 1.os usos y en todas laf:I regio 

nes. 

El m0delo de Isard no ha sido 1rplicado en el traba.jo emp!ri.­
c.:> \'.)or'.JUe x·,que:ri:r:l'.a inf'::11:ma.ción resuecto a la fuente de abasto· -

de cadn rieroancís. y d.e cada sector 1.isunrio. 

I:iard 71 Leontief intentnr:Sn ex9licar l.a va.riaci6n en la ofe.=: 

te de ~eronncíns no localizadas introduciendo regi~ncs de distin­

to. CEtóp:oría. Se ;rmouao q1.:i.e la oferte. y la demnnda de algunas me;:: 

ca~·¡cín.:; ::;o cqui li br:;ir!n dentro -:!.e regi'Jnee baotante p~qu.eñn.Sp y_ 

r;ue Bn :itrf!s se equilibraría en zonas de distintas dimensiones. 

Si;-, i:r;;.iJar)!,':l, los ~x.,eri::tentoa 1.1.evadoe 11 cabo con d:lferentes s~ 

c>a::.iorit·::>S de astud:>a no revel.o.ron ninguna subdivioión en doe re -

:·'.J. ::-~:e;:i en :formo, on-i;infnctori!'.l en loe Estados Un.idos~ El; pro'blQma.­

f•L'.'.'. ;:•·HJ-,tal m1r-0ce c~w'liotir eu que ae sobre..,onen. las zones del -
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raercado para distintas mercancías, :r qu1:i se necesi tar!a cierto 

nÚ'T1<:r•o de cubdivisionos tlifc,r;:mt1.<D a f!n de ¡:n·::ia.uci.r ;;;l. equ:l.li 

brio r~Jf:i'.:>:t"Artl. 3i:;tos i:n:nerirnentcs ur,:>on·ci:inr1ron una orirm:tnci6n 

11til. para uosteriores investigacio:ies, y de los cualeE; menciom1·· 

rem.:;s m6s adt-lcnte al. ve:r~ algll!I.OE <:j ·~mf)loz de m0delos i~1tur:.regi.9. 

nü.ler~1 hecl1os f)Ol'l; d:ive:rs.oB 8-r.r..t!Jri":s., con sus resu.::¡;::¡ti.v·ce rasgo.a 

distint.i.vos. 

Con 1.o que rcsryecta a 1.os mo".le:tos de progrs.r:wció.n lineal, -

e;:is"'.;en ftie:;-ites alternativas de ~;basteciniento d.e rocrcancíms que 

".lue0•tni sor fóciln•:;nte sustituidas por .:>tras en deterro.:inado momeu 

to si así lo rerp.terir:ios, en est?:s ccis')s, uuede sugerirse el em -

;:ileo de la in~:Jgrameci6n lineal como un '.üe<:Uo pare sunerar ll!le d;!,. 

ficLt1.tades del e.milisia interregional. Podemos introducir algu 

110.s actividades rera al.gunas part;;;s del modelo al rnisno tiel\lpo 

:¡ue oara el rento ne mantiene la mism11 estructura de :i.nsumo-pro­

tll).cto. Sin embargo, 1.os anális:i.s '-lUe se han. hecho ha::i-t;o. la fecha 

r1an admitido com:> yu determinad.as <i las demandas totales region~ 

les, y s61o hnn estu<lie.do e1. tiuo ·1otimJ da ofarta para una. sola 

i:1::u:;trin cor13idoreda aislndame!1te. Si no hubiesen del'!msiadas iU 

du,;::tri~.s que requieren un ~stud.io ;nG's detallado, no sería. muy d!_ 

ficil co'Tlb:i.ne.r éste r::iétodo con una r;Dlucién global intcrindus 

trial por medio de U."l nrocedi~ient:> iter<ltivo. 

Bl emnleo de ~odelos de pro~ra~nci6n para la diatribo.ción -

entre reiP.ones de ".lroductoo básic :;o industriales ha s:ido sugerí­

.do D-::>r Vflrios uutores ( ::Ienders'.ln y fl'ox ) • Es'tos resul. tadoa son-

:1art:i.cu1.ar'itcnte interesantes _pera éomµerarlos con 1os estudios -· 

de insu:no-oroducto, !)·'.>l."q_uc p::men de m!'Lüfiee.tc tent~ 1es •re:n:ta 

~ns como lo.s dificul tade a del <nétod~ de orop:rel"lación. 
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i.nsumo-pr;>ilucto c::>'.1 el fin de ooder •oju"ll;Jlifica:r la uti.lj_ze.ción 

de loa diversos des~<r::.>1.100 11n; fuerQó:1 ru11:erio:rmc:ite ·neµc:ionadoa 

( cn~l'.tulos 2~ 3 y 6) :r t1ue \"iern:;n a ser el. e.t;quema g{lueral de ntte!'!, 

tros ol-:jetivos princ:ir.m.leü de toch el trnbf>jO el.atorm:!.o anterior­

mente. En l•i introdu.cción, :;;e dier6n al¡;:u:-;oa enfo:iues básicoo de­

el modelo inicinl. desBrol.lado por Leontief e lsarli~ iue e:i s:l'. 0 es 

el modelo e!'! el cua1 diveronri, ~utores han bocho si.te e¡:¡tudios y en 

.:;.ue se ha procurado dar "Una aol.icaci6n urác.tice :3;>"cre ¿;stru::1 cues-· 

tion.e:::;. Ce.be zerlnlar ~ue pwre: cu.da 'Uodelo desarollado, el. autor -

ha cainbíaüo o 2't1fo:i::-rnado algú:-i ern~eoto del modelo fun.da::::rnntal~ por 

el cur;.1 ha to'Tlado éste, u" :re.::ig:> disti;1ti v:::., .'! que se :irán iseñal~.::_ 

do c".l,1forr:ie se vayan r1r•Jsentando~ Se ha pr:>curado resoetar h.esta­

rl.:>::-ide es nosible, l.ae ex~licaci.ones y notnci5n del nutor~ con el­

fín. de tm mejor ctem:iroll.o y c:nwrensi5::l e.n:tre uno y otro modelo,­

y c.m el f!n de J.ograr i.mE< nifl;r:>r ·diferenciación en los '.'fiOdeloe e!_ 

oue~tos. 

a) Modelo de Dos 4egioneG de La Econo:rúa Italiana: 

El modelo interregionnl de l.a eco!1om!a italiana se proy~ctd­

co~ el. objl.lto de cub:rir la di.f~re:icia entre un anál.iais puramente 

re~ion~l y los oroyectos nacionaics. 

Lo. o.rliceci6n esped.:'ica para la que f'ué ;j,dead.o el. ru:iéli.ois--­

clel mimno, en al to p.;rado, fu.é 1.a de de te minar le. elecci.6n. de ::tos . 

aectoras ;r el r:iétoclo de cstir:iai:;:i5.1 de los c.:)efic:i.entes !rntructur.!! 

1'rn, A tie"1\ejanza con el ':l"::ldelo de Leo:i·tief' e Iscrd. se túvo qua -

c::mfinr 'Orinciun.1.r:i<:!nte en lns cif'rns de la l')roduccí6n regional de 

codn sector v, de modo i~dirccto, o~teaer siste~3B ca~orcialas 
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portiando de la aplicación de los coefiecienteu del. insumo nnci >­

nal., Los inconvenientee de este !)l'Ocec:tiniie;'ltO aoa meno"' ir:n:nrta.n­

tes CUR!"1do s61o se distingu.en dos regionee, por:¡ue no hey duda 1<.1 
gunti :respecto e.1. destino de las marcll.ne:l'.as. 

1..a 16gicz. qu..e ?e siguió al separar la (;;C0~1omín i t<iliane <en -

doE re~iones es m&s aonrente de lo que sería PW;'ti l.e 'llSJ .. ;:ir ·~,~:i"t l'­

de los -on:!ses. La industria se encuentra. auma~nente conce~tra.u n ,n 

el norte, :to que hace qJAe el cálculo de los coef'icien~.;'ils de l.a 

ofer-ta regional. seu más fácil que en ct1·a región doade la :l.!1chts -

triu se encuentra amolin:nente diaemin~da. 

Se obtuvier6n los coeficientea de inímrn::i a,i;:rupnnúo ·la matriz 

original italiana en 22 sectores. Los ooefic:únitel'3 del. sector :fa­

m:ilio.r, qu deben incluirse on un model.o ree:i.one.l dol)ido n1 eff1(.to 

que 01. lue;ar del consumo tieno sobre ln ubicación de lu Prou.ucción., 

ac determinarán pari;iendo de estudios ureliminnres de los prrrnu 

puestos. Se c1ücular6n coeficientes propio~; oarE< ·cada r·egión. 

El. nn:'lli.aie se pro;rnct6 pera medir los efectos de un oroci~1:.­

ma combinado de .;inversiones pi.ib1.icoe y priVPd.os, oe suonoo ·,ue un 

incremento en la autosuficiencila. regi.onal daría por r<esultado .el?!;_ 

tores donde 'Pareciera probabl.e 1.a inversi6n, de mnners -pRrticu L"lr, 

en 1.ns imi.ustrir.is orientedaa hacía los mercodos. TomrJién fueréh -

cslculedos lo!i> coe:ficier.tes de oferta de la ca.n!l.c:idad y le oroiu;;:_ 

ci6n existentes en cada reF.i6n. 

El mcdcle que se nr"''~Hm't!' a continuación en loo tablas ( } 

y ( E ) est(il'1 bo.endos ~n les .. ecU,Mioneo ( 2.4 ), ( 2.5 ); ( 2.5 ) , 

( 2.7 ) y ( 2.tl ) que se :nencionnron 1u1tcriormente en e:L capitlll.O 

2. En 1.e. tabla. ( D ) se indican l.oa coeficientes de o:fertm de lPe 

dos regiones. Estos indican 1.aa proporciones e:i que so espertt sea 

e.baste cid a una mercrui.cín, de cadn regi 1n y de lea imnortaciones.-
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1 
i 
1 
t 
! El total de l.oe coeficientes de oferta ~a 1 .. 0 en cada naao,. sa.1"'10 ¡ 
! los errorrea cometidos al. redondear las cifras, Se dió por heoho-

que los diez -primeros sectores eren "no.cionalell"t y en similitud.­

al. modelo de Leontief', por tener idénticas ect.ructuras de ia ofe,t 

t;i determinadaa por :ta Cf!'Pncidnd muy paq_uefíe .-;n l.n mayoría d!e CIB­

tos sectores en el sur. l~os B sectores t.'í.ltimos pueden it!ent:ificar. 

ce como locales, ya que sus eoeficientes da oferta de :la nn•i&> -

correspondiente son nproximadamente de i.o, y de cero los que •:-.r.!?_ 

vienen de otras p~rtes. 

Los restante;:i sectores "mixtos" inclu.yen u l.a. a.gricultura, -

la elaboraci&n de alimentos y le re:finaci6n del petróleo, lo que-­

abarca al l:í5 ·~ de 'toda ln prodm::ción de mercancías en el. sur. En~· 

cada cano, el aur ea un exoortndor nato µnra. el norte, pero le -

ubicación de lo. doman.da tiene un efecto ounta"lciel pura deterrnin1'!.l" 

ln fuente de abnstecimiento. So redujeron los coeficientes dQ 

Oferta ,iara estos sec:toreo del snldo cornercial 
4 

noto oxiatente, S_E 

noniendo que, ha1'rta donde IH:l nooible, se cubre la dernenda locnl -

co:i. la oferln local. Loa insu!lloa.que ingrc>San ;:in l!lE inversioncn­

públicas y orivndaa, con un total de 150 m:il millonee de 1.irr.s, -· 

com:.ti tuyen las d 'mandam :f'inalee cu.vos e:fectos lm .. 'l de oer de·tel-mi 

nadoa. No se supuso ninguna variación variaci6n en J.nn exportE:ci.E_ 

nes o e:i. los gastos ccrrien~eo del gobierno. 
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.r.~ ·~.-~··:.·!_.~ i'~.i ''.t: ~~01it'~ SUR 

º"~ ;•:•' .1 .. 11 'f orte ;J·...tr !"'lJ)Or- "1 ::irte Sut." !irip:>r-
tr,cioncs tHCiO:!lCS 

,j· e fl :"': ~C:i1r!nletí 
t·~_!.,:ig o.·n ). 'Y) 0.02 0;93 (),1)5 1).02 

"i ;:~, J !ll'~i !'ft;;i%"::lé0 O.vó }.'.Jl fj. 13 O,d6 i) .01. l).13 

' L ·~ :11 :·ri.f'rt')fl.")!:t -'.) • ..>2 J,01 !), O'l ').o2 0.()'.J o.o:¡ 
' ~~~~~· 1J r~u·¡•.jg:)t: 

1
). 7,5 '1,21 o. 24 'J.55 0.21 0.24 

; . ,:!•t ~ t c.:c •ryr.tfl:.t'!')D f) s-0·~1 '.L05 º"ºti o.0<J 0.05 0.06 
~· 1 ·'"" ~~ r-!a j, 5·] O,)} (). é}t\ 1),59 ;~, 1~ O.!.lo ..r• wr~ 

P'-
_, i)"':,f2 } •. )¡\ '), :)'1 1).,.9 2 .).04 0.04 

" l 1.,•:i 1 1J ,d'; ·) ,04 0.11 o.v5 1),:)4 o.u. 
,,. ;·;,.,:, i.~ ia"tri ,,, J.J2 ·J.17. 0.01 0.62 0.17 0.01 

' \ ,J.1~ t, ,')J) ¡:ü '11..P;)9 •),o5 .1.·)0 0.01 O.o5 o.od iJ.07 

_., ... 
' ,, ~~i::-;."l~ 

-\ ~~·!..C'l~.t·.H·~ '.), 64 •) .'17 .:). '.)d 0.32 O.Ol;l 
~~ ~ i '\~'1."t)I'.: ""11.?.t'l<los 'l,,b6 ·).11 ),O} 0.,17 0.03 

' :'""'11ni 5n dr: ~ )f'.1 -
' 

.. .:._ '· l"'" o. )4 ·J,04 i), ó2 0.20 O.dO 
' f 

" :_ 'T~ ~. '1 i 5·1 1l•· ;'>trS 
.l a.75 <l+ ló ·.1, 07 'J•93 0 •• 17 

\¡• ! L!)•<:: ··\. !.t~ ~:: 
~ , ' . j-. '; ! i ·.t'"lb 'l,4'1 ,), :JL !),'.)9 0:.01. 
l . ··-: .. ·· . L,-1 ;J o .·•·1 •J,OL 0.99 O ,Ol. 

·: .... ;", ll':'; •i<,) ~l'>tl.li 
·' )·• i). 96 '), 1)4 0.96 0.04 

..... ] ·, f +; r'".l ~'Ji .5n. t.<)O 'l.Oü 

1 _, C', \',lf! •>+'lo .J .. J2 •Jdo 0.02 

'· '' 
{n P1. 1~ctri~~~1 '),•Jl 1.),\)1 l..00 

: ~ ., !. '!~ •);.1 t • *)(J i.oo 
~~:··•_·: ,"l ·:Tr1:;11 ;j. t.') l L.00 
~t.~ t -: "! ~ t· .~ :" '\ :d ~~if.tt'OS l.'l(.) 1.00 
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.f>.:.en'tca de ebasi11cimlento y solución fü¡<,l. 

Seotores nao:loneJ..es: 

l-2. Taxtiles 

3-5. ~ot!U.as y nro 
ductoa metái~ 
C0!3 

6-10. ü~ra~ indus 
tria<i 

11. Agricul. tura 

12. Alimentos eril~ 
~,ad os 

13-14. Combustibles 

Soctores localea: 

15. Vestidos 

16. :iluobl.os 

l 7. Minerales no· -
me·táJ.icoa 

18. Constru<:ici6n2 

19-20. Gas y olec.tri­
cidad 

2:r:; Servicios 

22. Tx•ansportea 

23. Unidad3s fami­
liares 
(valor agrega­

do) 

Norte 

4l. 

9 

TA!lLA J::) 

!ncx·emento en los 
onv!o~ para ~a 

demooda final 

Sur 

3 

4 

lB 

3 
2 

63 

96 

ImpOl' 
tac iones 

l 

-. 

l 

2 

45 

3 

-. 

4 

19 

3 

l1 

63 

150 

..;. 77 -

Incre:minto 
en la producción 

44 

36 

60 
41. 

9 

61 

ll 

lóú 

524 

2 

9 

l.0 

a 

20 

7 

41. 

10 

194 

431 

' ... 

o 

l 

31 

44 

127 

104 

22 

16 
¡,;;¿ 

21 

354 



( 1 ) tas cifras es·tán e!"! ~les de rnillones de l::Lrfl.s. 

2 ) Los insumos de la construc-::iión he.n sido colocados directa -

mente en el sector de oroducción. 

( 3 ) La Producción total de las f'n!I!il.ias incluye l.os i::ipueetoa -

y es e.prox:i.'!ladumentc igm;i,l e.l inir;:;oo generado en la región. 

De los resultados ~ontrados anteriJ:rriente~ podemos decir que 

existen tres rasgos generales que tianen un uarticular interés: -

a) Lfl distribución de loe ingreaos e::itre las regiones; b) Los efe~ 

tos del nrograma de inversiones nobre ln balanza regional de pa. -

,7os; y e) Loa di:fe!'ent;,;;s papelea de los sectores locuJ.izadoa y no 

l'Jcn.lizados. Au.;.·que \lna cantidad mayor de datos rnás exactos haría 

cumbiar los detalles del análisis, aerín muy improbable que lleg~ 

sen a ca"nbiar lns conclusiones e;enernles sobre estos puntcus. 

im lo. tabla ( E ), se muestra que l.a inversión de J.50 mil m_! 

llones de liras producen un ingreso de 354 mil millones de liras­

( su~2 total del oector 23 ) en toda Italia, m's 31 mil millonea­

de J.irsi:::i de ínmorta.cioneo. De l.os récursos totnl.os de 3b5 mil mi­

llo :H.:n ·?.ue se ne e e si taban para sostener el. programa. únicamente 

cerc1:i d•; la mitad rep:reoen<:an valor agregado dentro de la. misma 

roei6n del sur. Gomo del valor agregado en el sur, 63 mil millo 

nes :.~oe.recen en el oroceso de 1a inversión, loe efectos inducidos 

de l.a i·1v¡;rsi·5n nobre 1os ingresos en el norte { 160 mil mil.lo -

nes coállevan a los del sur ( 131 rnil millones ) • Estos resul.t,! 

dos tLe·,en cierta signit'icaci:Sn política, yo. ·.:¡u.e S\~gieren que un­

m"o~:·omR d~ in•.rersiones ¡;¡Jblicas en el sur, en términos. de l.os i!?, 

.~7e;:; os crea.dos, eerá ta.n benefico oara el norte cor!lO uara e1 sur. 

- 78 -



Cuando no se toman en cuentei ios e rectos de la doma.nda del -

norte con re~~:::iecto a lus il"lnortacionGs que recibe d!!J. sur, el. in­

creroer1to del ingl'.'aoo en ciJta regi:Sn <>s de 165 -0n J.ugsr de :L94 mil. 

w.il.1-o:1es de liras~ Estr1 diferencia de llj ~ sirve d.$ ¡¡;¡jempl.cr. i;;t l!i­

iroporta."lcin de ln ·•rep<.;rcus.:i6n d~1. com•H~i:io e:icter:iO:>'" dentro de ·• 

un país corl.side::rado a:i:.sladuJmmte .. 

La estntctura del c0<mercl.o interregiona.J. entre :ta. regítSn eur 

y 1a no!'te cons:ti i;l!y<3 un ej ernpl.o t!l)ico de la que existe entre -­

l.a$ zomi.a subdeim.:rol.lnd.as y l<i.a adeli:intades .. Como el fiU:l: imno:rte­

unn ~rnn ?arte de eu~ productos manufacturados, u..~ incremento en~ 

la inversión prod.~lce U.'1 fuurte efecto en l.a ba!.ll'.."l.Zr.t regional. de -

i:meos. lle l.os 1.50 m.i l mi 1.loner;. de 1.iras invertidos, 54 mil. rni.llo­

neo :se iJ1vierten directamente en misrca."lcías que no et;: han uroducj; 

do 1.ocu1.mcnte~ mu.chas de les cuales vie"en del norte. Las import!_ 

ciones tota.1.es de la región, del norte y de1 exterior, que se ne­

cesitan por el. incremento regi.on.a.l de 194 mil mil.:tones ( no indi­

cados ) , lo ·:tu.e de une pro':'Jensi6n mArgi:ml. n9ta a irr.nortfl.r Ch 0.42. 

Por último, se pu<~de t :i;nar como una ,guía, la forma en. que se 

di.vide el in¡z:resc entre los.sectores localizndos y los no locnli­

zadoo O!'!. lus dos regiones. Para el. oa:!'.e en su totfllidaa.. nuede ...,­

calcul.nrse que del :ingreso resultante del provrami:. de inversic5n,­

el. 55 % ne produce en 1,.os see't:irea l.ocalea, de acuerdo con la. el!; 

o:i:f:icoci6n que se hn hecho ele e1los. 'N(> obs1amte, en el. sur el -

68 " del. ir~'7~!lo Bl!J 4roduce en aectoree; 1.octü(rn, an ti:mto que en­

el :norte l.a p:r:>¡>orcíón es del. 42 :~. Esta diferenei:r. oe fü:i'oe al -­

hecho de que 111 :inv.:i:rsi6n i.uicial. ae real:!.z6 en el sur~ pero se. -

hace m::'i.s grr .... ·11:ie enta difcreccin por 1.a ubica.ci6n predominante de-­

los sectores ~acion~les en el nol"'te. 
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b ) Modelo. de tres ft(!;gi :rtHrn de lri. r~cono:'llía N ortea'1'lerice.na! 

Au..~:;,ue u11 aurrú:n1t:.l e:1 el nÚ-:"'.:'tC.ro d.e r~)giones e :nás de dos n.o 

orodltce un efecto B!l ~•l 1il.tointet>miGrtto t.;,6rico t.th:ico <lel modelo 

interreg"ionnl, los oroliliimas 0m;:iíric:oa .:;e hacen ::iás d;l.:f:Ícil0a. En 

este c~so, ya no es r:H:>f;i ble suo0n.er ·::¡ue le. ex:wortoció.n de una so­

·lu l'.'e;.:ión se convierte en la i"1portnci:'Sn. de o·trf!, y son esencia 

l.ei:< las deterl'linaciones direcuas del co:nercio intere6"ionn:i.~ 

El '!ndcl.o de tres :t'ilé!:ionel':! de loo i':stados Unidoo • 1:1onstru:ído . 

:>:it' M·:>sea, reux•esenta. un era~1 adtilmrto en el drclzProllo empírico 

de los l':l':'Hielos interregio•1ales. Es el 0r:l.mer estudio que emplea 

siste~liticamr:mte loo cn1.culo~1 directos del comercio interregional,, 

7 1ue hr>_ce ln prueba de lR e1Jtnbi"lidad de los coeficientea comer-

ci~.len en el cur:.io de varios afíos • ... 

El arifi.l:i.sis do Monos utiliza el amplio eotudio de irn.oumo-pr.2.. 

.i•..tc t::> de 1947, nnra la r;co:1o'T!Ía noort1:in"lerica'1.a, el trnbajo de 

I::<;i.rd. y Leontief reslizudo con datos de l'.}39 proporcionó lq. base-

cure. dividir o los Bs·tudos Unirlos en tres regi.onea: el Este, el. -

":'ldio Oeste y el Oeste. El Oirnte ( estados !'J.Onte?ieses y la costa­

,itil p<J.c!f"ico ) coüstittt.'fe una ro¿:iSn notur;qJ., corno lo es el. sur 

de :Itn.l.ia, acuv:¡_ue oolo produce ce~cA. del 15 h d!?l ingreso to-tal. 

del n~ís. Lu división del resto del país es rnás o nonos arbitraria. 

271 10. riefinici6n del E:.ite se incluye a le '.'!ueva In¿d.aterra, y laa 

del 

•:l rec~to del territorio la parte correrrno:i.dionte al ~edio Oeste. 

C:l modelo nnnlitico pura .el estudio de t•'oses se ofrece trun ,... 

;;1-~n de l;ts 'lCUA.CiO:UlS ( ·2.4 ), ( 2.5 ), ( 2.6 ), { 2.7 ) y ( 2 .. 8 

·; ''" rtt::.:l sido "'lencio-:iadas en el cauít•..i.lo 2. r,02 coeficient.e!ll de -­

·">;··;rtn r'l{donal. o C·Je.ficientes co'::'lerciele::i, como. lnn ll.nmaba Wío -
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s1H1, rynrn otitan tros 1·1H;i:me:'l se "iu"3atinrr én ln t:;ibl.11: ( !! ) • Para 

l~rn ·nercnnc!füi, .fotos ¡¡n c<'>lculoron •;t•.rtiondQ del co:nerci.o int!l.:t 

r!';.:i•):,nl t1r.1to útl 1947, obt.1nid:> :iri»cionlmentn 1te u.;i •nuaetreo d.e 

r.:>r,..n!l d•J fnr"O Hlt> d0 ferr:;c::irril. Para lon !locto¡•es 1.ocnlizndoB, 

··r,1~ ~:1 eot~ 'n'l'l~to, tiene un '118V'"lr' n1~'ilmr'l d~3 ;;:,labnlesj' :r•er;-rcoen -

tnn 1.1:-ii.cnrnentc: "1re~::tncicvF;--:; :! ~10rV'ici':>sc loo c:h'.Jfi<~i.-entei.J, $U ob,;.., 

tienen d"'! loa 1\qtos tle ·i.a nroduoción y el consuno, empleando aon.;.. 

~iicrn~iJnee Ja ubinaai~~. 

.Di:: •1·'. !.1\~-1 1l! 
r. . '!;;;)'f~ H. Mi>nIO O::;s::y;.a; :ru . OZSTE 

~.) 
I·11Dl' Ir~;)Or I<ni::ior 

O !•P. ~·t r¡ t:;'~l •'l: J. 1I :ru tHcio ! u II! ttt<liO l II !Il tnoio 
.);;:-: ·~ ., '_ ... , l.)•~-.1~~1: 

l'\f:!:~ tlüS nns 
·¡) 

l. A.~.ti. •;. t l ~.:1rn. ;),47 o. )2 o. :rr o.i.4 J,(.}4 o.b5 ?.lo 0.02 o.oo 0.10 o.tl5 0.04 
., /J. .. i· "~· 1 (' ,J ,V .:u~ O). ~7 0.57 0.03 ').04 o.ou o.o4 0.08 o.oo 0.02 0.30 0.60 0.02 

·;"') '' I : tos 
'<'.i jP l~{P 0.79 0.1-. o.oo ,, • 0<> 0.20 o.ad 0.02 0.10 o.oo 0.01 0.99 o.oo 

l. '['fl ,. dcriv.:!_ ·' 
; J::: <J.7t i), \.') \). 11. •).Od o.os '), vJ 0.20 '.).()() o.oo (} ,02 0.9l:J 0.01. 

.,,., ·~ - < 1 .,, C~!U't::J 0,74 ') . ;\ 0.02 ') .0.1 0.20 :). 75 ·J .03 0.01 o.oo 0.24 0.65 0.02 
.,. .r'nt:·S1.•D '{ :"!IS 

" ~ L"•l 0.17 .).64 l'),<)0 O. l9 <J,OJ. •),')? '.),D2 o.:)() o.oo o.rn 0.?6 r), 42 

_:¡ •• 'f, ··r<': 1.')~.'·lns: 

. ' ·;·•· r Alf:r::tri 
1.. \)\) 1,).1)') •),f,lQ o .I)·') o.:}) t.00 .J .O'.J o.o:i o.oo ().00 1..00 o.oo 

,,. r" :.'·,~r·c~~ y 
e) t i·~·.,ci' v~~- ) .. n ;1 ,')') (),,)2 o .')i) 'J' U·) l.01) •),01 o.oo o.oo º·ºº l.00 o.oo 

'· ! ')·". - : .... _-i,.,, t'inr-in-

"' .J o.gJ :),:)2 ') ,')) o.oo :f.<JO 1.00 O.JO o.oo o.oo 0.02 o.9B o.oo 
l ' ~ •. !' ''·\ .:.:.n1~vici.).J t..)'J ., ,\)¡} o.JO t),')0 ;) ._)4' <),0) 0.02 o.oo o.oo o.oo 1.00 o.oo 

1 1 'll ( "11 lt);.J fP'T"!Í -
l i · :·e:; 1.00 •,),;)!) •). J' (). oo ;),i.).J l,00 o.,;o o.oo o.oo o.oo 1.00 o.oo 
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:Bn este nivel de forri1i:Hii6n d<:: globales¡ ninf1,.ano de lo<> sei:i­

acctores no loca.J.izados ar~ e.juata muchó al. co:iceT,>tO de; lt-ontid' -

dn u.na in<lustris. n11ci·:>~1;·ü. Ls simnlifioa.ci6n de todC:ts lu;;; "'ro-¡·1f~.s. 

turna en un otilo sector, impide reel.izElr 1;,n s,nt11iaie m$.e detl'llla­

do de las induntrias a la 1uu es probo.ble se .npli;-iue er;t"' mJ.pues­

to. Como lo.s rop:it)nes en este 'l'lo:iolo constita:;en f:rande::. u:~ié:~:'.v:G 

CC0!!5rnicas diversi:fioa.das, de todos los p;rupO:il )"ft•inc:l.oBl€f; cF: •ner 

cancias catalogadas, é:::trts tienden a obar;teoer fl •nás di; lr. ,.,.,::_ ~.?d­

de SUB 9ronias necesidades. La única excepción n Bsta {:'Cnerr,li ::ro­

ció::; nos la ofrece las i'.11oortriciones de pr::rduct:o::; ¡o.·)im¡;¡·Les, :.:~. :,s_ 

troleo y grrn naturnl ori el Ente. Por el contrario, t~::ücumente "::.~. 

·te de los 99 coeficiente;; que nrnresentan. i:.l co1n(;.rcio i:":.tPrren:~~,­

na1. l.lc:gan a O. 20. Esto con·i;rasta con los 1.6 de loa 92 cocfic ;.en­

tes del modelo itslinno, la diforencia se áebe, a ln forf'.lació':'l ue 

glcbnles de 'todas las nar;uf.o.cturas en el modelo no:rter.:nericnno y-

~ f!_ la falta de industria en la regi6n sur de Italia.· 

El model.o al que Mooes ha a.oliendo au mt;delo eo hioot~tico,­

tJ<:rc on O\.<a.nto e. 1.oo conceutoa es Gimilur til ejemplo itttliano. -­

Presunone un incremento de 10 r~ en todos 1.oG nrt!culos dt ;iso fi-

nnl que no son de coni:iumo ( in.vers:i.ones, gastos del gotifZ';;:.~· t.P €;.'; 
. -

por-tacio~es ) en l.a solt>. región oriental.. Los incre:i:entoe t:n l,..,~,­

ni veJ..eo de prod:ucción e.::l cada regi 5n sobra este pltr::iteamicmto !W­

cho, se indica en l.a. tab1.a ( G } • 

A nosnr üe .las e1.1ferenciaa estructurales existl'.uitea entre I tr 
lia ;r los Ecrtados Unidos, .Y la distinta comoosioi6n de la. de1:i&.w:lF' 

final, hny basta."ltc simiJ.itud en c1 ti!'.!O de crEH:-.ción dr~l i1;rr<oRO­

en J.os dos a.nit.l.ioio. Se o:fre ce u.nn compa.rnoi 6n entre el.J.os ~:« l•,­

tabla ( H ), er.. ln cual se ha CO"llbinado el. !\'icHiio Oente con el Cc:E., 

te µ1.>ra for;!lar une. sola re¡;ri6n. 
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l. 
2, 

3. 

4. 

5. 

i'ABLA. { G ) 

I I! III 

Sectore~ no local'es: 
1. · Aeri cultura ;¿7 '{O 17 
2. Ani·~a.1.ee y SUB l)roductos 55 l.4ci J.7 
3. :<!inerfa lJ 7 2 
4, Productori de madera 7 4 3 
5. t~nnu fecturaa 414 2o4 ) ... "-
5. Gas y vetr61.co 4 25 .\. 

Sc.-ctoros local<'rn: 
7. Energía 1!1l6ctrica .lJ 6 V 
8. 1·ra."'109ortes y comunicacionee 7i. ~~ o. 
9. Comercio, :fine.n~.as 174 72 ll 

1.0. O treo uervicios <:43 96 l:i 
11. Unidades Familiares ó9o 310 50 

(l.) Los dctou publicadoa no per::iiten hacer un cálculo de 1.os 

incrementos ffn los envíos Dara la de:n;omdn finnl. 

TABLA ( .ii ) 

en porcientos ' 1 

UALIA. ES~AJJS u:;x:.os 
Sur. lfo:rto Esta Oe11ta 

División inicial del ingreso ¿5 -¡5 42 5ó 
Diviaión del incrcmon to on los 
envíos nnra lo. doml:'lld a :final u3 37 
Divisi6n del. in~rcso total prg_ 
duc:J.do, 55 45 56 34 
Diotribuoi6n del ine:roso por -
.eeotore5l 

6é:I 42 e.) local 
b) no locnl 32 !:>o 

Pro.¡.,ensi6n mare;ina1 (J. im\)ortnr 0 • .42 

73 n 
'e!.1 ol 

u.JO 
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.ii!l,il!i!lJ-~-¡¡¡¡-;¡i¡_i.¡¡,..,,,,,.,, .. ,..,;-.. mm"""'_,_,.,....._ ________ _ 

En la rel?,'16n de origen { regi6n sur de Italia y la regi6n 

oriental. de los E(;!tndoa Unidos ), ocurre el incremento en el ingr!;. 

so nrinci~~>lmente en loa t{ectoreo lociüe1J ( 6B "' en 1~c1úia y ·n 7' 

en los Eatndoa Unidos ) • p3l,•n, las otr!Ji> ¡·eiriotrns siJ:J.plen1ewt0. será·n. 

el oor1p1.emento a estos porocmt~icjea. f:l 5i.> <~ dol i.nc:reme:nto en el.­

norte de Italia y 61 1~ del. iaumEmtc> en lan zonas medis.~1 y occidfln· .. 

ta1 viom;; dé aectores no J.oealizndo;;. Sin embarg-:i, comr; 1n región 

oriental de loo Eotr.dos Unidos es más autoeuficiente que ia re ~ 

gi6n sur itn1iana, en la. región oriente.1. nortea.'tlericem1. !3e efec -

tun un :incremento totnl en el ingreso "18s grande ( 66 '~ ) que el.­

de la 11arte sur dB · ItEüi.a ( 55 -" ) • 

La validez empírica de los anátiais interregionalee de eate­

ti uo deµenda tle la estabilidad de los coeficientes de l.a o:fertn -

regional. Como loo sectores de aerv.l.cios, que producen del 30 ol-

50 ~ del in¿r,rcs.o nacional. 1 9ro-vorci :man un n61ido srgu'.':'lcmto para­

dif erencio.r l.oc afectos reg-ionalea. í:!l al.canee de la es-p1~cializa­

ci6n dcl)ende de 1.s. dotaci6n 1;i(l :recursos, de L grado de deaaroll.o -

eoon1mico, y de la dimensión de 1.as regionen diferenciaJlas. La e!!_ 

0(1ciali~uci6n y los cocficien:tea de oferta eeta.ble pueden aer el­

reaultaá.o de la falta de recur:s;os natura.les, 1:omo del petr61eo y­

el gas en la zona orienta.l de 1.oa Estados Unidos; de la concentr!!; 

ción do to uroducción, OO"ll') ln de autO'UOVilea en e1. norte de. Ita­

lia; o da ln diferenoinci6n de nroduct~a ea relación con le :fuen­

te de o.bn1'lteoit1icnto. Bn cado. uno ·de est~:m o::rnos habr6n dii'eren -

ci::w suota::iciHles en el. costo ue los aba.stecimientoa ¡:;rovenientes 

dri distintos puntoo de :n:·íe;en, .V tendr~n ·tendepcia a peraiatir 

lor.1 tioos e:;;iaterito:> de la ofertn. 

Lli únicn orueba. em.,:l'.ri<:a de ls eetabi lidnd de 1.0E coeficien...., 

t•m d"~ lri o:f'erta regi:>na.l es la que descri'bi6 f,~.,¡_;eo. El calcu,16 -

dich~1s C)cficientes oHro Loa nrimer:Ja cinco gruo_os de me:rcancÍ1.H;­
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de l.os afí.OEl de 1947, 1948 y 1949. La varia.oi6n media de afio en 

afio !\té do 0.013. Cunndo se er:rnlea.ron loa coeficientes de 1949 

con los dnt,,::; d{é 1947, el error r::edío E:n el -pron6st:Lco de loa 15-

embi1r'1tHH:1 totales re,si.onules fu& de 4 ;;;, y f1111 d,; 12 '.~ 1m.:r0 las -

oorrient'<ls inter:regionflles indi viduE1es ( Moses en l.955 .ofrece loo 

dotl'llle~1 i:iobre eatri 'l:t."Ueba ) • La o::¡isi6n u1; la rt·gi<'$n occ-identn1-

reduce nl error mecli'l par':l lne corrientes indivi.duzy1es del 12 nl.-

6 ~. Ai1.'1 cu~;;;da no so han hacho pru.ebos en períodos més largos, -

~sto:;i resul;t._ndos son 1.o bastante confie.blea com::i para jn .. :eti:ficar-

Paro. úl'!lr,>1,.C:f';.r e1. tii;io de rrndelo ciue se ha mencionado, no es -

neceBnrio que oea....VJ. conatn:1tee l.os coeficientes de la. o:fertti regi2, 

no.1, síno únicamente qui:!' éstos pueda.."'l ser predecidos anter:i..ormen­

te. Los coeficier1tea do o:forta. son lo5 m'i;tnoa pronosticnbleo cuan­

do e?·l.::¡ hay i;>equeñas diferencias en el c:n:;to de 1.oa abe.stecim:i..en­

tos ;?ro"J'•)nienteo de diferentes orígenea, o cuando son ei'ectivf!a -

lnn li·'li tacio:'le ·'' de 18 cauucidstd. En Bl rn·imer caso, po\!,uefios ce~ 

bi?e de 0rBcios pueden producir gr:mdes variaciones en el sisten:a 

co~~rci~l, como en los mercados intel"'!'lUCi'.)nnles de productos rel_!! 

tivam<::nte h·:>mog.áneoa. Cúando son de imr¡or·tnncio. l.as limitacio:1ea­

de lo canacidud, ln cnn't;idad que ve i''n!JOrte depende hasta cierto­

ounto del nivol. do la demanda en cada regi6n, y los coef'icion·tes­

de lu orerta p~edon variar considernble~ente. Loa modelos que pe~ 

!Cliten elegir ontre fu.entes de a'basteci:niento iq.ternativas ( mode­

los i.nt"!rreg:Lon.al.es de progra.maci6n li'.:'lenl ) pueden a.rroje-.r a.lgu­

n'.'l. luz :;obre ln significación cuantitativa de estos factores "'1n -
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1 

1 
~ 
t:- A <;Ux.~ ~i;r~a ciún se TJr-S:..-:errtB~n algü!'"J-f)S ~j tJ;t1:p.lr .. u) üc mod~loB :tnteq: 

lregiom!le~ ~e o~ogre·naci·fo. linc¡;¡l, con el í'!n de. poi:ler eje\'.~olifi ... 
car J.:·, ut1l1zaeión de los G:;. versj;:; deaaroll.o!'! que flwron nnterio!'. 

~-::.ente mencionados { cno!t.uL 2~ 3 y 6 ) y rrcte viene 1;1 ser -::l. .:.nqlle 

l'.:'.a g<rner:-;1. de nuest1Aos '.'.>t:le;;ivot> rir:incin&lea de todo el. trubnjo -

¡elaborado ante.ri orment e. 
!i 

i 
~ ~ La utilizac:i.611 de la progre.maci6n l.inenl como W1 rn1=tlio para-

J;;;ape:rt-r lue dificultatl.es del análisis interregional, cua:1dc- e:>~is­
lten futlntes de ebaatecimient :i a.lternativlrn, nos pu.eden dar une:. -­

isu:ía nobre el nivel de la de-nn.nda en cada región y los coe:fi.cien-

1-:;es de la o:fertn .• 

f El e~oleo de m~delos de urogra~ación linee1 para ln distrib~ 
¡,:::ión cnt:re ref'iones de or0ductos básicos ir1dustria.les de ~-Tender -

bon ( nodelo de la industria óel carbán de piedra ) y Fo~ { rnode­

ko oara el alimento d<: gR.nado ) nos sirven conh"> ejemplo pFLra la -
¡ 
y:::-::>mprPnsió::t ao·bre est:is cov;csutos y nos dan una mejor icH·:a ocerce 

ld:e loF. linesr>Ji•mtos genera"len sobre el. :nodelo de nrol:"rar:iR.ci.6n in­

!t; erre r-i 0:1U1. 

¡ 
a) ·,~odelo de l.a Industria del Carb6n de Piedra: 

r;.,_ el eotúd±o. realizndo -po:i.· Handers.on se di vide n lc,a Esta -

.~:.>s Ucidos en 1.4 regiones, de las cunles l.l. producen caro1n de -~ 

:':1iedr;::.. B:n cada regi6n se d1stineuon doo titJOS d,e pr::>ducci5n, J..a.­

::.ue s~ obtiene de la extracción subtcr:r·anea y de la auper:ficie~ -

,:-;or,1u<? son diferentes sus costos de -pr::iducción. Los dptos para el 
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model:i que a corrtinuRci6n se or.;;s<:ntan estt".u1 ba:sndos Eor• l.oe ai --

,;t.iuentes nunt oe: 

1) La ca?acidnd de cada tino de los tinos de producción de ct1de. 

re¿;i6n. 

2) ~"l total de la demanda regional de earbdn~ 

3) Costo total 'DOr unidad de "Oroduoci6n de cada ti 'JO et1 cada -

regi6n. 

4) Costo p::>r unidad oe tranaporte ¡;. ende ¡;v.."lto de deati:r.c • .De­

e;3t;;. manera, el modelo sólo contiene 1.os resulta<lof¡, dt'l f.i;f 
lisia interindustriol. en i'ona de prOtl'.l:cción, de¡¡:¡m:ides t'.'lt!:_ 

J.es y col?.tos de trnn::rnorte, que en vez de unfl forma e:X:"\)l'{Hl!l. 

de estructur1c1 interindustrüü. t~ o obstante. mientrfia 1fi11· tl_! 

J:iEindas y los co"tos no se vean de'llaSiadoa afect;adóe nor la..;. 

soltición, es vfílj.do esta divioi6n del. un~liais. 

Pueden ordenarse estos datos en ln forl"Zln del modrclo clásico­

pr.ru el trMsnorte de Hitchock-K'Jo¡:rnp..:¡1s1
, cnrr.binndo 1.oc. cof!t·;.ia -­

de J.n uroducci6n y el trn.."lsirnrte eri un s6lo c,·,sto de :remi~i6::i pfi­

ra cada c::imbinaci6n de nw1tos de origen y lugares de destino. Hn;1-• 

22 puntos de origen y 1.4 lugareo de deot:ino, o oea. 308 remisiol'lea 

teóricamente posibles, ~er6 sólo se recouilnron l.oa datos de las-

168 remisiones riuc, de modo cocebible, se i:1udieran utilizar. Bl -

problema de l.a urogramaci5n linenl. en este r.:wdelo sería el d1> que 

ee sutisfllf:P.n las demandas regionales dadns e u...11 co;•to totrü r.r!ni 

mo. 

En el r.iod;;lo m'J:s c:eneral de nroerr,.mación :timHü intf:rreeicnal, 

existen O.os ti noc él.e ecuflci one s en la se lt1ción c<Hi.nti tcti V<'.l ti€; es 

te modelo. Pri~ero, el total de lau corrientes d~l producto ~ uno 

re¡;;i6n dad& cietE- D('r' ip;ir.l a li:: de~:1EL1dn total. e:i esa reri6n. N:J -

obstante CYlO C::1:H::ra!';t(e C')n loo n:iéf los d.:. i;¡su-.:io-uroducto, CF.<tiR-
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urrn ¡ie este.a corrien-ces se t:rF.>ta c::imo varia.ble separaüi;i m!Is q'.l.e 

coel'.l una fracción co"lstantE: de lr· de:~anda rcrionel. S&fundo, lo. ..,. 

;:,fel'ta t::ittil dndli'. dt< '..l:1á r,.c·i~n ::;,') debi:i exceder de su caoac:Ldad 

r•ru·a cqdn ti1;n de p:roducciÓ'."· Este ti>J:l de ecusc:i.6n no existe en­

~l ~Qdelo da iueum?-~:oduc~::i. 

Con·:> cadfl a•·1bf1rr;:J.e e:1 <:l ":!.O·H:lo se ret,'.istra t2.nto ººlllº ~na 

~c~.1:>c:i6n de oferta c':>no de df:tnenda :r n:::i hay demrmdas interindus 

t:ri'.'tles, las ecu.acionea cur•ntitativas del modelo del tra."lspo1~te 

o.¡e·:en re::ireso;;.tRrse en la tnbl.a ( 1 ) • qr_¡e corres·9onde al cuadro 

( 2.A ) 'l\le se vió et, el C'l'1Ít-.ilo 2. E.:t estr, i::ubla se nres;;;nt1>.rl -

1-:::~ ecufl.cior:es de dB"1t:tn1ia e':l c:>lt1.c-;".lns :r las de l!' oferte en hile­

ras. 'ío se inclt17en. los c".>eficümtee de i:i~•urno puesto que tod.os -

::i:->r: l"' 1midud.. Se iridicn la solución cuuntittrtivri Ó;:lti>J~a para el­

~~dolo de 1947. Por eje~nl~, la cunrtE ecuaci6n de de~anda an la­

::' lucí Sn, e'.<fJre¡:¡a que la df!TTiicnd11 total <.le 107 en la r..:;¿::i6n 4 está­

:m 1i:iLitraii9 n::ir 99 U!'lidades do nroclucci·5:1 suoterrnnea de la re 

:-i :'in. 3 y ó ;.inidndes de la or::iducción rh: ::rn:;erficie dt: la rcr;ión 4. 

L'' '<ri"Tlera ec'..anci6n de la of'e::r.·ta indice que ln cnpaciae.d subtelT,!l 

-··º'·'· d'3 226 eri la región 1. re".li te 7t:J a ln re¿üón 1, 4b a le, región 

5, 4'7 a ·ln regi6n 14, :r tiene un" CHoaciJad no utilizada de las 

t J~'11 ev i,:;.ml a la demanda total. 

'!r.y 36 ecuncioneo en eote "lOd:.ilo, y el teorema bá.sico de pr.!?. 

:'::'0·:1:~ci $n lineo.l non as•::gurn que hnl>:rti.a Únj,ca'1!ente 36 variabl.ea 

J~~itivqn ~n lm solución. De 6stau, en el aree~nte caso.7 repra 

·~~t~n l~ cgpacidsd no ut~tizado, así puoo, sola~enta hay 29 em 

<r·;n"'' ,<l0:1i ti vos de ltis :01:, oo~ühi lidttdr1s c;;i::1"lideradas primera 

·--.';'"'• Vei::it:e son embar:¡u'!>'> ·•rfl e.l c::.asurno d;;c::ttro ¡JB la ref·i6r:. 

"' - ; i:tct "l!'>, y 9 <;o;:¡ m::>v:i."\iCr.t·i.., int.¡:rrPt"'.io:1s;.1.as. Lnr: ".';rportocion.es 

:.''~ ,,:1-~:1 crisi t:>talme:i,te de lé!s tr-?e ::iri,-,,"r.'lE r"~cionro:z que tie -
.,, .. 
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nen excedente, pero se diserninnn entre oo1D re;:::iones deficitr.riae. 

Unrc cerocter:ísti'ca en c:J'll.Ún cm t::>doa los 11oclelos áe nra1~ri>m"lci6n-

liner.1 es q110 rdno.i.i1<. re(Ti6:~ pUEHe tnnto :ilJlnortar como exno.rt2r.­

Por i1edio d~~ un c<ll.t~ulo similr,r se <'l.<.3term:L:l'ln '"' 'l" solución 5pt,!_ 

ma los precios u.n:l tn1•i1;m .v les re¡n;l:íeo cOi':resporn:lient.ee. 

1'fenderaon l:.s cr1lculr,do :>;·:iluoiones pf:r2 los rdío$ de 1'!!~7, l".J4CJ 

y 1951, y lne hn comparndo c::>n los embarque~ reRles en esos 1 .• ~s. 

Si cu ?lnntec~icnto te5rica con reapocto ol costo es c~rr0ct~, lB 

diferenoíB en c6eto total entre el tipo óptimo y loa tipos obse~­

'T<Jdos e.scie:Jde n cerca del 10 '"• o [;en 200 millones d1': doli:rei::<. -

Le. ciú~re.ncin es r:lÁs F:t'r· .. :1de e~~ lC34"J • cuc.ndo huto un grf'n dB~ic.:ns o 

en le denmnda, c1ue en 1947, PO:r(!tH:> ts:'it'.) 1.oE indui,it:riPlt?i;; como --

1.os :.1indicfltoa se p·.isier·,n de iicuerdo R !'in <le lo17r.flr un!': l'e(!~c 

ci6n e':ltre todos los distritos entes quo dE.jar los ei'ector" totF. 

les recayeren sobre los pro,iucto:reu ª"' alto co¡,to. 

A continunción se muestro ln ti;blo ( I ) dond<o se en.cuentrr~­

la solución d0l costo mínimo ".lflrn 1ns re'lli1.1íones d6 cari.>6n en el-

modelo cie Henderson. 
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T .A !'J L A ( r ) 

Solución del Costo :Hnimo para les lletto),eloi;,;;;;; en el Modal o d¡; 
Hende rson, ( 1947 J 

Localizaci6n'de la Demt:t..'1.dü, 

Reg::tón de 
CLlfHiÜ;J"' Oi'e,t-tli 

dad IilXCE!··· t-otr.tl 
Of'·~rt;;2 1 2 ) 4 5 15 7 8 ,., 10 :u i.2· 13 14 dente (capacidad} " 

1.. Sub. 78 48 47 52 226 
Sup. 143 l.43 

2 .. Sub. 35 29 123 104 3¿¡z 
Sup. 66 31. 

3 ... -Sub .. 99. 99 43 
97 

l.2 17 211 
Snp~ 40 4(} 

4. sur,. 50 50 
Sup. Í3' !l 

5. Sub., 65 65 
sup. 52 52 

6~ 3t'l.h. 165 165, 
St.lP11 7$ 75 

7. Su.bfo J.3 lJ 
Suy. 28 28 

8. Su.b.i 1- l 
Sup. 3 3 

9. Sub. 21 9 1 37 
Su.p • .t 1 7 

10. S11b. 17 3 20 
Su.p. J. J. 

u. SUb. l l. 
Sup. l. l. 

Dcro<mda ,. 107 
221. 60 140 2e3 63 16 29. 18 ll. 60 123 47 '336 '.l,686 total 

165 

{l) Las v.nidndes son 101.J Btu. 

( 2) Regiones ( mib. denota rninor:ía !lubterro.."l.ea¡ sup. denota r:iiner!a de 

aup1ui'icie ): l. Pa.., Md; 2. w., Va.¡ .). ,va., ¡cy., D.C.; 4. ila •• ,­

!'enn., Ga .. 11 C:~N •• c. s .• .E-"la., tiiisa, La.; 5. Oh.io; 6. Ill .. , !nd. 1 -

Mich.; 7. Ia.•, !-!ro., lton .. , Ark .. ,,_ Okln.;- T~x .. ; 8 • .U .. ll .. , -D,.s ... , Neb.·J-

9. f.Tont., ·,;yo., Ut!lll, J:daho¡ lO. C:olorndo, a,;,?., Ariii:. 1 Calit~,Nev.; 
1.1. Wash., Oreg.; 12. Me., Vt. • N .H.,' :.rasi:l., Conn., lt.t., l.3. :t .Y~, 

N.J., Del.; ·14~ i~itt_>!.-., Wic. 

··~·90 -



b) Mofol.o para el. Alirn'O:r..to d~ GE:1saos 

:.11?:2 d<il. ·1!"ncio, ha :1ud.::i <:u:1nliz'do ;¡Jr Sfl.~1uel:::on en un e::tudie> e::l­

e1 <,'.'i? -10 1952. 81 de"!ue'5tr:t1 11rn 1.n soLiciÓ'.l li:1e:.ü üµ ''sto rn.odelt> 

!1:> line:.l ir1clu:re l~¡ oolucidn l'fol '.':odclo 111ts sencillo de ·trarrsr.io¿: 

~e d.c ::itr.:hcoc.tt-l:oopT11ons, y -r·..:::e ;J!.>r aJr:>:x:i1'~~-ci·:L1es suceeivFs -con­
? 

V'?J.T";-7'i e-~~ e;~ un:.;, ~-::olu.ció:.1 i t e1»~~ .. tí vt~ - .. A:in·1ue n:> en nrvt.t!. ble "l'i..t€ en 

.jo., 

~t ~odalo em9le~do 9or Fox Jifiere ctel de Henderson en d::ia -

;: .. -1.-:· --tos: a) Ln d1:?·'r:nnda de ~~ li .. -:enton ne.r~, ~l ;;".':&.n~do e.n cada l"t: --

·,\H lfl cnuccidnd, se con8id<i>rn co:ncida 1.a :iroduccitfo en cada re 

;~í ;:· .. '}uitx1do 0at0e dos :riunt'.la, nooe11.:is decir en rasgos genera 

l'~:.i ·:~·-ie el nod•~lo de Fox es se•ne,iE:~lte 2.1 modelo da lfenderson. 

F:ox, e:i su r.i.odelo diviJe a l;>s Zst~¡dos Unidos en diez regio­

,,,,:, ele ::;r:uerdo con la ubicación del con;.:;u1:10 y de l.a produc.ci6n. -

;;;,, e ::>:icL!Ct'r."''1 conocidos los e''" tos del. trrc:is 9orte como- se hizo .en 

'.',:ir~~,; anteri.Jr en el !'.lodel'.> d~ !iawlerzon, per:>.se nupone •;ue :ios­

c1::::ici :>r, se ajustan en cnda reO"i 5!1 a 'ff:i d'(J i¡runlro.• ia o:rerta y ::l.e. 

.,,,, .. ,,.~nri.a. Ya '1•1.:': se ompl.á6 para t:>dos lan r(lgionea l.a m.isma :tun 

'.::i. Sn d" ·lA. demnnda ( con vnl•)I'';s B(JQC\.Hdos ,_¡¡; tns var:bi.bJ.rH; prcd~ 

'~·-·::.nr,:,s.s .¡ue fu~ron interr;:-,·Ln' ;,:; ) , 1.t- f>Ol'-lció::i.' del siaterie. re-

·".¡""'. 



1.a cteru:rnda• la 1Ógica de la soluc:i6n es la :"Jisine qu.e en eJ. mode1o 

dé :·!,rnderson. e incluye la reducci.6!'1 l<\l ""n'.Í:ü·no U.e los cost"s dt~ -

trc•n'.; .1'.)rte. S<l rn1)~aiira el. res111. tnclo en ln tabln ( ,T } qu'1 ·~n 1a -

fon::~· si1"'<ilH:t' a 1.a tEtbl;;. ( l ·), uero qu.e inclu:re los precios ae:!­

como les cc1.ntidad;:io embarco.das. 

Pod'"mos c:omoarar es"toa resu.l tados co:i le solución. Ótltim&. ob-

tenh~~ \Hll'a el movimiento del. ct> .. rbón de oiedr:;.. ;,.üri. cue.ndo loil -­

c:>stoa de transoorte consti tu~;en 1;ma ;¡eque:'\c, pfa.rte en el precio -

totg.1. (In el. pre:rnnte caso, ].os P.:1nbrLrques interre;;ionsles sólo ra­

nresontari. <el 1.2 ;1 do ls. -oroducci6n. tota.1 en co:o.oaraci6n con i~J. -

35 .,: en 01 cnso de). cnrb6n. Es explic<lb1.e esta diferer-.cie, er~ gra."l. 

n8.rte, oor el hecho de que lo. tierr>.i.. pare. 1.a producción del forr,2_ 

,iese -pu<:::de conseguir de unn Mfl.!H!ra r:ián fácil que los r,gcursos ca!. 

b•.>níferr>B { tambi5n ::ie 1:ttiliza un nú'Tlero a.lg:> menor de regiones ) • 

Loo ,,recios de entrega Q.13 e.li•i:entos ooru animal.es varíen de $ 1.l.i 

l. 57 por bushel, lo '1Ue es mucho men::>s de la eec::ll.a de 15 a 35 

ce:1tF1vos por d.01.nr oor millón de Btu de carbón de uiedra. Rn U-1'1 

bo3 cns·::m • el precio 1'\{is al.to se encuentra et1 la. costa de 1 pacf.f! 

co, ;/ deoe~tde del costo de ln i.mnort2ción. 

Un fnctor imn.'.lrtnnte es, que 1.a fnl ta de merc:e..acías no e..grí­

colP..s -auedo conducir a. la inestn.bilidc.d a corto p1e.zo en los ti1'.>0S 

de 11bastecir.iiento debid:::i o. loo canbi.o~ atr:i-:>a-féricos • .F'o7: de.mu.es -

tr!'I que lae ó5ndicioneo de sequía. C'.)ffiO lr.s que realmente ho:::i eu­

cellido, ocaoio~:rn.rían '.ln car:1bio !'.!'AY PTande en ls -;rroducc:i.5n y en -

e1. til:>O &otino do C'.)'"'!'3rcí".l 0.ún cuf!,-,J.·:> los tipos. de producc:ió-n nor, 

mal so~ compl~tamente e3tables. 

1.f'!:' sc:rl·.J.ciones cunntitflti·1;:•s :r de "1ró'cio de 1.os <::mbP..ro,ues de e.li­

'o::·t,o ~•nrtt el g;n.'1.ado en los :?-:1.~!'; de 19'"-9 y Fl?O. 
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r.A.BL.A. (J) 

Sol.uc::l..onei:i Cm?.."lti tv,ti:vao y de i.:>x-ecio de los Embur'!~;urn de Alimento 

de Ganado• 1949-19501 

?roduc-' 

Región ~roductora 1 2 3 4 5 6 7 1:1. 3 10 c:i.6n t_<! 
tnl 

l. 

2.: 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

a. 
9. 

o. 

Noroes·te 7,4 7,4 
o 

"Cinturón dol ma!z i:1 47~7 l.9 2.3 J..6 55.l 
d.22. o o.l.ó 0.22·0.15 

Ragi6n de los Gran-
des Lagos 2.t! l.5.6 J.o.4 

0.31 o 
Plo.."licics del norte J.,tl3 13.3 1.4 l.9 ld.4 

0.36 o 0.26 0.41 
'.fon tes Aualache:9 tl .6 a.6 

o 
Sures'te 4.6 4.6 

o 
Deltn del Misisir>i 3.~ }.2 

o 
Pla."licies del Sur 5.7 5.7 

o 
Región de las noca-
llosas 2.9 0.4 3,3 

o 0.30 
Región del Pacífico ?..? 2,.7 

o 

Detn$nda total 13 .tl. 15.6 l.0.6 4,7 2.9 127.6 
47.7 J.3.3 6.ó 1.2 5.0 

Precio 1.52 1..Zl l..46 1.45 i..n 
1.31 i.17 1.52 1.43 1.57 

(l) Prod110ci6n on mil.lonea de tonelttdas y el precio en doler~s 

poi: Bushel ( l b•.l.shel "' 35.2 litro$ ). 

(2) El precio en cada reg:l.6n de iln:)ortaci6n, me:-::.'° '.!..::s cor-:too­

del tra.'1.S".lorte. L<:Js costos del tr".nE.n:iorte estl\....,. e:: -.~,::·o. 

{ 3) E,:lanit-;..'lando arbi trarin11cnte de reexport:·':lcio::ler: ... ,.-!.!:"" ~.l::!~u­

r6n "dr.?1 maíz. 
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Precio 2 

l.52 

1.31 

1.21 

l..17 

1.46 

J..52 

l.45 

1,43 

i .. n 

1.57 



1 
'.· 1 
i 

1 
1 
1 

1 
! 

VI! ~4 Co'Tt:;arci6:.-l de ilütlültndus entre el Itlsnmo-.Prodcuto y la -

Programeaión Lineal. 

Loe resultados que se n;ue::>tra..'1 en el. :inc:leo anterior no.e pe~ 

mí ten comparar loo en:foques C:.e'l insur.10-producto y la prot·raina ci6n 

lineal con el nnáliai¡;; regionel.. El insumo-producto supone la peE_ 

siotenciu tn."lto do los coefic:l.entea técnii:io5 como de 1oa tipos de 

oferta existentes, en te.nto que en la. programa.oi:5n lirnrnl se µre­

supono que se hartri. .los ajustee en f:irma máB eficiente de &cuerdo 

a lnn cnmbiantea condici::meti. A1m1ue no hc'l:o;;:; hacho 1.w P..:-u''ílio:z..s -

de los dos ;flti;r,os casos eMpleando como eomp'G.:rt<ci6n un m:icU=lo de­

irrnur.'lo-producto, dos ra.oe;ol! de las soluciones d.e .1ró€Ti!l!l:Jt;t<:i6n oon 

a;:iropinóos para hricer el di ceño de un modelo de e:<lfi netural<.?Z.B. 

Primero. ae .ha de!'lostrado que en casi t0doa loG CE?sos ee e:f1cr..z 

uti.liza:i- plerw.mente l.os x•ecur<>oa naci:males n.."ltes de. irnpor"tar. lfa 

segu.."ldo lugar, la estnbilidad de los tipos de ·Corrientee e1 1~ so 

1.ución Óptima es completo:nentc mnrcadn parn el. modelo de C:<;:rí.>5n 

de piedra .. Aunque hubo un fuerte deocenso en la demanda. dttr?.i1te 

el µeríodo analizo.do, de las 36 re:nisioneo posi"t·ivas :r crmuci0¡:¡dea 

no utili:::ndns, 29 .fu"lron las ~irn'Jas en el curso de los ·t;res e.fi=•t;. 

El rnodel.o de 1JrograMaci.S? ea 1Jr.eferible cuando hay que 1rncer 

recomendaciones. p::il.:1'.ticus y .suficiente cantidad de datos., oero r.·E_ 

ra. analizar el funcionamiento rer>l del sistema econ6~1ico la elet'­

ción entre un sector y otro uuede no verse de t.tna manera muy cla­

ra.. Aunque en el :'.lcdclo de Henderaon no establece este. caracter:!.:;:, 

tíca de comparnci6n., es sur:mtt1ente probable que un pron5etico ñe· -

las producciones de 1J49 basado en los tipos de oferta de 1947 

ha·brl~n Gido mlis e:;>roxima.dos nl renu.ltado roal qu,e lD solución pl',2 

grr.um:J.da .• En un nem.t:ndo cllculo, 1-!enderson trató de to1~rtr en cona! 

dernci6n los efectos de ln noi!tic& sindica1 obrera reduciendo ln 

ca:oscidr1d nroductivn a :fín de ada!Jturla a la s!'mana de tr~!bSjo 
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desviBciones netas absolutas. m1tra lo que había calculado y 1.cns­

res' .. Ü tf!dos verdaderos, del 42 a.l 10 ;1' de ln demanda total .. ·E3 pr!i?_ 

bsble. que introduciendo t<J lec rt~,1u.ini.to:> a un corrrportrun:i.(lnto ao -

cialmen~e eficiente será ryosiole dessrol1~r modelo quet para 1ae­

:fin11l.idudes de :::iredicción, sean sunerioras a1. i.nsÚl!lo-~1·oducto o a 

la progra'11Rci6n line~l ~):: la forl'la que revisten actual.mente,. Como 
Óptimas d~ade un nunto de vista social, porque no toman en CQn&i­

deración la variable del costo soc:iü da la desocupaé:L6n. en resi_2 

nes difer~ntes,. 
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(1) En el ·1itiro "LL"lea;r ?ro,;µ'a:!llllin(;. a"ld Economio . .A."'lal.ysir:" 

Dortme.n, Semuelson y Solow. en .el capítulo 5; l958i y en• 

un estudio de ;·!a."lne. l.956. 

( 2) En el. a:H'ndice del ci;"?ítulo 5., p·odem::>s éncontrf'r. d:Í..faren-­

tns :foMeo de enfocar a 17Jroble:nas de sol:uoidn por .medio -

de so1uoioneo iterRtivas. 
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C. O N e L u s··r o N .s·s· 



G Z N E R A .L ES 

Aunque ~ra se· han dedo cie:rtne conclusionee: q•.:te en forma par­

ticu1.ür herN:i:i.; hocho en lol'l úl tiTOS i:1cis<>S de cada ca pítu1o en --

c:ia~,ti6n9 .t:7a bion ir.t!)ortr.tnte tr~tor do ~n~lobar t~d:os est·;)S. ::;.srJes_ 

tOs e .. 1 eate punto en es0ecia.l.Q 

A. CO(Ltinuación se tr::itari'i de \'.)rcsonter los R,:;0ectos ;:er.:era -

les en unn forun m/ís o meno~ ::irden.ada .Y que al fi:wl paeda ~€rvi!.: 

non de utilidad !lc•ra nuGstros_ objetivos fijf."d:>s nl iniciar este -

trabajo. 

l ) Ln µonibilidad. do e:n9len· 1.os distintos tipos fü; aná1ieis -

intorregionalos debe de'~crminnrse ¡:m.rtiondo de su. estru.ct!! 

ru y de 1a e.;;t~bi1idad de los ;:J(4r6.metroa t;.ue pued<!n cal.cu.;.. 

larse na:rit el.los. Aun,tue en términos general.es los coef'i -

cientes dé ofarta.próbab1emeate·son,rn6.s varlnbl.es que 1.oa­

cooficientes técnicoo de ineumo-product,o, seria recomenda­

ble conocer de ante!'.!ano cuáles coeficientes de insumo que­

no son mercancí.us y que hsn sido suministradon locnl.mente. 

Lo. si:npl.c div:i.oi6n entre mercl'.'lnc:!as locales y no localeo -

mejora considerRblemente el. realismo de algunos sDlicaoio­

nes de 1.os modelos de insurno-t;H''->ducto. Sin embargo, _pa:ra 

la ma.yor!.n de loa a.rtíc12loo · mru:1uf'acturudcs es n~cese.rio · -

real.izo:r estudio:J más deta.1.lndos respecto e. los ti-poa de 

la oferto. e.u el. curso del tiempo, nn.tes de que ne !)Ud:iera­

saber lo suficiente vocrcn dei alce.:.'lce de sua vnriaoionea. 

2 ) B'l aumento de una dime.nsi6n re~ionnl a 1.os modelos ínter. -

inrluotriel.os nos cor.iplica nún más el. r.iroolemn de la forma·· 

ci6n de a¡;i:r~c:nd·:'.lsl., yn <iUé el ·número de d.B".:OIJ •1ue se n1H;;t.-
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si tan, creee en proPorci6n al cubo • .t>or 1.a tan:to, es prob_! 

'b~e. que 1oe mod'Cllos interregionales se pro.yecten pPJ'a obj!_ 

tivos rm.i.y nfll'"ticttlt>.raa. corno en los ejenrplos que c1e han ~E!. 

1lnesto a !.o largo del· capítul<.) 1 t en voz a.u <>er usados para 

problemas .e.n ge::1ertl~ Una mru1ara de reducir lo>t> costos de;... 

100 mode1oa intarregiona1ee, consiste en emplear la rorma­

ci5~ de agregados en loa análisis multírcgiona1es~ y den -

tro de le. reir.idn nhl.ada :iuo se considero. de principal in­

terés, m• .análisis müa detallado de las r.aercanciac:.. Para -

algun~s eatu.d:ioa, en lcm qua en la regi6n dada representa.­

una pequeí'.ía µarte de la economí1::1 t.;Otalg pueden pasa.rae to­

tal.mente inadvertidas :to.s renercusiones interregionales 

sin que haya mucha pórdidn en la exactitud. 

3 ) Si tomamo:;i en cuenta laa consideraciones hechas en l.os dos. 

incisoo antctioree, nod.¡¡:nos. sugerir ciertos tipos de pro -

blemas ua:i.·a 1os cm.ulos pueda ser útil o1 anál.iais interro­

gional.: 

a. Para determinr>.r loo efec·too sobre la ocupación en dio -

tintas regiones, de 1os gastos del gobierno o de otras­

nolfticas. 

b. Como ori.entnción para el dosarollo de lo política regi2 

nal. Con este. fin$ el modelo de la región de que a~ ~r~ta 

~uede ser algo .m6s dotallndo que el modelo para el r~~ 

to de la economía. En loo casos en que sea facti.bla.de:.. 

de incl~irse la elecci6n de fuentes do abastecimiento -

para. loi~ aectorea 1116.a imoortantos. 

o. En el a.'lálisis dol comercio interregional e :lnte.niacio­

no.cionn.t. ¿n este cna9, es surnnmento imoortanto la eat!l; 

bil.idad de lcw coeficiBntes de 1.a oferta, :r Di no se 

utilizan m.1todoa forn;üeu de ".lrograr:iaci6n J.ineal, ae 

har8. necesririo re9li;;ar a...'161.iais comple:ue~tarios de lo­
cnli:.::aci..'in. ~".'.l ".'.lbt>trm.tE', en los cesas e:1 :--i~e los contr2 

- 97 -



les sobre la i'11"'ort,;::;c:L6n re pr1c:<H<nt r:n un inst:rt:i.::l•?nto en.­

la pol!t:i.cn dal ~:;,tierno, :rnn l'.1{s oredicibles l.:>tl ·típos 

de la oi'r;rt~í :r :iued.en ;em-¡:¡'!..eP.rs0 dichos modelos para :r.;:;­

r,;o:tver l.as i.mplic1><::iones de politi.cet> d:i..versao º 

4. Para eotutiiru• ln. ef:icacin de ln distribuc:l.6n de. l.oe re-

conocen d1.:; este ti-po, de be cx.i o.tir 1.a. oosib:i.lid.í;td de -­

hacer a..--::Alisis de progrr;,mnci6n linee.1. dü otros productos 

homogém~.,8 •¡u.e tim.r,;;_n lird:t?.c~ion<ilZl de ce:¡;acidrci -y d!'.l r~ 

ou.rsog que tengnn i~nli.Ct\ci::mcs i:;.1-terrrnt::i.vna. 

La dudri. 1ue oxiste entre el utilizar 1,1.n modelo de insu~ao-pr.!.?: 

duot:> ;r un ::;od0lo de !)r::J,g:t'runación linar-el pu.ii!de di.sipt;.rse, o al m~ 

'::los ncl.ararse un noco, c::>n al. estudío efectuado un este -trt!l.bajo 

y en al cual. :;;e t:ra.to di:! l)Oner en un mayor relieve las ventajas y 

dsoventajns g_uec ti.ene u."l.o u otro modelo en un cierto ?rob.lema dft­

do, poro d.ond' lti, ú.l time 0mleorl.il de cuúl :no-delo di!lberú utilizarse 

d.epe:i.deré. exclun:l;.-,;amentn del analista, pudiendo tamb:ién existir 

u.'la tercera onciSn. ·1tie oor•Jce eer en lo futuro l..o. mejor, y q_ue 

oaría U;'lt\ combinaci6n de !l.'nbe.s técnicas en ol tri:to a un problema. 

dail.Q. 

Para. el anáJ .. iaim deucrintivo, e) .. insumo-producto tiene ·varias 

vent~jaa nobre la progra~nci1n linest, ;{1). que ésta roquiere de w~ 

cha r:fi.s inform.'1ci.6n !ie lo. que uo dispone pe.re mu.chas ll<H~toreat en 

111 actutüirlad, y ;:¡u.e todav:!tt oerma..-1ece ni:¡ ser probado su su:pu.oa-

1 , .. . t: Jt. t' 2 d' d :!.'-' 1 _,. t t·J de ron i zaciun ::>P :i.ma como me 10 1;mra f.rncr u1r os e.-.ec oi:; -

Lo. nroi;:rcr:iáci1n lineal ti"1:H'! b~'!,tf' .. ".!.'te eficacia para efectuar 

1.11 -elección. en.tr"' nol:íticr.w ::i.1.ter:wt:J.vss del gobiernc0, ya qu<: pr~ 

"''rc:i 1ric un "!!Ót:>d:> niot.:?riñ:tico [.l:'..1.l"B nlcn::-1z<ir unt?. · sol.uciór~ 6otima. 
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Sin embar;::o.. el QUr1to esflnci.tü es ·1uc< tlO exist€ uni;_ COr1'trndici6n­

en dos cosas I'! l.n vez entre 111 nrogr8'.'l<1Ció:i lines]. ~- el ir-.au:no-PW-E. 

,lucto, y .-,,ue 11ueden comb:inarse en •..L"l :n:imento do.do, cunndo lac ci.E · 

cu~1ct::>.ncin~1 f'o:vor~somi 'l ello. :Jnf; serie d,ida de p:::~ri~netros en U.'1 

r:iotl•clo de inr:iw:10-pr.:iducto reores-:ints u:1n de "!\U.ches solucio:rno po­

~ü bles D~1r2 un modo lo m6s general de o:i.·og¡-nmsci6r1 l.inetü. La .ole.::_ 

ció:'l. de lns actividnde:ii oued.g ho.sarse en u_-;e. fu.nció!l di:; criterio, 

o bien puedGn empleHrse e;,itas alternativas pura. distintos sec:'to -

ver c::m. :u~s clri.ridad y sr1@u•idad la :formp en que se debe enfooru·­

nl ··robl,,m:i en cuestión. Ln$ conclusi::>nes que ae muestr<"..n en éate 

c;:::i.i'.'~ulo :i.os p11ede:i. a.vudar a la mejor compren~tión. y utilización -

,¡,~ .·,s-:;os conc·~r,>tos y una de las razones bnse para la elaboraci6n­

éie ";JT.•3 tr:, bajo• 
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o A s 

{l) Rn el libro ".Zconorn:!ri l.'lterindustriel." d<' Cher.e'ry :,' :JV·rk, 

en el cnp:iht'lo 1, nodeirroe encontrar un E.n:!li~:i.tt :ri1f' d.e í:- '--

1.1.ndo de ::te :!:':•r:,1e.<:!:L5,J. de s.gregr;dce. 

(2) ;uts r¡_tte no hEb<?-rse ,r?be.do este su,ue$to, n~ ee- h:cn !.!'::·;.:)_ 

suficientes el:".t.udios nl :respecto com'' pm"'I' der UD'-''·· pCl':::.. 

ción ~f:i.r:nntiv!' a este supuesto de ree1iztici6rt 6"Jtimr •. 
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