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» Al tener aata trahaja camo ngﬂtlvﬂ pvin zgal‘élfééﬁuﬂié‘
»rresnondignﬁe a loa moé@lc interregxanﬂlea,es para tratar da ~u"f
presantay uﬁAerﬁér~éAﬁn;flchﬁé da in uplxcaclun de las técnacawi
del inéumawﬁroﬁaé%c ¥ programacidn lineal en la-i&ndamanunciénry
conformacidn de dichos modelog., La reélevancia que pusda teneyr wwi'
ello, mera. sl ohjstive que se traterd de demsstrar en el itrens -

curso dg aste trabajo.

Egte interds se bmos eén las conclusicnes scerca dﬁrlg eatigc

“tura y funcionamiento de una sconomia, Be gl B enfoque intérrkw,
gionnl, y'nuestra mayor atencidn enta dirizida = los cambips e85
sructurales aue scompadan ol erscimiento ee&nomica, problemas &7
los cunles, el énélisis de insumo-producto y programacitn linerl

comstituyen uns gran ayuwlds pars sg SQLQGLéﬂ.

La priméra parte do eate trabajo presﬁnté uné introduccidn-
de lg teoris interrepsional, el cual se haos en fsrma.56ncilla Yoo
eronolbgica lom slantesmientos bAsicos de un modale intsrroglo -
naly; y¥a sea visto desde un punto de vista ds insumo»yraduntb o -~

de yrogramacion Lineal.

Le segunda parte de egto trabajo discute los principales i
~pos- de aplicacion para loa cuales perece adecuado el andlisis in
terregional. In esta parte 58 muestra tcdo al campo de accién 0&
Tan *&nnﬂcan da insumo-producio y nrcéramaclam.llneal dantro dm»

la emfera econommca ani como suas d;versoa métados de smlucldn.
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Lm tercera paris comsiste en expreser lee coneclusiones y --,

consideraciones fingles que han sido obtenidae a partir de la —-

elabcracién A6 esta trﬂbaga, mai como ¢l de mencionar cusl he. ei,w

4o el avwnee de evt téenieas watendticas dentro de este cumpﬁé

¥ que me gapern d2 ella en wn future proximo.

Pa&emca concluir gue lg 1ngsn1@ria de sistenas pusma day we
une gren ayuds en, la.alaboraczé ¥ parfaccacnamleatc en los emiy -
dios ama [aos doupsan. B8t0 derd por resultsdo un megor aprovecha~_
‘miento de estas her*am;ent&a matemnfiticas dentro de le esfersa aee
ném&ca sai como un au«iliar &al anéllata ‘en sus plantaam;entes -

'en‘e ste cammc.

GERARDO JAVIER MOWTISL SALAZAR
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Pare hebler acercs de los mbéélos‘interrégiohaiag;gﬁs naceéﬁ,
~rio definir cuales gon- los objetivos que se‘peéaig&sm al”elaﬁﬁrarv
éste trabajo, ¥y gue en base n osles hemos sustontado todo nuestra
i esfuerso en el logra y &&mastraéiéa de Los mist§9 ¥ garg‘ésta,‘w
seyd necesprio definir en primers instancia que es un modelo in. -

terregional y pers que nos sirve.

Le ubicscidén de los modelos inﬁerr&gian&lﬁs dentrn,del;émbiQ
to econdmico no estn adn bisn definido, ya que con frecuencis esg-
aglutinado dentro.del camp&'de,&os mode 1o intﬁrﬁnduatriﬁlésg sigg
do que existen clevias diferenciasg entres ambos, ya gque 1os mode =
los interregionales hacen su smdlisis enfocado a las rélacimnﬁa vy
pardmetros estructurales entre regiones, ﬁi&ntraa qué en el an£ -
1isis interindustrial se hace ¢n base a industrias. Sin embargo,~
elranéliais interindustrial prequciona en frecuentes ocasiones -
ung zufa en la sleboracidn del planteamiento tebrico bdsico de

loa modelos interregionales.

Bl ‘objetivo vrimordisl de este trabajo serd el de mosirar to
das las aplicacidnes de las tfonicas de insume-producto ¥ progra-
macidén lineal on los modelos interregionsles. 4 continuacidén ss ~
aunestra el siguiente diagrems de fiujo, que o8 una explicacidn en
forma sencilla de pars que nos sirve un mcdelé‘intazregional yen

que parte deben serutilizsdas dichas técnicas matemdticas en la -

solucidn de nuestro problema..




AL finel de cada eapftulo se encusnira lp bibliograffs, en-
écnde se ésgacifiaam diveraas lecturss gque de unm u otra forme 4,
.han colabo rado 2n la §rapgraaién i alabarac;ﬁn dak miﬁmc; asi op
mo deo ciertas lecturas complementerins donde se pusde profundi =
‘zar en una forme mfs detallade loa conceptos trmtades & 1o large
del capitule. Tambidn vl final de 1los cap*tmlmﬁ'é,; ¥y a pa&eﬁséé
encuntrér aptndices ﬁﬁmﬁ‘emanmarlﬁa &l capf*ulﬁ, ¥oaue son 1&&%& 
ras da aiversos autores, oon ia vnics finalidad de logy ar urng me‘
jor comprensidn y complementacidn ael capitizlo en cﬁevéléni Lg -
~diférenaia por is cusl sxisten estoa ag%ndlcns ¥ no se enguen -
tren ubicadoz en lasz leoturas biblivgzificas complameniarias, es
porque #e ha considersdo gue diches lmemuras‘sdic4amalea agrn den
primordiagl inteyés para al mejor deanrollo del tr shajoe ¥ agus pér
no encontrarse dentre de nuestros objetives caeris fusra del ﬁé«

sarollo sropuesto inicialmente para la elaboracidn del mismo.

gon lo -jus respecia sl frabsjo en si, &Sste ssrd cividids o
“traes paprtes;. La primera perte, yue comprende del capisunle 1 8L 5,
ge refiere a la introduceidn y plantegmientos biisicos de ls teo—
»fa del anﬁli ig inte rreglonnl La segunda parte, gque comp?endaw
a loa capltulos 6 y 7, consiste en lm aplicacifn 4o loa conesp -
tos expuestos en la primera perite, ye gue es agui, conde ”@aimﬂn
te se ligan los. elementos %todrices y préciicos del modelo &n%»r—
regional y puede considerarss como la parte medulsr dal trabajg;f
¥y La tercara psrte, que comprende sl capitulo 8, ss refiers n -
las conclusiones y recousndaciones g%na ale8 que s hacen & Tigg
se @ las dos parbtes anteriores,'asi’como ia jusfificaéiﬁn ¥ dle -
gros c¢on raanacto =3 los obgetlvoa 1ue =1 propualerﬂn orlginai ~?
monte.
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"Bl capitulo 1, gue se refisre al andlisis interregional, —-
nos habla acerca de todaz las relacionss gue existen entre dom o
més regiones, asl éuma, Be procurg dar un primer. enfoque hacfa -
¢l porgque de la utilizaeidn'y.aplicacienﬁa de los modelos inﬁef»
regionales. g S o :

EY capitulo 2, que Se.rﬁfisrﬁ a les-ﬁiﬁtemas,iﬂterr%gienéie&3'
fnos habla de los linéamieﬁtnggeneyalas que conformen wn nodelo~
intsrrefional, asi doaw, ia expliaacién && it ejemplb sencillo -
de model9 iﬁtefregiana& ¥y en el cual se hablen de los elementop-
satructurales que lo conforman con sus interrelacicnes respecti-
YRS, Sugus 35Le se hace de maners diocfetica, ya que la o tencidn

de los elementos v pardmetres se tratardn en el sapitule 7.

£1 capftulo 3, ocomprende o todo lo relacionado con el onf -
lisis de¢ insumo-producto y progrﬁmacién Lineal énfocado hecia él
andlisis interregional, vy es une introéuceiﬁn zobre cono e debg
enfoosr cads medelo hacia estas téeniga§ matemdAticas oon su GO --

rresnondiente andlisis introductorio para cada métodoa.

£l capftulo 4 y S, se refieren & las tecrfas bésicams del in
sumo-producto y La programacidn lineal, en ellos se habla de los
fundamentos tedricos sobre estas tédonicas, asi como, de su COmpE
sicidn y debida aplicacidn enfocados dentro del marce de un mode
lo interregional. La rezdn por La cual los fundsmentos bisicos ~
de eavas téenicas goparscen haste esta parta, y no al principid -

del trabaje, se debe principalmente qua»lﬁsVestudisﬁ reglizados.

soure ingsumo=groducto y programaeidn lineal son tantos ¥y ton exe
Tansns, aue casvia fuare de nuestiros objativos trazados erigingal ..

mente tratar cads une de Llos asgectbs bésicon sobre estas téoniw

- 1ii -




cas, razfn por la cusl, e mis preferible dar en primer término-
los cancamtos intrm&uatar&mﬁ del modelo 1nterr&gx@ual, ¥ ﬁ&dﬁﬂ ,‘
dston, ss formila una teoris vdoica de estes wécmicas con un en-
faqua hag a @l aﬁﬁllﬁiﬂ interregional. Podemos vomplemzator el =
estudioc correspondisnte s eston eapitulos por medic de apﬁndxeas'

¥ ipctu“aﬁ seuplemsntarias on 1a parie biblicgrdfica.

‘El capitulo 6, qus se refiers & la splicacidn de las tonie:
cas de insumo-preducto y programacidn ‘linesl en la eleccifn dal-
programa'da desarollo nds amdecusdo pare cads ragiﬁn,ﬁn'pérticu -
laxr, ¥y nos habla de 1&5 pasos necesarios gque &abames segulr para’
lograr determinar cudl es el programa_de‘daS&xollo o inversiones.
necesarias que debemos uasny para obtensr el major énrovadh&mien;':
t0 de nue3tros refursos, wbilizando oriterics de e)eeclén on bo-

se & esvas téenicas matemfiicas.

) Bl ecapitule 7 nos habls de los dlst;ntOS modelos interregin~
analea, y que se refisrs & la explicacx&n datallada ¥y formal de =

pade medelo en cuegtlﬁn.

BL capitulo 8 y dltimo de este itrabajo, nos hsbls de lag —-
conclusionss y recomendaciones generales gque 36 hean hecho duran-
45 8l deserollo de ssite trabajo ¥y si sSe lograron 1oa objetivos -

trazados desde un principio.

Durante el presente Lrabajo se busca dar Snfasis sobre la -
ersciente utilizacidn de éstas téenicas dentro de este campo ¥ -
1o necadaris perticivacidn que dsbe teoner sl Ingenisro y el Eco-
nomizts en-La solucidn y plantecmiento de ¢ste Tipo de probla *4_ 

PIFAE w
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I AWNALASIS INTERREGIONAL

I.1 Introduccidn.

Necnssrﬂam@ntn antaa de habi?r de. lag téeoniens ﬁe ANBuUmo=_ -
3ﬂnroducto ¥ grogvaﬁ&elén linesl, habré que hacer un,agéliaiz ‘para

e cnmnarsclém en los planteamaentos de gada métoao en cueatién.‘

La- finelided esemial en un MODSLO INDERREGIONAL D INSUMO-
PRODUCTO ES FL ANALISIS RECIPROCO ENTRE #L GOMERCGIO Y LA mwc;
cko}‘ B OBOS 0 OMAS REGIONES. Andlogamente, la i‘malmm esencizl-
EY W MODELO INBERRZGION AL DE PHOGRAF ACION LINEAL ES EL DE Dmm"
MIN AR LA DISTRIBUCION OPTIMA DI LOS RsSCUASOS SNPRE LAS HEGIONES-
POR ESTUDIARSE. : ‘

Unz eeracteristica en comin para ambos modelos serfis el que
las exporta ¢ionea {srlides) en una regifn, tendrin que trensfor-:
marse neegesariamente en importaciones {enmtradas ) en asva regién.
Esto s apliceble a dos o més regiones, ¥y a meaids gue sumente -
el mimero de regiones en entudio, serd mfs compliicado su plaﬁteg

miento ¥ consecuentemente su andlisis.
I.2 Modeloe Interreogionazles Existentes.

A continuecidn ge muegtren cinep da loﬂ_mésuimporxantaﬁ‘mcw,
~delos intérregicnaleﬂ, agf como el pio en gue se elaboraron coﬁé-
- gus r@ewecﬁi#cs'autorea. Pambidn se muestra para cada moéelo el
ndmero de mercencias, regiones y ecuacicaes que fueron mscess «nvf

riss para &l planteamzento bésico de cada o de al*os.

-1 -




Estos canceata», esi como un ¢jemplo p&rtlcular paETH cada -
madalo, =12} veﬂé més aﬂ@l&nua en ﬂ¢ c&ﬁitule T

MODELO S PBOHA AETOR HERGAN - = HEGIO  ECUACIONES
1.Mogelo del - B - , : R o e

‘comercio mup 19853  Feimser . . 3 - B - TR . |- 3

disl, ; ST s o Hoeddglisnd o BETERNES R Tt

Z.Msﬁeio de 1o e R ERa S S
econonfa ga-~ R T I ;~‘,:,1 R e e e

namders en —- 1953 ..fPQx R S

log U.3.A. . : ' 8
Jeodelo de dm . e

suna~produc- 1953 Chenery- - 22

“to de Italia IR Chark.

4.HModslo de in : o . S
suzo-produc- 1555 ‘Hoses. .. 10
to de U.S.A. ' SR '

5.Hodelo de pro - I e R 3 T T e e T e
granacidn Li- 1958 Henderson' & .~ @0 gl U360
nenl para la- : Lk TR e S
indusiria del
carbdn en los
U.3.4,.

Une caracteristica en comin para los cinco modeloz es el =
que las exporitsciones de una regidn se convierten necesar;&mante,
en las importacmones de ofre. fntendiondose esto de una majar —
formn: Los niveles de la8 exportacicnes sn cads regiln estard ——
,$iempre‘en funeidn de le denands de imae:taeiﬁnés e ohras rqgig
nes, donde pusde ‘ser conocida lg yélaeidn entre las 6x§or£acin 5

‘nes e inportaciones. Este relacidn de le forme en que se dividi-

N




‘ré %a demenda entre las fuentes alternativas de abast&cimiéntbr4.

s ha establecids en base a &ifarﬁataa astudicos, de log cual&s -

‘deszagan nsine;palman;e log cinco mcﬁal&% Agncimados awtarlﬁr R

:

vfmsnﬁeu

tog hablaremos gobre el estudio hwghm pox Helsser ﬁadigliﬂdi'frm
, su moﬂelo del’ com‘raia mugulal, an el ousal, £14armzunen& quﬁ laaf”
impﬁvtaczones eonstatuyeﬂ una’ fdﬂuléﬂ del idgraaa ¥ que la& a -
,pcr%acionas 28 cnnsxdersn parL cpda ung. de las 818 regiones go~
'mo nna fnnﬁién de 1ﬁ demsada O tal de 1rﬁar$nnxeﬁ§3 da TTLE &at@r"
“minada clasa de marca“ci&, aatqn funcione ﬁ son d&ilﬂiﬁaﬁ general‘
mente en fcrma emairlﬂﬁg ye o qus s anéliﬁasfanalxtxes a5 muy‘co§,~
‘-mlega debxdo & la gran varl aéd~de‘féctcras qu&,ﬁﬁflufén”en ia -
“formacidn a6 sus pardmatios. o [

De los otros cuatro modelos que se hen mencionado, se utidii
‘ Zanléxpresamente,las ralaciones interinduﬂtriales, sobra esta te

. mz se hablard mis smpliamsnte an el dapftnle 4.

‘ Pes& &’que esﬁamos eﬁskobando eatos cuatyre nodelos en, h&o -
'sola, exlsten ciertas diferencias eutr alloesg, por ajemploe, ib&~
dos modelos de inmsumo-producte { el a¢ los Zstodos Unlmad y-el -~
de Italia)’ dlfieren en el nimerc ae los ‘detallies que cn forma rg
gional hace cadn modelo, asi come, en el ndmero de mercanclas, -
sunque tienen en comin que ‘¢sde uno do elles explica las exports
'ciones de una regifn como uné narta congtente . de la demanda tQ -
_tal de una- nercaﬂeia dada en cada una de las demés raglanes. Da~

éQte anélisxs se determlnaa los r;valeﬁ uearoduccléﬁ y Lo8 nive=~

11c“ &el cumercze.

Pare alerlwngs an wne Porma ufs sencretzn sobra este aspeg=. .



Hacisndo en forme sadlogs pare los modelos de prcgrm&&iéu—,
3,ﬁggi g}gbnwﬁ&nﬁ HOE H«ﬁdarﬂaﬁ ? Pﬁx para la industrie ﬁ?i Ratchd
ﬁca do pledra ¥ e FGwnGMAS ETTRE “a‘rwazﬂat*V“Mﬂat@, difisrﬁ$ P
también en elertos aﬁgﬁc%as,'ys qua en al modaels é@:ﬁ#nﬁezaéﬁ BE
determinm 103 nmv&la% des nraﬁmguién exs iﬂfm& simdiler 2l de loge
nodelos de «naumwapraauewog Boro GQ%&}@%“&&L& qug 108 NIVELER ww -
del consumo totel mon conocidos en cads regifn, %icntraa aue oo~
,ra %l modelo da pragramawiém linzal de Fox, la h@mhﬂﬁ& on eada -
regién.gs una funcidn del preaio, siends ponoeics le Qrcauauxén«

ds data...

Una sarecterfsticn an comln para L5%05 0oS modelos de pro -
gremacidn linesl, sg 1la de determinar 2l tipo éptimo da aferﬁa -

vertisnde del uuauasﬁa dsl costo agregado miﬁlm@%

1.3 Trensmisidn Interregicnsl del Crecimiento Beondmico.

El proceso y desarolly scoandmico on un pais no avarees en--—
forna uniforme sobre cpda une e las regionss debido & la eXis -
tencin de fackores de tipo geugrifico, politico y seeinl. Por 88
te razén es que existen en un mismo pais ciertss regiones més de

saprollisdas gque otlrofe.

Paya hoblaor ascsyrea de estos conceptos NRY GUe BRMPEZEY 8 68

ak o wdrw o G 2 Y v A T e
WRER kS w Ll S i3 e

§
&

kot

-$

tudiaric desde su or
una regifn ciertos puntos de crecimiento sconémico y de desaro -
- 1lo, entendiandoze como puntc'&e crecimientu, al primer. paso daf_
desarollo.en la large cadena haeia Lacrezoidn de~uha‘atmésfer&-~

-in&ugtriel; que seria el ecmpleto deaarollo en una .regién. 3‘_

SR




?cﬁsarlamant@ p&ra que mna acanamia &lav@ sue niveles de -
Fing ese, &ehe deuarallar ano o varzmﬁ canaraa regawna&ea d@ fuey.
jza eeaném@cs. Eote neaasidaﬁ agx mrg}mzenta 4 Ypuntos de ersci
‘mienta" g'"nalos as ervczmxamto“ durante. al proceno de &B?ﬂrGL$Q 
ﬁxgnifica qua uns desigusldad Antexrregional de er@almiente R
ung cOﬂézcicn 1ndlangnaabla para gL rﬂ@@imzan%e minm9¢ 58 dacxr,f
cmlentras todes las. rnglones mentengan minlma o mu?n gu ﬁk%ﬁl ae~{
dasaro*lo no yudrén tener wn nivel de apwye a. touaa Bus ercrta-;“
eianesr% impartuelaneek pere el habery regionss mis QEaarallauas—
qﬁe'é%fﬁs nrovocard que'éétgﬁ'empiem@ﬁ‘a‘dﬂm&ndér y @ necesitar-
ﬁés eleman toe paras sy gontinuo dﬂsarallo ¥y de esta forma oblxgarf‘

‘alas rwgianaa de sa alrﬁdedor a mat;w&& HA proplo oracxmianto.

AL analxzar Gl proceso o crecmmxeuﬁa assaaumllbraagd@ aiem
pra se poa“Q uemoﬁfrar jue un adalanto gn un nunto dc%e*mlnada,
provoce wresiones y coscceibn hecim el crecimiento en puntos aub-
 8ecuentes. Péén i tedos estes puntos ogen dentro del mismo egon
ciﬁ‘ﬁfivil@aiQQQ'Fei erecimiento { frctores geoéréficoa politi -
coe y socleles )}, serén aﬂpecxalwente déhlaea las fusrooes que --
vroducen 1z %ransmiaxén del Lraﬁlmxento de une rmgién, un puiu'o

B ELUs0 de personas a otrd.

Pars entender nejor 1o anteriormentefsaﬁaléag, 8 continua”~_’
eidn se muesire cemo. ejemplo al modelo interregional més Benﬂivf'.
1lo, em docir, entre dos regiones. A8£ paes, al exaninoy estog - o

: %araﬁcianﬁa diréétéﬁ, liamaremoes "Horte® a la regifn que he ex
'perimentada sl cr@clmzanto ¥ "Bur” a. la,“egidn gue Ge ha quadaaa
atrés.' ' ;

Bl ereeimiento dal Norta venurd varm&ﬂ rapereusiones acoaé~
mices directes sobra sl Sur, una& favorablas ¥ otras aaverﬁmaﬁ 5u

Log efectos favorablea conslisten en ;a_éifgwlén del progreso del

- 5 -




Nort@‘hacia 8l . Sﬁr, ak 1ne“$m&nta de las comprass ¥ las inversio-
‘nes ael Horse on el Sup, iner%m”ntﬁ que s producird sﬁa hagey &
'  duda 8l 195 dos ra"inﬁe% ason da a&gunz RENSTa ﬁémpiem&nsariaﬁ. s
'&demus; el Worts puede absorbay parte de lan dﬁsdcugacién de1 Suzr
"j as{ aumentar le pro&uéﬁivié&ﬁ movginal de ls fuerza te. tzabajo

¥ los niveles de consume por capita en 31 Sur.

Por otra'parﬁe, también‘puaéen'eetar operando varios efee —
tos desfavnrables o de pclari"aciénﬁ‘yé qus las actividaﬁea mana'
factureras ¥ de2 . ox poriqcién gel Nar, c@wp&razmvamemi@ inﬁf*czﬁnw
tan, pero creadorss de ingresos, puedan depri &*raafcome resulta~
i da de la competencia &al mQrﬁe« Segin ol Norte tengs 1nduatr1aa~
que no existan on el Sur, &mra ol grado de paﬁeurac*én zam&rclal
¥, de dependencie dsl Sur con respecto al Norte,

En conclusién, . se pﬁdriﬁ ﬁec;r aque el Horte en nrimera 1ns—'
tancla pudiers parecer siempre el nds Iavarﬂcldo, ﬁero COors. GL e
tienpo, la;xnfluencia dsl Horte hearia creawr lg.lnir&@st;uctura -
sdecuada en el Sur pars lograr swu propio desarollo, si@ddc WL s
factor importente pard estd,lés édecuadas potriticas econdmicas -

que tome el Sur en clertos momentoR.

Mencionado esto, se puede hacer aolar, ya eog psra dog re -
giones como on este cesoc, © pars méé da dog regieﬁea,”como 88 ve
ra‘en el saplitals 7, o) andlisim Anterreglonal nda,proporciona,s
. un importan®e instrumente en la elaboracidn ¥ fundamentaoi6n~de~‘
108 modelos interrégionale$¢‘7" s Sk




{ 1 ) El aupu@sto del costo sg*egadu ainims se refier& i incre~,~v

mentc mfnﬁwc qae puede sufrir uns: marcanci& ung- ves qum Ha L

sal*ao de 1 ndustria haata ez hugar de &u vaq%a.




B I B LI OGR4 F.I a

1. Lz Economfe Politice del Crecimiento, Baran Peul A.;
?{-.:_i(:d, F«G‘a"ﬂs; 1973 :

. 20 geograris, Subdesarcoilo y Regionelizecifn, Hrosols E5£4l1s,

“Argel; Méxice, Bd. Nuezirse tiemno, 1975

3. Lz .{)iVﬁ.Siéh Beondmics Hegional de ‘.’dg)‘uiu‘{l Textos lUni ".v‘B.’ sl -
(=3 ¥ T
o4

83 U.K<A.¥., 1970

4. Interregionsl snd Regicnal Input-0Output inelyeis, Keview of -
te g & I ,

Economices and Staties, ILIXIL, 1351

u
L]

Inter-Regionel snd Internstionzl Input-Lutpt fnalysis, Che

nery,Hollisg, 1956.




=31
w
P
=3
Q,
: o' -yt :
Lo
5
-
[}
%)

'S I s TEMAS TN TE




- I¥ SISTENAS INTERREGIONALES
IX.1 Introduceidn.

 ‘ Para heblar acsrca de lo que sig&xflﬂa i elatama intarwe o
o gmonalg debemos partir de dos enfogques: &) Un sxutema int@rr@gim
_nal basado e 2l resultado ds la subdivisidn de 1a e;snomia ng -
eionalwen ragiones; y b) Un siotema interregional héaaﬁe,@n*léf; e

coumbinacidn de varios modelos scondbmicos heghos s nivel nacional,

¥ ung vezr logprado e=zto, en subdividido por regiones.

Fa bese & 1o snterior, se podrfa definir a un SISTENA INTER
' RREGIONAL £0MO EL CONSUNTO BE SECTORES ECONOMICOS DE CADA REGIOE
STENDO CADA REGION, ULASIFIGADA y PUESTA EN 52, LUGAR CORRESPON ~
"DIENTE DENTRO DEL SISTEIAL '

Paxra hacer una &ivisign rogionsl de sectores con el fin dew™
lograr ou adecuads ¢lraificacidn dentro del aistema,‘axisten »re
ciertas reglas ya prestablecidas gue nos syudan a su ennfcrma ——
cifn. Mencionando les doas aspéctos fuandamentales de astas reglos:
2} La produccida o el ¢onsumo ce 1lp misne mercancfs en distin -
tas zonas debe tratarse en ssctores aepafados cuands dicha subdi
wisibn produce un efects significative sobre le solucidn totaly-
B .} Be debe tener perticulér intorés en 103 totales regiomalen =
de ingresos, occupascidn y proaucciln. Para cstos camos, se debe =
seleccionar una definieidn geogrifics de Tegiones, sisndo la migv

ma para todos los seciorss.

1¥.2 Modalo znterrégiaaal~‘

. Por simplificacidn, conaideraremos un modelo de dos regio - -
- - :




-nes, siende Sste, un enflisis vdlide para més de dos regiones sin
qus E&rga'mo&ifinacién alguns en su plenteamiento. 4 uentinuacidﬂ
ae musatra la slguxanﬁm tmbla,‘aopas tenemnos para caaa Bactor un—~

co&junha ﬁe ralagiones cantﬂulus.

s s 8L oA { 2.40)

Regifn de Consumo ~ Produccién de
R ~ : ~1a Regidn
B b
Regidn Proéuctdra
' an &b ‘ a
e xg" g 54
ba S bb b
b x, x> x;
Oferta ¢n-la Regidn vzi zi
Guentans Interregionales para el Sector "iv
Ba lg‘tahla anterior, los renglones nos mueatran le distribu

‘cién,da 1 produpcidn por zones de gonsumd, misnitTas que lan co -
lumnnas nos muestran la distribucibd de abastecimientos en ecada ~-
rangléa;'El alementarxzb, indica la cantidad de mercencilas que se
produca en la repidn “a“ para’ sy corraapondiente cons&md en la -

regidn "b" o deair, el primex indlce supericy nos nmefiala la re-
& 3 p ‘

-




gién de oxrfgen o pArtida de la mercamcfa. mientras que. el segan-—
de Indice nom mefala iz regifn de destine o lleg&&a de la me*can~

cfa narn su nostaedos sonaumo,

agiendso un desarollo matpmﬁtlco con el fin de volver a de- )

' flnlr laa varlamlbs del nmedelo parg una sula regién**

Produccidn en “a® :
=3 abh
X2 . x®® 2B
5 i i

2.1 )
Oferta en "a®

'21 - xa“ zha i (2.2 )

[y

Importaciones en "a®

E I+ @ as .
Mr o ¥ e 2% . X? ——— {

i i i

2.3 )

- Bxportaciones en "a

R AN : £ = TN : - yBE s
B, = Xi = X Xi { 2.4 )

i

Para poder completar @l desarollo antes menoionado; es neég
sario hacer uso de ciertos supuestos del modelo fundamentsl pars
el snfliais in%erindustrial, ¥y que se refiere o las scuscionen -
de equilibrio. .

Haciendo una ecuacidn para la demanda { Xiga ) de la re -
gidn e, y poniendols como una funcidén de su propio nivel ds ~—
prdduccién ( K% ). "“uponmendo que la funcién es lineal en el cur
30 de una sari; dada de prcducclanes", tenemos win ecuaecidn en -
foarma de recta:

¥ = mx o+ b

donde sustituvendo nuestras variables nos gueda:

w g ;’




2 %=r, x®
J

i3 713 L 4

Al pardmetro Ty g racibs el nombras da,eaeficiante,marginai -
‘ﬂﬁ'in@uma,tésta'pafémetra serd visto més ampliaments en 8l capf=
tulo 4. Ls eohstan%e‘“@", incluy2 a cualesguiers alementbs dé s
cogto fijo que no varien con el nivel e proauécidn,'ésta;térmi&«

no por lo gensyal se hace gero, ¥y por tanto, ia funcidn nos que-’

L<E:¥]
: 8
3

a
Kij 'n~rij X

Expresando gua pera cade mercancis e oferta total es 1guall
a la demenda totel; Ia que a Su vez estd compuests de le demgnda
intermédia { es el consumo de determinade mercancie,con el rfn -
de tranaformarlo, ¥ posteriormente renistrituirlo )} mds la demnan
de final { es el dltimo pago de lan mercancia, conoe despuds g -
consumirse,es‘daﬁechado.w no pusde utilizarss nuevamente J; esto
nosg conduce & formular uns ecuscidn de eguiliprio similer & la -
enunciada varg el modelo fundamental del insumo-nroducto, de tal
suerte, que podemoz hacer uso de £3ta en forme sndlogs para el -
desarollo de nuestrs écuacién, ys que si tenemos que dichs ecua-

cidn de equilibrio para el modelo de insumo-producto esi

OFERTA DEMANDA
=1 s Y e Y o= ,
Zi = Hi +* Xi o §_K13 +> fi =W, - fi ( i=mlyeeayn )
Dondes
Z, = Oferta totzl de la mercancia "1

Ki,m Produecidn total de la mercancila i®

- 30 -




H, = Importaciones de la mercancia "in

X, .= Coantidad de la mercsncia "i" consumide en el sector "j*

+3 ,
Yi = Copgumo finsl de 1o m%rcancia wiw .
Wi = Lonasumo 1nﬁarmealo total de la marcancia i (§:3§ )

Batd formulae s odésarcliaréd de maners més formal en el capi
tulo 4, pues séle ss utilizada en eszte momento como base andldgi

ce para nuestro desazrollo del modelo interregionzl.

31 trensformames s 188 scuaciones 2.1, 2.2, 2.3 ¥ 2.4 en ww
una ecuscidn. similar 8 is ecuscidn de equilibrio pere el medelow .

de insumno-nroducte, Lendremoss

Demanda en "a*¢ CQfartn en "a®

N

a a8 53 885 ba . ) ’ . :
= 3 Yy 1Yo e s N .
z:rij X o+ 9 z * Xi ( ‘l, s ¥ { ?.5

z? = Oferta en la regidn vav

§:r % x® 2 Indice 1z suma para todos los velores de "W,
ez deciy, la suma del rengldn del producto del-
coeficiente marginal de insumoe por su nivél [eX: 2

produccidn, en la regidn ra®

Y? = Consumo finsl de la mercencia "i™ en la regidn Pa"
Ki = Cantidad de mercancfa "iY gus se produce en la regidne

"a® ¥ po o consSume en im regidn "a®

"%« gentidad de merczncfa "i" gue se produce en 1z regidn-

"h¥ ¥ ge consumg en la regidn Ta"




| Existe una ecuscién de la forma anterior, pars cada mercmn- A

‘efe ¥ regifn. La solucidn de la vouacién para determinadss deman\“‘ ;

&as Tinslies dehﬁ Formiler un sumiasto reupc=t lwﬁ Teentes de~*w
ab&nﬁLc;mxﬁnLa, qua pued
imnar%dﬁlﬁﬁes ropresentes uns parse fija de 1a oisxta Teoiald Ge =l

cede mercancis. Siendo vflido esto pars dos o mds regiones, 1lam

conslstl* Bimplemente en hacer que laga

maremos a estss proporciones ®coeficientes de oferta. Batos céaiﬂ

fzcientas t@ndrﬁn gue. definirge para ca&a fuente de abastecimlenf;

%o ( incluye s Péglod misme ) por medio de lam siguienté eous me .

cidn: , :
al &b b : E
I, =8 & s { 2.6 )
- bondes ‘ ;
K?p.m Cantidad de la mercaascim "i" qué ge produce o la re F@
a gidn “&2% y sve comsume en la regidn b '
ﬂ?bn coafzclente de oferta; Progemslém de. "b" B consumlr 10~‘

do ﬂals

& = Oferts en la regidn "b"

Por tente, el coeficiente de oferta se extiende a4cualquier}‘
ndmerb de regiones, y nos da lao ldea de una determinada pfopeﬁ ;L
zién marginal a importsr de cada régi&n, de tal foyrmn gue ia. ao—
ma de los coaficientes de oferta para una mexcancis dada debe -
ger igual & 1.0 ai incluimos le oferts int a?rog¢anal { oferta -
dentro de la regidn misma ).

Eéta éupuestc nos capacita pars expresar la pvoduccién~tdr;"
thf de wna mexrcancia 6aday:én ung regiln, comc funaléa de las aafv

mandas totalen en todas lms regiones: .

- 12 -




gws Zf‘;*“ EH Zs ( se1,0e0,m ) RN 2.'? y o

Sz raaclvemﬁs 105 nxve%ae a@ producalén acrrespan&xentes a«i

aetarm&aam&s dcmandaa finales en ﬁedﬁs las ragaﬁaea am%tihayendawa

de  las scouncionss 2.5, 2. 5 2oy neﬁ quenmz

L]

an 6,2 = ab _ b.b, as & o ab b . S
(Efsi gy Xj-@%?rsi rij‘ Kj IR By Yo+ B, ¥i~) "f‘( %fa*}¢

Eatas’aeuacionés exprenan que la ;rodaeclén total en aguﬁl*
‘& les centidades ampleadas'em dem&nﬁaa intermedias de 1aa~d03 re
giones ofs loa envios hechos o ombagm rﬂgicne - paras la ﬁemnnda ff
nal, Lz snplincidn o mds de dos vegiones se hace en forma direc—

ta.

¥e necesaric inclulir dentro de cualquier modelo el consumo-
faniliar, ye que ¢s mds semeillo Tratar o alguno&lalemehtos de -
le demands final como 54 dependieran del nivel de ingraso, es.dgr‘“
cir, el consumo familinr estard en funcidén del nivel de ingreso-
de 1las Ffamilins, ‘ - . '

Debido a gue ls ubicaecidn de la produccidn depende de la -
d&lbconsumo, y 8ate no puede determinarse por senersdo ael 6élcg
1o.delringrese cremdo en cada Sector y regién, Lag dem&ndas_fingv
les { elenentos auiténomos ) inclgypﬂ ﬁnipamégte inversiones y,f~’

gashos del gobierno.

- 13-




“II.S Modele Interregional.

: ‘A cont lnuaczén 8 cffeca un a;emnla de mcuala 1nterregianﬂl,‘f
¥ en el ounl se tratfré &a explicar s ﬁatrucﬁura ¥ fuac&@nﬁulan,>
to, hﬁche 1o antprzar ﬁm;c smenite warm fines. dinéc&lcaa. @ani@a&ayr‘

Vpresenﬁ@~qua ol mnflisis formal se verd on &l capiaﬁla Ty en a@a,
de se explicardin sl porgue de cada elemento. ' ‘ k

EL modeolo 1u§ g2 mas tra g continuncidn se ha elabaredo en-

‘,’fmrna arhltrarla ¥ gue para lieger & la solucién se dgbigron. B

pener cispbos elenmenbos, ¥y lOS.C'dlﬂg;lE%mﬂﬁ sedalends en e} trang,

curso del ajemplo.

sra 1 elabaracién de un modelo interregionsl es nocesario
conocer de rnitemenoc las cuentas inverindustrinles de cada rogidn
asf como hamcer un estudic socioecondmice ¥y de merendo en cads Te-
£idn con el £4n de conoeer. ls propensidn a impdriar y exporiar -
éc cada sector en unz regibn. #n este ca2o, se ha elegiud un mo=.
delo de dos regiones,con el rin de simplificmr el problems gue ~
se tendrfa al suponer que mereancia tendria gque ir a que regidn,
¥a que las exporteciones de una regiln ienardn gue ir forzosamen

te a lu otra.

En este models supondremos gue existen dos regiones { "Noxr~
te" ¥y "Sur® ), & continurcidn se muestran las cuentas interindug
‘trigles d& oada regidn, de 1las cualeés, se obtendrin los coeticien

“tes merginales de insumo.

- 24 -
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wmmOBan®

BEYEoa o

W
rRREOQ

: . i Consums
_ SECPORES DE CONSUMO  Intermedio
’ 2

i 3 {_%)

"i,f‘_'ao, 70 50 160
2 10 e 20 110
3 '4cﬁ;f_ % 0 | R 130
‘ku - _ﬁ‘:}f}"i 180 130 : 'k. ‘4¢§51:f‘
v, o170 100 X éo‘ , " 5 ;:

x, 260 280 220 P

4 ‘cﬁéntas interindustriales para la regifn "Norte"

Gonsuno
“Finel

)y ) o

100

h SA0 B

260

"2507

220

760

Cuentas interindustrinles para le régién eSupe N

: o Consumo
SECTORES DE CONSUMO Intermedio

i e 3 (%)
L 50 30 40 120

2. q0 60 26 7 150

3 9 10 8 180

Sy, 2000 1500 170 -

g, 410 250 30 =

g, 210 100 140 o450 .

 Consuno
-~ Pinal

 {%)

290

S100

130

50

Consumo
Total’

(z,)
410
250

30

Car0

Consumo .




Coeficientes de insumo _fégiég imérgé&' :

0,15 . 0.25 - 0.23

0.04 0.2 0.09

L0501 0.27

‘Ooeficientes de insumo regifn “Sur®

0.12 ) 0.12 0613
0@3..7’ 0:24 ) Gaaﬁ
R 0,22 .04 o 0.26

( En éi‘apéndica d-1 edpitulo 4, se puede co éultér:acér¢éidé ia°
"~ obtencidn de ostus coeficientea ) ' - ‘

Por medis de 1 estudioc sccioeconbmice y de mercado se obtu
vierén los coeficie¢ites de oferta siguilentes { arbitrarios )

Goeficientes de oferta
N} SN N Seeld
= B E

Ssotor 8
1 0.5 0.5 0.3 0.7
2 08 0.2 0.5 0.5
3 0.4 0.6 0.2 0.8

’si e:éctu&m#s el producis de 19$ 955£;c12n$g$vmé:g;;ales:ff'
de insumo por sus correspondientes de- oferts nos - gueds la eiguiea7-

.o te matriz "A® de coeficientess

“—165-




0.08  0.13 0a04 Q.04  0.04

0.12
0.03  0.23 ' 0.07  0.09  0.12  0.03
Q.6 D05 0JAL .04 0.01 0.06
A= 0,08 0.3 0,12 0.08 . 0.08  0.09
. 0.0 0.06  0.62  0.03  0.12  0.03
10,09 0,07 0.16 03 0.03 0,21

si & 1a matriz uni%ar&a le restomos ta matris “&“ ébtéhé——

'imas wns soluoibn parccids w lm forme de Leeatief ¥ por 16 tanto~

can “1a inversa de dsta por 1z demsnda fxnaL? ze obtlane la pro -
duceidn total del sistema. Los coeficientes ae afarﬁa s:gnif;cgn

que regifn se espscisliza sn determinada marcaneia.

A la multinlicacidn de los coeficientes de ofertn y los de-

insumc producto se le llame conscliaacifn de coeficienteB, y &8 =

su conjunte { martiz "AY ) matriz inverregicnal concolidada.

Cuende &l modelo interregionsal se presents ean lorma conszoli
dada, swuw propiedades son las aoisnes que las de ung meitriz ordi-
naris de Leontief ( I~-A ), ¥ puede resolverss por medio de la in

versa. Lus demandas deben transformarse privers en envios para -

al consumo {inel, multiplicendose por los coeficientesn gpropia

- doa de oferts. Estos envios se multiplicen entonrces pop iaz co =

lumnas ecorrespondientes de lz matyxis inversa, y los resultzdos
80 suman por renglones paya der la solucids de los nivelss 46 -

produceidn ‘que se indican en la Ultiue columna de lz $abla { 2.B

< i7 -




S 0,92 =0.13 =0.12  =0.04 ~0.04 -0.04

© 0 =0.03 0.7 =0.07  =0.08 =012 -0.03 -
(I - &) = =0,06 ~0.04  0.89  ~0.04  =0,01 ~0.06

B | <0.08 © ~0.13  =0.I2  0.92 0,05 ~0.09

0.0 =0.06  -0.02 -0.09 0.88 -0.03 'ff:r

=0.08  =0,07 =0.16 ~0.18 ~0.03  0.79

1.3 0.24 0.2 0.1 0.0 0.10
L L0068 X380 0.7 019 0.2L 0,10
(3= = 0,10 0.1 1.18  0.09  0.04  0.11
o 0.15  0.26  0.23  2.18 - 0,16  0.18
0.04 0.13 .08 0.15 1.7 0,07
0.3 0.24 0.33  0.32  0.12  1.35

CA cdni:inuacién 96 muest‘ra va modele interregionsl, y en ol-
cusl- ae ﬁmnen todos los elementos que intez'vienen pars su céllcu%
10, come ys se habia mencionado anteriormente, sélo se explica -
hasta este punio su slaboracidn y _ob'tencién de pardmetros, ya =
que en el capitulo 7, =ze da una sxplicacidn detsllada de cada -
elemento y un anflisis formal usando técnicas de :inaumo-ﬁrodue'ao '
y programacié’n linealk.
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IIT ANALISIS DE LN SUMO~PROD u c T o

Y PROGRAMACION LIN zu.r,

© . IIL,1 Introduceidn.

' Es»a LanituLo tiene. gome ﬁb38t1?0 priac;pal dar un pfimﬁr -

~anf0qua sobre ew ans ccgaiste 21 ;uaumuwnrcaucto ¥ la programa -

ci&n llnealg'asi como tragar sus pla.taamientos seérlcoa ¥ apli-f‘i

“earles al modelo ;ntarrugionc uehtlﬁﬂ que s Ly ataré,en unaf— '
‘forma més perdas ¥y detellada en el capitulo 7.
“Para reslizar el endlisis de Lnsumowprcducto ¥ nrmgramaei@nV
lznaal debemaa origsrements saber cnil R funczanamiento Q. -
trusturel, p&ra elloe, nos b@ﬁﬁﬁ@mss en ¢l enélisis de asctivida =

deaa

Un m&todo pars sndlizar cuslquisr transformacidén econdmica—
en funcidn de unidades elementales llamedss actividates, recibe-
¢l nombre de “snélisis de actividedes®.

. El emnlec de estos snhlisis ha conducido s una expasicién -
més generslizads de las relacicnes entrs =1 rendimicnto producti
vo y los precios. BN EL TRABAJO EMPIAICO, SUMINISTRA LA ESTRUCTY
RA ‘ON"I:.P’"UAL PARA LA TECNICA MATSHMATICA DE LA PROGRAMAGION i1 -~
N M\L QB .E’UEDE UTILIZARSE EN LA DoPsaiINACIOW Do aOLU(‘IDxES 0pnI

MAG FARA VARLAS CLASES DE PROBLEIAS Di UBICACIONT -

COEN BL ANALiSIS D& ACTIVIDANES LA MEHGANCTA TIENE UN SIGNIFL
OADD SEMEFAUTE AL OUE SE EMPLiA BN LA TEOREA DE INSUHO~PRODUCTO.
DESDE UN.?UNTO DE VISTA IDEAL, UNA MEnCANCIA ES HGMOGE%E&QEN,TO—}‘

- 20 -




YBéS SUS USQS PERO @I LAQ‘EPLE SACIONBS 5HPIﬁIGA° 88 CONVIERTE Eﬂé’
UN AGAEC&DQ, SELBECCIONADG DE AL WMANEBA Qﬁ REMICE AL MININQ El-~
BRECTO DE LA PORMACICN DEL AGREGARO SOBRE L& PRODUCCION .

: Eeruan&ia pbimﬁria ¢8 cumlouier insune ne progueide dentro~
del pistena, y de saui que su ﬁefhaiﬂiéa B8 eaauentrﬁ‘ﬁaﬁaﬁn.&au
al medelo que 56 5ligs. Los gensunes fingles sen ajuslilos que ae
'éstiaulam e mntenmns y dependen %amh;én dal modelo ulegxdc, GO

mo en el anﬁlisis & i&snmc~uraducte.

Activided es éualquier tronsformacidn pesible, de proporeio
nes fijes de insumos de mercencins, en proporciones fijms do p:ﬁ_
) duocidn de mercanciss. Una actividad és%é representade matemfti-
“cémen%@ por unafé&lﬁmna de coeficientes, tazl come en ol sistema~
de Leontief, con un coeficiente parp. coda insumo y para camda pro

'ﬁucto. Empresanda ia actividad *j” como ¥ector de columna:

a. .
)
aai‘

L

29 s en

)

nj

donde un coaficliente posltlva indica un producto v un coeficlente

negatzvo un insumo.

ﬁoda& ias acu1V1dadea poaiblas nueden transcribzrsa auntaan

an forme de netriz, como siguas

~ 21 -




¥ netividades
_.M G

-
S e et |
PSR | S TR
e ¥ mercencies
e 2 - Gt
: ‘
aﬁmz ;iacinct",v ﬁw

e ESfé.matriz recibe el noubrs ds ¥ %atrizbfécnolégicaf“';”ng
,cluyaiaalérﬁﬁtriz da Légntiéf { T ~4}, como un ¢aso eépecisl;?
’ea“que el n&marc de qétividﬁdaa'es_igual el de mercrucias. Sin -
Vémbetgﬁ,,cuando existe clerts opoidn d¢s sotiviaad, el ndmero ce-
setividsden rptt sord nayor gue 2l ndzero de mercancias "m" g'ya«.

‘no serd cusdrads la matriz.

Uan actividad definide por la produceifn bruta en ¢l siste-
ma{de Leontief { insumo-producioc ), se convierte en mivel de acti
vidsd en el onélinis de mctividades y en le programecidn linewnl.
Cualgquier irsumoe ¢ produceidn pusde selecclinerse como unidac de
‘medidn, perc serd més convenienie tomar como bame ia pfaauccién~

“de ls mercancis nrincipal.

El total de cads insumo empleado © A& ceda producto fabricg

do 8853

13

e
Tle
et

‘dondet. o . ; ; LT S
: x&d = Csntidad de la mercencia ®iw consumids ‘en el se¢tqr\"§";j
?éij‘“ Cocficiente merginel ae insumo. RS '

‘7-,23‘“




§

X, = Nivel de produccién de la mercancia "i» en el sector g,

Esta @cuscidn debe mer uiilizada con productos positivos e
insumos negetivos. A une mBerie dada d4e niveles de amovividsd { en
“bass & los niveles de produccidn ) se le llams"programa™ ¥ s¢ re

presenta ovor un vactoer renglén ('El, S L X, ).

Loz elementos suténomoes gque se acepban como conocidos en el .
snfAlisis de spetividades, se lleman restricciones o impedimentos.
Esfos ﬁc 8810 incluyen s las demandas finnles de insunoe~protuceto,
sine- tembidn a les cantidsdes dispouibles de recursoa,'y slgunag
veeen a otras limitecicnes. Pere csda tipo 4¢ merconein hebrd -
una restriecién, positive pere las produccionss finéles, negatif
va psrs los insumss primsrices, y¥ cero para lca'artica;aa interme

dios. L& columnp deo restricciones se define como:

I

W
n

. LN} IR N2
Yot

11X .2 Andlisis de Insumnc-Producto.
El modelo de insumo-producto presupoene como hormg fundamen—
tol que cade mercancia estd suministreaa dnicamente por ua solo-

gector de producceibn,

Al hacer una proyeccifn de insumo-proaucto Se Hre&suNONen ——

dos etanas metodoldgicemente diferentes: a) cslouler lss Gemonie-
- 2% -




das fineles en todss lss industriss, y b} Estimer le produccibn-
totel . que ss necesita en todns lag industriss pera cubrir taﬁtoﬁ

estpa Somrndan fingles como las demsndas intermediss de ofrss.

3

2

N w
i

La téenien de insumo-producto debe ser més Wtil pera sadlis
zar los efectos de Los crmbios radicales que g2 operan en in com
,pnszciéﬂ de las demandas finmles. En €l cano extremno: en que cam
biaran proporcionsimente todas las demzndas finsles, pro;uctar;a
camblos nfoparclansla en todas las groducciﬂ&e5. Por el contra-
ria; en lms GAS0S B Aue hﬁg wa conbic padicel en Las densndas -
finsies { Come en ls movilizecidn ae guerra o &n un &esarello ot
seondnias de olan obligatoris } debe ponéress en marche ia téeni

ca del insumo. sroducto.

La no negatividad de los niveles de achiwvidsd es necéaario~
tento para el insumo~producto como para la programecidén lineal,-
en el c¢rmo del insumo-uroducto no se necsesita hacer un supuesto-
00# seaérado, noraue Les prbducci@neﬁ no nagativas constituyen -
proniedad imhrescindible sn todms las mabtricss do Leontief (I-A),
nero en onrogramacifn lineal debe imponerse esta condicidén para -
impedir qué aparezcen en 1s solucidn niveles negativos de aetivi
dad. ,

Los insumos Gtilizados por une sctividad son Unicoments fun
cibn del nivel de dicha actvividad, es deeir, =n ¢l modelo de in-
suno-producto se presupone ls condicidén linesl, més no g impor—
tanté 1z vronorcionalidad. Por el comtrario, en la nrogramacibn*
linezl es necesariz wne funcitn linesl homogénea ( K K Yy

13

a 1o gue 86 le conoce como el supussto de proporclonalldad.
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Tratendo de ejemnlificar lLos conceptos antericrment&‘mencig
nados, tomemes el ééemplo dal cagitula 2. Supongamos gue sl mo -~
bieyno quiere hecsr un prﬁgramé ge dnversicnes en ia regidn “Nop
te" con ol fin de lograr ums mayor produccidn de eote regifn y -
de estz Torme tratar de equilibrar la sroduceidn de ambas reglo-
nes. Pars esto, se incrementard al sector Ly 3 dela ze ézén nor :
te en 100 y 50 unidedes respectivamente, se herd up sélisis de-
la interdenendencia estructural ¥ #e harén las canclusisnes res—“’

nectmva '&obre la funciOﬁalldad del programa de invers 10;&5,

MO DELO THTERREGIOQOR AL

SEGTORES D& CUNPRA EREFENTOS AUTONONOS  PRODUCCLOR

Norte : Sur Demandas ﬂnviés' L ROTAL
i 2 3 i 2 3 { i J { Bifi) ( Zi )

L.13 24 0.2 92.1L 0.30 w.lo

1 21L. 44.5 17.2 33.3 8.40 18.8 200 18T  333.33

Fe6 L3807 J.13 0 0.21 Jll0

2 15.0 887. 13.8 57.6 17.6 1.6 170 s 7 379.90

Jedd J.1% 0 ilelo 0.09 0 0.24 0 OL1L

3 18.7 20.5 9658 27.3 3.36 20.7 140 &2 187.36

.15 9,26 0.23 l.ld D16 O.lo
3034 OnlB Tl '.,’vl‘) l'lv 20

J.19 0.24 0.33 0.32 9.12  L.35

[VER S

 De csta tabls nodemos conclulr vaerios asvectos,. en orimer-
lugnr, sz puede obseryer el sistema de contabilided interindus-
triel en donde se oueden comparnr los incromentos necésarios -

que se tienen que hacér en ¢ada seocter oars obt@ner le produce -

elfin que ce obaerva on la dltime columna. E1: prOFTama de inver—
siones nronueuto debe ver si es vosible obtener loa 1ncrementos

- 25 -
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moatrados en im tabla anterior nara cads sector y en que forma wee
afecta gl sistoma y & las dos regiones,tesmbién debe estudiar en ==
que formn perfudica o beneficia 2 1l otra rezidn, ¥ si ez fackible

para &sta tal increnente.

EY modelo iﬂterraglanql tiams un mavor conpe &a #soo iﬂn qu@ “1'
modele interregionsl, ya que sparte 6% maﬁe3yr 1a$ cuentﬁs en cana'
eect@rg toms  e@n. cuente tanbién lasz re&9c1onea estracturales tntrea
las regiomes en estudio. Asi, el modelo inﬁerrevxonal [os eruda p-
enconirar ung adecuads guin entre la relacién del comercaa ¥ la ——' 

urigacidn, geugréfica del misne,
IIT.3 Andlisis de Progremscifn Linesl.

Gualquier ooeidn entre wsos aliernatzvos de recursaa wuede B

~--plantesrse comoe un problema de programacién ei: =) muede renreuen~—

terese convenientemente nor los conceoios del snélisiﬂ de rctivi
kdes; ¥ b) s5i vuede definirse el objetivo de 19 3511t;c? Gue se m?r
oty como funcidén de los.niveles de ‘sotividnd,

5i lss diversos releciones funcionales llenan los reﬁuisites~'
ide loa sumuestos de condicibn linesl entoncec el problems serd de-
progranaclén iinesl. Fl vroblems genernl de nrogram30161 ;ineal -
pyaede plantzarse on forme algabréxaa gomo sifue:r ‘

Pare elevar al m&ximo o reducir el minimo alguns funcidn l~ -

neal de 1los niveles de motivided, vodemss expresarlos ﬁa,la piguleg

te menera:

mi . : | . _m___;. a-
RPN ¢ 3_"13; e (3

- 26 -




Observgﬁéc alpanos deﬁallés‘dﬁyestas ecuaciones, podemas dg
cir: a) Necésitamas de oieria funcidn de los nivelas'de.xaﬁ%vi‘;
dad aue nes cavacits Dars encoger uns “olgcién con pre fnrtuair a
oirg. ﬁﬁo es 1o’ que se liawms eriterio o funeidn objetivaes g) s
‘Existen. . formas alternuuavaﬂ sara reslizer la mismn produceisng -

¢} Los factores vrimarios constituyen una parte del modelo teuto

cons las merconeias nraducadau, ¥a aus en cﬁalquier solucid 23} dem'
be satisfecer lag linmitaciones de recursos asf como 1lenar 1on =
requisitos de»ccnsumo finals &) Las rastriculaneﬂ conz xat&n mhs-

bien en desigusidades que en igualdades

Pora comnlaméntar»él ehuﬂciado‘dal wroblems de yrogramzcidn
s necesaric Tormer una categoris de orogrames sezin el grado en
que eptisfegon ectas ecuncionss. Se le da el nombre de goluaién*-‘
a un conjunso de niveles de actividad que satisflaga solpmente la
ecuncidn { 3.2 }. Si, sdemda, consts dnicemente de niveles de ag
tividad no negetivos, entonces recibe el nombre de solucidn fao—
tible, es decir, que sptisface g las ecusciones { 3.2 )} y { 3.3 ).
A la2 solucidn factible que eileva al méximo e ia ecuscidn { 3.1 )

g2 le 1lisma Progrsns Ontimo.

3e fecilita la obiencidn de 1la solueibn dptima pars un pro— -
bleme de programscidn si se vaelve o plentear dste en términcs =
de ecugciones, en lugar de desiguanldsdes. Esto se puede.hécer ——
arresando nuevas veriables 1lamedas vectores sueltos o sctivida-
des diswonibles oara reoresentar 1a diferencia que hay enire 1o0o

uérmlnoq gque se encuentran a la izguierda y & 1a derecha ex (3 2).
n lag ssuaci~mes de indumos orimsrios, 1z aetividad dxaponxb’e«
representa la felte de.utilizacibn de recurscs. En las ecurciones

e prsduccidn final la actividad disv»onitle representes la grﬁﬁug

tifn de uns mercancis dada én exceso -de las necesidades minimap.




8iytianen algzin velor las cantidudes pdicionales ae 6etefminada.,
mercanci&,‘este Wltinmo Tino de sevividad disponible tendrb up'~
goeficiente positive en ls funcibn ovjetiva. Le fplts de wtili-

Zaeidn de recurson primarios e suuone, cuminmente, que ne tlee

non ni coesto ni velor.

En el ecavltulo T, se ejemnlifican y resuelven &l?uﬁ6EWMQQg”
los interregionales de vrogramacidn linesl, y serf hastm ese ca
pitule en donde se avlicarfin dichos anflisis enunciados anterior

mente.
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v TEORIA BA ,EEL..Ins-ﬁmoepaou

DuvgTC
S ' 2% 1 “Introducciéﬁ.~-

Pesa & que desde la énaca de Walﬂaa y& s “ﬂ?tab& con ua -
_anél’sls fcrmal de 1z intsrdeuendoncza de las unidades econdmi-
cas, he sido durante los Sltimos 20 afios cuando se ha desarollg
‘@0 en lo corresvondiente = le economie aplicada, sus origenes -
bbasados en lon estuéiés de Leontied y su mairiz de um&uméwpro -
cduecto a Llos estudios smﬁiricoa, ha llewvedo un pron avanc &n los
estudion “nfocedos deatro del csmoo de lneumo»nruﬁucta ¥ prﬁgra
‘macidn lineal.

EL interdés pixr el cusl se ha de%nrolla&n esta técnica mate
matice, esta Lasado en los diversos uroblemas ceontmicon 4 FoY PR
nosibles alternativas de solhclén, auniue tzene g desventaia -
dé‘teher una gran variedad de wroblemas gue no pusden tratarse—
fécilmente por medio de este dnalisis. Tales problemss se presen
tan cusndo en los orogromas de oroduccidn hay cembios Uustanqig
les, como vuede ser durante perf{odes de reconstruescidn, de dene
quilibrios de balanza de pagos, 0 en el caso en qus exiéte,un -
desarollo. ccondmico mcelerado. Al mlisme $iempo, el interés por~
los nrablémas de distribucidn que implican limitacicnes de re -
curson esnecificss ha eatimulado Laibidn el dessrolio de 108 —-
B anéliais de actividad ¥y d? orogramacién lineal realizadoa‘por;m
'diversos autores. También hay que hacer notar, que 1o modeloa~'
rinterindustrialee on donde’ existe tods uns veriednmd de modelos~
motemdticon serd una herrsmients importante pora ol debido en w-
entendimisntoc ¥ aalicacién de leos diversos mddeloa regionales:g

interrsgionales.

-.29-




IV.2 Sistemz ds Contebilided Interindustrisal.

Parg voler anlicar el andlisis regionsl e interrsgionsl eosf

EARTRE I T

x
como todo Lo corresnondiente a la aairde ds insumo-producto o de.

gromasidn Lineal, dobem

mica‘biﬁn fundamentedn, vara nodex entender ¥ ligar §0dﬁ§,195‘ﬁﬁﬁ
centos, en donde, wna vez yo definidos, tomer ls mejor eotrate -
#ia o modelo de ssleccibn, este Lins de anfdlivis cuantit&%ivé de
le interdenendencis de las unidades de produccidn y de CONEAMC -
en una econonia &odernafes 1= qué recibe el nombre de economia -

interindustrial.

El snélisis interinoustrinl es necesario nare que una serie
de problemas empiricor  vuedan ser resuelion;, ya que resultsn e
insdecuadas las téenicns del andlisis del ingrese mﬁcionﬁll.'Los
moedelos de sauilibrio general de Wélras ¥ Paoyeto nos proporcic -~
nan el tundaments tedrico de la economia in%erind@ntrialg, aatas
teorfas deben restringirse en su alcance ¥ aimoiificarmé en su -
forma con el fin de 7ue ovueden ger dsterminadns estadisticsnents
las velaciones funcionales, on cada caso, los concevtos tedricos
tienen que volverse a formular para fscilitar l= medicion, y,lca

‘modelos resultsntes adguieren su carscterdastica particulsr.

El primesr modelo emoirico intérinduétrial fue formulado por

. &l nrofesox waésily Leontiefl, cuyoe sistems me conoce edn el nome-
bre de “mndlisis de insumo~oroducto®. El anélisis de insunc-pro-

ducto nrobablemente es solo el vrimere de varies métodos cuantis~

tativos para =1 tratzmiento de modelos interindustrisles. Las —-

aglicacibnésvdel anflisis econémico pertenecen'a vbriaéicafego;% :

vriaé éegﬁﬁ sua abjetivos yrla aaturnleza de 1as,hipétesis formu- .

Tladas.
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Puesto que o) andlisis interindustriel se ocunse de lss intey
relaciones que surgen de 12 prodaceidn; ls funcidn orinoerdial de-
dse cuentas interindustrisles-es investigar el carso de 1ng 0o ww

rrientes de bienes y servicios en su vosp de unc n otro BsotOT.

A continuecidn presentsmos el cuadro bésico del sistema de ~ 7 :
contabilidad interindusirisl y ouc es tambhién el cupdyro més‘sim‘éfJ;vﬂ :“7

ple de la vresentncidn del modelo de insumOwnrdducto.
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Insumos prima v v y ¥, ¥, V., V., v v
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Lagrogado)l {Cuasdrsnte III) { Cusdrante IV} !
” y — : 3
Produccida To=  |X, . x, x, I0GEY bz | v x
tel. 7 i

Donde:
%y
Xi

,H%

= Ofsrin totel de la mercsncfa Yin

= Preodyssidn dotel de ia mercencfa Fi%0

. = Importacionss de la mercancia 'in .

AR




E
)
]
s

Iij = Gantidad de 1ls mercanefs "% sconsumida por el sooior M M

W, = Tonsumo intermedic total de ‘la wercancfa "i* (Z X . ).

A N , - b 3 e
“?j a:QOnﬁumO totsl deyihsumas»nrimﬂrios { valor agragaéo Yoen
L el éectc% fj";' ‘
'ﬂ# = Gonsumo total vor ei sector *j““defios inﬁﬁmas cémp:éﬁasrf w
‘de otras imdusﬁrias (% 211,), |
‘ - 3 4o
-Yi = Demsnde final de la mercancia "i".

81 cundrante I, contiene el consumo final de mercaﬁciaary'”ﬁ v

servicios vroducidon, subdividides en tipos vrincinsles dé ocomsuw

‘mo. ( nds del 90 % del aroducte necional bruto anarcce dentro de=

esta categorin ).

El cusdrante II, comnrende la oarte esencial de las cuentasw
irtarindustriales. Zade asiento ij, indica la cantidad de mercan

efo-"i" consumida »or el sector “3", deterinads a orecios constan

tes. Z1 consumo intermedio total de cualouier mercsneir se encueg‘
tra identificade como ”i' y el totael de compras hechss a oftreg =~
sectores wor una industrin dasde, como ..

b

31 cuadrante III, conticne el emoleo de inzumes que gon pXd--

_meriss, on el sentido de qus no so0n oroducidos dentro del siatema.‘f

£

1 paro total de insumos orimarios vor cada sector corresvonde , ~

b

n forme mwroXimads; gl valor asregads en la produccidn ¥y ol cone

3
G

de los ingumos aproducidos fuers de un establecinmiento dado,.

S2lvo suendo S22 hecesar:0 nacer por sevarado lss nediciomes

4o los insumos, e emnlenrd el tdrmino valor sgregsde Vj')jpar&

P




indicar el consumo totml de insumos wrimarics por un sector dedo.

‘ El eugdrsnte IV, contiene el insumo direeto de fsctores pri-
marios en el conpums finel, egtss trongsceiones’ no ® inecluyen en
1s mayoris de los modelos interindusirisles, perc deben registray

se vars poder hascer comnatibles o los trheles con los totaled nNaw

pas dos dltimas columnas del cuadro, subdividen # le oferta—

‘botel de cadm nercancia entre iﬁnortscion&e ¥.produccidn interis.

Si-esds mercancis. se wroduce duicsmérnie nor un sector 3 no exim -~
“ten conyoducton, la oferte $otsl de 1o mercancfs "i% ep igusl & -

“1a-wroduccidn sn el sector ¥iY, mds las dimporitsciones de Yivwe

Estos concenton conducen 8 4oB fousciones de ‘euilibrios ¥ —
expresg que pars cade mercancism la oferis total es igusl e ln de-
nanda total, la que eotd compu@sta de ls demandn inteprmedis o0 =
le demanda final: ‘

[+ - 3 >
f"‘i“‘ﬂi“'xi“%}”u“”yi

ORZRTA DEM AT DA

= Wi RS Yi (i&luo.ﬁ)r A ook ( 4,7 } o

azte ecuncidn es pplicable & las hilerms de nuestro cusdro.

La siguiente ecumcidn £¢ nvlica s las columnas del curdro y-
erDresa qﬁe 1s oroduceidn totnl de cade sBeetor es igusl al valor-
de los insumos comvrados de otros sectores més el volor agrogndo-
en ese sector: o

X, b X,  +V, 20, +V, (§=lossn) === ( 4.2 }
o574l b 3 3 o '
-Bstas doé ecusciones nueden mceptarse comno definiciqneé de =

demenda finel Y )y del valor de ingumos primerios ( yj ), resz

-3 -




.vectivamente. La demande final { o consumo fiasl. } es ls diferen~

cis entre la ofertan toftsl de uns merc&ncis dianonib1e Yy le cantis-

dad consunida en 1a osroduccidn. L valor sgregado ss dofin COMO

san -

=
i

s difereaciz que hay entre ¢l vilor de la oroduccidn-de
tor y los vapos nor los insumos comorsdos de otros sectores oro -
guetivos, es deciz, que =l valor'de los insunos primarios es e 1o

que llamaremos valor agrecadd. .

Es importante observer que no existe una necesaria relécién-
entre Loa totales de los columnas individusles de 1a demsnds fi -
 nal y del consumo tetal de cuzliuler inéamo primario aisledo. Desg
de;el nunto de vieta cchtable, 1a_difefancia importante entre los
dow tivos de sectores,en aque 1os seetores productivos deben tener
presusuestos enquilibredos ( insuﬁo total = vroducto totel )i pexro
1oz velores de los insumos vrimérios ¥y de los consunos fineles «—w

dnicamente deben equilibrarse en el total global.
IV.3 ﬁodelea Fundamentales de Insumo-Producto.

EL objetivo wriicinnl del modelo ge 1nsumc~producto es expli
¢ar las masnitudes de \es corrientes interindustrisles en funcidn
de lot niveles de oroduccidn en cads sector, vpara asto debe ser -
vosivle formar los msetsres nroductivos de tal maners que varae ca

da uao de elles pueda sunonerse una sole Tuncidén de produceldn.

Para al modelo de‘insum0~nroducto_de Leontlef dobesmos toms
en opuenta Los siguientas'sunueétaa; a) Qus un‘ﬁraducto dado es su
ministrado ﬁnicaménﬁe nor un- sector: b) Que no exiasten cowvroduc =
bos; ¥, ¢) Que la centided de‘cada uno de 168 insumos utilizaedos—

en Lo oroduccibn onor un seetor, estd totelmente determinads por =

el nivel de nroduccidn de dicho sector.




7formular ung seurcidn vera 1a demands { X
RS L ﬁe‘caﬁ& mercancia i, como une »uneiéﬂ de su propic nivel = o o
del n“sd40016ﬂ~( X, Y, susoniendo due estas funciones de inswmg --

vsan liuenleo en el -curas de uns serie dade ds produccionésltehe,m

Mstca sunuestos del modelo de mnsumo»nrsduc%a hacen posiblew

i } de cada 1nuus»?1a,~‘”

3

mos Lo %inui aﬁe-

X=X Ay x5 e { §~-'3,)7

donder

aij = Coeficieqte merginel de irisumo.. .

tall
i

15 = Donstente aue incluye & cmalesquiara_elameﬁtas dg -

goato fijo qaue no varfen can &) nivélvae produceidn.

4
§
[
fl

Cantidad de mercancia "i" consumide en. el sector YT,

Sunoniends gue X = 0, ya que es conveniente tratar de sime

i3
ﬁleicgr 1o eecuncidn anterior sor:
: X, =a,,6 X
ii T %y My

En la forme més simolificada del modele original de Leontief,

lac imoortaciones son determinadas fuers del simtema. Dustituyendo

Kij en 1a nrimerr y dltimn scuscidn mencionades en este tema, y -
¢rmbisndo el orden de los términos, nos da une ecuacibén de equili
Lrio vers cada mercencisa 3 sector:

-E By Xy =7 =My (d=lieen) mem (424)

% este-sistems d¢ n® ecusclones, hay n niveles en inedgniw

3, n2 perdmetros {2 )} que geccriben -

i d
¥
133

dzn ?rceucc15ﬂ.( Xii 14
furiciones de insumo. ¥ G6s seéries de n verisbles aut&ncmas e

Carm pad
o
W

)

P mi }+ cuvos valores son esvecificados en un problamg ﬁa«"

oh
2

...36...‘

P S A I AT O



Cuando el intercambio comercisl e¢s imnoriente, con frecuen -
o ¢imcconvisne hocer de Las immoriaciones, vsrisbles devendientes,—
suntniendo una funcidn lineel epn =1 trauscurse de ciertas soerp -

“eiones, quedandencs de 1s siguisnte maners dicha seuscidng

‘}éi = "'iiv + my Xi‘ T - 8- B
 Donds: | |
M, o= ﬁivel de- imnortaciones (ien,fuhcidn de la,oferta tﬁtél
k de esn mercancia ( zi_)-—),‘ k
-:Xi = Nivel de nroduccidn nacionnif
yimi = C@eﬁicienté de imosrtrcidne

- Sustituyendo "mi" en la ecum¢i§n de equilibrioh(14.4 ) nerew

ceda mercencis, ¥y reuniendo los terminos:

(’ 14+my ) x -%a,, X, = ¥, {i=l....n) .....»-.. (‘4.16 )5; -

3 173
W - ; - e . ! 7,
A A (4.7)

Y, = Demands total autdnoms

Y. = Demepnda finel

Las dos dltimas ecunsciones aanstiﬁuyenvlgs’ecua¢ioaes,funds-
mentales del sistema de ilansumowsroducto en el crso rerieral, no -~
obstante en un sentido més general constituyen una furneidn simnli -

ficsda de vroduccién pars la economia total.

Aunfue 158 oroblemas mas dsueles a los gue se policse el 8ibw .

tema de insumo-profucto imslicen le esvecificaeidn de les Y y la-

determinteidn de lms X, es factible sunoner un conjunto comvnti =

- 37




ble de n valores nara algunas X y vare algunas Y, y ddenméis pars —
determinar lag restentes voriableg. EBn todosd 108 opsds s necésn-
rio reselver un sistems de n cevaciones simultdneas con n inclgod

tes. La solucidn ncerce de osto,; puede escribirse de la siguiente

formae
Z owop,. . o+ ¥ R R & 175 IDIRET i) R y
Y ¥ Py Ty P Py S e Bin in (%m;' S ,‘( 4e5 )
B.. sa derive de los coeficientes "s, " ¥ tm v
plg . oz ¢ i gt @ i3 k! 1.

Este razonemiente renresents une bame pars sunoner que exise
te ciertn relacibn entre insumos compredos psr an secior y su ni-

wel de produccidn,
IV.4 Intradueéién a Hétodoz d¢ Solueidn.

Lop médtodos de Avroximaciones sucesives o de "iterscidn” pue
den sex un poco comvliicados, neroc en reslided, son bastante ofi -
clientes para solucionar les modelos de insumo—producto de. dimen -

ziones no wmuy grendes,

Cuendo Se recurre a sistemas de insumo=nroducto de més dcy—-
troep socbores, la solueidn general se hace muy complicsda pars su
cflculo por aproiimaciones iterativas. Por tento, sélo deben de -
sdoptarse lot métodos iteretivos pars encontrar soluciones narti-~

culares.

Pars construir un gistema de insumo-producte se. toman los da
- S 5 . : 3 : g

tos contebles de in mesirigz de tysnsatcicnes” y sunonfremos aue las
funciones de insumo con calculadas por 1s ecumeidn pern le:deman-~

da de¢-ceda dindusirig v de'caﬁa‘mercanc{a} mostrade en. ( 4.3 ). -—
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Los coeficientes de insumo, se obtienen dividiends cede comora in
terindugtrial entre la nrodurcﬂﬁn totel d=21 sector, obt eﬂlenﬂOuﬁ*-
ls metriz resultante de CGETIC‘EEtGH de insumo.

Sunoniendose. que se oonlcen las semandas fineles de 1z motris

roneaecionas, nero ns se grioscen los niveles de o oéuccién.‘#

T
o
¢t
o M

rc'nroblema consiste en resolver Lo serde de ecuaulouas ohte

e - 2

a‘ﬁCuﬂCiéh‘iﬁ cquilizrioc para cade mercancis o = ector -

]
ot
-l
o
it N
<
r
e

pere lac wroduceiones totales.

Los méfa&cs sara lograr uns salucién genexral, o ﬁaériz inﬁegV
ga, de le formn de las ecuacia:*s { 4.8 son mfs complicados que
el nrccedimieato iterﬂ+ivo pars gearantizaer solucicnes sisliadss y
su solucidn debcr& realizarse nor medic de compudadora. La desvan'
taja que tiene la solucisn geseral es que una variecidn en uno -

unlquiera'de los coeficiontes de insumo, ¢ de lass funciones dg -
imoortreidn, muedn afectar o cuslesquiern de Los elemantos do oeg-
ta solucidn, por trnto, no resulta ccondmico computer iz inversa-
de la motrisz oara sistemas que szan mayosrss de 40 O S0 .seotores, '
o monds que se vayen a ubilizayr moy sanlizmente los resultades -

quae se obtengarn.

IV.5 Andlisis Bésico de Inzumo~Producto.
el anélisia de insumo-nroducto es, en esescls, una teoris ge
nersl Blmal1flcada de ls nroduccidn. Los estudios del consumo, la
inversidn, y otros eclementoz de la demands finsml, deben precedexr~
al anfilisis de insumo-nroducto, pero en el modelo mismo estos ele

m2atos se mgeenten como datos conocidos.

g1 modelo de insumo-oroducts toms- come base de que ¢n ung €co

nomia es nosible dividir a todas las actividaedes productivas en -
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en sectores cuyes relpcicnes‘r@cimroca& ouedan expresarse poxr me

dio de una seris de sencilliss funcionez de AnSumo.

Pentre del modelo de Lcanuzef, ag Lnalu fa. 0 sACluye algunos
“tipos de lﬂter&@nmnd@ﬂC&ﬁ entre las unidadesz seonbmicas, De masg‘:
'ra“esnecia 1, se incluye le interdenendencia sue reults de 1les ==
ventss de unc = oiro gentor, ¥ del canﬁumo de loo mismos facta -~
res vrimerios. Excluye esnecificamente, a le sustitucién entre =
les producciones de sectores diferentes, ye soa en los consumos-
finales o como insumas para ofros Eactcreag ¥ i lnterdevendeni =

cig no mercantil, bsjo 1s forme &e economfms exteriores,.

‘Las provmiedmdes de 1os modeloe de Leontief tomen cémaibaéee
tres fundsmentos: e) Cada mercancie { o gruno de mercancias y 65
suministreda por ‘unan sola dindustria o sector de piq&uceién; T} -
Fl efecto fctal de 1llevar & cabo variocs tipos de produccibn cong
tltuve la suma de los efector severgdos; y ¢) Loz insumos comprs
dos por cada sector oon solemente uns funcidn dei nivel de pro -

duccidn de eme sector,.

lencionando lo anterior, podemos definir que un ssctor esy«
una unidn, tanto de procédiﬁientcs com> de productos, que difies
ren eh ciertos sapectos, pero Jue en sy coxﬁucta‘es uniforme en-
1o que se refiere n les caracteristicas emplendse come bese pura
g E:E formacién de ngregndos, i1 estes ccrrasncnden 2 los trea plan

{esmientos bészcos del modelo.

Los coeficientes de insumo aez,saétor'&a hohaolidaao;'puedé 

“plantenrse como sigues




,x{ﬂ*ﬂ) ”‘gm - X, o
: o i{men} i T g L
ai(nwn) = : R R
B {men) m N Lo L
. L By P ¥ B Ky oo { Emv.) > aﬁn~(
“i(m%n} ” = 1 X e g A0
} N . TmoeTh s
' = i N * v -~ N A ~ \
ai{m%—z}.} "?’m ai!s WL S - { 4.9 ) ]
donder -
X RN ¢
. ) . - oy
"n ={ P ) ¥ n g i & X )
o j+3 m T

81 todozm los caeflelentas de insumo ai( ?n} del sector conso
,11@&@0, no son afectados vor ios cambios en.losg maveles de nrodmag
iﬁn, ﬁ N4 K s lLas demandas del sector c¢onsolidado nara iz produg
¢cién de otros glementoes serdn iguales & la suma de las demandas -
de aus comovaentes,

Lrs decisiones resvecto a la clssxfxcac*dn, se . ven ﬁvuaadasuf
al se adoulere conocimiento de les divisiones n»tnrales de leps se
ries oroductivas gque resultan de uae combinascidn de factores eoo~

némicos, téeniecoes y de ubicmcidn,

Hablando de la funecidn de insumo en particulsr, podemos vere
que & causa del sunuesio de no sustitu015n4. la funcidn de produg
¢ibn penersl es de la sigujiente manerp:

)

23 = £ le, g?é’ smsmses znj ( 4.20 )
y adguiere la forma de requiaitoa winimos vare cada insumos

X, = Xij /S a

j 13 (izllzi""bn) wnee { 4.1k }
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La eeuaeién { 4, 11 3 exvress que g necasita‘una cﬁnﬁléaﬁ mi‘T
"'nima de cada insumo pors uns produccibn éﬁ&a. Por eon&iguieut&, -
‘v da fia@ Wa araﬁue&ién ﬁor cualesquléva lim;%e Gue: g2 alaa&&e nri«?

‘mero. La Estﬂbiiidaﬁ ¢ mejor dicho, 21 grﬂ%n de eo ua 1 ﬁaa AE e
ias funeicnes de lncaﬁw dsnende, en parte, de in menera de cama -
Be aelﬂacicnan.gau F&Cvc“ﬁﬁ ¥y oen parte. ﬁﬂ las prapxaﬂaﬁea ﬁel e

sistema nroduﬁﬁﬁvo.v

IV.6 Soluciones do Insumoe-Producto.

8} SGluclcn@s Benecinles

-Una scluclén egnacinl pirs una serie. de ecuacionea simnlta -'
nens séle me avlzc& a un canjun&n nar%icular de - valorea para 106w
términos constantes que, en nuesiro caso,. sanrlas demanﬂas fing -
les.. Por el COﬁxraria, iz solucidn para un siztema desdo puaﬁa han
cerss por dzverauq métc@oaa Loo nétodos mis neuales dge aolucién -
para- las 9cvacione simulténena, pon ¢l de. BUG%ltuczén y el de- eli
minacidn. Puede utilizarse el métode de Gumss-Seidel { cusndo hay
que hacer una sola iteraczén } ¥ el método da Iteracidnes SuQEQx—

vas { cusndo hay que hacer d@s o mfa iﬁeraalonas ¥

E) Solucxén General: ( forma matficinl )
La solucitn genaral osuede emnlearae con cualquiar canjunte e
de demandas Tinslesn mientraﬂ ge mantengxn constantes los coefi --1
ientes aqtructurales., 1 igusl-que en lag salucxanas aapecialea,’r
podomos emplear 1z solueién vara las ecuacianeﬂ por muﬁio de auaw‘r

tituoibn o e&imlnacién, mencionados wnteriarmenﬁeg

A can»inuasi&n mostramnos al nlanteamienta bésico ﬁe la solun
cidn gener&1 en forma mntrieiml*
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ﬁ&tr;é:,

~ Blemsatos

ducczou ¥ 1&3 deanaaa finaies ea?ﬁl sista~-

antief, au%ﬂa &scrxbxrue camc vaeto»as de. aolumﬁa.

?1

4

T .03 -
ﬂ'ﬂ

Los caﬁiunﬁaﬂ de - caeficien%@a de canxtal ¥ trabajo o ée cuslv'

1wsumo de m@rcanciﬁs, cgnutituyen vectores de- hﬁlera-

)

Y-

Jaud BX

8
R+ )

.'Qx::( ﬂly azj Besersseny
Pare expresar el modele de insumc-producto de la ecuacidn —-

K

4.6 ) se necesitan dos metrices disgonsleas

a) Matriz Unitaria:

b) Matriz d

: 3;3 

1
0
0

g

0
1
0

0

0

o
1]

G
o

0

.'43 vm . E, '

e coeficientes de importameifnz . -

o, G-




Bn el am%}.:z,aw ée
: hﬁ"‘@r 1z
p{h

e)l vector de miveles ds

Tormeding:
%1 P12
A = Boy B
By 8y

(arxz‘z * é“l”‘i

{ X

azz, 1 ¥ 8%,
(3313%1_ “ 53 X.?

Exvresgnio los modelos de

triz nos gueds da ls_ siguien{e J.c;rmm
Kl-— { a.k + Q3_2K2 + 24 3) = Yl
Ty = len¥ » “2z¥2 * 23 X3) =Yy
Ty = CanXy + 05,8, « a33%,) = ¥y
}x}im.forme— de matriz, resultas
= - A= Y

~Pars efectunr la resta indicad@ nedemm} multinlicar I pox* 1& RGP e

matri anitaria, ya que

CIX - AX

inauﬂﬁ»nmdumc t@?}r““ﬁﬂ i’ratmermemante cmez
:mz* inlienalém de- una ma’cx‘ia por un veoior de ccls.‘mna, -‘ 
e;ﬁmmﬁ, el prﬁdzws_o,, =3 4 erumma r.ie in ﬁ&trxz ﬁscnaiég&ae 'g-»

nraﬁuac&én, e el veﬂtop de- dem&vﬁ@s ixx L

kY IR £

523 3

33 3
e a13 ¥ ﬁz
® opaXd = [Wop e
+ :&33K3) 4

1

IT = X. La gue daz .

= { L~ 4)E=Y

- A -

:Lnfsmuwnz‘@éuo%o en téminoa de ma




‘sue enuivale @: Do e

RS Ceim e
4
o

YD G R LS R

(-
=85y Xy jom Rs
= B Xy T3

La matriz ( I ~4 ) e 1loms a‘mtv';lz dﬁ Leontiaf, tl?n’f’ 1@. =

ﬁr.r‘;.wﬁm. dsz e tné:m 1o elmsws 08 en 1& :i.aw T1E san n&si‘tives, A

e:atrm 4ue Lﬂb qaa fatid tﬁn fusra do £zbs con nezZatives O CBXO. :

tenenog;

En forme de matrdis, csis souesidn se escribes

(I +H -~ 238 =

‘Para encontrar lm solucifn penersl, exoressds en la ecuacidn

‘-g 4.8 }, ngcesitoses resolver X ¢n une scuscidn 8% = ¥, dividien
doze dichs e&mac"rﬁn entpre TaY, Ao que eguivaie a'szzal“z;iplicar POT-
su recinroes: X =4 18 }¥ = ::a“g‘ ¥. Le correspandien‘te onerscidn-

=n matrices vara hallar 1/A se llama inversidn de matriz, y el re

@

- i _ e
1tndo consiiteve la matriz recioroga o inverss, A La imversa.

-
do A se define oomo la matriz gue cncads se maltinlicn por A 4 -~

P
Ties

g
=)

: i - v - . P .v'."’l w . s 2 T
Pie uniterda, 1. For Lo t@nits, 44 T= 3. T2 inversn se dofie
ne 58lo vora mabtrices cundvndas.

A c;snti'umcﬁ.;in s muestire el 4 ss‘»rallo, bﬁsadf.} en la dmfini- ‘
cidn da ila invama a la solucién gwaneml de} szagﬁm de 1nsuma~pro"
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o 14 = A los elementos de la matriz inverss { récivrceaq);rzw

P = HMatrfr resultsante.

En al siﬂtcma mds general que xncluye @& las 1mnortaciones -
iﬂdﬂc‘dﬁﬁ, nos queaa*

Te(Ten -4t

?n ol canitulo T, ze ver{n todas las eplicacionesn enunc;& -
das en este cpnitulo.
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5'{1}t'jEnllﬁsﬁlibfoafﬁiihear Programming end EéegamieJéﬁalyﬁiéﬂ T

o “'défncrfmag,“SamuEIFQn-g Sciow,'éapitulcﬁ Ly 12y ﬁimgigf7.ﬁv*'
sarﬁééiqnéi“ de Ruggi¢55 E;éharQ,1g¢demos enconyrar un eémf
tudio formal de las fécnicas-pata ol anflisis del imgreso-'

ngeionel.

{2) #n los libros “Historis de las npc%rinas_ﬁaanémicgs"‘dc 4sn
Cherles, Gide y Rist; y “Ensefianzas BiSicas delloﬂ‘ﬁraﬁdes
Economistaz! de w,‘mcconnel,:Jahn, podemos sncontrer uné';“
explicacidn detsllada de los modelos de eauilibrio_gené:él

de Walras y Pareto.

“{3)  En el apéndice, que se encuentrs al fin=l de este corfulc
se encuentrs uns exdlicacién mdz amplie de Lo gue er una —

matriz de- trangecciones..




VAggrﬁgaﬁion<iﬁiihe Iﬁ§ut~0utpui;qugl, Baiﬁerstan;ij Wnitin, -

;Q,:tﬁconomic‘ﬁctiviiy An&lysis,'lﬁB#

Linear Progremming end Etonomic Analysig, Doffman, Semuelson .

Cand - Solows e Grew-Iill Company, New York, 1958

Provlems of cléssificetion snd Aguregation,on Leontief end -

Others, Holzmen, W Studies in the Stracture of the zZserican

Economy, Oxford Vniversity Press, Nuew York, 13853 .

Economié.Inter'nwustrial,-Ghenery, Hellis, y Clerk, Peuly ==

F.C.E., 1980







~ CUADRG DE INSUMO-PRODUCTO
- SISTEMA DE CUENTAS INTERINDUSTRIALES |

SECTORES GUE COMPRAN

- |3 INTERREDLD USOFINAL ) [ ORERIA
2 ' v g
SECTOR 5l8 e o8- |2ElE £
Lodoon 2E18 5 5 8 8 1800t 3
: 25258 3835 fe &
S Y e XX, Wl 6 6 R Yy M X
“FSector Productor . Mciﬂ géﬁ . o y
N ) . B , ERACAI Y
. Xgl...xu...am Yh‘ .
| il C[ G' E] Y ?! M; %
B - : X"iu;?{nj-..}fﬁﬁ Wn
Insumos totales ] In G G By Yo |Zn | Mp X
preducidos U Uy Uy " :
fnsumos producl- ;
dos, Vi V) Vg Vi Vg Vg V, v v
ALOR AGREGADO} | '
v PARTE I} * PARTE 1!}
Producclén . XX X5 I ¢ 6 E Y Z M S
total: ‘ v

FUENT‘ ‘Chenery y clark.” Interindustry Economics, Wiley. 1959 pdg. 16.
Flg. ()



RUCTURA . DE UN CUADRO: INSUNO-PRODUCTO.

Ngcompres

Valor agregedo }
o

Produccifn Bruta

1T

Ajustes.

by, ;
e e S .

a Sectores Consumidores.
;avé,' L finales -
g : : :

| | e
851 Iv I £
= @ s 3 LT -~ - d g
LE . Gemarda Interredia | Demenda Final [ & .y
i ol : ‘ . : - C el
e . Insumos 3
'8 0 : = 4 :
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Fig. (2)




.~ LUS COEFICIENTES TECNICOS.

La centlaua X, 3 necesaria dpl sector i absorbida pcr~

2l Qettur pawa producis una uﬂld‘d cie crczuﬁc*én oruta dpl
'sectar‘§J sporeprezenta WCdl&ni” el sfmbml“ alj ¥ 88 ﬁ?ﬁaml_
na caafisieﬁte téchiam‘ gs.una relecidn funcional entre insu
imo% b4 grodurc1én Druta de ceructer l)naml es detcir, que los
sumes de teda sector tendrén gue varier en la misma propor
azdn an _gua se Wﬂdlfl“! 12 produccibn bruta de ese sthar.- 
Los coeficientes tacnicos guedaran r@presentgdos seg&ﬁ ias -

simbolos utilizados por medio de la Férmula

,é _ FRES R (1]

‘En ccngecuenc1a. los coaflczenteQ tecn ces se mbt¢e;
nen como el cociente de dividir cada insumo de un c'sac:t:m' en-
tre el valor bruto de la produccidn de ese sector. En otras
palébras, un coeficiente téonico representa el monto de lags-
compras que tiens gue eFectuaf‘un‘secter Jj = Dtrﬂ sector i,<
pare & producir una'ubidad. "8i, por ajempla,‘el sector J se-
dedica @ la produccién de acero y el i 3 la de carbdn de pig
dra, éntoncas'al,coeficiente téén;cu aij indica cuéntas tong

ladas de carbbn son necesarias producir una tonelada de sce-
@ | : . ‘ S




UL MATAIZ D€ LA ECONDWMIA 1TALIANA,

Sectores Uso i}:ter_ ; Uso.  Uso
Sectores Produtilores R ; magia to. Lofinal total
) an Cﬂmﬂ‘l‘&ﬁﬂf‘eﬂ ral (% ). (v} (2.}
. i ) it i
5 A ] T
servieios (8) 20 =z 5 80 140 80 200,
Aariculturs (A) 0 25 CgL et 145 105 ' 250
Frgustrie bstca {(8) 0. 2. & am 110 ag - 150
L Otres ndustriss (l) ] 4] 0 a0 . . 80 e am
Compras totales { uJ} 20 75 &0 320 475
Insumgs Primuar:os (VJ} 8o 1795 =h] 80 525
Progucta total (X ) 200 280 18 GO0 R 1 000

FULNIE: Crenery y Clark, “Iaterindustry fcomemics®, Wiley. 1959,  pig. 14,

Fig. {3)




ro" {3).

Los Gﬂeflﬁl“ﬂtew t&CﬂlFDﬁ de prodt ’ién puedeﬁ ob£é~;
nerse también por métodos de lngen;arma, esto és;jgod‘aénéﬁi‘
mientos de los procescs tecnoldgicos de manufactura del pra%
ductskdadm,.;"an'lms pai=es sucielistas 1os aoaricienté5rtég‘
niccﬁ de produccidn se utilizan gn la planeacidn y en el'ma%

nega de producs 16n, sa denominan normas técnices y estén dew

terminadas ya sea estadisticemente O por métedos de ingenig-

Syt {.a}‘

Para nuestro egempla de la economia de Itdlxa. los mf

.-cceF1c1en£es tecn;aas del sector industria béslca CB] serian:

15 = 0.1
13 as0 o

K = 0.0

=5

23

180
‘%i3"= a5 = 0.3
150
a8, . o = 0,0
e 1540

Si onﬁenamaa Ia serie camgleta de lns caa?zcientes -

téCﬂicgs, carrespanﬂim 35 a wudas los 5ectera5 gque integran‘




1 economia, seain una tabla rectangular, fendremos 1o que -

se ha convenido en llamar "matriz de coeficientes técnices™,

CMATRIZ DE COEFICIEMTES TECNICBS.V

Sector Sector " Sector  Sector
Servis Agricul I. Bési J. Ind,
cios(S)  turalA) | ea (8) (v}

‘Sector ‘ :
Servicios (S) 0.1 0.1 . a1 o2
Sector , : FEO s ; : R
Pgricultura (A) 0.0 - 0. 0.0 0.3
Sector ; : o ,
Ind. Bésicas (B} 0.0 0.1 0.3 0.
Sector , Co
0. Industiias (T) = 0.0 0.0 0.0 0.2

Los coeficientes técnicos para nuestro cuadro de in-

sumo-producto de la Fig. (1), donde la economis nacional fue
: ‘ 18 e

d:vidida en n sectores productivos, serfan:




MATRIZ DE COEFIGIENTES TECNICDS

mmd

L compras :
i B Sector g . Sector.j s ‘Séct¢f ;—~~
a‘ - . - ST - . - Hi3
5
Sector 1 xii & x1' e n E:d ‘x1n
- : 141= “;r“ g *;*“ in = %
1 J T %a
s X X, X,
Sector i a i a o a- :
T 1= ] g o= in = il
A AR el x
1 h n
i : X x X‘
sECtDI‘Vﬂ &= " N4 a . g Ry a S an
S nt = nj = —d nn =
X P4 X
i 3 n
En lz préactica, las matrices de caa?icientssytécni—ﬂl

otoglsuelen calocularse & partir de cuadros de insumo-producto

valoredes, en cualquier caso, los coeficientss técnicos de—

bgn  ser considerados como ratios ertre dos centidedes medi-




‘des en unidades fisicas,

Ubsérvpse que ilos cOeFiﬁienﬁes téericos reflejan le-
»estructura de costos de chdm industria y, en CDHJPBuEHCla de

enden de 10s insumos vy lm produceitn bxuts te cads "ctdr.:

Prflisis Matemético.- De a¢uerdo con las definiciones prace

ﬁemteq, e3 equlllbrmm gntre. la DrOﬁuCGLﬁﬁ bruta y el conjun—

o

o da los iﬁbumub CUIEEQQUHULENtEh a cada sacitor, tal comé —
apefece an nuastrﬂs ejemplos, puede ser de?inido por medio -~
del ulgulmnte sistema de n ecuaciongs, ya auz el ndmero de -
ecuaciones que &S pvec1¢o regclvnr as- Slempre gual al numa«

o de sectores en que la econcmﬁa ha qldD d1v1d1da.

- - huad L) - x hm ¥
(:" Xl =% - "0 Yy
X X Y2 L -ix =Y. (2
= Xy (R = Xx55) Tl . 3 (2)

P T T I T e e

- ol ot “en + A= X F=Y
o 8"1 . Kz S ,( n nn} n

fﬁSi“sdétitQImosven las gcuaciones (2) el conjunto de;A




los i 5un3% de 1los u1vax535 sectoras prsd uctivos por~&u5 - -
Equ;UalentEa spguﬂ la relecidn (4 ), obtendremos n ecuU01aneek
de equlllbylm @ntre las pdeUCu10ﬂ6$ brutau ‘da tedoa 10 Ben

tares,vy,;a.ll ta de bienes flnale

Ly w T
e a11}: 17 %22 T % Th T

()

;tfbgtegﬁO!Q.c*'vnan.lnnlvl-vl-bﬁ--b.--'-o-icloiul

A X, ~a_ X - .. o+ {1-a ) x =¥
s : N n n

‘Si $é suponen conocidos los caeFicientesrtéchicos Yoo
‘sg admite una hipdtesis cualquiera sﬁbre las demandas fing.
les, el sistema de ecuaciones (3) tiene soluci®n; lo que - -
guiere decir gue pueden nallarse los valores de las produc—
ciones brutas,de cada sector necesarios para satisfacer PEI
sas demandas finales, caléuladas aquellas, mediants la utili
zecidn de le matriz de coeficientes técnicos se detérminaf‘f

rian todas las transacciones intersectoriales.

Tebricemente, resolveros asi gl problema; estableci~ L




L

da una demanda Tinal, poderps cuantifirsr las prndu,:£

brutas de cada sector.

Pero desde el punto de vista préctico, ern la Porma o
antes descrita nohabria posibilidedes de operar Fuesty cgg:;

Bl

el Alimero de ecusciones gue es preciso resolver es igusl sl

rdmero de chtaruo en que Yo etoromis ha sido dividida, [P
que resultaria: ser muy 1abar1a» aln para un ndrero reiaﬁi-
vamentp dlscreto de nectores e 1nc1u¢u 1rredhlzablo Péra W

nusve. slstema de goliaciones qum 9xlglrla urs 5upum T &Lf-rgni

te sobre las demandas finales,

‘Volviendo a las ecusciones (3) y tomando en cuerits o
unézla deménda final es un sector autdnomo en Clerto sefiLido,
podriamos expresar las producciones brutas en forma explfci-
ta; esto se puede hacer mecilante la operacidn matemdtics de-.

invertir la matriz de coeficientes técnicos, con lo que e -

llegarie finalmente al siguiente conjunte de ecuaciones,




1 111 12 2 N T
X = A Y.+ A - T
2 21 b22~Y2 g T +‘A2n Ya Lo (43;

G

A L K A
ni na nn

formadapor las constantes Aij que sparecen en 10 segundos -
‘miembros de las ecuaciones (4}, se conoce como la inversa de
la matriz.

ven &

:(1 - a,) Bi2 vt B4

—821 (1»622} cae aZn‘

B I N O R R R N N

0 " B2 ,‘U~_am?




Fnr-;aada ;mr ias z:ﬁnstantes &13 :que apareﬁen en lcm P
e gmmm& mmﬁhm e lgs saauaaiones {:3} Ests& natmz -38 m:sg

' -nm:e r;im ﬂ3 nmsara dﬁ “é«@tmz de %emr‘atzef“ : {75},‘

A E,a.a nm~simﬁes A‘j sg }.a des 1gna camo “sﬂ&sf‘i&:lgn‘_d
g%:er c?o mﬁquzsa}.tos damates e 1nt:i1r&r »mc" pnr unlddd de damaﬁ..

','ﬁa fﬁ.ﬂai‘” ;

lﬂnnm:.iﬂér pstos caaﬁcmnter @sta 05 én pos ilidz—:d'-a,
de resolver el sistema de ecuaciones (&} tantas veces como—
.éﬁﬁ@sﬁn demandas  finales sustiteyamos. Fija_da una varia
cifn de La gemanda Finsl, podriamas cuantificar la Orodute —~
oifn bmi:a que seria necesario alcanzar en cada sector parea-
58 atis : faner aéadsmafda firnal. Dalouladas 1.-:~:sbrczducci dnes bru—-
tas sepldriz asuy vez mediante lanatriz de coeficientes tf-acn
£0s cues entificar las t?‘MﬁdﬂClDﬁe*‘ intersectoriales, ¥ asi su
wesivarents nara ceda wariacidn de la demenda finai. De A~¢ -
cagul el mm ué se les nombre cmeflcxﬁf\tea de z*aq..uwtm di’.{

rax:tms g irgdirscitos por unidad e ﬁamamd Tinal.,

A titulo de eJezrplo, se prosenka una matmz par'a -

t*ﬁsza saatﬂras 1ndusﬁ:r:aaleo, en donde so Andican los f’lugns -




vinvariegustriales; 12 de-enad Fiealy el valar egregatn v

UMATRIZ DE - FLUOS.

A I 1% 111 o : ‘
Ihdustrias Carton Electri Pt omd Demaryis Prosuceifey -
: : : cistan wiles Fival o bratea 1
arson g 20 5 25 80
Clactricidad 120 o 10 19 agn
Automsuiles 0 o a 50 50
Valor agregéco {30 paie) 35 a3
Valor Sruato ag’

B ,
la produccitn 50 b 50




“Los coeficientes técnicos serdn.

MATRIZ DE COEFICIENTES TECNICOS.

INDUSTRIAS | Sector Sector | Sector
» = - o X , S IIT

Sector II 0.4 ) 0.0 0.2

Sector TIT 0.0 0o 0.0

8i la metriz de los coeficlentes técnicos lg restemos la ma-

“triz unitarie I.




la matriz inverse seré.

0.00 0.0CC

51 multiplicamos la inversa por el «=2Ctor =emsnda final, ob e

‘tendremos la p‘x‘oduccién bruta de cz= = sector del cuadro ori-

'ginal.
/x1\ (125 0.625 D= )
X = { 0.5 . e
5 0Q 1.250
X 0.00 0.000 1.C=
pREY A '
o,
X 50 )

s o=

0.s0  1.25C -

0.z

0,30

50




3
I\

Supongesos andra une variscidn de le ders~da final -

de 5 unidades en cads uno dz sus renglones,

£ N ~ . by o =,

%, 125 0.625  D.25 20 (60,625 ]

x| = |00 U q.280 0.30 151 = |{so.es0)
e ‘ g - : ,.. o ™ i . '
X 0.0 0.00 - n.00) {55  55.000)

L
- [
\

Con base & los niveles de produccién calculados, po-

demos obtener las trensscciones interindustriales, usando la

: ecuacién‘vxi, CR - X .

3




| HIPDTESIS DE UN AUMENTD DE 5 UNIDADES EN LA DEMAMDA FIMAL

Sectores X - IX 11T Gaménéa Prﬁducciéﬁ‘
' S fimal bruta jo
1 0.000 | 25.125 |s.500 | 30 60.625
I 24,250 | o.000 |11,000 1 | so.zsa
II1 pv.000 | 0.000 | 0,000 55 55,000
Valor o
. ls.svs 25,125 | 38.500 100
azregado
Produccién ,
Srita 50.625 | 50.250 | 55.000




CAPITULO ITT.

LA MATRIZ DE INSUNG — FRCDUCTG

- {eL caso e aExxco}

Méxaco ha construfde dos cuaﬁrms d@ 1n5ummaprmduct0Q

'u»* para el afc de %939 y oteo pura el &fo da 1950 La ela~i ;f

srecibn da estms cuadrcs corri6 a carga del Banco da Méxica,
S, A, cuya publicacibn fue en el afio der1959 y 1987 respec-
tivamgnte,  Ambos cusdros proporcionan “datos naﬁésariqs't&g S
to pars elsborar un sistema de cuentas nacionzles més émmp;gi »
L3y deﬁaliad& gue 1askanteriures, come oara.hécar'proyeccig‘
ﬁés ecdné@icas y otras gportaciones de caréétar @cahométfiqu
£z utilided para reslizar trabajos destinzdos é preparar los

plenes de desarrollo de la ecenomia mexicana” (1],

"Las estimaciones de los cusdros de 1ASuro-producto -
Far permitido realizar una confronte general de les estadis.
t_"‘nr

tz2s ecordmices disponibles, porgue en el ordensmiento de -~

ia informecidn en forma matricial, o sea gn cualdros de do. -

bl

(1)

estrada, =e han relac;nnado daetos qua muegtrun $1wu1té~ﬂ

-

(g -

i

vente: a) la estructura de la oferta y la demanda de lss’
mercencias y servicios; bj laﬁ.interrelcc1aues entre las ré-

mes de le zctividad econfmica dedicada$xa‘ia producrién de -




mercanciﬁs y servicios; c) la parte que de dicha produccidn,
v de la importecidn, ge desting al ubdvtaczm; anbn de la de~»
me @ anal- y d}) la GOmpOaIClﬁﬂ y origen de los insumos en

aue sa 1ﬂaurre para obtengr la produccidn de cada rmma ﬁg as

tividad, *ﬂciuyaﬂdo ios pagos a los factores que lngeruleman'_".

la produccidn dé refersncia® [2],

Sendéﬂ #ubliﬁaaionaﬁ sa deapreﬁdlcran de loa cuadra§
."LWC5éﬂ&d$é{ dﬁnﬁm&ﬂudds ”La Estructura Indusizlal de M- '-
- oxico” Qara Cads aio, La.matriz insumo-producto de 1950 tuvn
coro principal fuente de informecidn los datos obtenidos er-
los centos econbmicos de eauel‘aﬁo. En esta matriz, 1a,e¢§_v’
nomf{a nacional se dividid en 34 Eamas productivas, de las -
ctuales 40 correspchdieron a las aﬁtividades primarias, 14 &~
l2 industria de transformacidn y 10 a los servicios. Se in-’
cluyeron edemds seis sectores de demands final. Para la ma-
triz insumo-producto de 1960, baseda en l0S CENSOS ECONGMImm
fos de aguel afio, gg'aprnuetharcn las experiencias obtenidas

en la ejécucibn del trabajo entes mencionado; contiene modi-

.‘l

icac

s

onoes suStantiéles en rele=idn s la de 1920, ngs}Si-_m'
tien los 5ectmres‘da'dem56da Fiqa? fely} los mismos, la actiui
ﬁiﬁ ecavﬁmica naﬂim l se dzvzd‘é an dS renas p"odu"txva ~f
te lag cuajas 7 co:xequndeﬂ a las activxdedes prnmaria«, 28‘

a la induatr:a de tr&nsfcrnucidﬁ ¥ 10 a los servic;os. ‘Se -




edicionan ademés‘ cuatro t:uentas auxiliav;es. El incn—:mentc: ,..'
del nimerc de sectores en la industria de traﬂsfmrmaczén dn

la matriz de 1Q¢D Dbed#clﬁ ala ﬁ%»ﬁﬁlﬂmd tle hamar rmaalﬁar g;
la xmmartancla Euﬂﬂbﬁlca mmstrada pﬁr algunas ramas 1ndud~ w{!;

ftéiaié$'oﬂ_al afio de 1J50

Los cuddras A y B mueqtraﬁ ia llata de los sectara«»fj:7l

que comnonert Ias matrzces de insuma«pradua%m de 1959 v 195&, ;
.‘respectlvanante, 1ncluiwsb los cnncewtms da demanda final. y»l’

Cvalar agregadac_

El cuadra © mueqtra en Furma conparativa la campmsi
»316n de la estructura de la industria de trensformacidno aﬁgg~
tada en Cada matriz, Como se podrd mbservar,'"ai disefiar la
’éstructUra de la matriz insumt-producto de ?SSB,fsé cmnéide~
ré conveniente . exponer en forma més detalleode les rele--
_éicnes intersectoriales e ;hterindustrialgs, para lo cuai 5¢
subdividieron aguellos grupos o rames industriales de rele;~

vente importancise econdmica, o gue durante la Gltimg décede-

gcusaron un crecimiento vigoroso, o un alto grado de integqg-;_“‘;

cifn, o, finalmente, gran hetercgéneidad ensus product@é a -

gn sus imsumos’, (3}.
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“De acuafda con gste criterio, Se encontrd que le im
portancia sconfmica del grupo o ramail, Productos alimentio—
cics, bebidas y taboco, de la'matrizvda‘i%ﬂ £2s muy signifi-
cativa, dedo que en dicho afio repressntd el sa.6% { 7 131 mi
lloaes]) del producto total de la ‘irzdu:atr*ia de trensformacidn,
~cifra que par‘a 1960 aioaﬂ‘zé el 39.53‘5 {29 ass millz:més} Por
“otra ;xai"‘"e es ovidents Ya cb\zprwli;lcﬁd de los pmdua.ﬁ:mg de las

1ndu.atmas agwpadds en esa rama, a’ai coms 1a natur'aleza de -

,105'1 nsumos vy los proceses de manufactura. Asi pués, la ra«. »

ma 11, se des g;losa gn cieco ramas 1rsdu_»tmales cu,rn detalle -~ '

Figura en el cusdro B" («"‘)

 Se podrd conclulr que los sectores 11, 12, 19, 21, 22
y 23 de la metriz insumo-producto de 1950, fueron desgloSge—
.dos gn varios sectores en la metriz de 1960, de scuerdo con-

los criterios antes mencionados

Recalcands un poco mas ¥y & riesyo de incurrirke‘an e
" peticiomes, diremos para el cuedro i‘nsuma—prcducto de 1960 -
que ademésrde los usos que tigne para fines de pianific:aci_én
econdmice, constituye ina confronta de los datos disponibles
en el pafs. Asf pués, el cuzdro mupstre el destino de la -
'ﬂrﬁcfu\..cxén de cada ramna industrial de acuerdo Con sus . PO

. Slbles usas {Finales cczmo e:«port&cmm, canaumo o f’ox-macién ..,‘. S




interna bruta de capitel; y usos intermedios cuendo la pro—
Coguecién de wuna rema ge utiliza por otra rama para su elabora

cidn posterior), v, por otra parte, presenta las materias -

primas vy mercancias rnegceserios para la produceidn de cada ya .o

ma, '"Céniaﬁ £ ééto e mbsibie localizar y superar, en pa?Q
té, mﬁdiaﬁtc estimacionss o sustitucidn por cifras alternali
vas, les principales deficiencias de la informacion estediﬁm‘;
tica disponible, cuando las cifras originalés utilizedas die
ron lug&r,alincmngruencias‘eﬁ'el proceso de integracidn del..

duaﬂr&“.{ﬁ};

éemo;fumhtes de informacidn para 1960, "se dispuso "
‘de los censos econdmicos lgvantados por la Difeccién General
_‘de éstwﬂistica.(censas egricols, genadero y ejidal, censo in
dustrial, censo ﬁsmercial,‘éenso de transportes y tenso de -
éervicicsﬁ, se consultaron las estadisticas continuas de la-
Direccidin General de Estadistica, los anuarios ested{sticos-
de comercio exterior, muestras de ingresos y gastos y cuen—
tas publicas, aﬁf como toda la informacidén de que se pudo -

diquner; tanto de fuentes oficiales como de privadas” (6].

‘£1 banco de'&éxico, S, A,, sdemé&s de los cugdros de-
'inﬁpma-prgducfa de 1950 vy 1960 de'la economia nscional, ha -

'elabdrada"matricaé‘paré vﬂriosyestadsﬂ y regiones del haisgé/f




correspondientes a diversos afos. La siguiente es una rela-
cién de tales estudios, ' : :

'ND, DE WMATRI
, S ; CES PARCTAee]
No, OATOS DE ESTADDS Y PECIONES | LES CONSOLI{
: SR e . DrDAB EN LASp
CORRESPON-.
DIENTES ESTA - ..
CTALES Y RE--|
A exmm.cs
1§ 1880 | CAXACA 7
2 L CSINALOA ‘ o a
3e- 1952 COMABCA LAGUNERA a .
4, 1963 CAMPECHE 2
5, " COAMUTILA 5
5.~ " CUENCA DEL PAPA 6
LOAPEN
7 - o NAY ARTT 3
8.~ v CUINTANA ROD : ‘ 2
9. o . VERACRUZ , 12
10 .- 1884 CHIMIAHIA '
11m 1965 BAJA CALIFORIIA
12 w GUERRERD
13, . NUEVO LEON ,
14, « ] SON0RA : R
15, - © 1 e 1ALJLIPAS | -




13 cnrref:pondleron s entidades .:)m;:ivztsss v 2 a‘ las
"mglunes de Comarca Legunera y Cus pnca des Pecalosnan, Sg -
&gvegamn "9—3 natrices parciales LDX‘}?&.”':‘ v‘.‘ji—? ~tes @ las 20
nas en que Fuerﬂn divididos estados vy m:inr-a-zu,' Tara Uﬂtanﬁf‘ '

las matrices estatalaa ¥ regionales,

La scononfa en estas matrices est4 diwvicida en 32 -
sectores, de los cusles 8 pertenscen a laes actiy idades prima
ries, 14 a la industria de transformacié- y ‘"D = las activi.

dgades terciarias.. El cuadro O pressnth ina Zisia de los sec .

tores que componen dichas matrﬁ,ées, (cu=prc D}
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Lo aspcrédico de los sstudios gue corresponden & las
matrices estatales y regionales revela una Falta de elebora-
'clnnaa periédicas a nivel regional. Le periodicidad de ta——
 1&5 &atuﬁqu rmdundar gry bgneficio de la sconomie nacicnai;

ya que enpri quacerén las: ;:Formac1enps @ﬁﬁ&d&ntE&b zobre lac

‘ pr¢ﬁucc1én sectorial a niuel n351cndl v estatal y 1o gue @5:"

més . laportaente; proplclarun la reulizacxén de los planes de~'

deaarrallo LCDN&mlCO que dneludiblemente rtpercut%rd en benc~g"

;Flcxa de . todaq los maxlcanos.
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CION LIWEAL

Yl Enﬁraducciﬁn,

La programacidn. linesl es una eolicacidén de las téenicas mae
temdétlicas contemﬁefanaaé, su iniclo.dsis avenss de unos cuanton: -
ailos y‘uar tanto, exists poéa litersturs tanto matemfiica como —w
econdnica sobre oste teéa; En torne 8 epte moteris Qus Be rmnonté
al efie de 1920, el Dr. Géarge B. Dantzig ovublicd su primer infore

me sobre el método simplex #n el afio 4o 1547.

Log problemas de orogresmecisn lineel tienen la siguients ga=
tructure: a) Existe cierto objetivo a sleanzar, tal ©omo un bene—
ficio méximo, costo mfnimo, o minimo verfodo de tiempo, del sistg
ma que se esiudig; ¥ b)) Hay uwn gran mimero de vasriables gue deben

mane jayse simultanesmente.

Normelmente hay varias c¢lases de voariablss en un problema; -
alpunng de $stos salen del sistoma { productos ), mientres que =
otres son entradns ( recursos Y. :

De estn forma, 12 progremeciln lineel tiende n nsocisrse con
aituncioﬁﬁﬂ comnlejos, machas vexiables gue se interrelscioman, ¥
objativos commetitivos junto com le ovtimizecién de algfn crite ~

'rié de efectividad del sistems, Un modelo de grogramacién linaa14~
vuede estsblecer una relscidn con un probléma dado, gdlo'si_laé -
relaciones slgebraicaa éntre ims wvarisbles son lineaiés & paeden~

suroximarse con precisidn nor medio de ecuscionses de wrimer orden..

- 4T -




El problama bésico de la srogramscisn linesl es uimulementew

P
»& hacer méxime ¢ minimo une funeibn linesl de 1ls forha*

im:mkai_xl'@ e, Ky ¥ vesee W B »wéw"( §.l 3

“Ahora bien, ai suvonsmon que las vapizbles ﬁu&aas:%gner cual
qa¢Pr valor, el ﬁrﬁblema‘es'trivialg Daests que asﬁ@maathaééx qus -
- cada variable gue tengé wz ceeficiente positive se haze tan graﬁ-'
'ée'cgma qﬁeraﬁaﬁ ¥ el velor:de la funcién ge hoce arbitrariomente
grande. O Tombién minimemoente, sl todﬁQ 10@ coeficientzs son posi
tivon, vodemoe hacer que cads variable se hoge nula y entonces el
valor de ls funciénkse hace ¢ere. En cuslauler ceso, 21 problemp-

33 ke

ez brivial, ya gue no exisien resbtricoiones an las variasbles.

Los problemas linesles pertenecen & una femilis de ﬁchEQOS~‘
de series en endensn, en econsmia estd se lisma prscéeo irraversi- ‘
ble, es decir, que en un momsnio dado no es pomible traisr de die
vidir ¢l modelo ssi como aflpdir algunz varlable edieional uns ves
‘iniéiado miestro proceso de cédlonlo, yo gque seris necessrio wol -

ver a reolantear nuestro problems,

Se puede wver que en casi todos loe cesos, 2l contexico del -

wroblena no cefmita 1s asignacién de valores negeiivos g los va ~
riables. Beto constituye un requisiﬁo formsl en los @rableﬁas dg-
programecibn lineal. - ' ' '

Se observaré que el tratemiento de las désigualdades ez dife
renfe ar: 1o prorfpmﬂcién linesl que en muches etras aplicsciones—
maucmﬁtlcaw, Ordinorismente, cusndo no estéd imbuesta 1a restric -
¢idn de no negstiwvidad, se aimde o anbos tipos de restriceibn uns
vorinble de holgurs nars convertirle en ung ecuscidn. EZntonces —
todns los variobles naueden ser positives o negativas;fy por 10 w-.
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_ﬁanto, 1a varxablc de hnlgura toms un vﬂlmr, ¥ BSE posltivo el n9‘~

Cpativa, gue puﬂéc estabkscer 1z igusldad.

‘Una vez que las desigusldades que exisben en las reéﬁriccidé,‘
nesa - se han canveru”do en igaldadesn, el conjuntc de “astrlceloqes,;'

B caqverzira en une serie da &LuﬂhlanﬁJ linagles de ﬂ incég&i*as.'

Bs factible tener sistemas de ecusciones tales gque no existan
soluciones vposibles. Yo que 9dlo pueden mustituirss en la funcidn
iineal laz doluciones wvosibles, si éstas no existiersn, la funcidn

no podrfa ser entonces ovtimizads.

Diremos simplemente, que ¢l problema de programecibn iinesl-

esteblecide de ess manera no tiene ninguns solucidn posible.
V.2 Problema Genersl de la Programaciln Lineal.

El nroblema genersl de progremscidn linesl consziste en encen
trar un vector { xl, 32’ ceen p xn } que maximice o minimice lg =
forma lineal, es deecir, la funcidn objetive:

Q
n

1 3{1"* 02 Xp_ G easnw v‘@“ Cj Xj <+ -"-epd -+ cn vy
‘gujets 8 las restricciones linesles:
KJ%@O 331,2,.”-., n

in n

21 l"'ﬂgzxz’i’ waenee 2,‘} 3 .o"iv*?“nzn.x ’mhz

va-.l-.ns.nsqn‘oo---.Oponnuaoqnucwlonooﬂ.-c-n.o.g‘ ( 5 2 )

Y ﬁllxl#’ ﬁlzxz + s asen P aijxj “+ ‘,'.“. ."5' &, 1{ T b

nl 1 + an2X2 R d ".'7..' + ansxj W soeva amxnw b
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Dondg las’ &zj' b ¥ aa san canstantes dades y m. n«,Siemure,
Be sunonﬁ“é que egstag eounciones serén maltiolicedas por («l)
euﬁndc sen necesarlo hacer %des 12@ bi> ©.

Una solucidn posible sl probleme de progrpmseifn linerd, es

“wun veector ¥ = f Hys Fgr oesse p X }s ol cual srtisfoce les condl

cicnes snteriores. Uno solucidn posibls béaice,es une solucién.—

pos=ible con no mis da &Ai nositivesn. Una solucidn bésxca o unrh

netnda (321 unﬂ aolucxén nosible béﬂiea cor axpctamanue my a*i*z

vau.»nna sclucléa pogible ninimp es una solucidn noaxale qug tem

bi€n minimiza & im ecuac;én: .

4 K + soewe = X D

Fy Py T FE Py n Py = Fo

y - : ! o

3{1 Llﬁ‘.—.n.z (321' oo ?’Xm Gmﬂuo
donde:

= ( Hys Xge wveeees x’ i x>0, i=1, 2,....,m

Poa( Dyr Do evonaty B, ¥ €8 el conjunto nsoclpaa ﬁe e
voctores.

'ci = Coeficientes de costo de lm fuheidn objetive,

ZO = VYalor de ls funcidn.

" V.3 Plantesmiento General de le Programecidn Lineal. V“

_ E§ imnortanté hagey MoOVARrT que no exiauen £runos de nvoaeu14
migntos o téenicas generales Dara que oodemas aniicar y nr:rrw w;'
Loz £érmules de la programscidn lineal en un cierto problenme Gae"
Gl Cuando se anall"a un nrobleme nuevo ¥ comnlejo dentro dol _—

mexoo tebrico de 1m progFranaeidn lineel, s& hrré vor medio ds -—-
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una. serie de vrocesos gue se dan en cadena.

, Nu@a%ro nrzmer naso ﬁacia el dasbrallo &e eatcs problamaq, -
.conszst*ria an dnfiﬁxr iaa var¢aolek a2l nrnblgma, ast coma-dﬂteg
miner las interrelrciones entré egtns verdshles, las: restriccioc =
nes wesulbantes y le funcidn obietive apropimde. Tos prabl&ﬁsé;bg
zadon, ya,seﬂ en datas renles o on datos de nruches, se résuelvan,
utilizands un cisrto madelo inicisl, ¥y les soluciones se. comnaran
con Les resultedos smoerados. Ontog sstudios 5ugarir§n que deben=
definirss € introducirse nuevss variablesm en o1 sistema, as{ como,
103 varisbles previamente definidas QQQ deben ser elimiunsdss. Tem
bidn esto pusde day como resultsdo ciertds cambics en 1o fureién—
objetiva ¥ en sus restricoionesn, o unn revaluacidn de log detosn -
de pruebs, entonces ze resuslye el oroblens con el nueve plonteg—
mieato‘en formn siﬁilar a3l antericr. Tsie proceso pera formﬁlér -
un modelo corrects, -contirnia haata convencerse de que el nodsle =

rosultente se goroxima o ia situscidn reml en un grado sceptable.,

$i al desarollar las restricciones en un problema dado ge de
termina que ciertés de las reiacianes no son linenles, se puedeon—
hagex 1&5 siguientes suvosiciones: ‘ ,
a) Las exoresisnes que tiensn césn difisultad son sustituidss
wor funciones linesles anronisdas.
b} Se redefine el problema, con el fin de encontrar el forme
to de programseidn linesl.

¢} Usar otras técnicas para resolver el problema,
V.4 Problemas Interindustyrisles,

& manere de introduccidn, es imvortente tener en cuents que—

nern la resolueidn de los modelos interreglonsles de programecidn

line~l se dobe tener un amnlic conocimients scerca del plentes -
' P




. miento béeico en ls construccidn de un‘modgln/de nrogramagidn £ SRR
oneely ' ' '

_ Para soder exuressr lo antgridrmé&te‘dieho,—se buseart comoe
“un nrimer pasd mere la obteaeibn de Llos modelos interregibnaiesgéi
'1éfaplieacién del modelo més simole y én el cual ge'téhﬁarﬁn defn‘,ﬁ
expl;car los coneevtos de programnacibn 1inenl. DAYE QuE, ENE VeZe-
yo comorendidos 'y enfocndos estos concentos, podemos utilizsrlos~
aﬁecnadamente‘en nﬁ&stras definiciones del modelo ihterregicnal.—
el éigﬁiente modslo quebnresentﬁmos‘és del tioe interindustrial,y

en el cuszl se sndlizarf en su forme simolificada.

Ia primera zolicameildn &o las tfenicss de programesidn linesnl,
en el comoo de lz economim, fuf en el éres del anflisis interin -
“dustrisl o andlisis de insumoworaducto.

Consideremss uns cednonis solemente de tres indusirins bési-

: Vcas: ferrocerriles, sceros ¥y ¢nrbln, ¥y a una cuarta- categorin Do
l ra todas las industriss. Déseamqs analizor las interrelaciores de
egtag dndustriss en té?minos de Las wvenitas de una a 0tra ¥ Ade e
otros elementos de su seonomlia, durante un pericedo de tiemno bsse,
por ejemnlo, un ofic. Este anélisis ouede féeilmente reslizarse re’
firiéndonos a la tadls { B ); de insume-producto.

Gade elementio de 1lm table reoresents ung sctividad totel de-
ventes vars cadn indumtria, ocurride durente el tiempe do wexiodo
‘heoe. Dor ejemvlo, la primers fils de la toble deseribe lss ven -
tas de la industrim ferrocerrilers o coda una de las otran imdus-
tring. BX orimer élememto de la filse 1, recresents las venbtas o-
teles de la Lnduatria ferrocorrilera a ls industria ferrocarriles

rre-{ ventes intraindustrisies )3 el sepunde elemento describs w-




izs ventas totales de lm industrie fexyocarrilera & is indastria&l

del seero; el tercer slemento; lse ventes. toteles a-ls industrie- -

del carbén: el cusrto clemento, las ventsn totsles a ofras fnduss

trisn, ¥ el quinﬁd slemento, les venﬁa#kta%azds do le in@u&t?iﬁﬁﬂ
ferrbearrilera; y es & Lo gque henos lismado Los &eaéugzﬁaﬁﬁﬁ de =
demanda fingl. Bn géneral,lla‘éamanéa final consiste on ééuellba&
‘elementon de la economim fae consumen. los éifareﬁtaszar%f§u103‘~?
producidos, verse no ocntribuy&n a Bl veg ¢on graé&sﬁaﬁ:ée Hux b ade s
ple Tebricacidn, BEnls cetggﬁrﬁa de»ﬁemaﬁéé finnl g@n@§&lﬁeﬁté"i§ :
© glufmos al comercio exXtranjerc,; las operasiones @ubﬁrnamantalés,yj
las operaciones locales en Torma perticulor. Da wproduceidn fotal-
réqa@fiéé por los segnentos de demanda finsl de la eqénemia, rﬁei;
‘be el nombre de liste de bienes. La sunma é@vlas wentan ineiﬁiaaa+
sn-estos cince elementos; reorcsents lap ventms totales de is dn-
dusiria ferrocarrilera Quranie el perfcde buse. Podyismos répe%ir
en forms similar parg les otres 4res filao de la table. Por colws
nen, observenos gue cada elemento reoresenta lag compras totplen~
de iz industria s las obras industriss vars sestener sus 0ne#a¢ig‘

neg dursnte el psifodo baSe.




I ntas
Faru§

f=4tna
Otras

Ventma g 0 Ventms m

“TARLA DR Insnmg~?3 D] TO

Yaastag g

Motal

\gam as g | :
PR Aeoro. Sarbin Qtros ¥Do o “Ventay
'\e’entm,a +  BEOO. e PR.OC. & o+ FP,GE0, 8 PP.OC. & = ;a‘“al \ran
S RRUOT. ‘Aeero Gerbda Gtroa - FB Ctas por
- f : CERC0L
11 12 Fiy *14 1 e
nor ACErs B 4 Agaxrn @ Acero B+ scero a Acer') a. = ?é'ﬁ;&l \aea
BP0, Acero Garndbe Otros ¥D itag pox
: . AResro
= = Ed ® ;
2, Fap T3 24 Vo *2
nor Carbin a + Oarbin a Qerbsdn 2 + Carbén a Garbén & = Total wen
n BP.00, Acers Cdrin Otxros o tas oox
i : : carbdn
= = = ® '
31 2 33 34 ¥3 3
mor Otros e + Otros a 0tr33 & + Otros a Otrom a = Total wep
CEPLOD. “Acars Garbio Otros - P tas por
) . o Otros
a1 F1z a3 F44 Vs %4
EABLA (B

' Av'cbntinucmi&x deefinirenss Ias siguientes varinbles con el =

fin de omlcar constr‘uir el aimxenta aonjunto de escuncionas linco-—

‘1es o eon:lag aunlem =0 sntablecen lf-s interralqciones do nuestra ) R

aituncx:h seondmien, Hol comy so muestra cnsamida:

xib 25 Praduéta totpl de La industpia "1 dursnts gl perdodo bacﬁ,
x; 13 Yentos totolesr de la icdustris "i" o la industria "5 du e

rante el narfsdse btase.

¥y Centidad de 1a demanda finnl, sera la industria "i,
2 ~ 54 =~




CEa e Eaam X e Xaaom Ea, By,

1 M1y T o Faa

a7 Ter TRt Fas t V2 (g5,
3 T oTip T T3 T %y Vs B
Xy T BT gy T Rgy v Ey T ¥,

" fn la ecumeién { 5.3 ) defins que la informmcifn de insumos
ﬁrcdugta vuede pervirnes nars explicarnos la relesecidn entre lope
. produstos tdtale las ventes totales y 1an demanaaa finalee nawr

ra un perluﬁo de tiemno dado.

Designande o lasg xi 14
tiempo drdo por X y % ty 5+ Para la industris ferrocerrilers se ob= .

‘serve que estas relscliones gon:

{
f

- by Koy K"  
N 21 31 "
= Lo L TR O

¥ nos presentnn 108 porcentojes de dnsumo paral opde uné de lag -
ctras indusiride requeridse onara praoduciy une unided Ge praductc”‘

de 1s industris ferrocarrilers.

51 tratmmos ‘de desarollnr nuestra ecuacién (5.3 )—enffuh -
eién de Lo snterdor, nos fnueds:

Ty b
Sea ~ai3 W e Gentidad de la industrie Y% fque L3 - T
‘ §ﬁ “ 0 neceszorie wers oroducir unavuniaadf~v

del articulo 7je,

Les g reciven el nombre deraoeficienteﬂ‘&e insumc4vtodnc-
- 55 - o
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y las x . conocidas .wre el perfodo de=



to; vistas ya anteriormente en el capitulo IV.

Pars el neriodo de tismpo base, tenemos:

Ty R ey Xy sy E - oagy, Tpom oWy | |

Ep Ay Fy mey, R, - °23 Xy T8y ¥y = T SR
Tomen®omepFocan Foce, e Ty
X, = ey g}. =85 %, " Pa3 % s ;4_ L

en forms matricial, podemos escribir la ecuzcidn ( 5.4-), como ~ .

sigge:
(T =8)F o F ~me=( 5.5)

dondet
*y ¥y
) _ix . _ ¥
A={n,) af ¥ Y o= .._2
13 - -
3 3
*4 V4

© La metriz { I-A ) es conocide como metriz de Leontief (- capf
- tulo IV 3.

Los coeficientes de insumo-oroducto describen la getividad -
de la economis no aolaménte narae el perdfoede dé-tiempe,base, aings-
tnmbign narse verisdos futuros, nodenos determinar un vector do ~-
sréducciﬁn YR, gque satisfegae un vectoxr "Y", prédetermingdo—de de -

menda finsl. Con esto 84lo tratamos de decir que ol problena geng

ral nara la economfa de insumo-producto conglste en enconbrar wn~
- 56 -




vector XY que sgbtisfags lag restriccionsas
%0

(1T = A) ¥ e { 5.6)

doride YN es un vector de demaaﬁa f;asl aséa, ns. nagativa. y'éifg '
rents de cerzg “ ﬁ eg ung netriz dads ce ce?fici%nte dé *nsumor—‘
nr&aucto, Pars. el n*oblﬁmﬁ que estemop coensiderando, © muﬁ, aQ¢él
con demanda ”iwal diferente -de cero, muade werse que 1% QO

. ié
(T cavttule TV }, v por tento recibe sl nombre de msn%LG abisrto.

Sen une matriz “A", gue sstisface L condicidn:

m o
v !4'1 BATA F=Lp Py een eyl

i=1

Ay,

13

entonces { I=-A )} es no singuler. Entonces,tenemos gue las ccumcio

nes { 5.5 5 v { 5.6 ) tienen la solucidn: ’
XalI~n) Y

EL trztamiénto iniciel dado al madeloAinterin&umtrial; é¢m3~,~'
un nroblems de progremociin linesl, intervreta las igualdéaeé Qo

las ecusciones mates vistass como un sieteme de desigunldcdes:

(vx;—mmﬁr e {547 )

Une Tormulacién slterns del problemsa, codris raquerir gue elj )
sivteme antes mencionsdo fuers une mezcle de desigusldsdes, el ®is

~ tems corresuondicnie de ipgualdedes eg:

(_‘1 - A JE 4 W=t i ( 5.8 ).
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donde ¥ es un vector columna, cuyvess comnonentes i o veetores-

‘de holmara nd'nepatives. Bete Yltimo sigsseme consiste. e n soug .
ciones con 2n verisbles { ﬁnrs'an'vecter golumne
hR: funmién aojetiwa wasde vtener varias inﬁernretacisn@n, TOL o
ejerplo, si g? aoin utilidad por unidad de griiculo Ty u%aau01.
do, entonces Qna funcién~ahjetiva asociada seria mowimizer %l be
neficio eX, doﬂda oo { c Cos xeexsy cm-) 65 un vechor fila. =
Los com€icievteﬂ de’ eoato de las verisbles de holguis se tomar =
eons cerd. Otra funcifdn 3b1cuivq,,nodr£9 ger le gque exige la solu
cidn Jue meximice el wroducte.de ‘yna ind dustrie particuler o dow-

o cgmblngclﬁn de industrias.

Aarﬁﬂw da lacs ra&t ichi@avv en log sistemas ant@rxﬂres, glf
modelo interindustrial aﬂdr;a'estinulsr gue el nivel de produc =
eibn { netividad ) *g vars 1z industria “i', no deberf exesder -
ung canacided de produceidn disnenible conocida péra le indus =
tria "i". Designande e¢stos niveles de cavacidad pox li ¥ sea el-,

“vactor nivel de caovacidad I = { 1,01, "”"'lm } wz vector cow
lumne no nerntive, entonees K& L. Puesto que estomor exeminando-
nueztra econonia durantevun vexrisdo de tiempo pertisilar, vodemos
aunoneé gque para clertss industrias, una narte de 1& produceidn~
en el veriodo mteriocr, fue usadn vars almacenar unidadses acaba-
dpe. Eatas unidedes esterén disgonibles vera su distxibucidh ene
) sigulsnte verfodo de tiewno, y pueden ser aplicadas vars Ba -

tisfacer 108 nuevos rsguerimentos de la demanda finel,

En puestro modelo renrestcntemds por sOi’ al almacenam*éntak
del producto "i" disnonidble de lo nrnuucclén anterior, ¥ sea el-
vector de alunacenamienso,  §

tor en el siguiente oroblema de vrogranneifa liresl.

- 5B

o & ( 5y1r Bgpr =eves Som ), un vee =




. Haximizers

sujeta a

(T -£)X+¥ay-~5

I 0.

donde ¥ = { ui;'&g, seeny w ) eg un vecﬁér,calumna ne negctive,=
¥ donde les uy reoreﬁéntan le csvocidad no usade de 1a industria-
niw_ sy mare clerds ig'yi - ségi Oy entonces 1g demnnde nerg g
industriz "i* serf sstisfecha dg sus @ximtenciﬁs? ¥ le &eman&&‘f&
nal efeéctiva pars Lla indusirdis 24", dursnte ege gﬁria&a de tiempo,
serf iguel a cero. Sin embargo, sunonemos que sl mencs una yi~soé¥){
71 sistema {- 5.9 ) rscibe el nombre de modelo asiftice 48 -
Leontief, debido & ane considers la economis durnnte un perfedo
de tiemno. Una aplicecidn mée mmolis del modelo interindustrial,-
bonsiﬁté en ou uso mars interareter el comperiamienio do uns @éo~
nonfa durante verios perdsdon de tiemno. A contizuneibn se verd -
la formulscién particular de nrOgramﬂciﬁn'lineal de un modelo sim
miler, pero dindmies, que fue dadds por Wagner. Para hacer esto, =
haremda aques n iguel sl ndmero t2%al de perfodos considerados vy -
see t = 1,2,eee,n cuslguier verfodo perticuler dz tiempo. Snton -

ces,; pars cualqui@é t, tenemos oo vedtores golummna ne negativos:

Xtﬁc xtl; X%EQ LR %

x, ¥ o= el vec#ar’&:oducei&n,:f i
Y% w . { y%if Typr =eees ¥ ) = el wectoxr de éamgndg,finalf
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5 ) ( g, 1, 5t2, ...., stn ) = f; veq;ar de existencias de~.
“pidas 8 la nroduceidn no usg
‘d® antes, incluvendo el tien

f
tebas sxistencing os tén

E”)

: QQ‘%’

‘“dlrvnmjbles pEra un ﬁaeépa»«_'
&5 %-1*

. T g - K - . 3 - . . N N . wv‘ R
Ut = ( utlg @, b oeneey w, )} = El vector de cavecidad no usada.

suuéﬁdremsa que'cohvnﬂoﬁ con &} 3 eetor da aJmacpnamianto inx
“aial SO ¥ que el VQCuOT bisico de nivel de capacidad L, es Ql mlg
mo . para teédos los pexfodaa ds-tiemoo,. ;
ILa principal diferencia entre nuﬁétros modelos aptdtico y qg
nfmico es que en el modelo dinfmico, considersmos la previsidn pa
L ra llienax los rﬁquerimcﬁ%os de demandas finales futuras. Entre =
une y otro pericde de tiemna, sfAadiranmss &. % we veotor “dolumna ke
negative ? s 21 cufl representn g lss coancidades dinponibles mo-
ad\elonAlea, Para hacer este, necesitamos adewds de 1la matriz;dea
Leontief anroviada {( ¥~ 4), el conoeimniento de le correspondiegy
te matriz cuasdrada {.dimensifn."m* ). de aeeficienﬁea3de;aapi%aE%w
lliampde "BY, B as une matriz de nimeros no negativos, en el cuale"
ia oolumné 3:renrasenté lom insumos de ceda industria necesarins—

para construliy wna unidad de,cauaéi&aﬁ vara la industris "jv.

Seas - g S — ' :

1
Y

Vﬁ ”><‘Vt1"Vt2*»""'f Yen )‘» ?L ?sptorrno negatiyo de 
cevngeidad de exomngidn..

donde v ¢ lo carncidad sdicional uara la dndustrie "I en un -
- 60 -
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perizseo - t, Bntonces Pita i del sroducto Y, = { .. v -
] il %1

t,i

ot
sid
o
by
o
)
o
fed
e
i
fod
o
4

3 H N r enresentn la carnasid ‘,..
M bi? u@ b oaesans p 4 bia Vi } revrosentn la cantidad de la 3
producel ria ”i” e Se uss unRIrn CGImVMUIr 1.8 ca

)
én as la 1ndv*
cicnal en un verfodo de tiemno %, nara todas las in-
Gustriss de ma@gﬁre‘e&onomga,.msﬁa produceldn ne sotd 61399317¢, f 
waye satisfacer los ra&aefimentﬁa de la domonda final, En.éi"
Sigﬁi&ﬁt& mode Ao, supondremes - qus 1a‘cﬁnqcida& de ﬁ:ﬁdugeién adi .
'ciaa-Lg ea%&zé“iisgénibi% en el si'zieh€E'aeriaés‘éa Liemoo {*+1}
Taﬂbién e supamdrf que las métricas.{.z ~.A ) ¥ B, son sulica~
blez a. ﬁeﬁc& les perfocdos de tiempe ™", ¥y que Los requerimentos
de demands finel final serdn satisfechos. Pédemaa, para cada pe
riodo ds tiempag,@lantear ias Qéndicione& anteriores en la fors

ma Sigulsnte:

(T =4)% +5,_, =Y, +BV, +5, === ( 5.10)

=1 % t %
: -1 , ‘ R
X, ‘U_t = T o+ qg vq e {5 1L )

sars %33..;2,»0 ¢ opld

'La prinera de las dos ecuaciones antes menciomadés estable
ce que, para cualjuier %, el oproducto total més las existenciasg
anteriores es igual a la demanda Fingl vy a los reqaa@iuehtas de’
LXDansi&n de cavzcideod para el nroducto, més las exigtencias no
usadaa en el nericda actusl. Le seﬁunda ecuacidn igusla 8 la ~—

~ prdduéeién'usa&a ¥ no usade, & la sumg de 1o csocidad inicigl ~
v a log sumentosy adicisnales en la canacidaa de orodueccidn ahtgﬁl

rioren; |

Reagrumands lag sateriores scuaciones, 298 usdszs




‘( I-A-__)x?-avta-st + 5, 4 =Y,

-' mmemiw (5412 )
, £y L
Xy EL OV 4+ U e X

‘ ?ara cuelqula“ csnjunta dado de Y L ¥y 303 poﬁﬁmc* éatable"

eﬁr is %abla de Leéfi ientes el y como D8 miesira 2 eantinuecién*'

Y, = S, |[(I-4) =B I

Y X ) {Iwa) =B =I

TABLA (€

Loz siptemns de ests c¢lese se llaman sistemas ﬁriangularea’@”':
en bleques. Dada wna funcidn objetive apropiada, que. podria inclu
ir costos de nrodnccién, de exuensién ¥ de slmacengmiento,lol nro :

blemna osuede ser resuelio wor el orocedimients simplez., Existen -
ciertos métodos gue nos nermiteﬁ reducir la cantidad de cdleulos,

mprovechande 1z configuracidn triasngulizar en blogues { con su alte

densidnd de slementos mules) o bien reducir el nimers de ecuscio-
- 62 - '




fned plr Traond

ormecida del sistewn { ver estudiss de Da izzg ¥ -

V.5 anlicacidn de la P%og*amaciém Lineal.

 3$3 de los wrincinsles sbjetives que ae‘figarﬁn'parafﬁl &ega

rollo del ineiso anterior, fue wora Lograr el enfé&uu ade cucaa e

todas las anlicaciones de ia nr;fzgmécién 1iﬂéw1n Eambié

vin menaignaéa gue nuestroe astu wdis del modelo t??lﬁ& 8% :i§l7ébﬁv
&s y’persnactivas, serisn de una gran ayuds s sobre

el olantesnients a los modeloes regionslss e 1nterreg»analéégdqﬁe«w

reremns en canitulos gwﬁﬁer$0fes,

Sin duda, todo lo que se ha hablada.ﬁn‘éste'cagitule tiede -
la finalidad de lograr un mejor enfague y herremientas b@mmca& ne
esarias pare un mejor entendimients a los desarollos metsméticos

vosteriores, , : ‘ e,

Al finel de >te cacitulo ge nuestra un anéndice, doride ge

cueden encontrar Zec turas de diversos sutores, doude 2¢ orofundi-

zan ciertos temas gque debido a no ester deatro de nunestros obdﬂtl

vos, no se pudieron éxnlicsr mds amolismente. Tambidn se sueden -

Slrt
"I
<
!

encontrniy algunas lecturas comnlemsnterias asf como algmin dos
1lo =metemf$tico necns en forma mdsz amnlia, que en el canftuls

hgye simoliificado u omitido.




;igmplla solra lo¢ caeflclentea de can“tsl.

2y Foeesicotodos Los litros solrs el

“meel; pusde . enconirsrse 1a forme del reducir el admezo do-

mor-transformroidn deltsisiéma,'perg:i-

Jgeuseionas
-ﬁics'defnantzig_y Tagners son visgt
’1a\ut111 arlun del método simplex.:




1y The: ;j.‘hecry of Linemr Ecunomic”;iéﬁalz; 7
< Hi11, 1960 ‘ : S

2. Lineer Progromming =nd Network Flows, Nokhtar S. Bozprpe= —~1

‘Jerris, John; New York, Td,¥illey, 1977

3. Progromacisn Linesl, Tétodos ¥y Aplicaciones, Gass, Sral 3 L4
‘xigo, Bd. Continental, 1366 ’
4. Linear Systeme Annlysis; Lewis, Leurel!J.; HeGraw-Hill, 1383







La r:om;;:rcnsién ¥ desami,o compleros de los aspectos tedricos
» de cdmpute de la progyamacién lineal, requieren una mezcla

o loy conceptos y de las técnicas bisicas de un eclerto ndmero de

vipueos  maternétices. En este capitulo presentaremos y discuti
trmos solamente aquellos elementos de esos topicos que facilien
L' discusidn necesariz en los capitules subsecuentes, ¢ gue ayudeﬂ
sliectar a aplicar el matenzz}. que va a ser descrito.

L. Msisicen y determinantes

‘Una mdtriz es un arreglo rectangular de mn numeros, dis-v,v

- puestos en m Tilas y » columnas en la forma S}guxeme-

By Gy 0 " Y By,
@3y G313 Y i
Cmy Omz ° * Ly

Ta! ameglo generalmente va encerrado en paréntesis y recibe el

nombre-de matriz. A, Las ay, mdz"adualer son Namadas elementos.
Aljunas veces designamos la matriz A por (ag;). Para cualqu:ez
M o ny cualesquiera elementos gg tenemaos:

dyy Sy T Tt Oy
LIETIE 2 21 DA <

A e A
Tuny Gy = 7 " Buae

La matriz A se llama cuadrada si m = n y se dice que es de orden
S : .

Un vectar columna, es una malriz eon solamente una columana

¥ un vector fila es una matriz con solamente una fila. Una matriz

diagonal, es una matriz cuadrada uyc‘s elemmentos son todos igua-

-



les 2 ccm excepto aquc!ics q;tuados enla dm;z,ona} prmc:pai quea 5

soni aguellos ayy para los cuales i 3% j.

Una matriz unided, o matriz de identidad, es una mamz dia-
‘gonzl, cuyes elementos dlagcmakes son 1. Una matriz unitaria de
‘ :m*}ﬂn 7ose dt:stgna por I, 0 txmplvmcme I. Pam n =3, tepemos

, I8 ¢
ILi={0 1 ¢
R

Lsa matriz traspuesta, A', de una matriz A £8

: %13 i.ln ARSI < o
AF o 1012 G2 "t Gag

¥ & s @2 G e e b ow % o9

Bin.  Qag . " " " Qs

o s24, que las {ilas v las columnas estdn intercambiadas, ‘
Dos matrices son iguales, solamente si sus élementos. co-

rrespondientes ‘son iguales. Por consiguiente, las mmensmr*~

correspondientes, m ¥y nr, deberdn también ser iguales.
Una matriz cuadmda A eg triangnlar 5l todas sus ay = 0 pard
i3> o sitodas sus ay = 0 para § < . La matriz =

Gyy Gy Gy Gy
G Gyy 83y B9
G- 4 iy gy
% 0‘4 q‘i ﬂw; Gy
es triangular,

Una matriz A es simélrica, si A = A", 0 sez si a; = ;. Una

Cmairiz ae wllio

mairiz o5 oshlicuamenie siimédiriea, st A = ~A", oseasiay = —anu.

Esta Glima condicién implica que todas las ayy = 0 para i = .
.1..,,.;&. matriz nuls tient lodos sus elementos iguales a cere y
se.designa por @ = {90}, En los siguientes capitules 1a matriz © s
~ueard para designar, sea un vector columna nule, sea un vector
fiiz m:la. ‘ - L
Deliniremos 2 contlinuacidén las operaciones de suma y mult-
plicacidn de maltrices,
Dado cualquier escalar « v cuslquidr mawiz A, ¢l Jproducto o
estd dado por
ety Wiyt Tt Ollge
gﬁ‘ﬁw----'*~"'~"."“"?‘{Cz(ﬁq)
iy ilag T . £y




Dado cualyuier par de matrices m-X 1, Ay B lasuma
A+ B =C esld dada por

e Gy Gyy " " ﬂis\ by "zg LR by..
B C E B Woe e o e e + ----- PO LY
ot et * * T Bt &mz s Boan

v.ﬂts'“%‘*l?n s b bee vt 63;‘.».»,4;“52“
= R I T ‘...--.‘.. wiﬂ:ﬂ'{”‘éﬁ}

Bay éml A f bz 0 7 Biem - é‘p-ﬁ; ¢

_Las propiedades de la mumputacz@ gscalar v de la suma de

. ,mamcas SOk

) (A B4 C=A+ (B+C)  (Ley asociativa)

) A+B=B44A (Ley conmutativa}):
RG o A = oA A R

: (A & B) = b b o8 (Ley distributiva}
{d} Ah Qw4 o :

donde A, By C son todas de dimensionas mXnyayp sones

- iealares.

La mulﬂﬁm“cxén de dos matrices A ¥ B, 52 d*f:ne solamente
bajo la suposicién de gue el nimero de columnas de A s igual
al nimero de filas de B. Bajo esta suposicién, los elementos del .
produclo AL = Csedefinen en la forma siguionte:

v El clemento en 1a hilera iy en 1a columna j de 1z matriz C, es
igual als suma de los productos de los ciementos de la fila i de A,
multiplicada’ por los elementos ca—rﬂbpaﬁmﬂmag ﬁie la columna j
de B. Por ejemplo,

k Gy g G (h“ h" ﬂu
AB s ( 55; lﬂg
ayy fleg ﬁn b b ) Cﬂ Cn
31 34,
[ Glibf a ?’bﬁ “%“,ﬁ,gﬂ;‘
donde - At 1.h LA 3 fp .
El producto de una matriz A de dimensiones. m X n ¥ una\'
Smatniz B de dimensiones i X g, dn como resultado una 'n:tmz C
dc dimensiones m X g. El lector podrd verificar facilmente que.
" la mulliplicacién de mainices no ©f conmmuiaiiva: o 5¢a que en ge- .
neral, AD 5= BA.

R La'multiplicacién'de'maytri:‘.”cg tiene las ség(ﬁiamcs propicdades: .

{a) ~ (AB)C = A(BC) - . (Ley asociativa}
(b - (A+BC=AC+HBC - =~
ClA + B) = CA + CB, g {Ley distributiva) b




: (c) a(AB) - (nA)B o= (A)(am
: Al w3A =

“donde’ 339 matrices A A, (Z e ¥ denen Eas d:memmms co*‘recia" ¥
S e esun escalar, Nm&mz}s que (AR} = DA’

. Asociade con cualquier matriz cuadrada A, exisie un nimero
Hamade el determinanie de A, El determinante de A, designado por

- JA], se obtiene como la suma de 1edos los productos posibles, en

- gada uno de los cuales aparcce uno y solamente uno de los ele-
snentos de cada fila y cada columna de A, agzvnarécﬂe a cada proO-
©ducto unsigne positivo o negative -de acuerdo con lasiguiente
regla: Consideremos los clementos en un preducto dado, unidos
. en pares por segmentos de lineas {véase sjemplo abaw} §f el
Cnumero toial de tales segmentos con gmé;f,m; hacia Ia derecha
es impar, debard marcarse cors signo positive al producto; enotra

forma el prefijo serd un signe negativo. (Cada determinante tiene

“mlde tales productos donde n es ¢l orden de la matriz')
‘Para 1. =3, gnemoes fa;: 6 O '
' ' A fyy - gy Oy
. o S0 Gy ez Ouy,
T : o Qyy g D
?' o 2 lA! e a’g:'{:a’!:]a”
i Gy gy On )
= aponts b Gnnts - G338 yptiay
= (y0egliys = Oy303303 ™ Gxaanau ]
- Las Iineas para deicnmnax' el signo del tercer s{rmmo se han
dibujaue en el arreglo del determinanie, V
Las siguientes propicdades de los deacrmmames pucden ser
weriflicadas a partir de la definicidn anterior: :
© 1. 8i cada elermnento de una columna o de upa Jai‘iera de un
determinantie es cero, entonces el valor del determinante es cero.
2. El valor de un determinante no cambia si sus columnas ¥
filas correspondicnties se intercambian.
‘3. 8B es el dmcrmmame formado por ¢l migrcambla de
dos columnas ¢ filas en JA], ontonces 1R = — JAL '
4, Si dos columnas o filas de un deterrninante son idémicas.
entonces el determinante tiene un valor cero.
" 8. Sicada elemento de una columnz o de una fila de . un de-
terminante se multiplica por un ndmero fijo k, entonces cl va!or
del determinante queda mulu;ﬂscmo por k.

Vi nwieiiba 2:*1::!3_! Aa wl gw deflne come wizsnu{s = 3}n > 2., 2-1, donde
ez b : ‘




; 5 Ei valﬁr deun éeiermmmte rm cambia si a cada elemen:o
de una columna o una fila, afadimos k veces el caxrc:s;mndseme
elements de otra x:oiumna o fila. .

Elrango ds cua?quwr matriz A, es ‘ai orden Bel rm}ofarragic ;
~euadrado en A, cuyo deierminame no se desvanece, o sea no tiene

©oun valor cers.

Se dice gue ung-rmatriz cuadradn A es no mngu!ar s5i su deter-
mangate ne es igeal 2. core. 8 JA] = 0, la matriz es stuiar.
-~ Ef menor By, del elemento a,,, es el determinante obienido a
partir de la matriz cuadrada A eliminando ia i** hxiera y la §=*
co!umna S
El t:ol‘actgr ﬁ,, cw} glermento a;; es igual a (— 1)7D,. Ay se
dcmmma el menor con signo del elemento ag;. .
“La adjunta de una matriz o X n, A, es otrz malriz n X 7,
Jo={Au,), en 1a cual e elemento en la fila i y en la columna j

es ¢l cofactor del elemento en la filza j ¥ en 13 columna § de A,
Tenemos

Aﬁ f@.gg “ s ﬁnt
§ o Aig Ags * v A

¢ % s s % ¥ 5 B B % A e

aﬁiﬁ Han 700 f“sx‘-ws',r

Una matriz B recibe el nombre de inversa de la matriz cuadrada
~A. st AB =1, La inversa de A se designa por A, Para. cuaiqmer
matriz cuadrada no singular A, existe una A Unica, tal que

| AR o A=A =
Pucde demostrarse que, si JA] # 0,
' ‘ .ﬁ. =¥
-1 J

Podemos observar gue sclarmente las matrices cuadradas no sin-
gulares tienen inversas. También noternos que (AB}-' = BA".




S ¥iemple.  Sea’la sipulente colection da Lcuacmnu N

P, P, Ef.. z, }.)’i & B
35y - :C;"‘I"'JZ:'Q’J. -}
PRy - 4‘2‘:’ ) ey s 34
STy dze 4 Bz, o g 38

‘ ‘l’cmmus comioe una selucida inicial de punto extremo 3:.——@ x,«(}

= ToEy =012, x,, == 10, la cual en nolacién vectogial e‘.,t'i; T

c'.uﬁ.! por :

Aqul Jin wvectores de 1a base, P, P, P, son veciores unitarios.
[rocsmos introducir el vector P, para obieper otrp solucidn de

an extremo. Lo represeniscién de i’. en términos de los vecto-
1o 5 huse vu simplemente

3'5?, Fe 2B, — 4P = Ty 3N
30 s, : cxg = A Xig & 2 4 = — -

’ &1 muhiplicamos (3 31) por @ y restumos ei rcsuh.tdo de
S Uy, tenemos




(7.~ 30OPs + (12 — 200P; + (10 + 40P, + 0¥ = Py (3.12).

Puesto que x, = 3 y x,, = 2 son ambas positivas, detesminames
c)a valaru.umo parn esta X, p{)*‘mva

Ssssmuyenf‘a este ¥ z%os en (‘3.32) s?xmmamm P, dz 1a bﬂzse para
obtener 3

: 224 Pﬁ%"w’?a‘%‘ﬁ?i‘“*é

o la solucién de punto extremo x, = %, x, = 0, x, = 0, x, = 0,

Ve o= PG x, o= oMG : ’ ’ :
Si, en ’ﬁii’gar de ¥,, hubiéramoes tratado r‘p uria

de obtener una solucién cxtmmdcnn Ix., donde

Py = 4Py - 3P = Py

hubiéramaes desnrmﬂado la sigulente expresidn parz P, en térmi-
nos de P, P, P, Py

(7 -+ 0P + (12 -+ 4002, + (10 + 3OP + 0P; = P, (3.13)

Por (3.13) chservamos que cualguier 0 > O proporciona una so-
hicién posible ¥, = 0, x, =0, x, =0, x, =T + ¢, x, = 12 4 43,
X, = 10 -+ 36, Aqui, puesto que todas las x, < 0, no obtenzmios
uria nueva solucidn de punto extreme.

Uina mancora mis eficiente de interpretar el problema es como
ura transformacién realizada por-el procedimiento de eliminacidn,
Aqui séparamos los coeficientes de las ecuaciones y formameos ia
siguignte tablu: :

P B P B, B P | P § e
(3) - 3 1 4] L] 7 Tg = Gy
¥ e 4 4] i 0 12 5]

- -4 f 0 . u 1 10

Como deseamos introducir P, dentro de la base, nuevameme for-

“mamos las relaciones x,./x,, para . x, > 0. Puesto que 8, = %4 es
el minimo de estas relaciones, hacemes al elemento 3 de P. ¢l ele-
mente pivete del procedimients de eliminacién, marcindole con
un circulo, Esto es, eliminaremos x, de todas las ecuaciones excepto.
de 1z primera. Si efectuamos la transformacién de eliminacidn,
obtenemos una nueva tabla. Aquix =%, x = ¥4, x,o =384 y
n=x5=x =0

% Farmamon s releclones parn Ime § en la zolucifn rolusl Aguf, (224, 5, 6.
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Al A AN
B e T T T iR
B N R SRR o 11 -3 i i3y
R E YT R DR "S- say

»_Tenemes ahora una hase de ?’,, P 5”.,, con P, P P, dados expli«
*cﬁumeme en términos {‘9 estas vectures de la base esto es,

w/gp, - 10IP L TIIP, e pa
;3?: SR 1 SR 3:‘35? = Py
}’53‘?’1 - fsps - '%Pe s Py

“Asf pues, st desearnos obtener una solucién de punto extremo con
1’, en.la base, podriamos-empezar con la segunda tabla y deter-
minar 8, como antes, y transformar esta 1abla mediante las férmu-
las de eliminacién. La tabla resultante darfa comng resuliado la re-
presentacion de los vectores que no se encontraban en Iz base en ;
‘urminc:s de los vectores de la nueva base, ‘




. Esemrro 37.

S Calr.:uiar}_la ‘i:&gf@g de i

224 i
3 ‘s' 9)
1 3z

anem numentnmns }e rantriz eon I; Y enlonccs efw!.uamoa L
na serie de aperacaoncs por fla como r:n;,ue

2 1 4 10 6 B e
366 0 1 0 R - X ) S
132 0 01 TR

Divsdm.ﬁda pur 2 ia Bla 3 iﬁnemoa

Ly2oz o2 0 0\ o
(3 6 e 0 10 s T
v 13 2 6 o0 vy RN
* Restando el triple de la fila 1 a Is iz 2, queda
1wz o2 ouy2 oo SRR
6 /2 3 -=3/2 1 0] . (38) .
13 2 6.0 1 i




o Rewts’mécﬁe I ﬁla ials 3 chamom %
s B4 U V7S S V/-

0 9/2 3. -2
8. 52 0 ~3/Z 9

- Dividiendo In segunda fla por /2 oblenemos

B T V- SR o R

RN S & S U £
0 52 0 —~172

" Restandole 1/2 de Ja Gin 2

6.1 23 —1r3
0 82 0 —1/2

bR

oY
o/

é

, 0
2/8 o}
6 1

2821 t::ném:;s

(1 0 5/3 23 -3 0

et
0. 1/

" Restam?c: los /2 de im fila 22 ls Hla 3 qg.,eﬁ,,,

9 . 5/3 g/'s - 3f 0

¢ 1 23 ~13

P

o 0 M_5/3' 1R~ 5 1

Dividiendo Ia fila 3 por —5/3 legimos &

oo

0 1 w3 ~—1a3 2

/16 5430 203 1B
(f) 0 1 -5 /3

6 1 /3 —1/3 2/5@'

¢ 6 1 —~Ii~i i/3

100 1 —2/3
10 -8 0
9 .0 1 =35 - 1/3

1 — 243
R Gl B V4 T

6 .
0

375,
Resh’mdu}# 5/3 de Is. fila 3 & la file 1 noa e:omiucc

R

"‘"'3/-'
Restﬁndale 2/3 de la fila 3 & iﬁ fila 2 gueda fma!me:xt.e

1
.25

-3

'2/5) ”

o\ /5 13 35 )

)

o em

a8
(3;9)"

(3.10)

3ay

V(S.;Z.’.;

(3.3

(1{§ 7




L& demostracién es gue A—'4 = ] y el Teclor puede verificar
gue 13.14) es correclo, nultiplicando - directamente.

Mbs arribn se han mostrade loa cllcules con todes Jog. de-
{allaﬁ pars mayor elaridad, pere en la prictles ordineriz (3.7)
s eecribiria directoments s partir de {3.43; (3.10) directamente
‘ a portir de (8.7}, y {3.13) directaments s partir de {2.30).

" %, 8 tenemos dos routrices no a:mg‘sﬂmez dz los mismas dimens
" slencs, A v B, son eguivalunies, pucsio que podomos oblency ung
Ca parte ée f2 otra por medio de unn serie de 6 Uransformnciones
elermentales, Un camine a uillizar podris sert el redueir 4 &/
,psax' tmmx‘ammmones elementales ¥ entonces convertir 7 en B
“"por_ otra acriz.distinta de dichus, transfermaciones. G sen, puede
decirns gue dos malrices cuadradns de Ias mismns d)menaxones

son ecqulvalentes si tienan. el mismo rango.

- Bupongamos gue lenémos una “malriz de orden m X n qne ;
§ z‘eﬁuce B :

SR

10 .06 ... 0 6
6 1 ... 6 ... 0 0

".l'ﬁ‘lblil!..i-’.!‘ﬂ‘t'

600 .01 ... 0 of

Es o‘bwa que: cualguler matriz de orden m X # (n = m) puede’
reducime n {3.15) si existe algunn combinacién de m o de =1 co-
~Jumnns a ‘partir de Jas eusles puede formnrse una malriz no

singular., O wea, gue amplinmeos s explicucidn nnlerior: Dos ma-
“grices de orden m 3 s {n 5> ) son equivalenies sl tienen el mia-
M0 TangE. : ' .
+ s evidents gue &} awumenia se aplica ipunlmentz si n < m.

El Jeelor obuervard tambitn que estas definiciones son eguiva-
Jentes dleiendo que cunlquicr matriz ‘de orden m X n de rango m,
ces igual al preducto de une scrie de Lransformaciones elemen-
tales por una matriz de la formo gereral (3.15). :

E1 lector pucde pregualarse gqué condiclones debe cumplir
‘unn meaetriz cundrada para ser singular. Una maotriz éuadrqda es
singular, st una o mas de wsus flas o8 lincelmente gependiente,
GoTad oirns filns, o st una o mds G sus colwmnas son Yincalmente
dependientes de Ino restantes eotumnas. Por gjemplo, en la matriz‘

38 =G\
42 zo
1.3 =5

(3.15)




“la tercerz columoe es igual 8 4 veces Ja primera columnn me.
nos 2 veees In segunda ¥y es, por consiguicnte, linenimente depen-
diente de ellas. La sigulente reduecidn de In melriz demuestca
gue ¢l rango do in matriz ep dos,

,‘.'
10 oy

VIR -6 /1 2 wz 5 ﬁ 4 | ‘
423y 8 —4 - S a}*
A1 3 s 0 1 ‘\o a o/ \o o o

Ern general, e rango do una mairiz es igusl al mbs peguehu

de los nimeros de filas y columnes independicntes. Una matriz.
::uadmda £3.no singular tnicamente si'todas 513 filas j waas sus j
\ea?umnaa sons“linenlmente independientes. :

340 Sistemas de ecuaciones

. )

Vamc::a a aphur Ia teorin prec:edent@ ala remluméu de max ERRCE

" temas de ecuﬂcwnes. Suponﬂamu& que teromon:

Suzy ﬂ;st: b e G;eﬂ-‘a =z bl

Gy b fExyd b Giee %1'}3‘_ K R
CTneL AR BE G E U AR B AN S E RGN e s "' . {3.!5}

Ty + GarFr F wis + BosFm D

_En formas meatriclal eato puede sucribirsa zsi

B, B . B = b,
L TTRNE £33 RPN ¢ § & b o o
e iraeveseirenseaaen =L (3.17)
Qug Bt eoi  Boma He ba

Ba decir, =l mulhpiicumoa in motriz de orden mo ¥ mode !us!
) coclicientes (gue Namaremos A) por el vector columna de ing vie
‘rinbles (X)), oblentinos el Wtimo término de (3.20). La columna‘
de Ins constantes puede, desde luege, considernrse como un veelor
columna gue Hamaremos b,
Entonces {3.17) ea equwalent&. a

AX =8 - ' s t LY

Muusphcando loy dos lados por lz uquierda por A" mnemm o
A=AX=IN=X=4"h (@ m,




: De iecuerc‘ia cont {3 19), purs” n-waiver s ecunciones “con ml‘
jincégmsqm debemos hallar da inverss de lo matriz de los. coc:ﬁ-f
B clentez ¥ multiplicarla por el 'vector columns de las «enstantaa&?

Bl resultsdo serd un veetor eolumng Hoquie es le solueibng :

T Elmejor esquema de ealeuls para hacer esto, es “megulr un
pmce&mmnta similar 8] descrito en la Seccibn 3.2 pars hallar
‘1a inverss. o ve: de caleular la inversa, podemos formar la mas
riz sumentada (4, h) que ¢scribimos simbdlicaments

boa S T 3:20)

. -Aplcamos ahors Jas fransformaciones de fils necesnring para
oreduely Ao Ay forma identidad. Prra-la part@ de £3. 21’)) dﬂaig»

IR 11 T ;mrA A neunon,.

X, ,..E@E:EA AL =T

COmo ﬁes {x}mmoa
Dn ln parte de (3.28) designeda por §, tenemos

E, ... E;FJ:E«{} =4

Bn otrns prlubras, aplicando & b Jas miemas transformacios
nes gue nplicamos a A, hemea sonvertido b en- A-'h que es el
vector solueidn en virtud de (3.18). Do esta forma ealoulamos
A='h sin esleuler A-' v pin efectuar la multiplicacién de
A= por h. : : SE

Si por mlguns mzén deseamos hallar In inversa de A, pode-
mos obtencrla por medio de ln matriz aumeninda, ‘

| 4 ! B} !‘ [ v | (3,21) 

Deqpues de Ins curﬂespondiuntes opernciongs de filaa, ten.
dremoe ; v -




" 3 !’rob emas dletéﬁiw&

© Enla Seccién 2 der Cap. 1, definimps v furmu!nmm. &l pm» :

: b!ema dictitico basico, en rminos de un preblema de pmg,mfm-

cién lnea', A continuacitn discutremos g} modele parneular de

programasibn. Hneal deun problema diesdiico, v feviswrduios s C

’ vbDi\lCiﬁ“] correspondiente pars determinar 31 52 pueds ;‘mhcaf E

- formulacién del Cap - 1. Tal andllisls es upico pavn los problesmus
Cde prodramizcitn ineal en geaeral, y es recomandable costide in.

tentamoy desuribir una siunciin compleja, por medio de un mige
Cdele Bugals shermenial, | Los modelos de tales situneiones” gene
Coralmente comienzin como motlelos sencillos pere usando - esos
modelos modesios como base, ol investipador sid en disposicion
di desarrotar modelos mas cercanes a ld reafidad. Para iesirar
este - procest, describiremas brevementa vories - ajustes o mudels

del prohlema Gierétics, aue dunden o haverlo- R T T v

mis cereana gle Tos sitnaciones de lavidireal, : : i
o U Mhstgricarnente, of probdema dividiico de Supler 1521 fue o

‘primner. problensa de provramacion loeal extenzo'y complicade goe,
Cue gesweha por ol métedo snplea Enoeste eeso ol problema eny

duterminzge qué cantidades de 77 alimentos, deberien ser compra
dos con ohien, ne solumente de pmpurcimwr ¢} costo minitns, sing”

rambidn. sntislzeer Yas necesidndes minimos de nueve elementoy .

nutritives, por ejemplo, vitamina A, niucina y tamina. Las com-
 pras resnlianies debinn formar una digta adecunda para sostener

~una persona per un ane, La foomddacién basicn de programaciin

tineal de wste problemia, se hize en términas . de 9 eovacionss y

88 variables, incluyendo 8 variables de bolpura, Lo solucidn final

obtenida por el maodo simplex, Tue por supuesto, una solucidn &

mimma verdaderss. Sin emharge, pueste que ¢f procedimiento stn-
Cplex trats solmnente on @eminoy de soluciones bisicas, solarmente

D de los alimemos posibles Fucron gxpresados en ta solucién i

nima con un nivel positive, Asi pues, la dicta obtenida por los ‘

méodos ¢e programacion Hoeal restultaba en Ia compra de canti-
dudes variatles de haring de trige, harina de maiz, leche evapo-
rada, marnequilla de eacahuste, manteca, higada e res, wal, pagsas,

y espinneas, ¥ su conto era de Dis. 39.67 (para ¢ nfio de 1939). Lo
Taotucion olnenidn por Stpler, usandoun pmzzeé:miemu sizterad.
 dco de prueBa y ervor, requeris solamente § alimentos: haring do
irign, lache swaporada, col, espinacas y frijoivs évshidramd{m ¥
| sy costp era de Dis. 39.93. Tales divtas, 3 pesar de ser bastante

wtondmicas, resultan clertamente poco apethosas pars consumir
Tlas en un gigrto periode de tempo, ¥ esta seleccidn de .'..'!!mnmaﬁe E

sotumene se Jasificaria en In dista de un campo de concentragidn,

Coms Etigler | 'émce notar, "nadie recomiends alguna de esins dietag”

(o sen dictes werdaderay de cosfo minimu) y menss. sun 2 totles

eNan” Tambifn cita una dieta de hajo coste clabuorada o 1939,

que_fue formulada por un ghedtico y gque costaba Dis. 115 La
aifvrancia en costo Tue amimn!.: woque o dfats:lft:o rv.!:adcné gl




problema con las necesidades de buen sahor, varledad de 1a dicta
¥ ¢l prestigio de ciertes alimentos. Empezando con nuestra formu-
lacién bisica, gcdmo podriamos modilicar nuestro procedimicnto
o modelo, para llenar estos reguerirmicntos dietéticos adivionales?
Agqui tenemos una solucidn correcta al problema tal como se
ha establecido; sin embargs, esia solucidn correcta reswita inucep
table }"s&rﬂi ser egjecutada. Con objeto de vencer este defecio, po-
- driamos  buscar soluciones éptimas alternas. y fornsar varias
combinationes convexas de esias soluciones, En esta forma esia:
riarnos en disposicion de seleccionar una dieta gue Incluyera m’w
de 9 alimemos. O bien, poedriamos buscar las dietas gue siguen
" la dieta de costs minime, ton la esperanza de que una de s.iiae
pudiera ser aceptable. Fina!mente, podriamos revaluar 'a forme
lacién de programacién lineal del ;:ms‘ema p ara ver si realmente
~describe ol problems que se investiga. o s
- Para corregir lag deficiencias inherentes a la solucién del pro-
blema’ original, se ve la necesidad de una reformulacién de este
problema de programacién lineal, EI nuevo nmc!cmn duberd perd
mitirnos mids de 9 alimentos en la solucién minfma, vy tmbidn
tomar en cuenta consideraciones de las preferencins del gusta
humnnﬂ para ciertos alimentos. Estos alimentos pueden ser intro-
ducidos en ¢! meodelo mediante desigualdades que forcen u ciertos
alimentos a1 encentrarse en la solucién linal cuando ymenos en una
cantidad minima.® Podrismos también determinar pesos preferen-
Ctes yagregarlos g los. correspondientes coeficizntes de cosio. Oiro
mbtodo de atzgue al problema dietéiico general, que introduciedn
mis variedad, seria subdividirle en pequenos problernas dietéiicos;
cada uno de tes cusles incluiria solamente una clase sencilla dc'
alimentos. En este proceso de suboptimizacién, podrinmos tener’
el problema de seleccionar las dietas de coste minimo pura ver-
duras, o frutas, o carnes, y la dieca compuesta seris una :mim.mn:'
al problema peneral. En estos intentos de introducir miés realismo’
en' el problema, sufrimos un aumento correspondiente en ¢l costo
de 1a dieta resultante, Si 43] pmb cma se somete a1 nds restriccio
nes, el cosa, en genural, aumeontard, y esto permitiedt al investigas

ey

V Delezd polaree tiue telss desicustdades de Memlis inferior, - ius aumentsan &l 54
Mahe el mus?dn de - programacion bngsl  Per owpeanpte, e Bsvaiun s s backy Ftnses
Cham Ee, BRlEess $F fueguntu 8@ desieudidedes, 7a de 18 Tuviae .:. Tu,. lstrudutrenids

variabics ©f DolHuze fo Hegativias, funemias 2, o om0, 0 tnen X pobose .t 0 araesbing

CwRjanic nﬂﬁin.ﬂ e PEatPich 20, He VWi A E5IUs  RRSF I u-:hnmnmr $e 4 Mg frar laa «ww:- -
pondirfies 2., ¥ pot tante &l fumern de w»uxumnu ¥ un-!ﬂn ;.eem.mm lguai quy
én la lomnhtmn onsmal .




" dor determinar ¢} valor relativo del 2050 €n déiares relacionado con

el gusto v 1a variedad? ' :
- Existen, sin embargs, muchas situaciones donde Ia farmu!a«
cién de programacidn lineal a} problems diptdrice bizics i

.......... SRZING LB s!;ﬂrax*-

: cablrz Estos problumis se refieren a mezclas de ahmemus de cogie . -

inirmo para animales de grania, 0 2 la mezela de varios elemen-

'ws, por ciumplo, agentes guimicos o fertilizontes, pars Yenar log -
Crequerimicntos minimos al menor precio. La aplicacidn de las tée-

_ nicas de programacion Hneal a estos problemas, es hastante diree-

ta, Para fustrar un problema tipico, y también para poner 2 la
*spo:.xcmn del tector un t.}ﬁmplﬂ un paco mayor sobre un cnmpma
simplex ripico, a continuacion presentamps @) céicule de vna dieta
_c'mrm de costo minimo propueste por Waugh {100} La formula.
cibr: ¥y walculo de este problema szodehe s Goldstein [8Blg), Los
caleulos se don en fn Tabla 112, pigines 290 hasta 293,
Este problema incluye 1a seleccién de 10 alimentos para Henar
los requerimientos minimes de alimentos nutridves digeribles;
proteinas digeribles; ealeio y fosioro. Los alimentos estdn tabulas
“dos en ta Tabla 11.2. EY modelo de programacidn lineal conslste
en 4 ecuaciones con 14 variables, y los calewlos se inician con una
Base completamente artificial, Los costes vy las variables pars los
alimentes se sefieren a unidades*de 100 b, Los elementos en
exceso se encuenitran en uniduades de 1 1b v tienen un coste cere,
La-zolucidn minima znsphcn In compra de 18 771 Ib de sorgo;
0.06)42 1h de exceso de fésforo; 17 020 b de zllmento de gluteny
¥ 58 528 ib de harinas regulares, con un costo total de Dis. 2 2798,
En fa seccién final de Ja Tabla 11.2, hemos presentado solamente
los slementos z, — ¢, v la columna P, ¥ hemos dejado el resta
de los elementos para gue sean calculados por el lecior. Es eviden-
¢ que estos elementos no se requieren para la tabla simplex cod
rrespondiente a la solucién minima, a menos que deselramos
desarrollar todas las soluciones minimas muoliples. En este caso.
no hay tales soluciones.
Goldstein, vn sus cilculos, ejemplifica tres e:rileric.g ﬁ!fcmmea

para scleccionar el vector gue debe entrar en 1a base. El eriterls .

stancard) que es el mis Tacilmente aplicable, o sea, seleccionar
c:! clenento max (2, — €) > 0, fue uaado para pa&ar de la prL

v FE feoier paudrd conanlisr  wer Stabupe zrcivuie Menunau wug Watle § Hi 1 Bussrde
resustve un prollems dicidtics de. Soxder moditicadn con una  Suncién - (olystive ) et
Terrane cmadeasioa. Este uu..mnmt,t-’ggmumuu mie re:lhma ¥ vasicdnd. an s dusta
wpipue A



‘mera a'la sepunda base, de la cuarta ala quinta y de Ja sexta a la
séptima. Bl eriterio usado para -pasar de-la scgunda a-la terceran
“bhase, fue gue el vector seleccionade deberfa reducir of valor de'la
.funclén obietiva o midis posible. Para simplificar la aplicacién de
‘esta regla, Ea seleccidén fue Jimitzda ya sea a x, o X, £5t0 es, z 1as
dos variables con los mayores elementos z, — ¢, Al pasar de la ter
cera 2-la cuarta base, ¢l vector fus seleclonado no so'amente para
‘reducir el valor de la funcidn objetiva, sino también pura eliminar
un vector artificial. Este criterio permite que la solucidn se “acer-
que mis” a una solucién posible. Finalmente, como existia cierto
interés en la solucidn posible minima, que notincluin excesos de
elementos nutritives, 1a variable x, fue Cxcagzda en ver de x,, para -
entrar de ia qmmax a la sexta solucidon, '
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Un nrograna ﬁﬂ‘daséralia-aénira’afﬂﬁéaﬂtrarfﬁﬁﬁ»ﬁéj&r'cambiﬁ;

]

_nscidn de les gard mﬁtros'aotraqtura1aa an rgestra ?cQHOWEa, é#téékf”‘
"es,'baa&da‘arwaelﬁaimgaze ncr nedie a$l~cﬁmb;c, yasean eston, . iﬁﬁ
»**tuciﬂnala@, ﬁeawémicas @'*n Gléglcamg»ﬂwi cemc ﬁ*r&“ 5edlAsg .
Tue llegugﬂ & sro&ucir el ineremando méx*mo on fuﬁurﬂu zngrﬁaas.mj
L%a tﬁcqxcaw analiticas que empleen, deben jacluir an’ mecanlsmc -
pﬁra haesr la sleccidn entre vorias &ltarnativasfeomo.un’madza;pg'
re loersyr sdlides resultados. - ' -

7‘?a la'nrgética, o8 eritsrios sara ls eleccibn dérin?eréiq -
aes me han gavaradc, e gron medids, de les tdcnicas para la proe
veccidn de la d&mandﬁ ¥ la produccién { Samuelson ). Cupndo el me
O“Obi eng de dﬁsawolla pe formula en tdrminos de pfegraﬂaeién s
nenl, es éVidﬂﬂté que este wsrocedimiento, 5610 prawaraxowa mne i
nrimers eurﬁximmezﬁﬁ 2l reosulizde desesndo. Podemos aunsidnrﬂr 8 -
la alaco;dﬂ ds lac inversiones como una ﬂ&l&ccién entre dietintoa«
tinos de actividedes 9043 "1 naar ung ﬁaluexén dntimaa 81 se uti :
tizen los vrecios axiﬂtantﬂs esmo o una gufs uara afaﬂuuar aats o=
“leccida, € tau no taran en ousnts les difnrcnezaa anzre 1@3 Bre w;ﬁ
’ﬂ17¢ del mercado v Iaa cogtas dﬂ Bunilﬁuﬂléﬂ de los 1ngumoao Sq -
»re un fund umanta taSricc, deb&mas emslaar téﬁnlcas dé“brcgrama'é

Sn liwe%l &n vaz de 1nsuﬂ33~nrauueﬁ3 o flﬂ &e combiner 1z congw '

?,04 -




truceidn de oroyecciones *eres can la reﬁil Feién de alecvlnnos—ff.j

eficienten salkre 103 hou alzernktzwos de Los recurwom.’

Como 1o orogramasidn lineal s un desarnile tefrico mis T -

clénte ¥y su 2mlicacidn requiere dﬁ UN MRy 8T numer@ de detes qmc -

el 1ﬂaumc«cr0gucto, su ﬁm?leo 20 el ﬂnillﬁiﬂ de lms economins en-.

forma integrsl, todevia. se ¢ncuentra en ung etana no muy desaro =

Liads, Para lizs aplicaciones prseti¢bg de laz doa ﬁécn;aaﬁ,& whi—

‘lizar, uwam.combinseidn satre ambas, nos ofpate la mne jor opeidn --

que puede esperarss pars un - Dutars préximo,

¥l cmoles de Los conceotds de una esiructura @e programscisn
linerl nnede contribuir de verios modog & la formmeidn de vrograw
mag de desnraiio; Bn ordner Tuzer, ¢l madelo mds comsleto fgue Bew
utilizae en 1a’nrogramacién lineel none clsaramente de manifiesto,=
29r une parts, la relacidn que existe entre les proyecciones de &
los niveles de oroduccidn y la nutilizecidén de los recursos, ¥ por
otro lado, los ecriteriss vara 1o eleccldn de les inversiones. Adn
curndo no se ddsgone de detos éuficientes vars emplear ¢sa clapBg—
de modelo en swm totalidad, la secuencis ldgica de 1oz selucicnes—
devnrOgramaciSm linenl nos nuede servir de zuis a medoves métodos
de nowoximseidn, asi esmd la construeeidn y SGIuciﬁn de los‘mo&e-
las de nrogransieidn linesl sobre une base exverimental, qué‘nas -
“nronseciona un conocimients mAs wrafundo &el,aigdificsda cuentita=
tivo de las relaciones :écinracqs entre las decisziones de ¢ady =
'é?ctor, las que se omiten en_técniaaa Mr sénqillas. Es muy necg= -

saxio- hmcer ests oruedba antes de 14t§ntar‘una svlicacién & gran = -

Xl B 530




VI 2 Rl Problema Pormal de la.PxogramaLidn Lineal en laa Pra n'f
' ‘gromas 86 Eadarollo, ;

fenasiderands, en vrimer t€rmine, hasta gue grado se adagtane

308 nragramas’daVTQﬁarelie o la ea%ractu;m'canceoﬁuai de iz pré“»
 &rﬁm8GiuB,lll“Elp,d remos que; el nroblemﬂ‘fqrmal da 1a"wrcgrm3§f
ciéa lineal congiste en elevar al mé,lﬁO'( o rﬁ&uciz‘ai minime ¥em .
unag funeidn de les nxveles de aetividsd, ﬂujeﬁa a una gerie de =

estriccioney linenles sn staﬁ veriables. Al hacer la pl acidn .
del desercllo, cagi siemore se considera que 1a,iun¢i6n que ha de
eclevarse ai méximo ez el vroducts? nacionsl. Los dends objelivos -
giie o2 pudieran nlaniear { ocunacién, equilibrio de 1s balanza‘de 
nan05, disz ribueidn del ingreso, camaniﬂL-h dﬁﬁar;n de mﬂrcancgaﬁﬂr
de consumo, disvonibilidad de mano de olre ¥ recursoe naturales,-
oferta de ganital = mphorrss nacionples + emorestitos del axterior,
¢ ) mueden ssnsiderarse ¢omo restriceiones qREe Sirvern PATA o~

e
1ificsr 21 objetive arinciosl.

La uaturelsze de estas resiricciomes determinn las activida-
les nue daben incluirse en el modelo. Debemos tener shora en cuen
te an comnosicidn variable de comercio exterior trmtando como ag
tividades g la importacidn ¥y 2 la exoortacidn. Otraﬁ actividodesg= .
pogsibles incluyern la formaeiln de capital, el pdiestraniento de =
La sene de obra, ¥y el consumc de determinodss mercanqiasg Jue una
sleseidn, que afzefte ‘a una funcidn econbmicsn dadan, debe incluirse
en ol madwlo, » decidirse de putemans, dependiende de gque el re -

zultade uudiaxn 1nflm1r en el %, sto de la solueidn, de tal manera .
oane noovaeds tomarnss en cuenta esdecuzdamente de oirs forma,

Zjenolificando La ﬂﬁﬁUPﬂl?’B de 1le solucidn de oraﬂ“&mﬁcién—

Liaesl mertieuds de mrayacczﬁzas_gLoy,;ua dg  ingrese, del CORSMMD )y

- GE -




¥ de Los feﬁurséa,tﬁtaiaé‘&e'1é'1nveréi6n1,:en este cesd, la &ifﬁl
re@tia esencisl entre el modelo de 5rdgrammcién linecl y«élbagﬁ -
1isis de insumo-ovraducto es que lo&zniv&ies‘ﬁa imoortecida ¥ ex u» f
portscibn en cnda sector tignen que ser deterninedos pertiendo de
le solucién. Tomo en la orimérs seroximpcidn se consideren fijss-
'133 demondas internas de cads mercancis sor &l wrondsiico dsl g o
vel de ingreso, una desicidn dede respezctorscle inversidn signifi
¢ gue se importaré o se exporterd la diferencis entre la prﬁ&uc;

2ifn ¥y la dewanda interns de ceds mercmncis.

- Hesta la fecha, las ilnvestigsciones pricticas se han limifée—' 7
do sl emnles del andlisis de indumo-oroducto vare probar la con =
sintencia de los programas. Se osth serecentando el eﬁpleo de 1o~
orograﬁacién linesl vars el estudio de 1los problemss dé indnstriésf
aisliades.

El princinal obstéculo para la rédvide adopcién de la trograe.
macién lineal em 1s olaneacisn necionsl, es la fuerte demanda dew
dabon gue exige. La conétruccién de un cupdro de insumOmproductOu
de. 40 & 50 sectores, con wne subdivisidn corressondiente de la dg
manda finel, constituye una gran uresifn sobre recursos estaﬁi&tg
208 de muchos pafses, ¥ nor el momentd ne es muy fectible la adop
éién de un andlisis de potividudes en fovrms muy pormencrizéda; Lo
svolucién mfs nrobable de la técnicas'de'pragramaéién lineal cone
-2igte, nor tonto, en dessrollar vrimersmente modelog que inciuyan
sotividades alternetives doicamente =n los sectoree donde fatae -

zan deglaivaz vars la solucifdn,

A1 wodelo ague debe semiirse poars determiner si deben incluig
2 actividédés en 21 modelo, hm de ser el gredo en el que lz sleg
e¢idn entre ellas denenda ls esineidn Arl eistens. Ademfs de las -
1msortnciones ¥ exoorizeiones, on slmracs cmsoss, lon tfonicmn £l-
T

-

-
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‘ta:sstzv3 ae ﬂ“oduccxﬁn Jmc emule 50 iusumos diferentes nueéen'%‘f”7

tensr ;Le.asallzarse BAtro del “iﬂiema de equilibrio ﬂ8ﬁ€“ﬂl-'

V3 EL Insumo--Products ¥ la Progrrmzcibn Tinsal e ia Sal&ma,fﬁ

¢idn de 1os Frograuss en Desarsilo.

Syne importante gontribuciln de lr progremacién Linesl es la
ﬁa1nranarcionar'una‘mejor comoransidn de 1&.nﬂturaleza‘éal ccstag
&s 1ae ffctnres que debsn-emnlearse pars tomnsy ?an &@gialaﬂes de

iavers 5n, Qi coms, una tdcnics vers esleular su- magnitud en wmm

Ls 6ragfamaciéh linezl &usﬁdo e aplice @ une ecaﬁomﬁa inta
5raig'¢dns%ituy wre extensidn ¥ uns generslizncibn del enfiisis
G¢ dnmamo-orsducto, o g0 ver,; wrostreliona un medio pors caloulsr
1a% . efectnss que scbre ls econonia tiene un uroErens econdaico e
:“"w*eota, Afn" cusndo lowm resultados de ﬂstoa edlculion no satife.
?P~aﬂ tedas las 1im1tscx0ﬂea de repursos, pucden utilizarse cg

ma ung base pare mejorsr el progremﬂ de prucba.

Loz métodos formales de nrcgramac*én oroporcionan un asdice
nera lLlever 2 cabo ealas ﬂoﬁxficackeneo, cualquiera gue fos 8l -
mitodo emnlendo narn trazer el nrogreme. Los coucewtam da 1a ara
H‘«machn lineal afr@ean, en Torme 1@@5112&&&, 1los Nexos Nopanhée .

13 entre los niveles del andlisis. In contreste con otros medg'
lan 2 métodss para obiensr prosrimas Tirmeg, csms uér*es de lg -
Folucidy, prodiacen vrusbas &e mflcxencxa en fbrmn de prepios. El;
emnleo de eotos erecios contrblesm ¢ d2 eamness &cz&n dpaoentral4~
szria lasg decisiones resuecvo a ls invers ién v serviris de 0r;e3 
t;;;ﬂq heefa el uso de medidas directas nor ﬁsrte‘del gabierno o

nertdeaslares. Adomde Is salucidn corrects del orecio wuede sepr -

- 8 -




. . : , ‘ é~- : : R
nés imnortante que. las metes firmes, vor tanto, pusde pozisierse
qué la walorizacisén correcte de la verdsdera-contribucibn de Lo
) ik ’ ; 5 i : 3 . i
proyectos siternatives de inversidn de ingrsso nacionsl’ en, pore

Yo menos, ten imnortunte come el equilibric de le oferta y 1 de

mandy de diversas wmeycasnpiang
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50 poc las' damnandas

indirectas) " S
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VII ¥ ODELO *’.TER-'

S RESIONALES & I
RESIONALES DE IN suﬁo-;_z’geﬁu

1=
a
b
b
ot

TO Y PROGRAVASION LI

‘Vii,l'xntrédRCGién;

| Los estudins de insuwio-vroduets gue g8 hen eplicado haste ~

1z fecha orovienes todos ellos del treteio dnl“ﬁrayﬂctc de Xnve&
tiseciones Sconduieagt de 1& ”ﬂ*v9r¢iuaﬁ de Hezvard. EL trebaiow
de 153 ﬁfina s 2%os ue1~"?r&yeeio @8rvaré" tobre el &n&llsua ig»
ﬁérr“”ioﬂé* nn wido bassdo en los informes de Leontisf { 1953 ) e
kl-wrd { 19%% ¥y 195% ). ‘Teontief sropise un "models regianal’édui;;
'11‘*ada” que ﬁicicra utilizsrse owere dividir la solucidn da uﬁ -
Tﬁ}”l) ﬂpclonﬁl en gomoonentes regionales, y se basé como prime-
e anr931mECl5m, en gque gg oudiera aombrerse e les indusirias ba
jo &l sinoning de "nacinsnelies”™ o “locgles*, Sﬁ‘SQnuso que DATS =

1rs industrise loenles la demande regionpl esterfs suninistrada-

extaranants de Tuenies lacgl ¥ oue ta] néusitries sstarifan~
equilibredas re analmﬁnte. Por otre varits; vers. lrs industrisse

cioneles 8¢ FUPASO que crds regifa nroductors sbestecerie unae
nroporeidn constente de la Gemands en cada regida consumidora. =
e recbnacc que este nlhatermiento pcerca d¢ las indusiriss DA =
siongles s8lo ers unz sarsrinecidn p sediss, vero ofruce iz gran
vanteje de nue ouede probprﬁe ampliricemente el maanlc con BElo -

el =mmles de los datos de la produccidn y el cousumo.

Lgen oruruaﬂ del mode 10 rs;xaaal &au;l}c“ada, de pousrdo.oon
L

‘.';‘!. St

orae de Tasrd { 1953 }, demoptiraroa sus, auncue podricn e

,uﬁscrxuirée comn locales un ndmLrs considershle &¢ Teciores, De=

nucesisobn darle e dstor un refiszmicnts alieimnel &L concento -




de una induétria nacional &n 1a que ne se‘aféct ra el tino de 1a~f
oferta nar 1e‘ubicacién de’la'ﬁemands. Ure £ren o3 onsrc1én de in«
ua"trla% o locales "quﬁdﬂn rnoly 1&&& &eutr da. une catbﬁarfa ind
“meaza en 1z que 1o uu;cacié% d4é Lz ee@ahaa ssf codmo lﬂlﬁiﬂﬁﬁib&*ﬁ
cidn de 1= ﬂ?nacmuad ds nrouwacﬁﬁn determingmn ccrrlentﬁ infETfﬁ? 
gionalen.

Isexrd en el aflo de 1951 prosuse un modelo slternativo de ine
numo«aroducta que. hace un nlantegniento b%ﬁ:ca votulm&ntﬁ distin=
to peswects de Lad induauria&_&p lonall idaﬁg 0L Huglrlﬂ Ggue una«:
" mercancia abastecidn pvor uns rvegifn debe congidernrse eome un ino-

sumo difersnte de una wercancie similer suministrads por otrs fgég'
te, y aque deben emvlearse nara cads uno de low coeficientes sepee
rados do insuno. Deontief por el eontrario, en reloeidn con lms =
mercnnclan naéionales, anarzeerisn como en un Ccpeo egneaisl en el
curl las wnrosorciones entre e1 insumg ahastecido Do diferenteé -
lugares son laa‘miﬂmﬁs pare tedos los uses y en -todes laz regic =

neS.

Bl modelo de Isard ne ha side aplicado en el trabeio améfri~
eo porgue rﬂwueriria Lnfarmac15n resvecto & 1a fuente de gbesto -

de cada mercancia 7y de cada sector usuarioa.

Isard y Leontief intentarsan exolicer la variseibn en 1la ofég

<r
0

o cstuwo*fa. Se sunusod gue 1a oferta ¥y la demanda de. algunas mer‘

(8}

achau befs M le Libwarim dentre. de regiones hastante pgqaefas
sue en stras se eq&x1ibraria en zonee de distintas dimensiones. =
St enbargs, los exnerinentos llevados a cabo con diferentes agry
saientos de eqt&&ss 120 revela;an ningunaz sabdivisifn en dos ye -

sitnes en forme satisfactoris en los Hs taﬁas Unidos. EL arablemaw.

qestal oaraece consiatir en que s sobrenonen: les zonas delv-
- TL -

de mercaoncias ns locmlizadas introducieado regisnes de diéiiu~‘:



uercado para distintas mercancias, y'due se necesiterfn cierto -
nfimero de pubdivisionss difersites a fin de producir el equili -
brie resisnal. Zotos expefimenﬁas provereilonsron una orisctaeildn
Wtil para poﬁteriqreﬁ invéstig 1@@@3, ¥ de log cusles menciongw
remos méﬁfggélante ai ver algunos - ejamnlss de ﬁséelos i?ﬂ%rreg&g

naeles hechos par diversos axiorss

o

[

> o Ea

dlﬂvlnﬁlVQSo

Jorr 1o Que resnecta a Los modelos da nrogrampeién lideal, -
exia%en'fﬁéntms alternaiivas de zsbas taclﬂlento dz meroonciss que‘
sueden ser Tdcllnente sustituidas por stres en determinsdo memers
to sl asf 1o requerimds, en. estos cmess, purede sugerirse el em”»y
nleo de la prbgramaciém‘linealycsmq un medio pere Suﬁerarflaﬁ'ég
fieultadss del amdlisis interregionsl. Podemos introduciy algu =
‘nes actividades pera algunss partes del modelo al mismo tiempo -
jug sars el resto Sé maniiane la misug estructurs de insumo-pro—
dueto. Sin embargn, logs andlisis gue se han hecho hasta la fecha
non mGimitido comd ya determinadas a les demandas totales regiona
les, y 5flo han estudiedo ¢l tivo dotimo de cferta'uara—ana_aolé_
infuctria considersda aisladamente. §i no hubiesen demesiadas in
dustrias aue requieren un sabudios mfs detallado, no seris may ax
fieil combiner éste mdtodo con una silucidn global interindus —

trial por medio de un orocedimients iterntivo,

#1 empleo de modelos de programacién para la dis¥t ribucién -
entre regiones de osroductos bésicrs industrisles ha sido sugeyi-
42 nor vnrios autores‘{ Henderssn 'y Fox ). istos resultados son~"

u,tzcularﬂnnta ink areéantes,péré ¢ompararlos con los estudida ey

Lo

de insumo-~producto, vIrjuc ponen de naaiiieste toatoy laos ﬁ?nta é

ins como-lag-dificultaden del métado de programaéién.




VIY¥.2 Modelon Interregiomales de Insump=Frodacto.

F

A continuscifn mosty amﬁﬁralguaﬁs wadeios iﬂm@f?ﬁﬁ‘ﬁﬁﬁlés dauv

g‘ -
insumg-nroducto can el fin de ﬁoderfméeﬁal ifs r-la'ﬁﬁilizagiényﬁitf“"””

ds lsa'axverses dezarallos ggm fqewﬁa anter iﬂrm nte mencionsdos -
{,&nxtuiuu 2, 3 ¥ 81 ¥y que vie m a ser el enuens aa erél de ﬂneé  
'«:Js [se 7e 1v¢5 pana;aala~ ge toda el tpzhﬂga ginborsds an tarlorw
ments. En la introdueeidn, se dierdn slsunos enfojues bésicos de—
el nodele inicial desprsilado pof Leontief e Isard, :ue 21 sf, es
el models an sl cunl diversss subores han hoeho Sus esﬁgﬁioa ¥oan
Toue oae-hy srooca %da'dar ann an}isaciﬁa nrictice sotre @stag cues—
tiones. Crbe sefnlar quc pare cade modelo de rellado, £l autor -
ha,cambiado o refarmado‘alguz aspecte dsl modelo fa rdamental s mar
el cuzl ha tomado ééte, uﬁ.raéga digtiative, ¥ que 8 irvdn seiolan
do ¢anforme ae‘vayan arwaenténéom Sz -ha prs¢urad9 regoednr hﬂﬁt&Q
donde es posible,; lasm explicaciones ¥ notocifn del puter, con elw
£{n.de un me jor desarelia ¥ comarernisifn entre uno y otro modelo,--
. con elofin de.lograr‘una mayarfdiférenciacién an"lo&kmadeloavégyvd

cuegbos.,
) Mddelo de Dos egiones de laz Econonfn Italianaz .

£l modelo interregional de La economfa italisna se proyectév
con o1 objeto de cubrir 1lm diferencia eutre un andlinis purhméntef

regional y los nrovectod naclonsles.

Lo uﬂlwcuclﬁn esnaecifica para la que fue 1aeado el anﬁlisms«‘
de& miame, en alto rrada, fuf La de &e*erwin&r 1 eleccz&n de los
sectores y el néto&o de Qutiﬂﬂ¢L5A de los czeficleﬂt%s ﬂatructuxa
leg, A Bemwjonza  eon el mrdelo de Leaﬁtlef e IS”rd, se »uvo gqug -
canfiar arineinalmeute enn las ¢ifras de 1e aroduceidn yegional de

endn ssetor v, de modo indirecto, obteaer sistemzs comerciales -

-7y -




b

‘guna respeeto sl destinoe de las mercancias.

partiendo. des la eplicacidn de los voefiecientes del insume nocig-

naly Log incenvenientes de erte procsdimiento son menos Lmsortade

tes cuando =610 se distinguen dos reglones, porijue nd hey duda Bl

Lo-18gicd gque se siguid ml ceparar 3& sesaonia 1ﬁﬂ1&&ﬂ§ B -

408 reriones zo més anarente de lo que. seria oaxa ;& nEYwY ?mrte~

de lowm nafses. Le industria ge eqcuehtra Sumsﬂeﬁte'eoncsmtrada e
el norie, 10 qne hace gue sl aélcule de los eoaficient a8 de La oo
afcrta regional geg méﬂ féc;l que an cura reg&én donde la qndue -

tria se¢ encuentra amollﬁmEﬂtn diseminadea.

5¢ obtuvierfn los cosficientes de insumd agrupnndo la mﬁtxiz
originel itelisne en 22 sectores. Lss'koeficiénteé del aectbv e
niliay, gu ﬁeb@ﬁ incluirse ‘on un moedelo regianal &ehldo sl efedtn
gue el lugar del cansumo tiene sobre l1a Jblaﬁc*éﬂ de la nrauucvlén,
13 determxﬁarén nnr%lﬂudo de. estudles Drellmlnareﬁ e los prosy -

puestos. Se ¢&1culﬁr6n caeflclentes‘nrapiah nara ‘cada regi5na

- - El anflisis se provect$ pern medir 1ot 6fectos de un oroffee
na cqmbin&do'éazinveraisﬁes wiblicas y»nrivaéas, oe sunués ineiun'
incremento en le autosuficiencia regionml derfe por resulisdo ggg
tores dgndo‘nareciera>br3§able-15‘inygrsién, de moners varticular,
en 1las industriss orientedas hacia les mercados. Tambiﬂn fuerbh. -
calenledos loe coeficientes de ufe“tn de 1. canaﬂiéaﬂ y la propug -
cibn ex1sﬁenteﬂ en cadae rﬁpidw.

1 medelo gue s presenis n cothnueclén en las tablas {p Yy

]

"y { B.) estén besados en les eoveciones (2.4 ), { 2. 5 ) {.2.5 y,

{ 2.7 )4y £ 2.8 ) gue se mencionaron anteriorments en el capitnle
2. En la tabla ( D) ®¢ indicen los cosficientes de oferts de jles
dos regiones. Estaa ind 1can 1as praparﬂlones ‘eq Tue - 86 c@nara Ben

‘eheatbecids uns mercancia, de cadn regifn v de lea 1mﬁortac10nea.—

o - T4 -




El_%otal de los goelicientes de oferta o3 1.0 en céda unno, salve
los errorred cometidos al redondear las ¢ifras, Se did por heche-
que les dies priééroa gectores eran “nacionsles®, y en similitude
2l modelo de Leontlef,; por fener idéntican évtructuraa de 1a ofer
ta determinadan nor ls eﬁnﬂcxa&d may peuuaﬁa en 1a ma y&ria de gge
tgs gectores en el suprs Lox § sectores ﬁxtlmcﬁ puedan xaentl;xca
sa. como. locales, ¥y gue ‘sug goeficientes de oferta de la resifn -
corgagnondiente 0n &nPQXLMudamenta d@ ltﬁ, e cexro loz quﬁ‘?rg

‘vienen de otras partes.

iLas'rastan%és seataréa "mixtos™ incluyen =z la o ricultur&, ~ ”"
la elaboracién de allmeutgs ¥ la refinacién del petrdles, 1o quéw
abarca al 85 % de toda la produccidén de mercancfes en el sur. BEn=
eads caﬁé, &l'éur es umﬂaxaartador ﬁe%o~pbia el nerte, peroe la e
ubiéécién ﬁe.ia denanda tiene un efecto sustsncisl para datermiﬁar
la fuenté de aba*%ﬂclmlenﬁaa S rc&u;eron 1os coefitientes de o
‘oferta varg estos saechorss del saldo comereinl neto existente, sy
noniends que, hasia donde es vposible, se cubre le demsnda locel -
gon la oferin lodal. Los insumos que ing?eﬁan =n las'inversionsan
réblicas y privadms, con un total de 150 mil nillenes de lirps, -
60ﬂatituven ias dfm&ndasbfinalea‘cuyos eféctoa han de ser determi
nados. No sze supumo ninguna’ variseién varieclén en las exportacic

nes o oxn los gastos corrientes del gobiernce.
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fas cifras estén an ﬁi' ‘de ﬂlllnn&% de lira%¢

-

2) Los insumos de 1a CUﬁmﬁtﬂC”lﬁn han sido colocados directa -
. mente en el sector de oroduccidn. ‘ ’
(3.} Ls produccidn total de las familiss incluye los impuestos ~

“y es eproxinadamente igual el ingrese gsusrado en la regidn.

De log r&sultadca wogtrades anterisrmente, podemos dgcir que
axisfen tres x rasgos generales que tienen un nariicular interdss - '
8) Le distribucidn de los ingresos entre las rvegiones; b) Los efeg
tos delzprograma_de inversisnes gobre la balenzs régiﬁﬁal de pa -
zoas ¥ ¢} Los diferénten papeles de lev'ﬁﬂctores lecalicadon y no
lacalizédo“ Auﬁnue una eantidad mayor de datos més exa retos harfs
canblqr los detaTlea dal analials, seria muy- zmﬁrabable que 1laga

sen a cambizar lms conclusiones gonerales sobre th@a nuntcse

Zn la tabla { E ), se muestra que la inversidn de 150 mil mi
llones de liras producan un ingreso de 354 mil millonss de liras-—
{ suna totael del sector 23 } en tode Italis, mfis 31 mil millones~—
de liras de importaciones. De los recursocs votales de 3485 mil mi-
1laneﬁ'que s8 necesitaban vara sostener el programa, dnicaments -
cerca de la mitad representen valor agregado dentro de la misan -
regifn del sur. Gome del valor égregado en el sur, 63 mil millo -
nag aoarecen en. el process d4¢ la inversidn, los efectos inducidos
de la inversidn sobre los ingresos en el nordée { 160 mil millo w-
nes . ) 4‘nllevan a los del sur { 131 Mll millones Y &atos rasultn”
‘dos tieren ciarta signiilcaclﬁn politmcu, ya'gue sugiersn gque une
nrosrame de inversiones pivlicss en el sur, en términos . de 10& in'

gresas,creados, Eﬂré tan bede¢1co pars el norie como - DArH el ~ur-f*
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'Guﬁado no  mDe teman 20 cuenta los erectos de 13 dem anda del -
‘morte con respesta a las immorg acionﬁe aue: reclne gel suy, el iﬁ;»
’icfemenﬁﬁ del inmhgsa en eﬁta.rwgwén es da lnﬁ an }uyar de 194 mil-

milliones dé lirus. ESta dlf#rrncza de Lﬁ ¢ wirvﬁ ds siemple & l&»[
ylnwmrtamcma de. la “re ﬁewcuazén dal e@marvlﬁ ex%avgﬁ*“ dentro ETS @":

wn pais csuuxdafaﬁo 8l sir&&w%ﬂ&&_

La egtructurs del conercio inﬁewreglenal entre 1& rag&én suy

1& n&rta cen stituys un cjemplc tinico de Lo ane existe ﬁﬂtré e
lag zonas 3ubﬁﬂﬂ&vﬂiladas ¥ les adelantmdes, GQGQ gl aur 1mnartﬁm
g gran parte de s nradacto% mprafeciurados, wi in crcm ekl enw“
%:) xnvexs:én proauce un fuerte efests on la belsnsn wﬁglonal Ao =
paros. Be los 15@ nil milliones de lirss iﬁﬁﬁrti&eﬁ, 54 mil millo-
neg.ge 1nv1crven &1recuam6hta en marcancﬂqs quu no se haas oroduci
do 1oc91ménﬁe, mzchas do 1ms cusles vieaen del narzaa Las imnortﬁ
eionos ta%alaa de la regidn, del norte y del exterior, gue 52 ne-
gesltan pow el lmcremento regional de 194 nil miliones { no indi-

cados )}, 1o que dp uns pronensidn marginal neta g imvortexr ao 0.42.

Pér dltimo, se puede tommy como una gufe, ls formag en que se
divide el ingraso antf& 1oa:ﬁeetorés 15¢alizados v Los o 105&11»
zades en las dos reglones. Pera el oales en su ﬁotelidaa; ouede ——'
caleularse gus del xngreao resultante del prosrams de inversifn,-
el 55 # ﬁvknrndugn an le Sectores lacaleﬂ, de acuerdo con la elz .
sifiéaci&u.que ge hn hecho de elles. Wo obstante, en el sur ai”wu

L 68LE Sat inﬂr&gg as ﬂruduce en ﬂactoreﬁ Leocnles, an Lanto que e~ -

81 norte L& prop reidn. ea del 42 %. Ests dlferencza G dena‘al f”:

,h@chu de'qan La dnversidn 1n1c1a1 se resllzd en el suT, ﬁarc BE=

keges wfis gronde 29%a diferen gia por.ia ubxcﬁclfn nredaminante de~"

los sectores nacioneles enm el norte,

-9 =




b ) Hodelo de Trea Regimes de la Deonomfs Norteamericenss

‘Jundue un auments ea 2l mimero de egiones o mAs de A0S no ~
aroduce un efecto en al nlénteamiehﬁm téfrica Lhgien del modelo =
iﬁt?rf%?l&ﬁﬂl los prohlsma *mnirieaz s hacen mAs dificilem. FEn

ygste eERG, Y& 1o 29 nosi hlﬂ suooner jue 1z sxporteeifa 48 uns 8O-

Pt
A

W

ee las dete*minaclcnes_dxrectag del c¢omercic interegional.

- EY madelo deltres reziones de los 28tpdos Uniden; censtrufde’

por Mases, reoressnta un graﬂ adelante en el deserollo empirico. -

~r jue heoe la prueba de le estabilidad de los gueficientes QomeL-

cinles en 2l curso de variss aflos.
. b

Bl anfldisis do Moses ubilizs sl smolic saludic de inﬁﬁmo~pzﬁL

dusta de 1947, peare la scbhnoenia nortesmericana, ¢l trabajo de  —
'I“a*d ¥ Leontief reslizado con ‘@atos de 1939 proporciond le basew

sare dividir s los Bstados Mnidos en tres regioness el IHste, el =

randio Deste y el Ceste. EL Deste { emtados montsifeses y Lz costm~

dal pacificoe } coﬁstituva ana regidn netural, como 1e es el sur -

de Ttalin, sanque solo produce ceres del 15 4 del ingreso totsl -

del wafs. La divisidn del reato del safs esn mﬁs o menog arbitrafia.

" 2a la definicidn del Hste se iaeluye s le Yaeva Inglaterra, y las

¥
=% peste del territoric la parte corregsondivite sl Hedio Ceste.

~ 81 modsla sanlitico pors el estudio de Fomes se efrece tam ~
380 de 1la8 ecumciones { 2.4 ), ( 2.5 3, ( 2.6 )y ( 2.7 3y ( 2.8

‘hen sido ﬁenéiansdas en el oapftuls 2. Log coeficienten de

‘afnrda refional o coaficienten aomerciales, come laes llsnaba Mo‘e
- B0 - ‘ ‘

apidn se eenvxerta en 18 importaei fn dé otra, 'y Bon esencig -~

os modeles Anterregionales. Es el srimer estudic aue empleg =

“1
siptendticemente 108 edloules directos del comereio interregional,
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Tin este nivel de fcfmaaiéh de glovales; ninguno de 1°§‘§¢i3,
‘mectores no loealizados s ajubte muchd al concepte de leomtics <
de una industrie nacianala'La'aimwli{iéacién d&'tﬁdaq lae mevafag
turseg en unyadlq saﬁtaf,‘iﬂpiﬁe regliéar nn snélisie més detella-—
do de las industrime a i ue” e’ probable se aﬁ‘iwue esth Bupue g
$o. Como 1&3“regiwnes,én sste wmodelo constituyen grandes usnisases

soonfmicas diversif icmdas, dé %cﬁ§ﬁ719$ gfupssrﬂrincinglﬁs ag mer
conefas cotalogedas, éstas tienden o nbestecer a mie de Io-rited-
deVSQB.prdﬁias necesidades. La dnica &xc&péién # esta penernlize~

“egidn nos ls ofrece las iwmvorimceicnes d2 productkos animsles, 2@ 5

38

treles y gos netursl en el Bote. Por el comtrario, dnicamente

1e
I

te de los 99 coefieientes que revresentan &l comereis interrerio~
1l llegsn a Q.20. Esto conirasta con loz 16 de los 92 coeficicn~
“tes del modelo xtallpno, ia 54‘areﬁcia se aebe, a lo formacida de
Flotales de todas iag nanufactaras an eL medelo nortesmericane v-—

2 la falte de industria - en la regidn sur de Italis,

El-modela el gque Woses ha scliecsds su mudelo s hiootético,-
Dere on ouanto & Los concenton en similexr 6l ejeﬁpla itaiiano- —
Prosupone un ineremento de 10 % en todes los nrtfeulos f¢ uss Ti-
nal gue no son de consumo (. inversioneﬁ,‘gaﬁﬁos dél'gabltfhﬁ roeX
ﬁarﬁacicnes } en 1a sola eylﬁn oriental. Loes incrementos en 10ge
‘niveles de produceidn en cadg rezlén sobyre este planteamients ne-—
cho, se indica en la tabla { G ). '

~& peszrode. las giferenciasfestructuralesrexistenﬁea entre Itg
1ia y los Hstsados Unidos, y 1o distints composicifn de 1z denaude
finel, hey bestente similitud on el tivo de erepcibn del inyre o=
e los dos anélasag. Se ofrece una comparaeié& entre =1los en le-
tevia ( H ), on 1s cusl se ha conbinedo el Wedio Oeste con el Lug

te pera Tormar une soln regifn.
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T ABLaA (G

‘-Sglﬁciésln gi ‘,’z‘cd‘ela R‘egicné.l ﬁm‘-tam@rica}ml:“.;

~Zngrementa eri la

produceisn por resisn o
SO & SRR ¢

Seetorss no locales: i S
1. Agriguliura : : R - R £+ 2

© 2. Animales y sus wroductos -1l ldo
3. ¥ineria ‘ . 1 : 7
4. Productesy de naders o N SR Y §
5. Manulfacturag 7 . R T Loy R
6. Gas ¥ petrdleo ' e Lt AR

Sectorees locales: : : -
F. Energfae eldcirica ; R SR

i SN
8. Trensvortes ¥ comunxcacionas e 0 :
9. Comercio, finanzas = & . : 7 73 Ll
104 O%ren servicios . LX) a8 1a
"11. Unidedes Familiares v B30 210 50

(1)} Lo= dptoes pullicsdos no- permiten hacer un cflevlo de los -

incrementos &n lo& envios nars la demandn final.
7 ABLA - {H)

fomparecién de los Andlisis Regionsles en porcientos ).

ITALIA E3TADSS ’”"IJOS
. Sar  Nexte o Esta Qesta
1, Divisién inicizl del ingreso 25 15 ' az U 5g
2.« Divisién del incremente sn los - _ ‘ To
"~ envies para lp demonda final Le3 o 3T ‘
3. Divisién del ingreso total nprg ) ; L o
ducido. 55 I I 86 g
4., Distribuacifn del ingreso por - - - RE ‘
Boetores: e R T
g} local o 68 <2 ST fc R ¢
b} no lLocal T ) 32 . Lo oo e @ T ek o

5. Pronensidn nar."mal o imnortar




En 18 residn de orfgen { regidn sur de Ttalia y 1& regifn =~
orientel de lod Estados Unidom ), ocurre el incremeuto‘en'el ingre
g0 orincindlnente én los sectores locsles { 68 4 en Iteiia y 73 2
en loa Estaﬁas Unidos ). Pora lzs otres ‘regiones uzmplementﬁ serég
¢l oomplemento o esices Eﬁrsckﬁ&jeﬁurﬁl 54 4 de} imeremento en el-
norte de Ivalia v bl ﬁ del sumento on las zanagym¢dia$ ¥ ogolidene
tal wicne de Bectores no i Losalizades. Sin embargs, c@mé L regiéa‘
eriental de los Bstados Unidos as mds sutseaficiente quz le re ==
gidn sar italiana; en le regidn oriental nort&americema se efec -
fun un,inéremantc total an 21 ingreso még grande ( 36 % ) que  el- .
de la weribe sur de Itslia { 55 4 ).

La :slmdaz empirics de lom anélisis inferregian lee de satee
tive depends de la estebilided de los coeficlientes de 1 hé cferta -
regional. Gomo loo aeatores‘ae Qervicioa, ngue producen del 30 a1l
50 4 del ingresa‘nacisnml, prosorelonan wi adlide arguﬂeuﬁo DA G~
diferencier los efectos regionales. Bl alcanca de la eﬁp&ﬁiallﬁ&*
cidn dgwen&e de Lo dotagiém,dﬁ recursos, del grado de desarollo -
esondmico, y de la dimeneibn de las regiones diferenciadss. Le eg
pecinslicacidn ¥ los cdeficlentes de oferts eotable pueden ser el
rosultads de la falta'de recurzos natureles, como del petydles y-
el gas en la zona oriental de loz Estados Unidos; de l=z concentra
¢idn de Lo oroduceidn, cono lz de mutomoviles en el nexrte ﬁe.Ita—.
lig; o ds 1o diferencincidn de nroductas en relacidn con ls fuen-
te de nbostecimiento. Sn cada wno de 8stos cssoe habrfn diferen f‘
cian susbtancinles en el costoe de los abastecimientos provenientes .
‘@g dismtinton suntos de osrigen, v tendrén tendencis a éﬁraistiz -
Los tionos existentes de 1a oferia,

Tw dnica vruebsa emoirics de la estmbilidad de Loz coef icipn—
tes de la oferta reglonel es la gque deseribid Moses. El calculd -
dichas ¢ocficientes vhre Los_nrmmerns eineo grupos &e mercancinb

- 84 - RN



de loz afios de 19&?,41948 ¥ 1949. La variacién media de efio en -
afio Tué de 0,013, Cuando e emovlearon los goeficientes ég 1949~
con Los datesn de 1@4?, el @rrar wedla ¢n el prondstico de iéa 15—
»ubﬂwﬁw&a uaﬁalea r&ﬂzonﬁlus fus do 4 A ¥ fud de 12 % pera lmg e

Oﬁrzﬁnﬁes interrﬁ#vonaleq *ndﬂ?liavleu { hﬂh@d en 1955 3frmae ios
detslles sobre eata arueba. ). La omisidn de 14 regidn voo identale
»fedude al error medis pora las corrientes individusles del 12 ple
& %; ain cuanda no @o hen hechs prusbns en seriodos nds 1nrﬁaa, a
éaton reaultaﬂcs son Lo ba@taqtc confisbles comd pETR Justificar- ;
 ?§%¥&3 uﬁuﬂt mes aguliaa.:an'Lzﬁﬁ omownn “G“h”'formﬁciﬁm da ?“7'
agregados,

Para emmlesc el tipo de modelo que Be ha mencionads, no es =
neceanrio que soan gsaaﬁaatea Los ceef'cienteg de la oferts regwo_ ,
asl, sinn dnicamente que &atos puedan ser nrh&ecidos anteriormens
te. Loz coeficientes de oforta som ;- los m%ﬂos~pronos»* ables cuen~
do 241y ha? paqueﬁasrdiferancias enn el coste de los abgstecinien—
tos provenlentes de difsrentes origenes; 5 cusndo son sfectivos , ’
las 1initaeiones de ls caoaeidad. Ha al primor case, porueilos com
LWinz de oreacics pusden producir graﬁaes voriagciones en el mistema_"
cameréinl, come sn Los me*eados inﬁe*qacxanaleq de praductos relg
tivamente njmoréneoa. fuando son de imnortznein las lzmx%acioaea-
de 1w canaclda&, 1s csntidad que se importe dependa hasta ciertou
sunto del nivel de 1z demanda en cada reglidn, ¥ los coaficlontese
de 1a oferta pusden varier anziderahiamantz. Loa modelos que per:
miten elegir amfre fuentes de aba tecaﬁlento &ltervatlv“s { mode=
les interregionsles de pregramacbﬁﬂ llﬁeal ) pmeaan arr@jgr algww'i
nn luz sobre la significecibn cusntitativa de aatosrfacﬁoras;en,— .

1od. enoop reales.

.f*“§54;‘




YEI.3 Wodelos Enterremonales de Progra idn Yinesl.

A soniimaseldn se presentan grenples de modsios inber

?ggxmﬂpieﬁ de - Qf?ﬁ?ﬁﬂ&él““ Linenl, ean,31 f£n‘d& paéer@ajﬁmaiifxé
car 12 utilizacidn de los diversas desarollor que fugron anterior’
sente mencionados { capftal: 2, 3 ¥ 6 } ¥ que viene u ser ol csgue
fa'ga4¢ral de nzestron objecvivos pfincinﬁleg de todo el trehaje -

glaborads anteriorhente,

La utilix3 eifn de la rogremackén lineal como un medio . para~

superar ‘aﬂ‘dl ioultzdes aal anﬁlzaiﬂ interrmgloual, cusznge EKISmb
zen fuentes de ghastecmmzenfa alternatives, noﬂ:pueaen dar une- *fﬂ
gufa sobre el nivel de la denénda}an caéaﬁregiéﬁ ¥ lds_caeficiene'
sem de lo oferta. .

El empleo de modelos de nrogramavpién 1ihaal pare la distribgu
=idn entre regiones de oraauctcs bésxc@s 1xdu5tr1%188 gde HYender -~

an (. modelo de ia imdustris del carbén de piedrs ) ¥y Fox { mode-

i

o pars ¢l alimentz de ganado ) nos sirven coms cjemplo nars 1a -
~omprensldn sobre- 8408 congentos ¥ nos dan une mejor’iaeakacerca
35 loe linesmientos’ generales sobre el modelo de nrogranacisdn in-

teryegional,

) Vedelo de 1z Industria del Carbdn de Piedra:

qu ¢l estidio reeslizodo por Henderson se divide a 1o8 ESte . -

vlcdr . Bn cads regifn se dastinguen dos tipos de pAQJucciﬁh, lu—
;,xe 8¢ obtmene de ia cytr ceibn subterranes y de la guherficie, =

LOTUE. 300 dlfcrentes susE costos de praducc;én. Los dFtca |#F:8 o 0 el

~H6 -

“aa UleOu en 14 ragzoneV, de las cuales 1l producen'carbéﬁ ae m«,y.j




models que a continumcidn se prescuten estdn bssados en 106 51w

Juunentes ountos:

l}‘La eupecidad de csda uno de léartin53~éa:prﬂd&éciéa:éatcaﬁa
're,giér;. - v . ’ . _ ‘ ‘ ‘
‘Bl toisl de 1a demends rggisnal'de,earhﬁﬁﬁb :

Gosto total pbf unidsd de ovroduccidn de cads %ins en cnds
regifn, 7 k k

Casto por unidad de iransporte s cade punto de destins. De<
esta manera, el nodelo s501o contiene los resuliades d&l‘éﬁé

lisis interindustripl en forme de pfo&&acién, demandess tot

~Ge estructura interindustrisl. Wo cbotante, mientras las ds
riendas ¥ los ¢os5t0s no se vean demgsisdos afectados vor la-

golucidn, es vélido esta diwvisidn del mnélisis.

Pueden ovdenarse estos datos en Ll forma del wodelo ¢ldmicow

&R

para el troansnorte de Hi%chackwﬁoopﬂansl, cnnbiando 108 cootos e

de 1z nroduccidn vy 21 ftramsnorte en un 26lo oasto de remisidn pae

ra cade combinacidn de puntos de origen y lugsres de destino. Hay
22 puntosm de orfigen ¥y 14 lugeres de destino, o cer.308 remisiones

es,

tedxricamente posib se reconilaren Los datos de lase

versd gélo
168 remisiones que, &e modo cocebible, ¢ nadieran uwtilizer, Bl -
nrohlema de la programacidn linerl en este modelo serisg el deg gue
ea,satigfagﬁn 1les dempndasn regioaales dadas a un costo wotal mini
Mo

Zn el modelo més general de nrosrsmacibn iineal interregsicnal,

existen 405 itinos de sousnciones

te modelo. Primero, el total de

regidn date dete ser jrutl & ls

obstante como aastraste oon 1o

- &

en ls sclucidn cuentitsotive ce eg
las corrientes dol productd & ung
demaada totel en ese vepidn, Wo -
risdelod e 1382 m0moroduoto, Cadam

-y
A




uns de estes corrientes se treta ¢omo Variable separads mbe que ~

eoms una Traceifn coastante de le demends regionsl. Segundo, 14 =

sfertn $3tsl dode de uns re~iln 0o debes exceder de su capacidad -
nara cada tipe de produgeidn. Bate tiso de ecuscidn no axiste ene

zl. madels ds lasumo-nroaducto.

Sono cada embargue en 2l molelo se registrd tanto como una e

o

eeu‘cién”de sferta paro de demsnda -y no hey demandas intefinéua -

gl

P
-

~les, 1ns ecuﬂG*Gﬁas cunqtiﬁativ g del ﬂoaelo del trnnsporte -

e

3

9

gABTIer r_pregaauarae an 1& tabla [ I ), aue corre onde al cua&ro‘

Y que se vid enoel’ carftuls zqun estn +&bl ce preseatua. —

o

nmoegunciones de demanda sn colurmes v les de 1z oferte en hile~

ras, Mo se dncluysn los odeficientes de iasumo puesto gue 1odos =

'

a a»la unidod, S& dndics 1z solucidn cuantitativa Spting para‘el—'
asdels ds 1947. Por ejemnln, la cuarts secuscidn de demanda en- La-
Talucidn,evoresa que la demnnda total de 107 en la regidn 4 estd-
suaknigtrads nar 93 unidades do nroduceiﬁn_subterranea da la re =
n 3 7 ¢ unidades de la oroduceidn de suzerficie de la regsidn. 4.
ra ecgacién dz lm oferits indice gue lo cepacided subterrg
sen de 226 en la residn 1 remite 78 s la regifn 1, 4b a lm regidn
5, 47 & le regidn 14, v tiene uns cnpacided no utilizada de las -

59 restentas, Jomu s dacluave la ceaancidad ex cﬁdent&, la oferta -

b
[®]
¥
3
i
]
5]

iminl a ls demanda total.

dny 36 esounciones en este modszlo, ¥y el teorems bfgico de pra
sremnel fn lineal nos assguras que habrdn dnicsmente 38 variadbles =

aeaitivas 2n lm soluaidn. De éstas, en el nrasente'cmao,T TEDYE -

wton Lo ceprcidad no utilizada, asf pues, solamente hay 29 em i~
orpegcier pooitivos de las 306 ponibilidedes considersdas primeras -

menhels Yelnte son embaraguss care el consumo dentes de Lo oregidu -

;;fwc:vrr ¥ g san mavimierntna 1nterro;ioua“~s. Les zxnortscliones

o

S vrenen ensi t;talmente de Lan tres srisarac regioneg-que tie -
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nen exceflente, pero se diseminen entre oehd regiones defiéitarias.
Une earacterf{stica en comdn en todos los modelos de nrcrr mﬂczdnw
linsel es que ninguns regidsn pusae tanta lansriar como cxmortb,.m,
Por medis de¢ un cdleulo similar se dsterimzien en ls bDldGl 13 SQti

ma Los nrecioca u\ﬁtﬁ i%ﬂ ¥ 1SQ_Fx§Bli§S correspondientcn.

N
o
<
3
L3
o2
N
3P
=
-3
g
uJ
Xa

ersarn ke eolevlsda solucliones par
iag ho comparsdo eon los ﬂaﬁrsuc rﬁal:& en es;é fga
%ﬁﬁh‘ st tedrics con resﬁﬂcto a2l costd exn cdrrec@a, 1&7
'dzfereqnxﬂ en cézte total entre el tipe Sptimo y 1os tipoe @bﬂ¢r~
vados asciende g cerce ¢&1 10 %, o zea 200 millones de dolareﬁ.'?;
f$a §ifereﬂcié’eg méa‘ﬁranée en 1949, curnde hubo wi-gron descvensa
‘en lz démanda,-ﬂﬁP en 1947, porasue tento loe industrisles como - E
Lo sindicatos ve naszeran de acﬁcrda a fin de lograrxr unz reduc -
»clén eﬂtre todos lea Alstrlpos entee gque dsisr Los efectas ﬁot& -

,lag recayernn sobre los nroducteres de aslto costo,

A continuecibn se muestrs ia tsbla ( I ) donde se eacusnirm--
1la solucidn del costo minimo sare las remisiones de cerudn en elf"

medelo 42 Henderson.
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b} Moielo pare 2l Alimante do Genzdos

U modelo dntery ;13%&1 ép comerci> més;geﬁeré13dﬁ un&'@olﬁ*7i

en el gue tsato la 6fexts oo

2 1x demenda son funGio: =

Ll

Mes dal arecio, ha suds manliztdo sor Sammielseon en un eLtud RES ene
8l #%o 4 1952, 8L demuestra jue Ls golue 380 linesl de este msdelb
z'iinéal insluyé Lz aolucidn dal mod clo mfs sencillo de EY?&SDO?
de Hitcheock-loopmong, ¥ 1ue 350 aa*}fi"“c131ev sucesiwss Lo~
versiria en ung sdluciéﬁlitavﬁtivg?, Linaue no es ,rQ"LlE e ea
,‘ mi V :

'ac_nuedﬂ. avs riagar_133~funeiane$ d&rla‘ofgrté ¥ la-

in e ge necesiten oeras completar este tinoe de modelo, Boxe

noelozio do 193 ha anilzz do une versida modificada del modelo-

o

nera eftudiar 1'comercia interregional del.-allinento para el gang’

a1 msdalo emnlasrds por Pox'difiera depl de Handerson en dos =
aimen~tozx: a} Lo denands de slimentos . vars 2l *éawdﬁ e cada r» —
reridv a3a susone que es una funcifo Lin 1eal de su prgclo- J b} ﬂﬁa
wur Ln ennansided,se conaidera condcidas 1a nroéuchém en cada re -
S8, Auitande estos dos nunitog, podemas decir en rasgos £8NAre -
sz nue gl models de Fox es sémegznte a1 modelo ds Hemdeizcn,

Pok, eu su modelo diviée & los Istsdos Unidos enm diesm regh o~
2 - Gg scusrdo con la ublcacidn del consumo y de la producdiﬁntrhl
3e conzideran conocidoz 105 costos dalrtransnorte‘cbm@‘se aizo en
Taren anterinr en el models de Meuderson, Dery -ae pupone que 10me

B 3usuan oy padp res idn g fin de 1gualar 16 ofﬂria v. 38"

Ya iz se emplad parn todas las regitnas lsg migma s
25 de la demauda { con wvalores adecurdos d& Les varlsbles prede
cer=iancas que. fueron intercrtetas ), 1x solucida’ del sistens re-

il zar bestante sencills o a2

de’Ly comolicado que oo trits
Sl ey un adslo nd linerl. Sasene s 1oz sinates en el ndvel o

- T -




La demanda, la‘légica.de ila solucidn e la misma gque en el modelo
de denderson e inaluye la reducceidn el minito de los COBLIIE de =
trﬁnndﬁrté. Sé mestra el resaltado en lam tabla {J ) cue en le =
forme simiiar & ls teble { 1 ), wers it incluve los preciocs sif-

coma les cantidsdes subarcedns.

Pod2mss complrar ¢etoe resultadas con la solucién 5btima‘oéw
tenids poras el mcvimiento,del,carbén'de piedra.‘gﬁﬁ cuando loa S
caahos da tranﬂnarte conatituyen uns sgqueﬁa perte en el precio -
total en el,bfeseaﬁe caso, 108 anbariues interregisnalasAgéls o
sresentan el 12 9 de ls vroduccidn tofal en comvaracidn con Bl e
15 4 en 8l caso del corbén. B9 explicable esta diferencis, enigran
nerte, ooy al hecho de gue la tierrn para laz produscifn deliforrﬁ
jese vusde consemuir de unn naners mAs féeil que 1los recursvs oeY
boniferns { tonbién se utiliza un ndmero algo wmenor de regian&ﬂ,);
Los srecioz de entrega de slimentos snara animples varfan de $.1.37
2 3 1.57 por bushel, 1o que e5 mucho menss de la. eéscala de 15 a 35
-cantavos pox ﬁoiar nor millén de Biu de carbdn de osledra, Manm =
Los ensos, sl precieo més glio se encusntras e la costs del pescifd

¢o, y devende del costo de la importacién,

Un factor imwmortante o8, que 1o Falta de mercancias no egrdi-
colas nuede conducir g 1w inestsbilided a corto plézo enn losg Hipos
de wbastecimiento debids o los cambios atmosféricos. fox demaes -
tra nue lag eondiciones de sequia, como 12s gque realmente hun Su=
cedide, scaslovarfan un csmbis muy srande en le produceidn y ég -
8l tino Sotimo de comercis sdn cumads los tipos. de produceién nax
mal sea completamente eatables,

4 contimacidn presestsmss le table { 7 ) donde se'mueéﬁra -

1o ssiseiones cusntifstives » de sr2eio de los embaydues de glie

centa sore el ganado en lom ediss de 1953 v 19504
- |

e

-




r A BLa ( q;)i"

?nlueianas "uantiustlwaa y de: Precxo de 1&& Emban
de Ghnado, 1943~1§?0

Regidn productora o 2: 34 5 6 7 8.3 10 ci§21?2‘:
1. Worseste , T4 ' , _7'7 1  R ,_f  s e
o N R . o X Q . . X . : ; - s R iy A" L : . -
 Mointurdn delomaflz 107 47.7.. - l Q 2.3 16 0L e 5B
o o Ge22 @ 9016 O 2& 9.15 -
Begilfn de les Groan- IR G e : SO
?dea Lagos 2.8 15.6 s B 1904
o1, 0 . : o o
Plonmicies del norte 1.4 L1303 R I A8 1.9 1d.4
: 0,36 8 L 0.26  0.41
ontes Anaiaehas e e B T g 8.6
Bt 1 N S S T
Sureﬁte ' 4.6 C 4.8
Delta del Misisipdl R e TR [ A T LRSI 00
7 , R |
Planicies del Sur TS E A A s B BT
Regidn de las Roca- o
Llosna S 209 . On‘;’ 3 »3
’ : S Lo n 0.30
Regién del Paecifico | o ‘ ‘ 2.7 247
‘ ¢ S e o
Demsnda total 13.8.  15.6 - 10.6 - 4.7 2.9 - 127.6
: 47T ' 13.3 6.6 Te2 3.0
Precio . X.52 L.zl 1.46 1.45.  1.27

1.31 1.9 L.52 1.43 1.57

(1) ?roaucciﬁn on millones de tsne;aﬁuﬁ ¥y el precic en uo]ar
: por Bushel ( 1 bushel = 3,.2 Litros ), _
{2% Bl precio sn cada regifn de imsortscidn, menss los comtos-

del transvoerfe. Los-comtos del fransyorte eetAn. o5 “egro.

{33 Rzanignando arbitrarismente de reexport=ciones wig"<inius

réntdel mailz.
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X S 2
Precig’

pes de Alimenteo -

1.21

1.17

J .46

1.52

STaa5

1,43

L7

1.57




Vi¥.4 Comnercifn de mesultndus entre el Insuma~?radguto y la e

. Programe ciéﬂ Lineal .

Los resultedos nue se muestran e noel iﬁcxﬁa anterior now-gerj

miten comperar los enfoques del 1n5uma~prudmcta ¥ 1a pra@ramaciﬁnh'x”

linesl con el andlisis regionsl. Bl insumo~products supone la per
sictencin tanto do los coeficientes técnioon come de 1o tipos de
‘oferta existentes, 2n tants que en 1avpr0§raméaiﬁn linesl se pre~
supone que se harfd 1los ajustes em farma més eficiente de seuerdo
a ips cambiantes con&icisnea,'éugqaﬁ ne honss hosho wug énéliais -
de log dos ilﬁiTsa Canos empleénﬁo como conparecifn un mydzlo de~
insymo-producto, dos rpsgos de lus Selueisngﬁ de orpssremacidn son
anropindos pars nacér el diseflo &e un médele de ess neturalezs, = o
Primero, se ha demostredo que on casz;tadca'laﬂ ceson g 5fic&v‘~b
utilizar plenémente ics reeu 508 naclanples antﬁu de impeoriar. Ba
segundo lugaf, la es tﬂbilldﬁd de los tino& de -corrientes e3 lg s
lucién dptimm ew completamente marcada pars el modele &e¢ osrbln -
de piedra., Aungue hubs un fﬁéyte descenso en la demanda durente -
el perfode analizede, de las 36 remisiones positives vy canacicudes

no utilizadas, 29 fusron las ﬂxsmas en el curso de los tres sfiog.

El modelo de nrqgfamaciﬁp es nreferible cueande hsy gue huoer
recomendseiones politicas y suficiente cantidéd de datos, ners og
ra analizer el funcionamiento reerl del sisteme ecdondnico ia §lec».
cidn entre un ssaetor ¥y otro pusde no verse de wuna maners miy cla-
ra. Aungue en el wodelo de Henderson no establege esta caracteris
ticn de cqmbarhcién, ésvsumsmente probable que wiprondotico de. =
lag producciones de 1349 basado en les tipos de oferts de 1947 —-
havrian sido més‘éproximados al resultado roal gue lz 30luci€n”pxg
“eramada. Ba un sesundo cfleulo, Henderson tratd de tomar eh cons£.

dermeidn los efectos de ln nol{tice mindical obrers reduciendo la

cavacided oroductiva a Tin de edentsrla a ls semans de trebajo =
o Q8 -




maﬁfﬁqrt&limnuasta‘aar el &ﬁﬁlhbﬁu: Pa; Gﬁu& Ta &n rsuuja 155 Pt

desviaci@ﬂes hétas, shaolutas, pntre 1o quu h&biﬁ aalcula&o y 1ea~kv

Cyesaltados veruaﬁerc%g,del 42 8l 10 ;,de 1a,daman&a totel. “ﬂ;nrg"
kable ague introducienﬁa t&les'rﬁquiaitaa 2 wn csmpartamxenﬂc'ma~a -
cielrﬂﬁte gfinients serd nasfhle dazgrollay modelo qua, p&ra 1&3-,
finnlidades de nrediccidn, sean suneriores al insumc-produste o o -
la nrocramao;én linenl en la forma qus rsv1sten aﬂtualmeﬁﬁ,g Zomo

léptimqa de;de un ounto de vista snﬂial porgne na foman. an aa&sx—'

CGeracidn la vqriqble d#l costo aaaxhl de la ﬂasoﬁupaalén en ragﬁa,j“

Snes dlfe*ﬁntﬂs.




EDarfﬂan, Semuelson v %alaw, en el canitulo 5, 1958; } enni

(2)

~7un esuualo de Jann%, 195a.71

‘de scluclunes itaratLVﬁu..

Enxel llbro “L;near ?rogr?mming aﬁd’Econcmmc Analya*s"

Tn el avérd;ce 691 crﬂi%ulo 5, noaewzﬂ encﬁntvrr a4fcr

tes '0rwmﬁ de enfocar e nraLlem:ﬂ de rolnclﬁn ps¢ medlo _;7”‘“1*“5
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LVIIT GONGLUSIONES GENBRALES

' &unq§e Vi 5& haa &édq'eiérﬁasvcaﬁclusidﬂésyé&g ﬁn fbfmg‘ﬁs %,;
ticuloxr hemos hecho en los dltimos iaciéaa‘déyée&z'capitnid-en,e~
cuestidn, s bion importante trotsr de engiohar tbacs,gstos'gsmeg.
tos ea este gan%erﬂu‘eéaec;a;g ’

A continuacidn se tratard de vresenter los annectos gepera =
“led en unm forna-mis o menos ordenade ¥ que al final oueda Serviz
nos de utilidad purs awestros objetivos Fijedds nl inicier este -

trabaio.

1) La posibilided deo emplea? Los distinbtos tipos de anfdlisis -
interreghionales debe deterninarse particndo de su- estruety
cre ¥y de la estabilidad de los pardmetrog cue puedsn ocalcus
lerse oara ellos. Aungue en términos genersleés los coefi -
cientes dé ofarﬁawprbbabiemanta‘Baﬁ;méﬁ variables que 1o~
cooficientes téenicon de insuno=-producto, seris recomends
ble conocer de mntemsno cuAles coeficicntes de insuuoc Qe
no son mercencins v qué han aido suministrndosildcalménte.
“ Lo simple divioién enbre mercancfas locsles y no locales -
majera‘COnsiderablemente el realismo de glgunos snlicacitw
neg- de los modslos de insumo-~vproducto,. 3in embargo, para -
1a.hayor{a,de log artfonlos nmnufacturades es necesario e
reslizor estudios mds detallndos respecto a los tipos de -
1o oferte ca el curse del  tiempo, antesn: de que'ac pudiefaé

saber 1o suficiente scercn del slcence de sus varisclones.

2 ) EL aumento de'una‘éimansidn‘regianal a los modelos inkter -

industrisles nos complica min mfs el wroblema de la forma- .

1 . .
cibn de agraesdos’ , ya que el ndmero deé deton. que 5€ negie-
- QB -




]txvcs oy uﬁfﬂ;qalareay somo en los ejamnlos‘aue‘ﬁ% hen &?*

Vszuan, arsee en pronﬁralan 8l cubo. Por lo tante, es ﬁkcbg

e que lea modelos interre xanﬁles‘$e~proyectaa pare obig

_‘nuesta = 10 7arga del ﬂavitulo T, en vaz ak. sexr uundo% para

,problénvﬂ an gonarsl. Una mHnnra fe reauc1r ;ag cos tou Qe

" los wodelaa tntarreelaﬁaleu, Cﬁnaiatu en enplesy 1L Forma—

iSn de’ agregadus en loa andliads multlregicnales; ha den -

‘trc ge la- r@ziéﬂ,aisleda que se congidern de prineipal ir

terés un andlisis ofds datallado de la» mercwnciaa‘ Ear& e

alguﬂcs‘estmdioa, an los gues en 1a,raglén dada reﬁrEGQn%a-'

Juna pequaﬁa parte de la chnomia Tctal; ‘pueden pasarse uon‘

: »ﬁaluEEt iﬂad?ﬂrtld&o Las reﬁercusianes lnt’rre ionales v

3)

‘sin que haya rmucha nérdlda “n i ezactitud.

51 tomamos en cuenta las considermeiones hechas en los dom

dneisos anteriores, nodemos sugerir ciertos btipos de pro o

blemas vara los cusles pusda ser Gtil el sndlieis interre-

glonale ’ . ' k,' o

8., DPara determinar los efectos sobre la ocupacidn en'dig -
tintas regiones, de leos gastos del gobierno o de otrage
noliticas. ’ '

b. camQ arientncién nars ei desarcllo de 1l poiitiea regid

nals CGon este fin, el modelo de la regidn ﬁe gue sa . t*aﬁa

pqeae ser algo més du%allndo que a2l wmodslo para el rns
%o de 1z economia, ‘Bn lop casos en qua ‘=ea facﬁLbLe da-
de ineluirse la elcec;cu de fuanﬁea d& abasteclmzunto =
“para loe ﬁectarns més imuartantes.

o, En el anflisis del comercio inuerregional 1Y in*arnnazow
naclionnl. in este caso, es sumamente importante 1a eata
bilidad dz. los coeficientes de la sferta, y 5i no se —
utilizan métadoa formales de »rogranecidn lineal, Be -

harf neecssario veolisar andlisis comnlemenfcrios de lo=

ealirzasidn. V9 sbstomte, en los e2508 enr nue 1los contra -
) - QT e e




1e5~$oh?e~1abimﬁortseién-reprﬂ%eﬁt:ﬁ un ingtrumento e

la poiftics del gobierno, mon mfs predicibles isa‘tipoé

de le ofarte ¥ su*dnw smplenrse Qi

i
Cmolver Las im@llcg,nbne~ de‘pﬁ&&%iv
'4; ?ard aﬁta@iar 1z sficscip de lg dis
Veur%ea gntra 1&&‘?&3&3&93, Aunqu~‘

,po$ ﬁea& spaon ¥y Fox sl los éﬁl”&ﬁ

conogen de este tipo, dehe existir la DG‘ibillﬁ&d de =
‘hagey andlisia de nrogramacida’ ll?Lﬂl de otros productos
homogdness que tengan Ll%i%ﬁﬁiﬁumﬁ'ﬁG gapacidad y de re-

curses gue engan snlicaciones gl% vernstivas.

Vﬁa‘&ﬁda qaé'éxiaﬁé,éntre el utilizar un modelo d¢ Insunc-—ors
duots v un models do progremacidn linesl puede disiparse, ¢ sl ﬁg
nos gcl&rarse un aHoo, odn el estudio efecfuadc_eh azte frabajo -~
¥oen al cﬁal se trato de woner en un mayor relieve lms wanlnjas ¥
desventajas jus fienﬁ uno-w 0%ro medslo-sn un clerto problemsn de-—
30, nero dond: lm ﬁltima nalebra de cudl medelo deberd utilizarse
dﬂnandsrﬁ exclusiveneate del analists, pudiendo tambidn giisﬁir o~
uwnn terqara opeifn, 1ue paracg ser en lo futuro la mejor, ¥ qua =
gardfn una combinmeiln de ambas'técnieag an el tretc a.én probléma
dod . ‘ R L

Para el snflisisz deserintivo, el insumo-producto tiens Yorias
ventagaa 39bre 1&7prag:amaci§n lineel, yu auwe dote regulere de ma
cha mds informneidn de la qus se dlspone pers muchos sectores, en
In ac%ualiﬁ&ﬁ,'y'que vodavis pormanece gin pey probado su SLhmeén
s de realizacibn §ptima2 éaﬁn;meaio pars deseribir los efecton =

d¢ lza fusrzas reasles del mercado.

Lo wrogrsnmssidn llnesl tisse bweteate eficeeia pera efectuar
1 sleceidn entrz paliticas amlterasntivas del gobierns, ¥s que: pro
marat onn un mftoads oistendtics para alomznzar wne solucidn dntinme.

-9 -




A3in ehba o3, el nunto es=nciasl es ue no existe unz contradicién-
en dos cosas 2 la vez entre la vrogremacifn lineal y el inuum©~p%9
ducto, ¥ dque vuedesn combinarse en un mbments dado, cuands las»cigt
cunstancins favorsgesn s ello. Una serie dads de p@rémetrgs en,uﬁ
modalo de insumo-producte repressnts uja de wiches solugiones po-

aitles nare un modelo mis general de orogromaeifs kinesl. Ia eleg

eidn de las ametividades pusde bpsarse en une funeida ds erdterde, 0

o bien pueéén emplearae estus alternativas ‘para distintos secto -
res dentro del miame modelo.. : k
detas cenﬁideracianes naa'nuéden syudsar en un momento dado &
ﬁer éan 243 eleridad y séguridad la forme en que ¢ debe enfocar=:
al sroblema en cuestidn. Ias conclusiones que se maestran en éste
canltulo nos oueden ayudar g la mejor comprengidn y ﬁtilizaeién 4-}
de =atag concﬂptaé y una de las razones base pare la elaboracifn-

de sdne trabajo,




‘¥ o ¢ o4 s

2

(1)  ™n el 1iura "?"onomiﬁ In»erindustr-wlﬂ dr bheuc*y';_ﬂn‘rk,

deis

‘en el capiculo 1, nodemos ncontrer un enflis ig

1lndo de e formenisa deosgreged

{2)  His que no hgberse_prsb&&évéste susuesto), ne Be hrn hevha-
suficientes estudio 71 respecto comy pere der uoa povi. -=

'c16n "flrﬂn iv "a ste ‘eupuesto’ de re;llzacldq 5Ut“m£ T R
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