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1. INTRODUCCION

Actua]mente, en la ma}or?a de los paises en proceso de desarro]]b dia con

dia se'preséntan fendmenos que alteran el equilibrio de 1a actividad ecohg
mica y por lo tanto de las relaciones entre los sectores que la componen,

Por lo cual, surge la neceéidad de desarrollar programas generales y secto
riales encaminados a p]antear po1iticas que sean relevantes para facilitar

la planeacion y la toma de ‘decisiones, necesarigs para lograr un desarrollo -
econdmico integral y equilibrado, a través del cual 1a poblacidn mejore su
nivel de vfda. Para ello, es menestér estudiar medios adecuados para la'
evaluacién de los efeetos proﬁocados por las a]teraciones en el comportamien
to economico y, a parﬁir de ellos, determinar la direccion que deben tomar
las po1iticas de planeacidn econdmica. Entre esos medios se encuentra el
modelo de insumo-producto;

En esﬁe sentido, el principal obje;ivo del presente trabajo es mostrar que
‘el modelo de insumo-producto constituye un valioso instrumento. para.orienta%
el criterio de las personas que tienen la responsabilidad de la bo]ftica
econdmica nacional asi como difundir su aplicabilidad en las distintas

areas de la planeacion.

Bdsicamente, el modelo considera que la economia debe ser dividida.en sec
tores o industrias y el flujo de bienes y servicios entre ellos se regis
tra para indicar su interdependencia. Estas relaciones conducen a la for
macion de los 1lamados coeficientes de insumo-producto, ya que marcan la
cantidad de insumos, producidos por el sector 1, requeridos para obtener
una unidad de produccion, del sector j. Dichos coeficientes son dtiles

al tratar de observar el efecto sobre la economia nacional al presentarse




desajustes en los diferentes sectores, reflejados en la demanda y produc-

cion de sus mercancias. E

E1 origen del modelo que nos.ocupa‘ esté re]acionado con el surgimiento
de 1a cdntabi]idad nacional que aparece después de la crisis mundial de
1929-1933, misma que elimind Tlos supuestos de la teoffa econdmica clisica
y obligd a pensar en términos de grandes agregados econdmicos. Esto 11e
vd a crear métodos para estimar tales agregados y 1o primero que se hizo
fue organizar sistemas adecuados de‘reco1ecc16n estadistica para contar
con las cifras anteriores a la depresién. Cuando la informacidn estuvo
disponible, Wassily Leontief tomando como referencia el "Tableau Economi
~que de Francois Quesnay" y simplificando el "Modelo de Equilibrio General
de Leon Walras", realizé un éstudio para determfnar la "Estructura de la
Economia de los Estados Unidos de Norteamérica.1919-1939", que resu]té

. Gtil para conocer las necesidades de materias primasAy seryiciQs necesa

- rios para la produccidn bélica durante la Segunda Guerra ﬁundial. Este
trabajo se publicd en 1941 y fue el primero en el que se 1levan a la p}ég

tica los principios tedricos del modelo insumo-producto.

Sin embargo, no es hasta aespués de la Segunda Guerra Mundial cuando el
modelo es ampliamente utilizado al crearse la necesidad de elaborar estu
dios encaminados a la reconstruccién de 155 economias de los diferentes
paises.  Es decir, el modelo fue orientado principalmente hacia la consi
deracion de problemas mis generales del desarrollo econdémico, la cuantifi
cacidn de las necesidades de inversién y su distribucion para el Togro de

determinados objetivos, andlisis regiona1és, etc.

Esta obra, se ha estructurado en seis capitulos. En el primero se desta




ca, tanto la conveniencia de 1levar a cabo la planeacion econdmica como la
‘necesidad de realizar investigacién acerca de instrumentos que ayuden a
conseguirla. EI siguiente capitulo se ocupa de analizar el origen del mo
delo de insumo-producto para estab]ecer su relacion con otros métodos de
analisis econémico, mediante la definicidn de éstos. Posteriormente, se
tratan los fundamentoa de estos métodos, que son las cuentas nacionales,y
se concluye e1 capitulo dando énfasis al nuevo 51stema de cuentas naciona
les de México. Una vez analizadas las bases para tratar el tema principal
en el capitu]o tres se discuten, con relativa amp]itud; los'procedimientos
y conceptos del tema de 1nteréé.;5e inicia al considerar la manera de con
formar el modelo bdsicoc de insumo;producto y Tos supuestos con que éste
parta.a la vez que se presentan los tipos de modelos més generaies esta
bleciendo Ta diferencia que existe entre ellos.- Se continia planteando
los problemas que se presentan'al construir matrices de esta f1ase y se
analizan algunas técnicas para formar tales matrices, ademés de esas téc
nicas se tratan otras para invertir la matriz de Leontief. También se ha
ce referencia a 105'requerimienﬁdé compu;acionales‘para reso]vér el mode
1o, cuando éste crece. E1 capitulo cuatro presenta los modelos que se
'obtienen cuando el modelo bdsico o estitico del capituio anterior, es tra
tado con enfoques distintos en i0s cuales se involucran otros e1ementos

y factores, entre ellos el tiempo y diferentes formas de produccidn, se
~incluye la manera de manéjar a la matriz de insumo-producto en.estudios
a nivel interregional. En el capitulo cinco se cristaliza 1a teoria de
los capitulos anteriores, haciendo referencia a las categorias dé aplica
cion que se le han dadc al modelo de insumo-producto y se muestran alqu
nas de las mis relevantes en el campo macroecondmico. Ademds se incluyen

otras aplicaciones que, sin ser de cardcter econdémico, utilizan Tos mismos
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principios del modelo de insumo-producto. En la Gl1tima parte se presentan

~ las conclusiones y sugerencias que podrian derivarse de las discusiones

en los capitulos anteriores.




2. FUNDAMENTOS DE LAS CUENTAS NACIONALES Y EL MODELO DE INSUMC-PRODUCTO.
- 2.1 Antecedentes Generales,

Los antecedentes del modelo insumo—producto da;an del sigle XVIII, con la
pub]icac{én del “"Tableau Economique" de Quesnay!. En el siglo sfguiente,
Karl Marx expone los modelos de reproduccidén simple y ampliada para uné
economia compuesta de dos séctores. Postericrmente, Leon Walras hace in
-vestigaciones sobre el équi1ibrio econﬁmico general.} En los afios treinta
| Wassily W. Leontief publica, como se sefiald en la parte introductoria, el
modelo de insumo-producto al rea]izaf estudios de la economia norteamerica -

na, aplicando dicha técnica.

Quesnay divide a ios agentés"econémicos de una sociedad en'tres clases:
1) la clase productiva o de los agricu1toreé; cuyo trabajo es el Qnico
que rinde excedentes; 2) 1a clase de Tlos terratenientes que se apropian
-del excedente producido; y 3) la clase estéri] que incluye a los producto
res de bienes manufacturados y de servicios, E1 sugiere que las riquezas
de una nacion deben distribuirse entre las tres clases de forma ta], de
“lograr un equilibrio estacionario y de estab]ecer las condiciones indis

‘pensables para iniciar el siguiente ciclo productivo.

E1 modelo de Quesnay establece que el valor de la producciéh de la agri
cultura se distribuye en la adquisicidn de materias primas y alimentos
del propio sector, en el pago de rentas a los terratenientes, y en la
compra de insumos producidos por la clase estéril. La clase terrateﬁieﬂ

- te distribuye el ingreso recibido, adquiriendo bienes y servicios elabgo

1. Ver, Ferguson~ C.E. Microeconomic Theory, Irwin, 1969.




rados por la clase productiva y es;§r11. ‘A su vez, la clase estéri1'ga§
ta su ingreso al distribuirlo entre las otras dos clases bajo considera
cion. De esta manera se establece el equilibrio en las relaciones de pro
duccidn y gasto de los sectores de la actividad econdmica. Ello represen

ta el punto de partida para la Teoria del Eq&i]ibrio General.

Las caracteristicas principales de los esquemas marxistas de reproduccién,

pueden resumirse como sigue:

1) Lla economia se divide en dos sectores, uno que produce bienes -de capi-

tal (1) y otro bienes de consumo (2].

_2) E1 valor de la produccidn nacional to;aﬁ se compone de: el valor de
1os medios de produccibn usados (depresiacién del capi;é]) y materias
primas que repfesenta el capital constante (C); el valor del trabajo
6 capital variables (V) uti]fzado en la produccion; y las uti]i&ades

"
del capital o plusvalia (S). Es decir,

produccion Fota] = C1 + Vl *S H G N, + S,

donde:

produccion de bienes de Capital Cl + Vl + S1

Co ¥ Vo + 5,

produccién de bienes de Consumo

Por otra parte, sin considerar la acumulacion de capital, la demanda

total tanto de bienes de capital como de consumo, se define como:




C1 + C2

V, + S

damanda total de bienes de capital

1l

demanda total de bhienes de consumo +V, +S

1 2 2

Igualando l1a demanda con la oferta de los bienes de capital y consumo, se

tiene:

que son las expresiones de la reproduccién simple.

Los esquemas de reproduccién ampliada se refieren a una economia en expan

sion donde la condicion. de equilibrio se realiza a través de:

Cp +Spc = Vp ¥+ 3 % Syy

Como la economia no es estacionaria, parte del excedente en un periodo no

~es consumido por completo y se destina a incrementar la cantidad de bie

nes de capital (utilizando mas mano de obra) para el periodo siguiente.

El excedente es, S =38 + SC + Sv

consumido, SC la parte de la plusvalia utilizada para aumentar la pro

donde § es la parte del excedente

duccién de bienes de capital y, SV es la parte de.la plusvalia destina

da a.emplear mis mano de obra.

Como puede observarse, el modelo de reproduccidon simple y ampliada, adg

mas de las relaciones de interdepandencia sectorial, manifiesta el proble




ma de la formacion del ahorro y del capital, asi como el equilibrio entre

la oferta y demanda de los sectores.

. Por su parte, el modelo de equilibrio general de Walras! expresa ﬁaﬁeméti
camente las relaciones de interdependencia entre los diferentes sectores
que forman la ecpnomia. Al considerar los aspectos de demanda y oferta
de los bienes terminados.consumidos, el plantea su modelo en base a ecua
ciones por un lado, de demanda y por el ctro de ofer;a. Las primeras
~ecuaciones definen a la demanda en el mercado para dichos bienes, las se
. gundas se refieren a los coeficientes de insumo de las diferentes indus
‘trias, y a las condiciones-para lograr el equilibrio de mercado de los

mismos insumos.

E1 modelo se basa en el principio de que las cantidades demandadas son
‘jguales a las ofrecidas en el mercado, cuando existe una estructura ade

cuada de precios.

Finalmente, Leontief extiende las ideas de equilibrio general antes dis
cutidas, p]asméndo1as al p1antear su modelo de insumo-producto que se
basa en el supuesto de que existen ciertas relaciones re]ativamente esta
bles entre la produccidn de los diferentes sectores de la economia. Ta
les relaciones se refieren por un lado, al destino de la produccién de
cada sector y por el otro, a las condiciones tecnolégicas prevalecientes
en cada sector. Consideraciones mds amplias a este respecto son expues

" tas en el capitulo siguiente.

Otras técnicas e instrumentos complementarios de andlisis cuantitativo




de 1os fendmenos econdmicos han sido desarrollados, entre los cuales se
encuentran las cuentas nacionales, y a los que forman parte de éstas que
son, las cuentas del producto e ingreso nacional, las cuentas corrientes

de fondos, etc. Ellas son discutidas en apartados subsecuentes.

2.2 Relacidn del Modelo de Insumo-Producto con las Cuentas Nacionales y

]

algunos de sus elementos.
Primeramente se debe Hacer notar que el insumo-producto tiene como obje
tivo principal explicar las magnitudes de las corrientes interindustria
“les en funcién de los niveles de produccién de cada sector?.

~ Las Cuentas Nacionales.

E1 propgsito de 1a contabilidad nacional como se menciond anteriormente,

es registrar sistematicamente los hechos econdmicos que efectlan las en

tidades de un pais. Esta se interesa por los grandes agregados formados

al agrupar los sectores econdmicos, es decir, se esta interesado en el
_resultado final de la actividad econémica, prescindiendo de las transac

ciones entre los distintos sectores productivos.

Por 1o tanto, puede concluirse que el modelo de insumo-producto desarro
11a  fundamentalmente la estructura de la demanda de insumos producidos;
en cambio, las cuentas nacionales dan mayor importancia.a la estructura

el producto interno bruto y a la demanda final. Sin embargo, las

1. Vedse Hollis b. Chenery y Paul G. Clark, Economia Interindustrial.




dos técnicas se complementan para estudios de fendmenos econdmicos.
- Las Cuentas del Ingreso y Producto Nacional y el Insumo-Producto.

Estas cuentas se situan dentro de 1la Contabi]idéd Nacional, su priﬁéipa]

intencién es registrar las transacciones efectuadas entre varios agrega '

dos. Cada\agrupacién que considera, familias, empresas, gobierno y res
to del mundo, realiza las funciones de producir; consumir y formar capi
tal, o sea ahorro. Por ejemplo 1a§'emprés€s tienen tres cuentas de re
~ gistro, que son la de pfodutcién, consumo y ahorro. Estos registkos per
miten conocer la cantidad;'per-ventas, que recibieron las empresas y de
que sectores provienen sus ingresos, asi como las cantidades pagadas en
sueldos y salarios, distribucién de utilidades y ahorro. Los conceptos
que -aparecen ténto en el‘lado de]_crédito como en el lado del haber son

- 1os que en el apartado 2.3 Eérén definidos.

Las cuentas del ingreso y producto'nac?ona] consolidan las transaccig
nes ecbnémicasl. " Por ejemplo las ventas y compras intermedias que rea
lizan los sectores productivos entre si. Este'hecho de eliminacién de
produccién de bienes de uso intermedio constituye la diferencia funda
mental con el método de insumo-producto, que investiga deta]1adamen§e

las relaciones entre sectores.

1. Por consolidar se entiende, eliminar las cuentas repetidas o iguales
a los cargos y los abonos, por ejemplo las ventas y las compras en
las empresas en su cuenta de produccidn.
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- Las Cuentas Corrientes de Fondos y el Insumo-Producto.

Las cuentas corrientes de fondos se bésan también en la contabilidad na
cional. En éstas se hace la distincién entre las transacciones reales

y las financieras, en base a ésto, Copeland formulé una técnica de and
lisis de los flujos de fondos que aplicé a la economia de los Estados‘UniA
dos de América. De acuerdo a esta técnica‘se formularian cuentas de ori
. gen y aplicacion de fondos para los sectores econdmicos bajo considera
cion. Es decir, mientras las cnentas del productd naciona] informan so
bre el ahorro de las empresas productoras, las familias y el gobierno,
1a$ cuentas de flujos de fondos muestran lo que esas entidades hacen con
sus ahorros, si los invierten en activos financieros o en bienes de ca
pita], asi'comd de dénde obtienen fondos Iosinversfoﬁistas, si con su
propio ahorro o meaiante endeudamiento.

De aqui que la diferencia principal en;re las cﬁentas cbrrientes de %og
dos y el insumo-préducto sea que en 1a'primera se trata con el f]ujé de
ahorros y en el segundo de trabaio con flujos de bienes y servicios uti
lizados como insumos intermedios por los distintos sectores de la econo

-

mia.

2.3 Fundamentos de las Cuentas Nacionales

Lla historia econdmica indica que todas las sociedades se han enfrentado

a problemas para llevar a cabo el proceso de produccidon adecuado, ya que
para &sto se requiere saber que producir, cuanto, como y para quién pro

ducir. Ello obligbé a establecer un marco de referencia que permitiera
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conocer cuantitativamente la realidad econémica de cualquier pafs. Di
cho marco 1o constituye la contabilidad social o contabilidad econdmica
o cuentas nacionales. Por el cardcter polimico de dichos nombres y para

¢itar estudios de esta indole, se adopta el Gltimo.

Las cuentas nacionales, que estan integradas por una serie de esquemas con

tab]es como registro, se definen como un conjunto de tab1as en 1ibrgs que
muestran la corriente fea] y financiera de bienes y servicios producidos
por los sujetos que efettﬁan la actividad econdmica en una sociedad y en
un periodo determinado. Estas proporcionan un medio eficaz para evaluar
cualquier plan de recopilacidn de estadisticas. Con éste fin, la Organi
zacion de las Naciones Unidas propone, a los pafses qﬁe desean integrar
Sus cuentas nacfona1es, un programa estadfstico que sea flexible pafa
adaptarse a las principales necesidades de cada pafs, con el objeﬁo de
integrar un sistema estadistico contable comparable a nivel internacio

nat. -

Para formular las cuenﬁas nacionales, la Organizacion de las Naciones
Unidas recomienda una metodo]ogfa que considera la necesidad de regis
;rar tanto los cargos como los abonos que se efectﬁan en las entidades»
econdmicas. Norma]mente para el registro de dichés cargos,y abonos,
se uti1izan los esquemas "T". En la parte izquierda se anotan los
cargos o débitos y se le denomina "debe", el lado derecho se le cono

ce como "haber" y se registran los abonos o créditos.

De acuerdo a la clasificacion de empresas, familias, gobierno y resto

del mundo; y segln las funciones fundamentales de produccifn, utiliza

L . o s B v v somesee— o
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cién del ingreso y formacién de capital, las Naciones Unidas formulan di .
versos esquemas. Admitiendo que la produccidn se concentra en empresas
piblicas o privadas, que el consumo corresponde las familias y que la for
macién de capital y su financiamiento para toda la economia puede regis

. trarse en una sola cuenta. éé agrupan las transacciones en cinco cuentas

basicas, éstas son:

Cuenta del ingreso y producto nacionales

Cuenta del ingreso y gasto de las familias

Cuenta del ingreso y gasto del gobierno general

t

Cuenta del resto del mundo

Cuenta consolidada de ahorro e inversién

En 1a primefa cuenta se consolida 1a produccién realizada por las empre -
sas privadas , el gobierno y en las unidades familiares, ésta recoge tam
bién la produccion de cualquier entidad, ademds, en ella aparece la uti

lizacion del ingreso de las empresas.

En el haber (1adotderecho)de estg cuénta aparecen 1os'gas§os de consumo
de la economia, dividido en el consumo de unidades familiares y de ins@i
tuciones privadas sin fines de lucro, ¥y gastos en el consumo del gobier
no general. La formacién de capital se divide en formacidn de capital

fijo y variacion de existencias.

En una economia que considera el sector resto del mundo, las exportacio

nes representan una utilizacion final que se hace de ese producto. La

suma de todas estas partidas forman el valor total de bienes y servicios
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provenientes del sistema productivo. . E1 producto interno bruto se calcu

-1a al deducir las importaciones,

En el debe se registra el ihgreso nacional, compueéto por 10s ingresos
que obtienen las unidades familiares e instituciones privadas sin fines
de lucro y en general por todas las remureraciones a 10s factores de la
producéién por su participacién en el proceso productivo;'se considera
también el ahorro de las sociedades de capita] piblicas y privadas y de
las ccoperativas ya que representan uti]idades no distribuidas, se in
cluyen también los ingresos del gobierno general provenientes de sus

. propiedades y empresas y de losvimpuestos directos; Los intereses como

remuneracion al factor capital se incluyen también en este rubro.

La cuenta del ingreso y gasto de las fami]fas, registra en el haber to

" dos los ingresos que percibe la entidad (ingresos generados 6 transferen
cias de las familias); no se incluyen las trénsferencias de capital o
préstamos porque esta cuenta registra el total del ingreso corriente per
sonal. En el lado izquierdo se registran los gastos, como son el consumo,
pagos de impuestos, contribuciones y, transferencias a otras entidades.
Estos débitos son a su vez créditos en las cuentas del ingreso y producto
nacionales y en la uti1izac16n de ingresos del gobierno. Esta'cuenta se
salda al sumar cada lado y para obtener sumas 1gué]es, en el lado izquier
do se anota la diferencia entre los ingresos corrientes y los gastos to
tales; esta diferencia es el ahorro que puede ser positivo o negativo

(gastos mayores a los ingresos). .

La cuenta de ingresos y gastos del gobierno general, registra las tran
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sacciones referentes a las funciones de administracidon, defensa, justi

cia, educacidon, etc. Las transacciones de la actividad gubernamental como
empresa, se deben considerar en la cuenta del producto e ingresofnaciong
les, por ello se considera como una entidad puramente consumidora de los

servicios que el mismo produce.

Se ha convenido que los intereses pagados por el gobierno no deben de
computarse en el producto, con excepcidén de los correspondientes a capi
tales utilizados en la produccidon o adquisicibn de bienes de capital,

.como edificios, carreteras, etc.

Los'ingresos del sector gdbierno que aparecen en el haber de su cuenta,
se forman por los impuestos direc;bs de familias y empresas,. imposicion
1ndirec§a, ingresos de sus propiedades y empresas, aportes al seguro so
cial y transferencias en general. En el deber se registran los gastos
- _de consumo que incluyen la compra de bienes y los pagos'de sueldos y sa
larios, las transferencias a familias (pensiones, jubilaciones, etc;) y

Tos intereses de la deuda piblica.

E1 ahorro del sector resulta de la diferencia entre ingresos y gastos,
a éste se le denomina superdvit corriente, cuando la diferencia es nega

tiva se presenta un déficit en el gobierno.

La cuenta del resto del mundo considera las transacciones que proceden
de las cuentas de las otras entidades del sistema. En el crédito se re
gistran las importaciones y los ingresos de factores residentes en el

extranjero. En el débito se registran los gastos del exterior que para
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. « . A
nosotros es un ingreso, por ejemplo las exportaciones. E1 saldo se deno
mina como ahorro del exterior utilizado para saldar la cuenta con sumas

iguales en ambos lados.

La q1§ima cuenta, de ahorro e inversiébn, registra los ahorros utilizados
para saldar las otras entidadés del sistema, como ahorros de fami]ias,
del gobierno y del exterior. En esta cuenta, a diferencia de 1la cuenta
que saldan, se anotan como créditos y forman par;e junto con el ahorro -
de las empresas (uti]idades no distribuidas, reservas constituidas por
las sociedades de capital y las provisiones para depreciacion de activos

fijos), de la corriente que permite financiar la formacién de capital.

La suma de los ahorros de las entidades, incluyendo el del resto del mun
do, es equivalente a la formacién bruta de capital o inversién bruta.
Esta mds el aumento de existencias se registran en el deber de la cuenta,

“quedando saldada al igualarse la inversidn con el ahorro.

Otro sistema Gtil en la contahilidad nacional es el de nueve cuentas!?,

que son a saber:

Cuenta corriente de las Empresas

Cuenta de capital de las Empresas

Cuenta corriente de las familias

t

Cuenta de capital de las familias

t

Cuenta corriente del Gobijerno General

1. Para la descripcién detallada de cada una de las cuentas de este sistema
se sugiere recurrir a "Ma. Clemencia Villegas de Plaza, Rambén Plaza Man

 ‘cer, Cuentas Nacionales, Facultad de Economia, U.N.A.M.".

B
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Cuenta de capita] del Gobierno General

Cuenta del Resto del Mundo

Cuenta Consolidada del Ahorro e'Inversién

t

Cuenta del Producto e Ingreso Nacionales

La diferencia entre el sistema antes descrito y este (1timo esta en la
separaciﬁn'de transéééiones corrientes y transacciones de capitaT para
cada entidad (empresas; familias y gobierno). E1 objeto principal de
este sistema es presentar con mas deta1]e el proceso de formacidn de ca
-piﬁa] y su financiamiento, y desglosar la cuenta corriente de las empre
sas. De este modo quedaran diferenciadas las transacciones de capi?a],
fea]izadas en la inversi§n~para generar la produccién, de las transac
ciones corrientes realizadas en el sistema productivo para obtener'e1

producto final.
2.4 Sistema de Cuentas Nacionales de México - ' :

Pues;o que en la mayoria de los paiseg (principa]mente los que estan en
vias de desarrollo) Se presenta frecuentemente cambios‘en su estructura
econdmica, es necesario revisar el sistema de registro contable en uso
para contrarrestar las desviaciones en las cantidades, ocasionadas por
los cambios presentados én 1os‘sectores de su economfa, y de este modo
se obtenga informacidn contable mds precisa. Por lo anterior, vale la

pena tratar el nuevo sistema de cuentas nacionales adoptado por México.

Remontdndose al afio de 135Q se encuentra que el Banco de México elabord
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una matriz de insumo-producto para dicho afio, la mqtriz se formd con 32
sectores, valuada a precios de productor. A partir de ella, desde dicho
afio el Banco publicé preriddicamente datos sobre el producto interno bru

to.

Con base en los censos de poblacidn & econdmicos de 1960 Tla misma insti
;ucién publicd una nueva matriz de insumo-producto para tal afio, tambiéh
valuada a precios de productos, identificando 45 sectores de la activi
dad econémica. Dicho trabajo fue realizado con el fin de conocer la es
‘tructura econémica y revisar 135 series de datos sobre producto existen
tes. Para esto en 1969 1a cltaéa 1nst1tuc1on publica, para el per1odo
de 1950 1967, series del producto 1nterno bruto de acervos y formac1on
de capital por ;rpo de act1v1dad, e Integra un sisﬁema de‘cuentas nacio
nales de caracteristicas similares a las recomendadas por Nagidnes Uni

das.

Posteriormente, en 1978 el Banco de México, la Secretaria de Programacién
y Presupuesto, con apoyo de 1a ONU y de 1la Comisién Ecohémicavpara Améni
ca Latina (CEPAL), publican la matriz de insumo producto para 1970 con
73 ramas de la actividad econémica, respaldada por informacién de los

censos de poblacion y vivienda y econémicos de 1970.

Ei Banco de México pub]icé un documento precedente al nuevo sistema
de cuentas nacionales, en é1 que se presentan los cé]cu1os de las cuen
tas nacionales hasta 1978. Este documento se basa en la matriz de 1960
-haéiendo‘dﬁe éste tenga un afio base muy lejano, lo cual lleva a que

algunas veces se tengan datos poco desviados.
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.

Por 10 antes sefialado, se opté por elaborar un nuevo sistema de cuentas
: - 2 o ,

" nacionales para el periodo 1970-1978 con base en la matriz de 1970 que

cpn;emp]a una clasificacion de sectores de acuerdo a la estructura mas

reciente. E1 nuevo sistema de cuentas nacionales se realizé con el ob

jeto de cuantificar adecuadamente las principales variables de la econo

mia mexicana y ampliar la informacidn de los agregados macroecondmicos.

Algunas de las principales causas por las cuales el nuevo sistema de
cuentas nacionales reemplaza al documento similar antes elaborado, son

las siguientes:

a) Las estimaciones para la decada de Tos setenta se basan en un afio
base bastante alejado, 196Q. Por lo cual la estructura de Ta eco

nomia es diferente.

b) Se consideran distintos criterios de clasificacidn para registrar y
agrupar a las actividades econbmicas.

c¢) Existencia (en 1978) de una.hayor cobertura de informacidn basica
mis amplia y detallada, debido a los censos econdmicos de 1975, las
encuestas realizadas de ingresos y gastos familiares de 1975 y 1977,

etc.

Concretamente, el nuevo_sistema de cuentas nacionales de México se basa
en el estudio publicado en 1970 por las Naciones Unidas denominado "Un
Sistema de Cuentas Nacionales", éste es de tipo normativo y trata sobre
los ;rabajos que los paises deben desarrollar para'registrar sisteméti

!

3
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ticamente las corrientes y acervos de una economia. Esto lo hace al pro

poner elaborar un sistema de seis series de cuentas.

En el estudio, en el que se basa el nuevo sistema de contabiiidad, los
datos se presentan en cuentas normalizadas' (comprende las tres primeras
series I, IT y III) que inciuyén bésicamente a las cuentas consq]idadas
‘de la naciﬁn. Estas cuentas se complementan con otras (series IV, Vy |
VI), disefiadas especialmente para ser uti]izadas en los paises en desa
rrollo. A continuacién se en]istan las componentes de cadq una de éstaszz

#

A. Cuentas Norma1izadas

I.  Cuentas Consolidadas de la Nacién
Cuen;a 1. Producﬁo y gasto interno bru?os
Cuenta 3. Ingreso nacional disponible y su asignacion
Cuenta 5. Acumulacin y'financiamiento de Capita]
Cuenta 6. Transacciones corrientes con el exterior.
IT. Cuentas de Produccidn, Gastos de Consumo y Formacidn de Capital.
Cuenta 2. Produccién
Cuenta 4. Gastos de consumo y formacién de capital
111, Cuentas de Ingresos y Gastos y de Financiamiento del Capital.
Cuenta 3. [Ingresos y éastos

Cuenta 5. Acumulacidén y Financiamiento.
B. Cuentas Complementarias

IV. Cuentas de Determinadas Zonas (cuentas de una zona rural).

1. Las Cuentas Normalizadas describen las caracterfsticas mas sobresalien
tes de todo el sistema econbémico y sirven de guia para reunir las esta
disticas bisicas.

2. Ver, Naciones Unidas, Un Sistema de Cuentas Nacionales, 1970,

e [T
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V. Cuentas de las Actividades Econdmicas Fundamentales.

VI. Cuentas del Sector Piblico

Las cuentas arriba sefialadas estan articuladas de tal forma, de manifes
tar las transacciones realizadas en la economia, asi como también las re
laciones mas estratégicas del proceﬁo productivo. Esto hace que los re
su]tados obtenidos en el nuevo sistema, permitan un conocimiento mas pro
fundo y actua]izado del funcionamiento y estructura econdmica, tanto pa
ra.el andlisis detallado de la oferta como para la consideracién equili
brada de los agregados de la demanda. EI ordenamfento esté es@kuctutg
do en forma de registros contab1es equilibrados, del ;ipo uti]izado en
la contabilidad realizada en las empresas donde los datos se clasifican

de acuerdo a las caracteristicas que poseen en comin.

Como el propﬁsito de incluir este taso no es con el fin de analizarlo
deta]ladamen;e, se considera que para dar una idea general del caso, la’
descripcion anterior es suficiente. Para mayor informacién de la des
cripcion de los componentes de cada cuenta, de las cuentas que componen
las tres QW;imas series, § de otro*tipo, se sugiere recurrir al documen

to de Naciones Unidas y/o al nuevo sistema de cuentas nacionales.
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3. MODELO DE INSUMO-PRODUCTO BASICO.

Por 1o general, en los sistemas econﬁmfcos de nuestros dfas la tarea de
‘suministrar los bienes y servicios necesarios para cubrir las necesidades
del hombre es compleja, pues ella debe obedecer a la elaboracién, procesa
mientos'y distribﬂcién de los productos intermedios. Es frecuente que al
gunas actividades para difho fin no esten directamente relacionados con

la ‘demanda final, sin embargo, ekis;en conexiones que definen estructuras

interdependiehtes'de produccion y de demanda.

De aqui que el modelo de insumo-producto se haya disefiado con el fin de
investigar la estructura de la economia y las relaciones de la demanda
final sobre los niveles de produccién, empleo, inversidn y utilizacidn de

la capacidad productiva instalada.
3.1 Estructura del‘que1o

~E1 modelo de insumo-producto se basa en el sistema contable de insumo-pro
: duc@o, realizado con ayuda de las cuentas interindustria1es, utifizado pa
ra medir el flujo de insumos y productos que son intercambiados por los
distintos sectores de la economia. Cabe hacer menciéh que el modelo sur
ge con la combinacién de las definiciones contables y los supuestos res
pecto a las relaciones de insumo-producto entre sectores, que se daran.en
apartados subsecuentes, planteados por Leontief. Asimismo, se fundamenta
en la suposicion de que todas las actividades productivas de una‘economia

_ son posibles de dividir en sectores cuyaé relacicnes se puedan expresar

por medio de determinadas funciones de insumo.
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Las principales propiedades del sistema de contabilidad resultan de divi
dir por un lado al consumo en dos categorfas intermedio y final, y por
otro a los insumos en ptimarios‘y producidos, esto conduce a formar cua
tro ;ipos de transacciones indicadas por los cuatro cuadrantes que for

man la tabla de insumo-producto, ver cuadro 3.1.

El primer cuadrante contiene el consumo final de mercancias y servicios
producidos, por tipos principales de usos: Inversion (Ii)’ Consumo de
las familias (Ci) .y del gobierno (Gi)’ Exportaciones (Ei)’ siendo

(Yi) la suma de todos ellos.

E1 segundo cuadrante representa la parte esencial de las relaciones in

terindustriales entre los sectores de la economia. Cada elemento Xij

representa la cantidad de mercancia 1 usada por el sector j;- wi es

1a suma de ventas que hace el sector (i) a otros sectores productivos;

Uj es el total de compras que hace un sector (j) a otros sectores.
E1 tercer cuadrante contiene Tos factores productivos o insumos prima
rios (Vi) que se refieren a 1as remuneraciones del trabajo, capital,
tierra y empresarios, la depreciacidn de activos fijos, y los impuestos

indirectos netos de subsidios.

En el cuarto cuadrante se contempla el insumo directo de factores prima
rios en e1'consumo final, destacando los empleos del gobierno y los ser
vicios nacionales; . Estas transacciones normalmente se utilizan con pro
pdsitos de ajustar las cifras totales de la matriz de insumo-producto con

los totales del ingreso nacional.
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.. SECTORES DE CONSUMO

Fuente: Hollis B. Chenery y Paul G. Clark,
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Para poder explicar formalmente las cuentas de insumo-producto, en pri

mer lugar se definen los elementos que en &1 intervienen.

Zi - Oferta tota] de la mercancia (i)

Xi - Produccidn total de la mercancia (i)

Mi - Importaciones de la mercancia (i)

Xij - Cantidad de la mercancia (1) que se consume en el sector (j)

Yi - Demanda final de 1a.mercancfa (1)

W, - Total del consumo intermedio de la mercancia (i)

Uj - Compras tota]es de insumos que ﬁace el sector (3) a dtros sectofes

Vj - Total de insumos primarios consumidos (va]or'agregado) por el sec
tos (3). |

donde: M, =% X.o y . U, =I X,
‘ i

J ij
Posteriormente el cuadro es analizado por hileras y columnas para que
al hacer las combinaciones de elementos adecuadas éstas conduzcan a las

ecuaciones de equilibrio siguientes:

.+ XL . . .
M1 Xl S N i

[}
™~
>

+
-

(3.1)

4
=

+
-

Esta expresidn indica que la oferta, incluyendo las importaciones, es

igual a la demanda. Por otro lado, la expresion:

t
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‘ (3.2)

n
ot

-+
-

indica que la produccién total en cada sector se iguala al total de insu

mos comprados a otros sectores mds el valor agregado en ese sector.

De 1a ecuacidon 3.1 se encuentra que la demanda final (o consumo final)
Yi es igual a la oferta total de una mercancia, menos la cantidad utili

zada para la produccion, es decir:
Y= Mo+ X - DX ~ (3.3)

~ Del mismo modo, de la ecuacidn 3.2 se obsefva que el valor de los insu
mos primarios (valor agregado) Vj, es igual al valor de la produccidn
en un sector menos los pagos por los insumos obtenidos de otros secto

res, es decir:
V.= X - I XL ' | (3.4)

Estas dos q1timas ecuaciones correSponderian fespectivamente, a la pro
duccion final y al valor agregado, utilizados en el andlisis del ingreso
nacional. De este modo, partiendo de estas definiciones y analizando
renglones y columnas del cuadro 3.1 se puede dar 1a relacibn que existe
entre las cuentas de insumo-producto y los totales del ingreso nacional,

o sea en los renglones se tiene:
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IX, =L EX,.+ZY.-ZIM, (3.5)
L I L B |

y en las columnas:
IX. =L ZEX,.+ZLV, o (3.6)
idoii Wyl | .

Puesto que I Xi = I X, debe cumplirse, implica que
‘ i J :

TIX+IY, - M =13
i J

gty ; f X.. + L V. (3.7)

N j‘]
Finalmente de esta ecuacion se obtiene la identidad de las cuentas basi

cas nacionales, es decir:

Y. -LM =3V, (3.8)
i i J ‘ .

- Supuestos y Definiciones{

Tomando en cuenta que el objetivo principal del modelo es explicar las

magnitudes de 1las corrientes de insumos y productos en funcién de la pro
duccidn de cada sector, la formulacidn del modelo de insumo-producto con
sidera varios $upuestos que se ocupan de la naturaleza de la produccién,

éstos son a saber:

. Cada mercancia o grupo de ellas se suministra por una sola industria
o sector productivo. Este supuesto se basa en que, por un lado, exis
te una sola tecnologia para producir cada grupo de mercancias y por

otro lado, cada sector proporciona una sola produccion primaria.
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. Los insumos comprados por cada sector son funcion de su produccion.

+

. E1 efecto total de 1levar a cabo varios tipos de produccidn, es la
suma de los efectos separados. Este supueéto de aditividad rige a

las economias exteriores y a las deseconomias.

Por medio de estos supuestos “es posible formular la ecuacidn que explique
a la demanda (Xij) de la mércancia i, que requiere el sector j, en

funcion de su nivel de produccidn (Xj).

Si aij es la cantidad minima de 1a mercancia i requerida para produ
cir una unidad de la mercancia Jj y valiéndose del segundo supuesto

arriba mencionado se obtiene

x.. = Qs X- ) Lo ] (309)
En esta forma se corrobora lo afirmado a principios del capitulo, en el
" sentido de que el modelo original de Leontief se forma al combinar las

relaciones contables dadas por la ecuacién (3.1) con las funciones .de

insumo dadas al considerar el supuesto mencionado.

~Para encontrar la ecuacidn de equilibrio para cada mercancia, basta com

binar las ecuaciones (3.1) y (3.9).

X
J R

X: = Lag. Xe =Y, =M, - (3.10)
j .
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Que significa que la produccién total de la mercancia (i) debe ser igual
a 1a suma de 1a demanda final y la cantidad de esta mercancia utilizada
como insumé para obtener el nivel de produccidn Xj, menos la cantidad

importada de esta mercancia.

E1 analisis anterior fué hecho sin considerar a las importacionés como

parte del sistema.

" Pero cuando el sector externo es significante, es conveniente tratar a

‘las importacicnes (Mi) como variables dependientes. En este caso se

puede suponer que el nivel de importaciones esta directamente relaciona

do con el nive] d? produccién nacional (Xi)‘
M, = MT{mi X, ‘ o Ga)
donde:
ﬁi Coeficiente de impor;aciones que esta relacionado con ia pro
pensiﬁn marginal -a importar-cierta mercancja. |

H; Cantidad de la mercancia 1 de importacién fija

sustituyendo (3.11)} en (3.10) se obtiene

A . - .ot m. Al
i %57 Y [ﬁ1 " XJ‘

X. =Y, - M, ' (3.12)

>
1
C I
o
H

—t
o
'
. e
fu

La ecuacién (3.12) constituye una de las expresiones fundamentales del
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modelo de insumo-producto, en el caso general. Estas son consideradas

ampliamente al analizar los distintos modelos tanto estdticos como dind

micos que se discuten en éste y en el siguiente capitulo al considerar

se las extensiones del modelo basico.
- Modelo Abierto.

S1 ademas de la produccion de las -n  industrias, que son consideradas
endégenas al sistema, .se incluye al menos al consumo final como varia
ble que es exdgena al sistema, es decir, éste determina a la demanda fi

nal de cada producto de cada industria, entonces, se esta hablando de

un "modelo de insumo-producto abierto".

En este caso, la suma de los elementos de cada columna de la matriz de
coeficientes de insumo debe ser menor que 1, pues la suma representa

el costo parcial de los insumos para producir el valor de un peso de

- un bién. Aqui no se incluye el costo del insumo primario al contabili

Zarse por separado,
Si la suma de los elementos de cada columna es mayor o igual a 1, la
produccién no es econémicamente justificable. Por lo tanto, en cada co

lumna se debe cumplir que

L oa<1, j=1,...,n ‘ - (3.13)

esto debido a que:
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NI N
Xy,
= —+*x
J J

V.

1 _ .
= R . R .. <
1 a5 YE- como XJ >0 vy VJ 0~ a3 1
Puesto que la produccién’de 1 peso debe ser absorbido por el pago de
“todos los factores de 1a produccidn, la magnitud que le falta a la co
lumna para 1legar a 1 peso, representa el pago al insumo primarid
del sector abierto, o sea:

13

a,. = Pago de insumos primarios - 3 (3.14)

Lo I ey

i

HerS

.

Asi, los niveles de produccién que deben alcanzar las n industrias
para satisfacer la demanda final y los requisitos de insumo de cada una
de ellas, serd representada por el siguiente sistema de n ecuaciones

lineales.

pTapn Xy tap Xt va X+

X, = a,, Xy +a,, X, + ... +a, X +Y
2 21 "1 22 2 2n n ? | (3.15)
xn B anl Xl + an2 X2 oot ann xn + Yn

‘0 como:
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X =Y

(L-agg) Xp-ap Xy -2 % =Yy
-, X1 + (1 - a22) X2 SIEPRREIE P Xn = Y2
~ , ‘ (3.16)
s X mas Xy - v (1-a ) Xo= Y
Matricialmente quedard representada de la siguiente forma:
A map) s agy - XY
'-321 (1'-&22) -..»"azn Xz Y2 B _
. ' . 1. (3.17)
-3 -3 (1'ann) X Y
. B
es decir
(I-A)X=Y é 1 (3.18)
donde{

I Matriz identidad
Matriz de coeficientes técnicos

Vector columna de produccidn

- > >

Vector columna de demanda

-~ De la ecuacidn anterior se podra calcular el vector de produccidn bruta,

0 sea:

X=(1- ALy ' ' (3.19)




donde:

7

(1 - A)'1 Matriz inversa de coeficientes técnicos.

Se ha mencionado que las columnas de la matriz de insumo-producto repre
senten los gastos de cada vector. Haciendo uso de los elementos en ca
da columna, es posible expresar el precio de cada producto en funcidn
del precio de los insumos intérmedios y primarios utilizados eh cada
sector. De esta manera las ecuacionés que representan los precios de

los productos de cada sector de la economia estan dadas por:

Pp S ajp Py tag Ppt oo tay, Pt By

Pp=ajp Py tagp Pyt et At By

(3.20)
Pn ® 210 Py * an Pn oot %n Pn * Bn
que matricia]menfe se escriben como
p=A'p+B ‘ o : (3.21)
(1-A)Yp=28B""
(3.22)

p=(-a)ta

donde: ‘
p Vector columna de precios por unidad de produccién
A’ Matriz transpuesta de A
B' Vector columna de coeficiéntes técnicos de insumos-primarios

y de consumo intermedio importados.’

8

"
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En el sistema de ecuaciones {3.15) se.observa que los renglones de 1la

1

matriz A ahora pasan a ser columnas, es por ello que se trabaja con

{

su transpuesta.

Cuando los componentes de B (sueldos, intereses de capita], impuestos,
importaciones, precios, etc.) sufren una variacién (n), el efecto so
bre el valor de cada producto se(calcula introduciendo esﬁa variacion
‘en la ecuacidn (3.22). | | ‘

p = (1- )71

m B’ (3.23)
*
Esta ecuacion dard el vector p. de nuevos valores por unidad de pro

duccion.

- Modelo Cerrado.

E]vmode1o cerrado surge al inccrporar'e1 sector'consumo de las fahi]ias,
que era considerado fuera del sisﬁema en el modelo abierto, al sistema
como otra industria. En este modelo la demanda final y el insumo primgi
rio no aparecen, en su lugar estén los requerimientcs de insumo’yﬁeT
producto de la nueva industria. Ahora todos los bienes tienen natura
leza intefmedia ya que todo To que se produce sirve para satisfacer los
requerimientos de insumo de las (n + 1) indus;rias del modelo. Al
consfderar al sector consumo de las familias como una industria adicio
nal el andlisis no cambia. $Sin embargo, puesto que se supone que la
nueva %ndustria tiene un indice fijo de insumo, el abastecimiénﬁo de 1o

que antes era insumo primario debe tener una proporcidn fija respecto




dé la demanda final,
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Esto puede significar, por ejemplo, que las fami

lias consumirdn los bienes en una proporcidon fija con respecto al servi

cio de trabajo que proporcionan.

La desaparicion de la demanda final hace que ahora se tenga un sistema

de ecuaciones homogéneas que representen los niveles correctos de pro

duccidn.

- Si se suponen n industrias (incluyendo a 1a nueva representada por el

subindice 0) Tlos niveles de produccidn se representan por:

Or

(=1}

XO = agg XO + a01 X1 + agp X2 + ...
X, + ...

>
|

1 %0 % f e %
2" 3%0% * 1 ¥t Ak

X + co: + az(n_l) Xi"l-l + 0

X +0

*agn1 *-1

*an-1) Y1 T O

(3.24)
Xh-172(n-10%"2 (n-11513 (n-2)2%2* + - *3(n-1) (n-1)%n-170
(1 -a5) X5 - agy Xy = agp X5 = -ov =307y %21 = 0
- a9 Xo * (1-ap) Xp -3y, X5 - - 2y(p-1) *p-1 = O
‘ (3.25)
350 Xg 31 ¥p * (1-ap5) Xy - o=y gy X =0

“3(n-1)0%0 3 (n-11 X173 (n-12 %2 = -+~

(l”a(n:l)(n-l))xn-l =0




(|(-3g) -3 t3g - e T F(pan)
B U S P S P IR T
%0 "% (1-app) - oot - 201y

> e

3
. - . . L]

_—a(n_l)ﬂ -a(n_;)l -a(n‘-l)z -’... - (l-a(n'l)(n-l)_)_
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(3.26)

El sistema de ecuaciones por ser homogéneo tiene una solucidon no trivial

si y solo si la matriz (I - A) tiene determinante cero,

En un modelo cerrado todas las sumas de columna de la matriz de coefi

ciente de insumo, ‘A, deben ser igual a 1, es décir’

d .+ A, +a.. + ... +a . =

0j i 2] (n-1)j =1

a .. = - . - A.. - l;; - . .
AR T SRR S VA

- Clasificacidon Sectorial

(3.27)

Por 1o que se refiere al modelo de insumo-producto, la clasificacidn de

las industrias esta determinada por consideraciones de homogeneidad tec

nolbgica; la de las familias se determina por las consideraciones de

similaridad estructural entre sus modelos de gasto. La clasificacion

se hace también, considerando tanto al tipo de andlisis que se requiere,

como a la informacidon disponible,

Conceptualmente se 1lama “industria" a un grupo de empresas que proveen
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productos similares, se 1lama sector a un grupo de industrias que abaste
cen mercados similares. Sin embargo, de acuerdo con las hipétesis del mo
delo de insumo—pfoducto, cada "sector" es un grupo de unidades econdmicas
homogéneas con respecto al producto que ofrecen, a la estructura de cos

tos y a la tecno]ogia de produccién. Para la mayorfa de los tipos de and

1isis de insumo-producto la mejor base para la agregacién estd constitui

da por la similitud en 1la estructura de los insumos. Aunque esta manera
de clasificacion enCuentra, en la préctica muy serias limitaciones debi
do a 1a no disponibilidad de datos. Cuanto mayor Sea el nimero de secto -
res en una gab]a de insumo producto que describa una determinadé economia
naciond],’més precisos seran los resultados finales de sus aplicaciones
analiticas.

3.2 Problemas de Construccidn y Actualizacién de Matrices de Insumo-Pro

ducto.

- Generalmente, para la construccién de matrices de insumo-producto, se par

te de las consideraciones que se plantean en las relaciones contables del
modelo de esta naturaleza, ver cuadro 1 del capitulo 3. Sin embargo, la
tnica fuente de informacidn estadistica suficiente para construir una ma

triz de insumo-producto es un censo industrial que reune informes detalla

“dos sobre los insumos y productos de todas las industrias individuales.

Aunque frecuentemente se pueden obtener vo]ﬁmenes de datos de otras
fuentes, solo un censo puede proporcionar datos de insumos con detalles
suficientes, pues este reune datos provenientes de fuentes sup]emenﬁarias.
Por 1o tanto el afo que jndica ]é matriz, por lo comin, es el del censo,

aun cuando existan posibilidades de adaptar parte de los datos de un afio




38.

a otro.

En la mayoria de los paises, en especial los que se encuentran en vias de
desarrollo, se enfrentan a problemas de diversa indole al construir o es
timar una matriz de insumo-producto. :Pues para ello, partiendo.ée informa
cion de las fuentes primarias (censgs distintos) absorve tiempo y muchos

recursos.

DiSponér de mafrices de esta clase, ademds de que no es indispensable, en
México y en la mayof?a‘de los paises no es posible todavia, hordue mucha
de la informacidn requerida, sobre todo 1a de los censos econdmicos, no
se registra anualmente, Sin embargo, para muchas de las aplicaciones de
Na matriz es necesario disponer de datos lo mds actua1es'posib1es, pues
los valores queésta contfene solo pueden ser confiables para un niimero
limitado de afios, porq&e los coeficientes técnicos observan grandes cam

bios a relativamente largo plazo,

Es as1 como surge la necesidad de actualizar o amplir el periodo en el
cual sean Gtiles dichos datos contenidos en la matriz. Para ello se han
desarrollado algunas técnicas entre las que se encuentran las que se

discuten a continuacion:
- Actualizacion de matrices de insumo-producto,
Cabe recordar que la matriz de insumo-producto describe las transacciones

intermedias que se efectfian en todas las ramas de la economia, es decir,

es parte del cuadro de relaciones intersectoriales. Por lo general, la
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En este método en primer lugar se debe analizar la matriz de relaciones
intersectoriales mas reciente, construida en la forma que el primer méto
do recomienda. Posteriormente hay que obtener datos reales por rama,
del afio de estudio, de variables como produccidn, exportacién e importa
cidn, inversién y consumo. Estos por lo general se recogen cada afio y
sirven como cifras de control. Se reune la informacion sobre la estruc
tura de insumos de ciertas ramas seleccionadas previamente, para las ra
mas restantes se hacen extrapolaciones, Una vez dividida cada rama lo
mas posible . se incorporan los movimientos de precios y productos, al
mismo tiempo se estiman los vectores de demanda final y de importacio

nes utilizando cuadros anteriores, . -

Fina1mente se comparan‘1qs cifras de cdntrol con la demanda total qué
tendria cada rama y se busca el origen de las discrepancias, al corre
“girlas surgen otras diferencias que deben ser eliminadas en la misma
forma. EI procedimiento sigue hasta lograr que la matriz sea baﬁanceg

A da, Este método se‘sujeta a grandes rasgos, a 193 mismos principios en:

que se basa el método modificado RAS, que se describe enseguida.

. Tercer método

Este método conocido como Mé;odo RAS fue disefiado por Richard Stone. La
técnica de Stone para actualizar una matriz de insumo-producto, écnsiste
en la transformacion de una matriz correspondiente a un afio anterior con
formdndola con los valores de contabilidad nacional disponibles para un

aid mas reciente. Fundamentalmente, el método consiste en encontrar una

serie de multiplicadores para modificar los renglones de la matriz y una
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estimacion anual de la matriz no es indispensable, sin embargo, vale la
pena actualizarla ya que Tos valores de éstas realizadas en afios anterio
res s6lo pueden ser vdlidos para un ndmero limitado de afios, pues los

coeficientes presentan cambios en afios posteriores.

Existen diferentes métodos para actualizar matrices de insumo-producto,

entre los cudles se pueden citar a los siguientes:
. Primer método

Este método se utiliza para la construccifn de matrices a partir de la
informacidn de fuentes primarias y consiste en la ejecucidn de las etapas

que a continuacibn se enlistan;

. a) Planear el trabajo

b) Reunir los datos necesarios para lograr el balance entre el origen y el

destino de los bienes y servicios,
c) Realizar estudios especificos para eliminar deficiencias en la infor

macion.

Debido a que 1a realizacidn de dichas tareas 1levan mucho tiempo y gran
cantidad de recursos, se consiera que el método es imprdctico por ser

muy costoso.

. Segundo método




41

serie de multiplicadores que ajusten a las columnas, de manera tal. que

" los flujos de la matriz transformada sumen los totales por renglén y por
columna acordes con las cifras de las cuentas nacionales para el ano de
interés. El método RAS postula que ios flujos de una matriz de insumo-
producto van modificandose a través del tiempo por los efectos de cam
bios en los precios de los insumos, en el nivel de produccién y por va
riaciones tecno]égicas. En los multiplicadores de los renglones y de
las columnas de una matriz transformada con este método, se valora el
efecto de dichas variables econdmicas sobre cada rama de actividad que

ésta contiene.

Puesto que el Método RAS es ampliamente utilizado, éste se describe a

continuacion:

Para poder aplicar el método, es necesario contar con los datos siguien

tes:

a) Una matriz de insumo-producto de un afio pasado, que serd el .afio cero

0

en los cdlculos y que tiene como elementos Wig

b) Un vector con los valores brutos de produccién del afio reciente, el
afio uno; que tiene como elemento Xl.
1

c) Un vector con los valores de demanda final por rama de origen, Y-,

y de totales de insumos primarios por sector de destino, 21, para

obtener por diferencia los totales de produccidn intermedia, ¢!

i* Y

los totales de insumos intermedios, q§, para el afo reciente.

E1 supuesto principal del método sefiala que pueden obtenerse los elemen
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“tos de la matriz reciente al multiplicar renglones y columnas de la ma

triz del afo cero con ciertos multiplicadores r y s, esto es

matricialmente
1 _ A 0 ”~ . ) ’
W =rw s . : (3.28)
donde
" c 0 Sl 0 O
r=10 r, 0 R s=10 s, 0
0 0 g 0 0 s

Por To tanto la expresidn (3.28) sera de la siguiente forma:

0 0
“11 “12 0t “m 1¥1% M %2%2 - "1%n 5
1 1 ‘ 1 0 o] 0
0)21 0)22 [P (x)zn Y'2 0.}21 SZ r‘2 w22 52 "o Y‘z wgn Sn |
. . .\ . . . . (3.29)
1 1 1 0 0 0
wnl an “ua wnn rn wnl 52 Pn mn2 52 “ee rn wnn Sn

Los multiplicadores r y s se desconocen, pero se sabe que la suma de
cada renglén y de cada columna deben coincidir con los totales de pro
duccion intermedia, ti’
las cuentas nacionales del afio reciente

y de los insumos intermedios, qj, dados en
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1 -
Zj m'ij t]
(3.3Q)
1 _
i @i = 9
sustituyendo (3.28)Ven (3.30) se tiene
i 3 0 = ) .
g.or. Wl s, = q (3.32)

estas expresiones nos dan un sistema de (n+n) ecuaciones con (n+n) in
cognitas. Este sistema tiene solucién si se cumple (como antes se mencio

né) que
I to = I, ‘ ‘ - (3.33)

Al resolver el sistema se obtienen los valores de ry Y Sj’ con los que’

. ) 1_2,072
puede calcularse W™ = r W s.

Cabe aclarar due, aln cuando (3.31) y (3.32) es un sistema de (n+n) ecua
ciones con (n+n) ~incbgnitas, dada la estructura de dicho sistema habra

2 0 -
muchas soluciones para r y s. 0 sea, cada valor w5 sera transformado

por un par de valores r y s para obtener w%j; si.se multiplica a r

con cualquier factor y se divide a s entre ese mismo factor, se obtiene

para w%j' exactamente la misma solucién. Adn cuando hay una serie de

combinaciones equivalentesde r y s, el valor de flujos de la matriz ac

tualizada es dnico:




<

1 - 0 _ i1 '
wij (r,s) = Py Wis S5 T 0 PL Wi =S Wi (o r, s/a) (3.34)

con o ? 0.

Para obtener los multiplicadores, de las ecuaciones (3.31) y (3.32), pue
de utilizarse el método .iterativo. A través de un ajuste sucesivo de la
matriz del afio cero se alcanza una convergencia rapida cuando se trata

de matrices de insumo-producto. Cada elemento w?., de la matriz base,

1J
ée multip]ica por un factor dado por 16 relacién del valor prescrito,
(valor de la produccién intermedia en el aﬁo‘l) entre el valor real (ig
lor de la produccidn iﬁtermedia en el afio cero) de la columna o del ren
- g1dn correspondiente, si se inicia la transformacién por renglones se
continua por columnas, ya que ajustados lTos valores reales con los pres
critos por renglén hay que proceder al ajuste por columnas; con'esto se
desajustan nuevamente los tota]es de renglones y habrd que reajustar ren
glones; postériormente se ajustan nuevamente los tota]es de columnas y
asi $ucesivamente' hasta conformar los totales reales con los prescritos
tanto por renglones como por columnas. Cada facﬁér utilizado en las di
ferentes iteraciones se va acumulando multip]icativamente hasta 1legar a
los multiplicadores finales para cada rengldén y cada columna de 15 ma

triz.

Los multiplicadores asi encontrados ref}ejan que los coeficientes de in
sumo-producto para el afo reciente se encuentran sometidos a dos efectos
tecnoldgicos durante el periodo del afio cero al afio de estudio: el efec
to de sustitucién medido por el grado en que el bien i . (insumido) ha

sido sustituido por otro u otros bienes en el proceso productivo y que
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esta represenﬁ;do por el mu]tip]icador rysoyun efecto de eficiencia
dado por el grado en que el bien j (producido) ha absofvido una mayor
o;ﬁenon relacién de insumes intermedias por unidad de proddtcién, este
efecto.esta representado por el muitiplicadof sj.
Es decir,_un mu]tip]icadof S bajo indicavqﬁe hay un mejéramientO'en
su eficiencia de insumos intermedios'por unidad de produccidn; un multi

i
insumo intermedio en el proceso productivo.

plicador r. pequefio indica una disminucidn de su participacion como
Dadas las caracteristicas anterioresdel método RAS,se puede decir que

es eficiente para analizar economias estables o en un proceso de creci
miento que no altere las relaciones entre los distintos sectores. Es
mas preciso cuando algunos de los coeficientes, que no se consideran es
tables, se calculan con datos reales. Este procedimiento constituye al -
11amado método RAS modificado?.

Basandose en investigaciones realizadas, se concluye que el lapso en el
que los coeficientes estimados por este método son considerados reales

varia entre 5 y 10 afios, para periodos mas largos no se considera Gtil.

Para ilustrar el procedimiento de actualizacidon RAS, en el capitulo 5,

~se presenta un ejemplo en el que a partir de la matriz de insumo-produc

to (agregado) de 1970 se 1lega a la de 1975.

1. El equipo que publicé el nuevo Sistema de Cuentas Nacionales de México,

esta perfeccionando un método de actualizacién de matrices de insumo-
producto que permitird obtener la estimacién de la matriz para 1978.
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3.3 La Inversidon de la Matriz de Insumo-Producto.

E1 modelo de insumo-producto, tratado anterionnente, puede‘expresarse

en forma sintetizada de la siguiente manera

1 ij i® .
"0 como (I ~A)X=Y | o - _ (3.35)
donde:
1 %2 2]

A = a21 a22 T a2n matriz de coeficientes técnicgs

an‘z .o a'mﬂ

X =|:]| vector columna de los valores brutos de la produccidn

Y = | .| vector columna de las demandas finales

Kl

De Ta expresion (3.35) se deduce que:
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X=(1-A)1y | (3.36)

Donde (I - A)"1 es la matriz inversa de (I - A) o de Leontief. La
ecuacion (3.36) indica que la produccién total (X), de cada mercan
cia, depende de los valores asignados a la demanda final (Y), -dada
una tecnologia en uso. Como los valores de la demanda final son auténo
" mos, es decir, no estan determinados por el modelo, se pueden dar dife
rentés valores de demanda y analizar los efectos producidos sobre la

economia.

De las consideraciones anteriores ée infiere que la e]abdracién de un
n@de]o de insumo-producto comprende tres etapas: La primera, se refie
re a la é]abcracién‘de una matriz de flujos formado con base a los da
tos histéricos de la clasificacion sectorial adoptada. La segunda
comprende el cdlculo de los coeficientes directoﬁ obtenidos a través
de Ta formula 333~ Y;i" En la G1tima etapa se calcula la maﬁriz,
de coeficientes directgs e indirectos o sea la matriz (1 - A)'l.;

Existen diferentes métodos para calcular la matriz inversa (I - A)"l,

estos pueden ser clasificados en tres grupos:

- Directos
..Métodb de los determinantes
. Método de eliminacion de Gauss
. Método de Gauss-Jordan

. etc,
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-‘Iterétivos
. Método de Gauss—séidel

. Método de Jacobi o de desp1azamiento simulténeo
. Método de series de Newman

. etc.
- Métodos Monte Car]o.
A con;inuacién sé hace una breve descripcion de_;a]es mé;odos: ”
Los mé;odos directos coqsisten en una ruﬁina de cdlculo con un niimero
finito de etapas, la cual 1la Ultima de_éstas da la so]ucjén del proble

m'

Para calcular la inversa por el método de los determinantes, basta apli

car la formula

(1 - A7 = gty 24 U-A) | (3.7
: | o |
donde : adj A z adjunta de A = [%ié]

y Aij es el cofactor de 35 en A. A pesar de la relativa facili
dad para obtener la inversa, este método resulta imprdctico cuando el
sistema de ecuaciones es grande. Para tal caso es recomendable utili

zar otro método.

E1 método de eliminacibn de Gauss puede utilizarse cuando el nimero
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de ecuaciones crece, éste consta de dos partes. La primera se denomina
-solucidn progresiva que consiste en utilizar la primera ecuacidn para
eliminar la primeravincognita (cuyo coeficiente no es nulo, primer pi
vote) de las n-1 ecuaciones restantes, la primera de éstas se utili
za para eliminar la segunda incégnita {con coeficiente no nulo, segundo
pivpte) de Ids n-2 ecuaciones restantes, y asi se sigue hasta 1legar
a una sola ecuacién la i1tima incégnita. La segunda parte o “sd]u¢f§n
regresiva" consiste en obtener el valor de la incégnita (X ) de Ta
ﬁ]tima ecuacién para obtener el valor de la incégnita (Xn-l)’ etc.,

hasta 1legar a obtener. (Xi) de la primera ecuacién en funcidn de

las anteriores. Es decir con este método se 1lega a obtener un siste

ma de forma triangular.

El método de Gauss-Jordan consté»Qnicamente de la solucién progresiva,
empieza igual que el método de Gauss uti]izandc la primera ecuacion pa
; | " ra eliminar la primer incégnita de las (n-1) ecuaciones resﬁantes,
‘pero utiliza la segunda ecuacién del nuevo sis#ema para eliminar la se
~gunda inqégnita no solo de las (n-2) ecuaciones siguientes, sino tam
bién de la primera ecuacion del nuevo sisteﬁa; mediante la tercera ecua
cién del sistema resultante,elimina la tercera incégnita de las (n-3)
ecuaciones siguientes, asi como de las dos brimeras ecuaciones del sis
tema obtenido; y asi se sigue hasta 1legar al sisiema final en el que
la primera ecuacién'contiene solo la primera incégnita, la sequnda
ecuacidn solo contiene a la segunda incégnita, etc., y la dltima ecua
cion contiene solo a la dltima incégnita. Partiendo con sistema de
ecuaciones del tipo de Leontief con éste método se 1lega a obtener

un sistema diagonall.

1. Para el desarrollo analftico se sugiere recurrir a Cansado Enrique,sobre

la inversidn de Matrices de Leontief, Santiago de Chile, 1965 & Ben
Noble, Applied Linear Algebra,




Los métodos iterativos‘,,o~de aproximaciones sucesivas, parteb de una
solucién inicial (obtehido por cualquier procedimiento) que se va mejo
rando etapa tras etapa y que en un nimero infinito de éstas daria la
solucién exacta del prob]ema. La solucidn inicial puede obtenerse por
ejeﬁp]o mediante el método directo donde se utilicen pocas cifras decj_,
males para reducif los cé]cu]gs, 0 tdmando una so]ucién inicial arbitra .
ria, ta] como Xl = X2 s .. Xn = ﬁ, de tal modo que en las etapas su
cesivas se van obteniendo btras soluciones mas o menos aproximadas has

ta 1legar a la solucién exacta.

Egiste,_a] igual que en los métodos directos, una gran variedad de mé
todos 1;erativ§s aplicables a la inversion de matrices, asi como apli
cables a la so]ucién de sistemas de ecuaciones. Dentro de ellos se
tiene al método de Gauss-Seidel en el que se“yan corrigiendo una a una
las componentes, por ello se dice que es un método iterativo de escaldn
simple’. Otro método iterativo es el método de Jacobi o de desplaza
mientos simultaneos, que consiste en arrancar con una solucidn inicial
cualquiera. Con este método se corrigen todas las cbmponen;es a la
vez por eso el nombre de iterativo de escaldn tota11. E1 método de se
ries de Newman se basa en un desarrollo en serie de potencias de matri
ces, para nuestro caso, de la forma geométrica hatricia] dada por

k

(L (3.38)

(1-A)"1 =1 +A+A

_ que es una generalizacion de la serie geométrica numérica

1. Cansado Enrique, sobre la inversidn de matrices de Leontief, Santia
go de Chile, 196S.
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La ecuacidn (3.38) indica que cada elemento en 1a‘inversé es no negati
VO, pues‘ A el contienen elementos positivos. Cada elemento en la
inversa depende de los elementos de la matriz tecnolégica. Por lo tan
to, la expresion (3.38) convergerd si son convergentes todas lés series
numéricas correspondientes a cada uno de los elementos de la matriz cua
drada A, y como 1os'va1ores de dichos e]emenfos son ménores que uno,

este sistema si es convergente.

Fina1mente,.e1 método Monﬁe Carlo! se le ha dado un enfoque de tal ma
nera que pueda ser aplicado en la inversidén de matrices y solucion de
sistemas de ecuaciones. EI método consiste basicamente en la repeti
cion de determinados procesos experimentales de muestreo estadistico
basados én 165 datos del problema y mediante la utilizacién de "ndme
ros aleatorios”. La solucién o resultado es el promédio de dichos pro
cesos a]eatorios muchas veces repetidos y tiene 1asicaracteristic$s pro

babilisticas de una estimacién estadistica . Parece que el método Mon

te Carlo es recomendable en el caso de que n, el orden de la matriz

o ndmero de ecuaciones y de incOgnitas, sea muy grande y ademds se

cuente con una computadora.

3.4 Un Programa de Computadora para la Solucion del Modelo de Insumo-

Producto.

Los requerimientos computacionales en el andlisis de un problema de

insumo-producto -depende de la amplitud del modelo, en cuanto al nimero

A
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de sectores y variables que se involucren.

Para modelos sencillos, hasta de 20 sectores, puede ser suficiente con
tar con una calculadora de mesa para desarrollar operaciones y andlisis
necesarios para la solucion del problema. Para modelos mds desagregados
y con un gran nimero de variables adicionales que requieren de introdqu
cién de grandes modificaciones en la estructura fundamenta], habré que
diSponér de una computadora e]ectrénica de gran capacidad, asi como de
técnicos y:expertcs altamente calificados. Por las razones sefialadas

y para una mayor rapidez en la obtencién de resultados, en este trabajo,
se propone un programa de computadora para obtener 1@ solucidn de mode

los del tipo insumo-producto.

En dicho programa pueden identificarse tanto a las variables de entné
da (demandas finales para cada sector, 1os coeficientes fijos de insumo
necesarios para obtener una unidad de produccién en cada sector,~etc.)
como a las de salida (producciones 1ntermedias de cada sector, que jun
to con las producciones finales dan las préducciones ﬁotales, etc.) que
estén involucradas en el modelo de insumo-producto. Basta con alimentar
con datos, de las variables de entrada, al programa para que éste pro

porcione los resultados buscados.

E1 programa esta disefiado de acuerdo a]'procedimiento marcado por el mo
delo de insumo-producto, éste se ilustra con el ejemplo que se presenta

a continuacion:
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es apropiada.

FIG. 1 RELACION LINEAL ENTRE Xij Y Xj’

Por ejemplo, si el sector i -produce maquinaria y herramientas y el sec
tor j produce automéviles, entonces la relacidn entre X.. y Xj puede -

. 1J
ser representada por los tipos de relaciones no lineales de las figuras

2 . - ‘ ‘ X..
Y3 x; SaN
A - ‘ A
> X; . > %
FIG. 2 RELACION NO LINEAL ENTRE FIG. 3 RELACION NO LINEAL ENTRE
Xoo ¥ X Xi5 ¥ X

ij g | g
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Para escribir las re]acioneSXacdrdes a las Figuras 2 y 3 del modelo

no-lineal, se supone que'cada producto aij Xj

zado por una funcidn no necesariamente lineal a5 (Xj) de  X;.

de (4.1) es reempla

En este sentido, ia.expresién que dara los resultados del modelo es,

en este caso, del tipo
n . : ) )
X, - I 'aij (Xj) = Yi (i =1, ..., n) (4.2)

Bajo las suposiciones arriba sefialadas, se considera que el modelo
no-lineal es aplicable si trabajando con la expresion (4.2) se 1legan

a obtener resultados parecidos a los del modelo lineal, como

a) Si algin componente del vector demanda final se incrementa,
entonces la produccidn de todos 1os bienes debe ser incremen
tada, etc.

Para ello se parte-de algunas propiedades y teoremas que son demos

trados considerando el modelo no-lineal?.

1.  Sandberg W. A nonlinear input-output model of a multisectored
economy, Econométrica, Vol. 41, Nim. 6, 1973.




56

4.2 Modelo Dindmico

En el mdde]o estéticq de -insumo-producto lo que interesa, principalmente,
es conocer cuanto debe producirse en cada industria de tal manera que los
'requerimientos de insumo de todas las industrias, asi como la demanda fi
nal en el caso del modelo abierto, se satisfagan exactamente. Aqui el
problema consiste en resolver un sistema de ecuaciones simultaneas para
los niveles de produccion de equilibrio de todas las industrias. Por su
parte, el modelo dinamico de insumo-producto’se desarrolla a partir del

- estdtico en el momento de considerar que la interdependenéia sectorial

presenta desfases, o variaciones a 1o largo del tiempo.

Las principales consideraciones que hacen dindmico al modelo de insumo-

‘producto son:

- Retraso temporal en la produccidn.
- Demanda’ excedente y ajuste del producto

- Formacion de capital.

Para analizar a cada una de éstas, por facilidad, se emplean sistemas

abiertos con n industrias, en éstos se tiene que:

a3; - Valor (en pesos) de la mercancia i empleada para producir Ta mer
cancia J. '

Y; - Demanda final de la mercancia i v

X

it T Produccion (en pesos) de la mercancia i en el tiempo t.
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~ Retraso Temporal de la Produccidn.

En un modelo estdtico abierto de n industrias la produccion de ellas es

determinada de acuerdo al sistema de n ecuaciones (15) del capitulo 3.

Si se supone que la produccidn es retrasada en periodo. Eh este caso,
ia cantidad demandada en el periodo t - no determinard a la produccion co
rrienté, sino que ésta determina a la produccion del periodo (t + 1).
Por 1o tanto, el sistema de ecuaciones que representa la produccién de ca
da industria se transforma en:

t+l X

Xpp thl = ag Xp p v app X o v oo bag Xt Yy
XZ’. t+l = 359 Xl,t tay, Xz,t + ... + agn Xn,t + Yz,t (4.3)
xh, t+1 ?ianl Xl,t * 4h2 X2,t oot % Xn,t * Yn,t

Que es un sistema de ecuaciones en diferencia simultdneas, el cual consti

tuye una version dinamica del modelo de insumo-producto.
Matricialmente, el sistema de ecuaciones en diferencia se expresa por:
g1 " MK = Y | (4.4)

donde:

.
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1,t Xy, 141 Xt a1 2 3n
Yo, Xo,t41 Xo.t 31 ¥ v ¥

o= o X " > Xg = » A= :
Yn,t xn,t+1 | xn,t %1 %2 >t %

En l1a expresidn (4.3) se observa que el vector de demanda final (Y se

¢)
considera como una funcidn del tiempo. Para hallar su solucién, cuando és
ta no es'constante, se puede recurrir a Tos métodos de la teoria de las
ecuaciones en diferencia. En el caso de que (4.3) fuera continua se re

curriria a las ecuaciones diferenciales.

- Demanda Excedente y Ajuste del Producto.

La expresion (4.4) que constituye una version dindmica del modelo de insu
mo-producto, también se puede formular considerando la situacfén en que
el exceso de demanda por cada producto provoca un incremento en la produc
cidn 1igual.a dicho exceso. E1 problema se plantea de la siguiente mane

ra:

Si la demanda excedente del bien que produce cada industria en el periodo

t es:

X

Xt et A Ne e T MLt

Ly ¥ttt ot et X i v - Xt
(4.5)

_]anl Xi,e VA Ko p oo v X ot Yn,tﬂ Xh,tl

es 1o demandado es lo ofrecido
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entonces el ajuste (incremento) en la produccidn debe hacerse a ese nivel,

es decir, utilizando (4.5) se tiene:-

S R S L PR WAL P AL DL Wy -
|  (4.6)
sumando Xl ¢ @ ambos miembros de esta expresidn, resulta
X . = a ’ : : :
| 1,t+41 11 xl,t tap, xz’t toootag, x_"»t + Yl,t (4.?)‘
El ajuste en la industria 2 se realiza de la misma manera para dar:
By ¢ (%) pay7X1,e) = 221%0,e202%2, ¢ Tan%n, 12,0 Re e
: ‘ (4.8)

haciendo el mismo artificio que en el caso anterior, pero ahora, sumando

XZ,t se gbtiene:

. L~

X X Y (4.9)

Xoee1 T %1%t T2 %o, o T % ot T Yot
E1 ajuste en la produccidon de las n-2 industrias restantes se efectia
_en la misma forma. De esta manera, se obtiene el mismo sistema de ecua

ciones representado en (4.4).

si ahora se hace el ajuste en el contexto del tiempo como variable con

tinua, se deberd requerir de usar simbolos Xi(t) ‘en-lugér de Xi ¢ Y
) b ]




(4%

de la derivada X; (t) en vez de AX% ¢
b ]

Con ésto, el ajuste de la pro-
duccidén serd:

X; (t) = ajy Xl(t) tap, X (t) + ...+ 31n Xn(t).+ Yl(t) - Xlif)

¢

K (1) = 2y X(t) + 2z Kplt) + oo+ gy X, () + ¥y(t) - Xp(t)

. . - . »

LX; tt)leanl xl(t) + a,, Xz(t) + ... + a . xn(t),+ Yn(t) - Xn(t)

Tasa de ajus Tasa de demanda excedente por
te mensual mes medida en el tiempo t.
de la produc

cidn origina

da por la de

manda exce

dente en el

tiempo t.

Con este ajuste en 1la produCCiénideﬂlas' n industiras, se logrard el equi
libio en el periodo 't si y solo si la demanda y el ajuste permanecen
constantes a las tasas corrientes.

Matricialmente, el sistema anterior se puede representar como:

IX'+ (I -A)X=Y S (4.10)

donde: :
E OS] E U5 R PP B rA 1
1 1 11 712 *°* “1n 1
X = ;X= ;A: . ;Y= ) .

' . A
}"(tl Xn(t) fnlahZ"'a ‘ jn(ﬁ{




- .61

Debido a que en la préética el véctor de demahda final (Y) esta suje
to a variaciones a lo largo del tiempo, el procedimiento paré resolver
este sistema serd igual al utilizado en el caso de retraso temporal en
la produccién. o |

’

- Formacion de Capital.

La formacidn de capital, incluyendo la acumulacidn de inventario, es
otra consideracion econémica que da origen a un modelo dindmico de in.

sumo-producto.

En el modeio estatico solb se consideran los flujos de insumos utiliza
dos, por cada industria, para obtener un dgtekminado nivel de produc
cion y los flujos de bienes requeridos para la acumulacién de inventa
rio o formacién de capital son jgnoraaos 0 inc]uidosven el vector de de
manda final. Para tomar en cuenta la formacion de cabita] es necesario

- considerar, ademds de los coeficientes de insumo, una matriz de coefi

cientes de capital *"C", dada por:

Jey ¢p - cll]

. c21 C22 .- s C2n
Ol S
€1 Cp oo Cop

Cada uno de los coeficientes representa el valor en pesos del bien i

(en su calidad de bien de,capita1) que la industria § debe tener a
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disposicidn para incrementar una unidad de su produccidn, es decir, la

consideracifn esta basada en la relacidon constante de capital/produccién.

Ello puede representarse por:

S.. '
= _1J A : A o (4.11)

C..
1 R
oAy

donde: | : ) ' A
Sij = ks la existencia del bien i, necesario para.producir é] ni
vel xj, propiedad de la indust%ia J. |
X; = Es la produccién ;otai del bien j (industria)
Cij = Coeficiente de insumo de bienes de capi;a].

.

E1 cbeficiente de capital Cij es una especie de tasé maréina]vde capi
ta]-producto lTimitada a un solo tipé de capi;a] (el bien i-ésimo). Di-
chos coeficientes y los de insumo 350 se suponen fijos. Esto es con
el fin de-que 1a economia produzca la cantidad, de cada bien, suficiente
para satisfacer a la demanda intermedia, la demanda final asi como la de

manda de capital requerida para tal.bien.

Considerando al tiempo como una variable continua el incremento en la
produccidn se indica por la derivada X; (t), por lo tanto 1a produc

cién de cada industria es:

B T NIV |



63

Xl(t) 1 1(t)+a12 2(t)+ +a1an(t)+c11 1(t)+c12 2(t)+...+§1nxé(t)+Y1(t)

Xp(t)=ay X, (t)+a,, X, (t)+. . ta, X (E)4C) X 1(t)+C22 2(t)+-"+cznxn(t)*yz(t)

»

xn(t)ianlxl(t)+anzxz(t)+' (th nl l(t)+cn2 Z(t) "’+Cnnxn( %TYn(t)
Insumos requeridos Capital requerido Demanda
. ' final

(4.12)
Matricia1mente se tiene

IX = AX + CX + ¥
(4.13)

(=19

X+ (A-1)X=-Y

Tratando al tiempo como variable discreta, el capital que se requiere en

el periodo t se basa en el incremento de la produccidn Xi . Xi t-1°
‘s 3

por lo tanto la produccion de cada industria se expresa como:

Xt a1 22 - Al (%1 G2 oo Gl e tLe-] Tt
o0t 21 %22 -+ 3| [¥2,e]  |C21 G2z -0 Con|¥2,t¥o,t-1] (Yoot
= + +
_fn(t) nl “n2 anqﬁ_fn,g_ Ch1 Cn2 : qu_ Xn,t %0, t-1 jn,g_
0 IX, = AX, + C (% - X)) + Y, (4.14)

N bt e s s o S e o3 ot e 14
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adelantando en un.periodo al subindice temporal y agrupando términos se
tiene: | o

| Wy = Mgy + 0 (Xpyg = X + Yy <
0 K o A (4.15)

X,) +Y

(1-A-C) X,y +CX =Y, .
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4.  EXTENSIONES DEL MODELO BASICO DE INSUMO-PRODUCTO.

E1 modelo basico de insumo-producto determina las relaciones que existen

entre las demandas autonomas, Y y Tlos niveles de produccion, X:.. EI

i? i
alcance de este modelo ha sido ampliado en distintas formas: el modelo no
iinéa], que supone que el principio de linealidad no es aplicable a ]avv
produccién'de todas las mercancfas; el modelo dinamico gue es funcibn del
tiempo, eh<é1>se define un coeficiente de capital que Sirve para explicar
ala inversién en un periodo comdvfuncién de demandasy produccion en pe-
riodos posteriofes; el modelo interregiona1,que subdivide a la economia
en varias kegionesvcon caracﬁeristicas diferentes. Finalmente, se,éonsi
dera el caso en el que el modelo de insumo-producto es auxiliado por la

_ programacion Tineal. Este modelo coﬁsidera que existen actividades alter

nativas para producir una determinada mercancia y que debe analizarse a

una economia en varios periodos de tiempo.

4.1 Modelo no-lineal.
E1 supuesto de Tinealidad de Leontief, respecto.a que la relacidn entre
la produccion de cada sector Xj y la cantidad Xij' de cualquier bien

necesaria para producir Xj unidades del bien j,




tipo de 1a uti1izada al trataf el ejemplo para dos regiones. La
produccion o el consumo de las mismas mercancias en distintas regiones
debe ser consideradé como mercancia diferente. |

.
Un analisis interindustrig] regional refleja los efectos de las diferen
cias geograficas en la ubicacién de la demanda final, en las fuentes de
abastecimiento y en las técnicas de produccion. Estas diferencias se
suponen fijas durante cierto periodo de tiempo, par% poder ser adopta

~das dentro del modelo de insumo-producto..

En estas circunstancias, el modelo interregional explica los niveles de
las exportaciones de cada mercancfa en funcién de la demanda de exporta
ciones en otras regiones o paises. Ademis, puede reflejar los efectos

sobre el ingreso y la ocupacion.

E1 modelo puede exp]%carse, eon mayor facilidad, considerando dos regio
nes y tres industrias. Es decir, en este caso 1as'exportaciones de una
regi6n automaticamente reflejan las importéciones de la otra region. En
1a explicacidn del modelo la matriz de coeficientes técnicos, en las dos

regiones, es considerada idéntica y representada por:

211 %12 13
A= 1921 222 23
a31 232 233

e L e w——— v ema s st e e
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total de cada mercancia, es decir, se considera la idea de una determina
da propension a importar. Para efectuar el analisis, se introduce el

1lamado "coeficiente de oferta (91)" definido de'la siguiente forma:

4

i,21 = 94,21 %42
(4.16)
T |
1,21 Z‘.’2
donde: ,
Xi 21 - es la produccisn exportada de 1a mercancia 1. de la regidn
3’
1 a la region 2.
Z; , - es la oferta de la mercancia i . en la region 2
3 . .
9y 07 = ©S la fraccion de la mercancia 1 demandada en la region 2
3

y suministrada por- la regidon 1.

Al considerar la demanda de cada mercancia en las dos regiones, surge la

necesidad de definir matrices de coeficientes de oferta -representadas por:

11

91,11
=1 o

0

91,21

0

0

92,11
0

9.21
0

Y.

22

91,12
0

0

(4.17)




donde:
Gij - indica las fracciones de demanda de determinadas mercancias
en la region i, suministrada por la region j.
95,5k " indica Ta fraccidn de mefcéngia i demandada en la region

J y suministrada por la regidon k.

Si las importaciones de cierta mercancia se distribuyen de acuérdo a 1as
compras totales (bienes locales mas bienes importadé%) de los usuarios,
entonces se puede construir una matriz de - 6x6 que identifique los in5g
mos tanto por‘regién sumihistradora como por mercancia. Para ello, én
primer lugar. se obtienen ma@rices'parciaies que {ndican la porcion de re
qﬁerimientos de insumo por unidad de produccidn, en cada regidn, suminis
trada por las distintas regiones. Asi, premultiplicando a A por Gll
se obtiene la maﬁriz que indica 1z porcidon de insumos necesarios por uni
dad de produccién en la regidn 1 suministradas por la produccidn de la

misma, es decir =

- [ 17 ]
95,11 O O 11 12 213

G A= 0 g 0 (|21 2 33

0 0 93,11f|%31 %32 233

~ (4.18)

119,11 %12 9%,11 %13%,n
31 9%,11 %22 92,11 %3 %1

1"

331 93,11 %32 93,11 %33 93,11|"

e et g e b
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~ Los siguientes resultados se obtienen utilizando el mismo criterio:

%11 9,12 %12 91,12 f13 91,12

o

12 31 92,12 %2 92,12° 223 %,12) - (4.19)

331 93,12 32 93,12 33 93,12

11 91,21 %12 91,21 %13 91,21/

21 31 92,21 %22 92,21 %23 92,21 - (4.20)

a31 93,21 %32 93,21 %33 93,21
81 91,22 212 91,22 %13 91,22

22 321 92,22 %22 92,22 %23 92,22 (4'21).

831 93,22 32 93,22 %33 93,22

Combinando estas matrices de 3x3 se obtiene una matriz agregada A* de

6x6 -de la forma:

G1ph G10h

A*

1

(4.22)

Goy

A 622A




Esta matriz A* puede ser representada en la tabla siguiente:

69 .

Produccion ..
a “Regidn 1 Regidn 2
nsumoe INDUSTRIA - INDUSTRIA
de 1 2 3 1 2 3

REGION 1

Industria 1 laj; 9735 232 91,11 213 91,11 211 91,21 212 91,21 213 91,21
|Industria 2 |a,, gp 82 92,11 %23 9,11 31 92,21 %2 92,22 %23 92,21

Industria 3 Jas) 95 97 3 93,11 233 93,11] %31 93,21 232 93,21 233 93,21

REGION 11 | - | o

Industria 1 1aj; 9 15 315 97,12 313 91,12 11 91,22 %12 91,22 %13 91,22

Industria 259 92,12 32 92,12 %23 92,12| %21 92,22 %22 92,22 223 92,22

Industria 3 las) 93 15 23 93 12 333 93,12 231 93,22 32 93,33 233 93,22

en ella se distinguen a las importaciones tanto por regidén como por indus

- tria. Si los coeficientes de oferta son estables en un periodo t, la ma

triz A* puede utilizarse para andlisis de impacto interregional.

Por lo tanto, para calcular la produccidén total necesaria de la mercancia i

daderl vector de demanda final para las dos regiohes, se utilizan Tas si

guientes identidades:

Xi1

X2

(RN

) 335 94,12

45 94,11

%51

X

+Y

joai P Y2t 2

3

itk

3
J=1

j=1

235 94,21

335 94,22

p

Tt
j,2 T Vi,22

(4.23)




representa por

X* = B* X* ¢ y*

[

(1
X* - (1 - B)

]
ool
S’
>

*
(]
—

*

donde

X*

]

Y* =

Iy

Y
Y
Y

Y

2,11

1,11

) Y321

3,11

1,247

212t Y

3,2 %Y

1,21

¥ f2,21

1,22

2,22

3,22

Fn forma matricial el sistema de 6 ecuaciones y 6 incégnitas (4.23), se

(4.24)

(4.25)

entonces dada la demanda final en cada regién puede calcularse,con

(4.25), el nivel de producciSn‘hecesérkzpara lograr el equilibrio del

mercado de cada mercancia.

Este modelo supone por un lado, que las relaciones de comercio son uni

formes para todas las industrias de cada region y por el otro, la esta

bilidad de las relaciones comerciales entre regiones, determinada al ha .

cer fijos los coeficientes de oferta.

Generalmente, en el corto plazo las relaciones comerciales entre regio

B U—
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nes soﬁ inestables. ?afa ello en ese caso, este tipo de modelo no pue

delser utilizado para estudios de analisis interregional. Sin embargo,

las aplicaciones de largo plazo son mds favorables a la estabilidad de
. las relaciones de éomercio y por tanto, este modelo encuentra aqui su

| V campo de aplicacion.

B E1 modelo aqui estudiado es bueno cuando se cénsideran 5010 dos regio
nes. Para mas de dos reéiones los supuestos, con los que parte, cam
bian y ademds el modéfo adquiere un grado de complejidad mayor, pues
en general un modelo de m regfonés y n industrias tendr& mXmxn
, ' coeficientes de oferta y una matriz de cbeficientes del orden de
mzxnz, es decir, que el nimero de coeficientes de oferta y el tamafio
deAla matriz de coeficientes técnicos se incrementan geométricamente
cuando el nimero de regiones es inérementado. Para este caso, Leontief ‘
y Stkout desarrollaron un modelo mu]tirregional en el que se plantean
consideraciones contrarias a las del modelo antéridr, éstas son: |
. Las mercancias idénticas producidas en diferentes regiones son trata
das como una sola clase sin considerar su fuente de suminisﬁro: Esto

debido a que el usuario es indiferente a la fuente de las mercancias

i | y los que las ofrecen son indiferentes al destino de éstas.

. E1 patron de comercio interregional varia con.el tiempo segin los cam
- bios en el costo de transporte y de la saturacion de la oferta y de

la demanda.

. E1 flujo de mercancias entre regiones es identificado por los origenes

y destinbs.

R
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En este modelo se establecen algunas ecuaciones.estructurales para com
plementar el modelo de insumo-producto, al estimar el flujo de bienes y

servicios interregionales?,

’

Y

4.4 La Programaci6n Lineal en el Modelo de Insumo-Producto.

La programacién lineal se atribuye a George B. Dantzing, quién en 1947
pubTica la técnica de solucién que denoming "Método Simplex". Esta dis
ciplina nacié duranté la Segunda Guerra Mundial cuando se formaron gru
pos de investigadores dedicados a resolver complicados problemas bélicos.
, Posteriormente, 163 métodos y técnicas mateméticos que se desarrollaron
en esa época han encontradb aplicacién en diversas érgas, entre las qué
destacan la macroeconomfa y la microeconomia. |

. 3
Para definir a la programacion lineal se debe considerar el punto de vis
ta matemétito y el econémiﬁo. E1 punto de vista matemdtico dice que es
un método que permite miﬁimizar o maximizar una funcion lineal que esta
sujeta a“ciertas restriccidnés. Por el lado econémico‘se dice que es
una técnica qﬁe ayuda a distribuir un conjunto de recursos limitados eg_.
tre’distintos Qsos competitivos. Las restricciones lineales son las que
fijan los limites a los recursos dispohib]es como son mano de obra, capi

tal, equipo, etc.

La programacién lineal, utilizada para el anilisis interindustrial, a di

1. Para informacién'detailada, se sugiere recurrir a Chiou-Shuang Yan,
Introduction to Input-Output Economics, Holt, Rinehart and Winston,
1969, '

o e © e s i e = S n
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ferencia del modelo de insumo-producto tiene en consideracion aspectos

diferentes tales como!:

a) Existen muchas formas de producir bienes y satisfacer necesidades,
las opciones de una parte de la economia pueden depender de las de

- cisiones en otra parte.

b) Inclusidn de un criterio para preferir una solucidn a otra que puede
ser de reduccién al costo minimo, la élevacion del bienestar a un

grado maximo, o de cualquier otro tipo relacionado con el problema.

Por tales Caracterfsticas, un modelo de programacion lineal trabaja con
el supuesto economizador, ya que puéde proporcionar una e]eccién explici
ta entre diferentes alternativas cuya relacion se détermina previamenté
en el sistema de Leontief, O sea que para formular modelos de programa
cion 1nterindustria1 utf]izando programacion lineal, se parte del modg
To de insumo-producto. |

Entonces un problema de anilisis econdmico puede sér planteado por insu
mo-producto, como se vid en capitulos anteribres, o utilizando la progra
macion lineal. E1 modelo de insumo-producto serd sustituido por el de
programacion lineal en el momento que algin supuesto del primer modelo
sea violado. Es decir, que para poder atacar cualquier problema de pro
~gramacidén interindustrial por medio de la segunda técnica, serd necesa
rio tomar en cuenta los supdestos de programacion lineal que a continua
cion se déscﬁiben: A : - |

-

1. Chenery D. Hollis and Clark G. Paul, Ecomonia Interindustrial Cap. 4,
F.C.E., 1964. :
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- Supuestos y Definiciones.

. Una mercancia puede ser producida por cualquier nimero de actividades
(1a definicion de actividad se daade]ange). Sector o industria se de
fine como el conjunto de actividades que producira una determinada mer

cancia.

. Cada actividad puede tener varias producciones.

. Se debe considerar el supuesto de proporcionalidad, para ello, se de
fine la funcién lineal de la forma Xij5 = a3 X;

| . Se presupone 1a adicionalidad, es decir, no se consideran las econo.

mias o deseconomias externas.

. Los niveles de actividad no deben sér nagativos, es decir, no existe >
" produccidon negativa,
Como puede observarse  al comparar estos supuestos con los de insumo-pro

ducto dados anteriormente, el modelo de programacion lineal tiene cier

tas ventajas al ap]icaklo a problemas de programacion interindustrial,
ya que puede ser aplicado a acciones que 'no contemﬁla el modelo de insu

mo-producto.

EY concepto basico de programacion lineal es el analisis de actividades,
que es un método para analizar cualquier transformacion econdmica en tér

minos de unidades elementales 1lamadas actividades.A Esto constituye la

%
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base cohceptua] para la programacién lineal en trabajos aplicados, por 1o
que hay muchas posibilidades de utilizarlo en problemas econdmicos donde
se efectle cualquier tipo de transformacién de insumos en productos. Pue
de_estéb]ecerse la diferencia entre Tos cogceptos que intervienen en el
modelo de programacion lineal y 165 que aparecen en el de insumo-producto,

al definir los del primer caso, éstos son:

. Actividad es cua]duier transofmrécién,posible, de proporciones fijas
de insumos de mercahéias en proporciones fijas de produccion de meréaﬂ
cias. A la industria, en insumo-prbducto, se le sustipyye por activi
dad o un conjuhto de éstas, en programacion lineal. Es decir;'uha qg.
lumna represehta una actividad con un coeficiente para cada insumo y

para cada producto.

Un coeficiente positivo denota un producto y uno negativo denota un in

sumo,

. Mercancia, tiene el mismo significado que en insumo-producto. - Aqui

se distinguen las mercancias primarias (no producidas en el sistema)

de las producidas;




. E1 conjunto de actividades puede ser representado en forma matricia]

a1 %12 -+ %
A= (A1 A, An) = D . [t m “mercancias
a1 am2 Tt amn
Gl 1)
\(
n actividades
donde:

A es la matriz téecnolbégica, si n=m se tiene el sistema de Leon

tief.

. Se considera al nivel de actividad Xj' (en vez de'produccién brqta en
insumo producte) como el grado hasta el cual se utiliza una aétividad.
El tota] de cada insumo empieado o de cada producto fabricado por la
ac@ividad se define como: |

X..=ax. X, ' (4.26)

Una serie de niveles de actividad (X1 Xp «o. Xn) define un programa.

. Los elementos autdnomos que se conocen,se les 1lama restricciones y se

representa por un vector columna.
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Estos incluyen tanto a la demanda final como a la cantidad disponible de
cada recursos y a otras limitaciones. Cada tipo de mercancia tiene una
restriccion, es positiva para la produccién final, negativa para los in

sumos primarios y es cero para los articulos intermedios.
- E1 Problema de Programacidn Lineal Estdtico y Dinémico

Partiendo de las definiciones de los‘concéptos sefalados y de las conside
raciones, hechas al principio de este apartado, en el.sentido de que tql
to lps réndimienios constantes a esca]a (e1 consumo de inéumos es propor
cional al iﬁkremento de la produccién) cémo los indices fijos de insumo
(un bien es producido §o1o por una actividad) son supues;os en el modelo
de {nsumo producto, ahora se puede inperpretar e]ianélisis de insumd—prg
ducto, en términos del andlisis de actividades o de la programacién 11

neal.

Supbngase que se tienen -n vectores de actividades y agrupados forman

la matriz tecnolégica.
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a1 %12 1n

a1 32 An
A=(Ap Ay ..o R =

anl anz . s ann

que representa las diferentes técnicés de produc%iéﬁ de una mercancia, y
comoxen el campo del anilisis interindustrial la eleccién de dichas téc
nicas»cpnstituye un problema de programacion, entoncés.e1 problema es eg 
contrar el vector X de’produccién dado el'vector Y de demanda final,

tal que

d-A) X=Y a2
y si (I - A) es no singular, Ta solucion es: A

x=(1-A"1y o (4.28)

Como se observa, esta formulacion no involucra la optimizacién que es la
caréc;éfistica de la programacion lineal. Esto se debe a que no hay nin
guna funciéh‘objetivo para optimizar ya que la ecuacidn (4.27), aln cuan
do tiene la forma de las restricciones del nivel de produccién de cada

industria para sa;isfacer la. demanda total,‘bo contiene ninguna desigual

dad. ‘ o I B ;

Sin embargo, el mismo problema de insumo-producto puede verse desde otro
"angulo diferente. En primer lugar se debe observar que para satisfacer .
1a demanda téta], solo se requiere que la produccion de cada industria -

no sea menor que dicha demanda. Por ello la expresion (4.27) puede‘ser
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escrita en forma de desiqualdad: -

(I-A)X2Y - I ';-(4.2"9)

4

" Pero para evitar que la parte > del signo > crezca desmesuradamente,

se debe agregar a esta desigualdad algin tipo de requisito de minimiza

cion.

‘Suponiendo por ejemplo, que es menester minimizar la cantidad de insumos
primarios requeridos para obtener el nivel de produccién determinado, y
si en éstos solo se encuentra al factor trabajo, en este caso la expre

sion de minimizacion es:

n x2 .
minimizar L = j§1 303 Xj = [%01 a02 e aeé] =A X

nj

' y e1.p1anteam1énto completo del problema es representado por

1
minimizar L = AO L

sujeto a:

v
-

(I -A)X
X

tv
o

donde:
L =‘es el trabajo total réqueridc ‘
A' = vector fila de los coeficientes del insumo trabajo
0 : -
’ X = nivel de produccion
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. como se observa, es practicamente un problema de programacidn lineal ti

pico.

Una formu]acién altérna del problema expresado en el sistema~(4l30), se
ria expresar a dicho sistema en forma de iguladades y, ademas de esas -
res;ricciones; estipular que el nivel de produccién Xi' de la indus
;ria i no debe exceder a su capacidad disponible. Como el analisis que
se estg desarrollando es para un determinado periodo de tiempo, por ejem
plo un afio, puede suponerse también que ﬁha parte‘de la proddccién de
,ciertas industrias de un periodo.previo, es almacenada y puede utilizarse
para sagisfacer la demanda del periodo siguiente. La funcién objetivo
béra este problema puede'interpretarse‘de varias formas, por ejemb]o ma
. ximizar la uti1idad tota] de la produccidn. v

Por 1o tanto el nuevo problema de programacién lineal puede ser represen

~ tado por:
~.  Maximizar Z = CX
sujeto a:
(I-A) X+W=Y- S, (4.31)
X+U=1L
X, W, S, U 2 Q
~ donde: -
W, i ,
W= Vector columna cuyas componentes wi son variables de
holgura.
o




ol
02 ‘ ' ,
S0 = Vector columna de inventario disponible del producto
* 11 de la produccidn anterio}. .
Son| g
Y
. UZ v
U= Vector columna cuyos componentes Ui representan a.la
: capacidad no utilizada de la industria 1.
n | |
h
12 v . .
L= Vector columna del nivel de capacidad disponible de la
: industria 1
i | :
€= [CsCos -oen O vector renglén cuyos componentes Cj re
) ‘ " presentan la utilidad por unidad de pro
~ " ducto j. ‘

“1,3=1,2,...,m.

'Si para alguna 1, Y5 - Soi < 0, entonces el consumo final para la in
dustria i puede ser satisfecho con el nivel de inventario existente,
haciéndose cero la demanda final efectiva de la industria durante ese

periodo de tiempo.

Los modelos de programacion lineal (4.30) y (4.31) son estdticos, ya

B e Lt IR
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que involucran un solo periodo de tiempo. Paré resolver ta]es modelos, .
existen diversas maneras de hacerlo dependiendo del nimero de variables
que se involucren. E1 andlisis grafico es apropiado si el nimero de va
riables no es mayor de dos; para mis variables puede optarsé'por el mé

’

todo Simplex.

Dada la necesidad de analizar la conducta de una economia para varios pe
- riodos de tiempo, este modelo puede formularse con un enfoque dinamico.
Para ello es menester hacer las siguientes definiciones:

'n - es el nimero total de periodos de tiempo considerados

t-1,2, ..., n es cualquier perfodo de tiempo especifico

Xy - (th, Xio e Xtm)~ es el vector de produccidn

Y - (Ytl’ Yips -os th) es el vector de demanda final

St ".(Stl’ StZ’ cees Stm) es el vecﬁor de a]macenamiento causado por la-

' ‘ ' produccion no utilizada,hasta el periodo t
~inclusive. Los inventarios estan disponibles
- hasﬁa'él periodo t+1
Ut - (Utl’ Uté’ ey Utm) es el vector de capacidad no uti]izada 
.- V£ - (Vil’ Vt2’ cees me) es el veptor colqmna que representa las capa .
| | cﬁdades adfciona]es disponibles

B- - es la matriz cuadrada de m dimensiones, de
~coeficientes de cabita] |

L - - es el vector de nivel de capacidad bdsica.

E1 vector de inventarios iniciales. S, Se supone conocido y el vector

de nivel de capacidad basica L es el mismo en todos los periodos de

o o e e




~ tiempo.

A diferencia del modelo estatico, el modelo dindmico de programacién 1i
neal se formu1a bajo 1a.considerac16n de Fgmar medidas_para éxpander los
nive]es de capacidad de cada industria y satisfacer, de este modo, las
necesidades futuras'de la demanda final, Ello requiére sumar al vector
de capacidad bdsica L, un vector columna de capacidades adicioné]es dis.
ponibles Vt‘ Para consequir lo anterior se dispone, ademds de la ma
triZ' (1 - A), de una matriz de coeficientes de éapita] B en la cual
Ta j-&sima columna representa las insumos necesarios provenfentes de ca
da 1ndustria para construir una unidad adicional de capacidad en la j-ési

ma industria.. De este modo, si el vector v, = (th, Vté, cees Vtm)’A

donde Vti es igual a la capacidad adicional para'la industria i en el
" periodo ‘t, se multiplica con la matriz B y se obtiene que el i-&si

| mo renglén del producto th, es decir, bil V.. + biZ Vt2 f ot

t1

tbin Vipe representa la cantidad de produccidn de la i-ésima industria

' que se utiliza para construir la capacidad adicional en el periodo de -

tiempo t__para todas las industrias. Se supone que esta produccidn no
es disponible en el perioda t sino en el siguiente - (t+1). También
se supone que tanto la matriz (I - A} como la B no cambian con el

tiempo para ser aplicables a todas las n periodos, y que la demanda

final es satisfecha.

Los supuestos anteriores pueden ser expresados de la siguiente manera:

(I-A) X  +5S, ;=Y + BYt + S, . - (4.32)

W s s e ivemgamgn s v et b+ vagen ma s e
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. t-1
KtUpm L N e

“donde:

t=1,2, ...,n. B .

La expresidn (4.32) indica que para cualquier producto, 1a‘produc£16n t9.>
tai'mas los inventarios previos son iguajes a las necesidades de demanda
final y de expansidn de.capacidad més el inventario del periodo acﬁua1‘no
‘ utilizado.. La expresion (4.33) indica que 15 produccidn total utilizada
mas la no utilizada,‘és igual a 15 prodUccién inicial (badsica) mas los

aumentos previos en la capacidad de produccién.

Ordenando las G1timas ecuaciones y dada una funcién objetivo cualquiera,
por ejemplo maximizar la utilidad total Cx, o minimizar los costos de .
almacenamiento Kst, el modelo dindmico de programacién lineal adquiere

la siguiente forma:

maximizar Z = CXt

sujeto a:
(1 - A) X? -'th'— S¢ * Sep T Yt
X - 23 vq+ut=L- ’  (4.34)
- g=1 :
o s
Xps Vis Sps Syoqs Up 20

t e

Este sistemd, al igual qué los anteriores, es de programacién lineal y
puede resolverse por el Método Simplex.

Finalmente, con base en las consideraciones y en el desarrollo de este




- problema,
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puede afirmarse que el modelo es muy Gtil cuando se aplica a
problemas de programacidn, en los cuales el tiempo y'por lo tanto los
cambios tecnoldgicos, tienen considerable importancia. A

&
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5.  APLICACIONES

5.1 Preambulo

Como se mencioné en capitulos anteriores,-la primera aplicacion prictica
del modelo de.insumo-producto estuvo vinculada con la movilizacidn de la
economfa norteamericana para fines bélicos, Con posterioridad se ha in
tentado utilizar al modelo como un instrumento que ha resultado ser prég
tico y eficaz tanto para el andlisis econdmico como para la planeacién

~

econdmica.
Para el andlisis econdémico, el modelo es considerado como una herramien
ta valiosa en el andlisis estructural de la economia, ya que a partir
de la matriz intersectorial se puede derivar la matriz de coeficientes
técnicos que muestra la estructura técnica de la economia y los coefi

cientes de insumo y valor agregado por unidad de produccién.

¥

En el éampo de la planeacidn econémica 1 modelo es Gtil, ya que es ne
cesario involucrar 1os‘$spectos que la matriz conpemp]a para resolver
105 problemas que se p]antean en ]a‘planéaciﬁn ya sea a nivel nacional
o sectorial. Entre estos problemas ée encuentran los referidos a la
cuantificacién de los efectos directos e indfrectos sobre la economia,.
que ocurren al aumentarse la activ}dad econémica de un sector determina

do; por lo que la matriz de coeficientes directos e indirectos es de

gran ayuda para la solucidn de dichos problemas.

Dentro de estos campos de aplicacion y de acuerdo con la gran variedad

(S PR - ERI. [ C e e e < oo iy = o

g s 1 e e S




de trabajos realizados con ayuda del modelo de insumo-producto, pueden
distinguirse tres categorias principales, ellas son': a) Andlisis es
tructural; b) Programacion de actividades; y c¢) Prediccion de aconte

cimientos futuros. ‘

" E1 andlisis estructural manifiesta las propiedades de un modelo determi

nado o de un principio econdémico en un contexto particular. Es decir,

tiende a determinar las miltiples interrelaciones y cambios que existen .

entre los componentes de la actividad econdémica, tratando de establecer
1a relacién entre produccidn e insumos y sefialando la cantidad de estos

G1timos, que aportan las diferentes actividades productivas.

Desde el punto de vista estructural?, con el modelo de insumo-producto,

es posible averiguar entre otras tantas cosas, 1o0s avances tecnoldgicos

de cualquier economia a través de la comparacidn de dos matrices de coe

ficientes técnicos para diferentes afios, ya que una baja de los coefi

cientes indica una mejoria en la eficiencia de la produccibn, puede

~—

analizarse la situacidn econdmica ‘qué guardan algunos pafses, a
tkavés de ﬁa comparacidn de su matriz de insumo~praducto'respectiva;
también se puede determinar la estructura en el nivel general de pre
cios, tanto a nivel nacional, como con ot%os paises; es posible estimar
la necesidad de importécién de mercancias que resulta de los cambios en
la demanda final; se puede obsérvar el efecto sobre el nivelAdé precios

ocasionado por un incremento en los impuestos indirecto. Como elemen

to complementario el modelo se ha utilizado como instrumento para deter

minar cuales son los tipos de inversiones que pueden ejercer un impacto

- 1. Chenery B. Hollis y Clark G. Paul, Economia Interlndustrlal Cap I.
1964.

2. Cerboni Machado Alfredo, Algunos Aspectos relevantes del Insumo- Produc

to, Revista Hacienda, Venezuela.
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mayor en el desarrollo econbmico, etc.

Para utilizarse como instrumento de programacién y cumplir con los prin

.cipids de este tipo de aplicacion,el mode]o de Insumo-producto debe ser

complementado con otro tipo de andlisis, como es la programacion lineall.
Dicha necesidad se hace patente cuando se requieren satisfacer varios ob

Jetivos. Por ejemplo, si un plan de desarrollo esta encaminado a redu

- cir el desempleo e incrementar el ingreso. Este obSetivo doble puede

-ser en un momento dado incompatible, ya que la expansion de una industria

con alta productividad favorece mis al segundo objetivo que al emb]eo y

viceversa.

En el campo. de la programacion se hace un andlisis de los efectos de un

‘tipo dado de accion sobre ciertas variables econdmicas. Esta clase de
andlisis debe formularse de tal manera que ayude a hacer la eleccidn en

tre politicas alternativas y que sirva de guia en la ejecucidn de la se

leccionada. La programacifn en principio aspira a encontrar la combina
¢idn de inversiones, cambios institucionales y tecnolégicos, y otras me

didas que 1leven a obtener el.beneficio miximo.

Las aplicaciones de esta indole son muy variadas por ejemplo, se ha par
tido del modelo de insumo-producto para: examinar la conveniencia de

los programas sectoriales, tanto desde el punto de vista de las metas

~globales como de las metas en los sectores, elegir una adeucada po]fti

ca de sustitucion de importaciones; determinar los efectos de progra
mas sobre las variables tales como la balanza de pagos, empleo, requeri

mientos ‘de inversidn, corregir los estrangulamientos de la produccidn;

e : e ]
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~ cambiar la importancia de la produccidn en un sector o region; definir

las alternativas de distribucidn de recursos, etc. .

E1 modelo como ihsﬁéumen;o de predicciénngretende hacer un andlisis de
todos los factores que influyen soﬁrg un resu]tado dado, principalmente
de(]a demanda final. Es decif, este tipo dé andlisis considera en for

- ma explicita el desarrollo de todas las partes de la economia, a diferen
cia del éné]isis estructural que considera el efecto de una variable so

. bre un sector determinado,

Esta categoria de aplicacidn puede ser utilizada para predecir los nive
les de produccién parciales o totales considerando una cierta demanda
final, para determinar la existencia de cuellos de botella en el suminis
tro de mercancias, para determinar 105 incrementos en la produccién debi
dos a aumentos parcia1e$ de 1a demanda final. Debido a que un aumento
en la demanda final de un cierto sector productivo.produce efectos direc
tos e indirectos en Tcs demas secteres; se pueden calcular los efectos
totales en la economia. Ademas proyectando independientemente Tos seg!
tofes de demanda ffna1 para un cierto afio y esfimando'lé produccién'tg
‘tal, es posib1e~predecir.una matriz de transacciones o de flujos inter
séctoriales. Otra aplicacién es ia que'sé réfiere al andlisis de las co
rrientes regionales de bienes y servicios que permite‘in901ucfar proble
mas de localizacién y distribucidn espacial de la oferta y de la deman

da, etc.

En Tos Gltimos afios, al modelo en cuestidn se le han dado otro tipo de

aplicaciones que sin ser de tipo econdmico, éstas se efectfian en base

R i e et T T e L DN, R et s
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a los principios de insumo-producto. Basta mencionar los estudios rea
lizados para analizar la migracidn de personas entre ciudades o regio
nes!, para predecir el trafico aéreo entre aeropuestos?, para predecir

la poblacidn de una localidad o regién?®, etc.

Entre los paises que han utilizado al modelo de insumo-producto para al
~guno de. los fineé arriba mencionados, se localizan a la mayoria de los
adelantados y algunos que se encuentran en vias de aesarro119. Los
‘que destacan en‘1os primeros son: Estados Unidos, Holanda, Japon, Rei
no UNido, Italla, Noruega, Dinamarca; en los segundos estan México, Bra
sil, CoWombia, Argentina y Puerto Rico. La discusion completa de todos
~ los trabajos'realizados en dichos paisés requiere de mucho mds tiempo

y espacio, por ﬁales razones solo son considerados, sin 1legar al detg'

1le, los elaborados en México,

En México los trabajos de esta naturaleza estdn intimamente ligados a las

invesfigacjones'sobré,CUEntas nacionales. Lla primera experiencia sobre
el modelo fue en 1957, afio en el que el Banco de México, S.A., construyd
-1a matriz de insumo-producto de 1950. Posteriormente, la misma institu
- €idn elaboro la matriz correspondiente a 1960. Como resultado del éxito
obtenido en los trabajos anteriores, el Banco de México, S.A. y la Secrg
téria de Programacion y'PkeSUpuesto'e1aboraroﬁ la matriz de insumo-pro
ducto de México para 1970. Lo$ estudios anteriores son seguidos por el

de 1975 realizado en ]a'Secretarfa de Patrimonio y Fomento Industrial.

-

1. Krishman P. and Lalu N. M., An Input Output Model for Mlgratlon
Analysis.

2, M. 0. Pilani,hir Traffic Forecastlnq, An Input—Output Technique
Approach, University of Ibadan, Nigeria , 1973.

3. Huszar C. Paul, Projecting Regional Population with and Input-Output
Model, Growth and Change, Julio 1979.
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Cabe mencionar que actualmente la Secretarfa de Programacion y Presupues
to §iene en proceso de impresion el trabajo de esta naturaleza mas recien
te, que corresponde a la matrfz de 1975.

.

/La métriz'de 1950 se construyé con 32 ramas de actividad, E1 primer re-
sultado que proporciond fue la revisidn comp]eta sobre la informacidn de
las cdentas nacionales de México disponibles hasta entonces y que cohdujo
a modificaciones y cbrrecciones de las cifras existentes. En segundo” Tu

~gar, sirvio de base paké la preparacién de un estudio de relaciones inter
industriales conocido con el nombre de "La‘EStructura Indystrial de‘Méxi
co en 1950", éste tuvo gran aplicacion para el andlisis del crecimiento

industrial que realizd el Banco de México, S.A.

La utilizacién de la matriz de 1950, fue muy amplia.. Resulta. dificil de

resumir los campos en los que fué utilizada, pero adquirié una mayor im

portancia en el campo del andlisis econdmico.

La métriz de inSumo-producto de 196Q fue algo mas elaboréda, ya que se
contaba con valiosa informacion obtenida de los censos de pob]aciéh y
econdmicos de ese afio. Esta matriz conté con 45 ramas de actividad eco
nomica y pér lo tanto estuvo mds desagregada. Ademas de los usos.traqi
cionales, ésta sirvio para conocer los cambios estrUctura]es que ocurrie
ron en la década de 195Q a 1960. También sirvid para realizar inveétigg
ciones sdbre costos industriales, para conocer.1a$ etapas caras de la
actividad econdomica que bloquean la competencié con el mercado interna

cional. Ademds, la matriz sirvié para comprobar y rectificar los compo
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nentes de los grandes agregados econémicos que se contemplan en las cuen

tas nacionales.

La matriz de 1970 fue -mucho mas elaborada,’pues involucra a 72 ramas de

‘actividad-econdmica, E1 grado de desagregacidn con que fue necha hace

~distinguir tres grandes dreas de informacidn: La matriz de transaccio

nes intersectoriales propiamente dicha, una matriz de demanda final por

‘ramas de origen productivo y una tercera matriz de valor agregado por

‘sector econémico que lo genera y tipo de factor de la produccidn remune

rado, Una de las diferentes razones que 1levd a construir esta matriz
fue el de, a partir de ésta, renovar el sistema mexicano de cuentas na-
cionales?, que ayudard a perfeccionar los subsistemas de estadisticas bd

sicas, necesarias para el actual proceso de desarrollo econdmico y social.

Ademas de las aplicaciones sefialadas, en.las matrices anteriores, la de ... . |

1970 ha sido utilizada para orientar en el p]anteamiento de las’po]iticas
de desarrollo a nivel sectorial y nacional, contemp]adas en el Plan Glo
bal de Desarrollo y en los respectivos documentos sectoriales elaborados
por . la atﬁua] administracién. |

-

Independientemente de algunas otras aplicaciones, que seguramente se es

'tdn realizando, quizds la que mayor relevancia tiene es la relacionada

con la planeacidn econdmica.

La G1tima matriz que corresponde a 1975, por estar basada en la de 1960,
contiene 45 ramas de actividad econdémica. Esta fue elaborada con la in
tencién de hacer un andlisis cuantitativo de la estructura; en particu

lar la industrial, actual y para ver las posibilidades de incrementar

1. Ver apartado 2.4 de este trabajo.
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las tasas de crecimiento de las distintas ramas de la economia. 'Siﬁ em
gargo esta no fue utilizada eh el esfab]ecimiento de politicas de desa
rrollo del P.G.D., ya que las cifras para modifitar los coeficientes pa.
ra 1978 no revelaban la realidad, pues parte_de] contenido de esta matriz

fue resultado de inferencias estadisticas.

Eﬁ'los siguientes apartados se tratan algunos ejemplos de aplicacidon con
siderando la matriz de insumo-producto de México de 1970. Tales ejemplos
se presentan con el propésito de i]ustrar la manera de manejar las défini
ciones y Ta herramienta matemdtica del modelo de insumojprodhcto estudia

do en el capitulo 3.

5.2 Produtcién con proyeccién de la Demanda

para 1970, ver cuadro 1. Calcular la mafriz de 1971 proyectando la deman

da final por sectores prbductivbs.

E1 procedimiento de cdlculo es el siguiente;:

1. Se calculan los coeficientes técnicos a partir de la matriz de 1970.

Ello se realiza ut1112ando la formula aij = Xij/xj'

114 144 .001|

Ajg70 = [%ii]-= 121 275,065
- “l.051  .128 .125

' Considerando 1os datos de la Matriz Nacional de Insumo-producto'agregada‘

B e e T




CUADRO 1

MATRIZ INSUMO-PRODUCTO

millones de pesos

o SECTORES DEMANDA INTERMEDIA DEMANDA FINAL
2l COMPRADORES | - ‘ CONSUMO | FORMACION | VARIACION VALOR ERuTO
2 (SECTORES 1 s S2 53 TOTAL L OSSO | e |smumoe | oe  poomsooes Total | o
3 |VENDEDORES m e GOBIERNO [CAPITAL F1JO|EXISTENCIAS| | douccron
]
f’ «
SECTOR 10657,3] 477445|  3408| 58742,6] 23918.2|  4al| 12769 2733.2| 60436( 340140 92756.6
'0 3
H
SECTOR 2 11275.8] 90716,9| 18977,9(120 97061235255 2039,5| 642283 8477.6| 102640|2085349] 329 505.5
61y
62
SECTOR 3 4803.6| 42338.2| 363350| 83476,8(174057.3| 174145 135763 2 2099|207 258.0| 290734.8
72
73| TOTAL DE INSUNOS MACIONALES | 26 736,7|180799.6( 55653,7/263190.0|321 501.0| 19496.1| 79081.5| 112108 18517.5|4498069| 712996.9
74| TOTAL DE IMPORTACIONES 7064| 146260\ 25454| 18077.8{(-)1979,2| 2048| 957¢.1| 10846 5497.0 143863 324641
5| rouTANuHOS NACIONALES | 97 443,1 1195 625.6| 58199,1 |281267.8]319521,8| 19 700.9( 88660,6| 12295.4| 24014.5(464193.2| 745 461.0
76 | VALOR AGREGADO BRUTO 65313.5|133 8799 [232535.7 | 431 729.1 125423 12542.3| 444271.4
o |REMUNERACION OE ASACARIADOS | 19771.8| 55964.9| 70534,1|146 270,8 121827 12182,7| 152453.5
.| b [SUPERAVIT BRUTO DS EXPLOTACION; 44 4678 69495,7 {149 907.5]263871.0 3054 305.4{ 264 176.4
IMPUESTOS INDIRECTOS NETOS y ‘ !
€ |p SuBsIoN0s 1073,9] 8419,3| 12094.1| 21 587.3 54.2 542| 21645
77| AaR BRUTO OE PROD. | 92 756,6 |329 505,5(290 734,8| 712 996,9|319 521.8| 32243.2| 88660.6] 122954 24014,5(476735.5|1189732.4

Fuénte: Matriz de Insumo-Producto de México, 1970, S.P.P. y B.M.

__[Rama numERO ]

B

H

o

l

o
™~

b8




CUADRO 2

MATRIZ DE INSUMO-PRODUCTO DE 1970
(millones de pesos)

95

- |SECTORES QUE:

DEMANDA INTERMEDIA DEMANDA PRODUCCION! DEMANDA
Compran . FINAL BRUTA FINAL
Agric.| Ind. |Servs.|Total (Yi) TOTAL |PROYECTADO
Venden ' (Xj) 1971*
I{Agricultura |10657 | 47744 341] 58742| 34014 93756 40816
N
S| Industria 11275 | 40717! 18978/120970(208535 | 329505 291949
U
M!Servicios 4803 | 42338| 36335| 83976207258 | 290734 310887
o] '
S|Total 26735 180799} 55654|163188
Valor . ‘
agregado 66021 |148706|235080 449807
Produccidn : ‘
Bruto total 92756 1329505290734 1. 712995

*La demanda final proyectada para 1971 puede ser incrementada en cualquier
porcentaje respecto a las cifras de 1970, en este caso se considera 20%,

40% y 50% respectivamente.
crementar 40% al sector industrial.

-

En la matriz de SPP se propone {nicamente in

i o o, v sty




2. Se obtiené 1a matriz de Leontief
. -

100 .114  .144  .001 [ 886 -.144 -.001
(1-A)jg70 = [0 1 O] - |.121 .275 .065} = |-.121 .725 -.065
0 0 1 .051 .128 .125 -.051 -.128 .87§J

! 3. Se invierte la matriz de Leontief. Para ello, puede utilizarse cual- ' :
’ quiera de los procedimientos en el apartado 3.3. Se opté por el pri
mero de ellos, ‘ : .
E1 procedimiento seleccionado indica que en primer lugar debe calcular
. se el determinante de la matriz (para determinar si tiene inversa), luego

’ ~ calcular su adjunta para que finalmente se encuentre la inversa.

725  -.065 .886 -.001 -.144
a) det (I-A) = .886 -.725 o |eers |
/ -.128 .875| -.051 875 -.121 725

L=

]

.886 (.626) - .725 (.775) + .875 (.624) = .538 . )

como det (I-A) = .538 # 0 » existe la inversa.

b) Se obtiene la matriz adjunta de (I-A)

si (I-A)=L [ N

by oty oo b

. . Lz Y22 o+ Lz
Adj L= {151 = o

[ —




/s

donde L..

c) Se aplica la férmula (I-A)'1 -

para cada sector econémico que satisfagan dichas demandas finales de

Tt

ij
2| 725 -.065]
(107 2e a5
3[7 121 -.065
Adj L= |(-1)7| "g51 875
a]-.121 725
(-1)71 7051 -T128
8 i
[ 626 .126 .010]
Adj L - |.109 .767 .057
| 052 .120 .62fJ

es el cofactor del elemento 1

(-1)

(-1)

(-1)

~ |.626 .126

1
—53g [-109 767
“|.052 .120

3[-.144
.128

4| .886
-.051

5| .886
-.051

Adj (1-A)
det A

.,

.001

.87§J§‘¥

.14&1
-.128
—J.

.010

seadas. Para ello se utiliza la expresion

X

= (I-A)

-1 Y
1970 "1971

)5

(-1

1.163

iJ

-

.886
-.121

.886
-.121

001, ..4[-.144
.87%]('1) "725

01
065

—

.001
.065

.144
.725

.019

.234
.057| = | .202 1.430 .106
.624 097 .223 1.159

4; Se utiliza el vector de demanda final proyectado, que aparece comd

dato en el cuadro 2, para determinar los.nuevos niveles de produccidn

97

para encontrar la inversa,
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pues se considera que la tecnologia no cambia de un afio a otro.

{ . _ .
R Xi971 © ..202 1.430 .106

097 .223 1,159
.

1.163 .234  .019|| 40816

291949

310887

121691

= 1458685

4293811 .

5. Con este resultado, pueden obtenerse los nuevos insumos xij (deman

da in;ermedia para 1971) de cada sector.

25 (19700 = g marny

> Xy (19700 = Ayggq X197

o

114 .144 .001
.121 .275 .065

n

xij (1971)

.051 ,128 125

L - R—

- : 13872 + 66050 +

= |14724 +126138 + 27909! =

L.

6206 + 58711 + 53672

121691
458685

429

429381

806351
168771

118589

6. Finalmente, con los resultados de los puntos 4 y 5, se conforma la

matriz nacional de flujos interindustriales para 1971.

L
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CUADRO 3

MATRIZ DE INSUMO-PRODUCTO PARA 1971

(en millones de pesos)

DEMANDA INTERMEDIA

PRODUCCION]|

SECTORES QUE: DEMANDA
FINAL BRUTA
Compran nart | (Y.) TOTAL
gric.| Ind. |Servs.|Total i (X.)
Venden i’
I|Agricultura | 13872| 66050 429! 80351 41340 121691
SiIndustria 147241126138 27909]168771| 289914 458685
U
M{Servicios 6206( 58711| 53672{118589} 310792 429381
0 : ,
S|Total 348021250899| 82010(367711
Valor : :
agregado 868891207786|347371 642046
Produccidn

bruto total

121691|458685]429381

1,009757

99
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5.3 Ajuste de la Balanza Comercial.

En la matriz de insumo-producto de México de 1970 se aﬁfecia; en el
renglén y co]umna°respectivos; un déficit en la balanza comercial.

A partir de las cifras que aparecen en d%cha matriz, determinar.cual
debe ser el nivel de produccion de cada sector al incrementarse.las
éxportaciones industriales con el fin de eliminar tal déficit. Es decir,
para igualar a 1a‘exportac16n con las importaciones.

~

E1 procedimiento a seguir es el que se muestra a continuacion:

~

1. De la matriz de 197Q, cuadro'l, se obtienen los datos ﬁﬁiTes para

resolver el problema. Ellos se muestran en la matriz resumida del cua

dro 4. ’ . ’ .
~ CUADRO 4
" {millones de pesos)
= [agric.] ind. [servs. [FXPOrCICTONeS Demanda Produccin
Agricultura 10657 47744 341 34014 92756
Industria 11275| 60717] 18978 24014 208535 | 329505
Servicios 4803]| 42338| 36335 207258 | 290734
Importaciones .
roduccion _ '
Bruta 92756(329505(290734 « : 712995

2. Se calcula el nuevo vector de demanda final (Y).

~ En este cuadro, se observa que existe un saldo en la balanza comercial

" de X-M=24014-32464=-8450 unidades monetarias.

s o e 1o o i
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Para abatirlo, deben incrementarse en la misma forma las exportacio
nes en el sector industrial, como aqui se propone. Con esto, el nuevo

vector de demanda final se transforma en:

[ 34014]
Y 216985

207258

L2

1970

3. A partir del nuevo vector, que elimina el déficit, y de la matriz

inversa de 1970 obtenida en el ejemplo 1, se calculan los nuevos va
lores de los niveles de produccion. Esto se 1leva a cabo utilizan

do la expresidn:

= (1-A)71

X1970 1970 Y1970
_ - o
1.163  .236  .019|| 34014 | 94270
Kig70 = | -202 1.430 106 216985| - |339128
. 097 .223 1.159|| 207258]  |291899

4, Suponiendo que en 1971 las importaciones se incrementan en 1.8% (o
cualquiera otro porcentaje que proporcione la Secretaria respecti
va) respecto del valor de 1970, es decir ascienden a 33048, enton

ces el déficit en ese afio es de:
X-N = 32464 -~ 33048 =-584

5. Para eliminar este saldo desfavorable, el sector industrial debera
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incrementar nuevamente la produccidn de consumo final, en esta misma
cantidad. Es decir, el vector de demanda final anterior se debe trans

formar en

T 38014
Y = |217569

207258

6. Se repite el calculo realizado en el puht0»3,‘pero ahora con el vec
tor Y del punﬁo 5. De éste modo, se encuentran los nuevos nive
les de produccion por sectdres que eliminan el déficit que queda

1.163 .23¢ .019|[ 3a014] | 94407]

.202 1.430 .106/|]|217569| = 339963

292029

X1971 =

.097 .223 1.159||207258

7. E1 procedimiento continda hasta encontrar los niveles de produccion
que equilibren a las exportaciones con las importaciones. Pues una
nueva iteracidn del método disminuye aun mas la diferencia. Para
éste caso especial. se considera que la disminucidn es aceptable

y por lo tanto, el problema esta resuelto.
5.4 Impacto en el Nivel General de Precios

Dada la estructura del nivel de salarios de los sectores econdmicos mo§_'

trada en el cuadro 1, se varia alguna componente del valor agregado en
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COEFICIENTES TECNICOS

CUADRO 5

2 DEMANOA‘ INTERMEDI A
¥ SECTORES COMPRADORES ‘
z S, S, Sy TOTAL
2| SECTORES VENDEDORES
2 ‘ ToqT §1j62 7| T =12
. ' .
'/

SECTOR 4 0.1149 0.1449 0.0011 0.0824
10
I{

SECTOR 2 0.1215 0.2753 0.0653 0.1696
61
62

SECTOR 3 0.0518 0.1285 0.1250 0.1171
72 .
73| TOTAL OE INSUMOS NACIONALES 0.2882 0.5487 0.1914 0.3691
74| TOTAL OE IMPORTACIONES 0.0076 0.0450 0.0088 0.0254
75| TOTAL DE INSUMOS NACIONALES £ IMPORTADOS 0.2958 0.5937 0.2002 | 0.3945
76| VALOR AGREGADO BRUTO ’ 0.7042 0.4063 0.7998 0.6055
o | REMUNERACION DE ASALARIADOS 0.2132 0.1698 0.2426 | 0.2051
b| SUPERAVIT BRUTO DE EXPLOTACION 0.4795 0.2109 0.5156 0.3701
¢ | IMPUESTOS INDIRECTOS NETOS DE SUBSIDIOS 0.0115 0.0256 0.0416 0.0303
77{ TOTAL VALOR BRUTO DE PROD. Y DENANDA FINAL 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

_[rana numero |

73
74
75

I

Lo l=1=[5T

717

Fuente: Matriz de Insumo-Producpo de México, 1970, S.P,P. y B.M.

PVt od
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este caso a la - ‘remineracién de asalariados excluyendo al gobierno gene

ral en un 10%.

nivel general de precios como por sectores.

4

Se desea hallar 1 incremento resultante tanto en el

1. Para resolver este problema, se parte de la matriz de insumo-produc

to de 1970 al separar a la matriz de insumos primarios (B) y obte

ner sus coeficientes técnicos dtiles para lograr el objetivo plan

teado, ver cuadros 5y 6.

MATRIZ DE COEFICIENTES TECNICOS DE INSUMOS PRIMARIOS (B)

CUADRO ‘6

NM\M\SEEIESES
COMPONENTES~~_|

AGRIC. IND. SERVS .
DEL V.A.
IMPORTACIONES .0076 .0450 0088
REMUNERACION DE
ASALARIADOS -2132 1698 2426
SUPERAVIT BRUTO
DE EXPLOTACION <4795 2109 5156
IMPUESTOS INDI '
RECTOS NETOS -0115 .0256 .0416
TOTAL DE B .7118 .4513 8086

2. Se transpone la matriz (B), necesarid al utilizar la éxpresidn que

mide el efecto de los precios, discutida en el capitulo 3, que tiene

forma de:

-
b

con 7w

=1
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MATRIZ TRANSPUESTA DE INSUMOS PRIMARIOS (B')

CUADRO 7

- 105

OMPONENTES DEL
V.A. IMPORTS. |SALARIOS |BENEFICIOS %mgg' TOTAL DE
| B
|Agric. .0076 2132 4795 |.0115 .7118
| 1nd. 0450 |..1698 2109 |.0256 4513
Servs. .0088 2426 5156 |.0416 8086

3. Se introduce el incremento del 10% = w en la columna 2 de salarios,

obteniendo la siguiente matriz:

CUADRO 8

MATRIZ TRANSPUESTA DE INSUMOS PRIMARIOS MODLFICADA

COMPONENTES DEL ( _

V.A. IMPORTS | SALARIOS |BENEFICIOS %ggg' TOTAL DE
SECTORES - : x B
Agric. .0076 .2345 .4795 .0115 .7331
Ind. .0450 .1868 .2109 .0256 .4683
Servs. .0088 | .2669 .5156  |.0416 | .8329

4. Se transpone la matriz inversa, del ejercicio 1, para aplicar la se

- gunda expresion dada anteriormente, en la cual se trabaja con e1'veg

tor ‘de insumos primarios afectado por el incremento en los salarios,.




L ]
es decir w B ..

como,

[}I-A)'%] . (1'7A')“1 = (1-A)7 L =

Pa
. |
p" = [P | = | 232 1.430 .223
P 019 .106 1.159

1,163 .202 .097

019 .106 1.159

1.0287
1.032

1,163 .202 .097

1.028

- . 4V0

1234 1.430 .223|, entonces:

o

: *
E1 vector p indica que debido al incremento dado en los salarios, los

sectores Agricola y de servicios deben incrementar sus precios en un

2.8% aproximadamente, mientras que el industrial lo debe hacer en un

3.2%.

5. Se calcula el incremento en el nivel general de precios. Para ello

—

" se pondera a los incrementos sectoriales por su participacion en el

valor bruto de la produccién. Es decir, se obtiene utilizando la si

guiente expresion:

;_‘ . x
i ]

w
U

v aew - P e = —rerr e o

es la participacién del sector

es el nivel general de precios.

i en la produccidn. total.

es el incremento de precios en el sector i

CC




a) se calcula la participacidn de los sectores

Sectores Produccién Bruta Participacidn (%) Incremento de

_ Precios
' Agric. 92756 ‘13 2.8
Ind. 329505 46.2 3.2
Servs. 290734 0.8 2.8
Produc. ' | ;
Total 7129% 100 2.98

-

b) sustituyendo estos valores en la expresion anterior se obtiene el

incremento en el nivel general de precios, o sea

_ 13x2.8+46.2x3.2+40.8x2.8 _ 298.5
P 100 100

=2.98 3

Esté resultado indica que por cada 10% de Thcremento en Tos salarios ‘
(excluidos los del Gobierno General) el nivel general de precios debe
crecer en un 3% aproximadamente.

—

5.5 Actualizacion de la Matriz de 1970 a 1975, con el Método RAS.

Conocida la matriz de insumo-producto de 1970, de México, actualizarla
a 1975 considerando las compras y ventas totales que realizan los sec

tores agregados de la economia en 1975.




CUADRO 9

MATRIZ AGREGADA DE 1970 (ANO CERO)

(miles de millones de pesos)

SECTORES QUE:

DEMANDA INTERMEDIA®

|

COMPRAN
DEMANDA |PRODUCCION

VENDEN AGRICULTURA | INDUSTRIA|SERVICI0S | ToTAL | PSR |- S
é Agricultura 10.6 47.7 341 | 58.6 | 34.0 92.6
s|Industria 1.2 90.7 18.9 120.8 | 208.5 329.3
g Servicios 4.8 42 .3 36.3 83.4 | 207.2 290.6
0|TOTAL DE S
. 26.6 180.7 55.5 262.8
Insumos . , )
Primarios 66.0 148.7 ~ |235 449.7
(V.A.)
Produccidn 92.6 329.4

Bruto Total

290.5

712.5

Fuente: Matriz de Insumo-Producto de 1970, S.P.P. y B.M.
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CUADRO 10

'MATRIZ AGREGADA DE 1975 (ARO UNO)
(miles de millones de pesos)

- 109

SECTORES QUE: DEMANDA INTERMEDIA - ,
O DEMANDA | PRODUCCION

AGRICULTURA | INDUSTRIA|SERVICIOS |TOTAL | FINAL |BRUTA TOTAL

VENDEN ’ - |

" — ‘ 571 A

§[Agricultura 7.8 49 276 | 57.1%|  77.4 | 134.5

S|Industria 7 224.6 2.7 50a73x| 425.4 |  693.5

4lservicios 28.1 68.9 46.5 143+ | 410.4 | 554.4

0|Total de . 42.9 342.5 83.4  1468.9

5| Insumos 43% 342.8% | 83.4% 1469.2*

Insumos :

pnsumos 91.5 350.7 | 471.0 913.2

(V:A.)

Produccion '

Produccion 134.5 693.5 | 554.4 | 1382.4

NOTA: Los totales de compras y ventas asi como de la produccidn total, se
obtuvieron de la matriz agregada discutida en el curso de economia y
« - optimizacion, DEPFI, ~ :

* Cantidades prescritas para 1975,
man ‘a éstas. .

las cantidades calculadas se aproxi -~
El brccedimiento se inicia al considerar la matriz del afio cero y Tos tota

les del afio uno para obtener los primeros multiplicadores por columna (Sj),
que resultan de dividir las cantidades del rengldn de la suma de insumos in

termedios del afio uno con ‘los del afio cero. Posteriormente, se continua

con las etapas del método RAS sefialadas al final del apartado 3.2.

Para mayor facilidad en la solucidn del problema, se incluyen las siguien

e e m e+ e )



tes notaciones:

110°

J

A - Sector Agricuitura

I - Sector Industfia1.

S - Sector Servicios
TR - Total Real
TP - Tota] Prescrito
S5 - Multiplicador de la columna
r; - Multiplicador del renglén 1.

1. Obtencidon de los primeros mul

A1
A 10.6 47.7
1 11.2 80.7

iip]icadores por columna .(Sj).

S TR TP
.341 58.6 57.1
18.9  120.8  268.1

S 4.8 423  36.3  83.4  144.0
TR  26.6 180.7 55.5  262.8
-~ TP . 43.0 342.8 83.4 - 469.2

J

S. = . 1.616  1.897 1.502

Como se observa,en esta matriz, se hace 1la distincion entre los tota

les de las cuentas nacionales del afio uno y los que resultan al ajus

tar el valor de la produccién intermedia en cada iteracidn, tanto por

renglén como por columna, es deci

r, el valor prescrito es el valor de

- la produccidn intermedia en el afio uno y el valor real es el que'resul_,

ta de sumar los flujos ajustados.

Cada multiplicador Sj yris seob

tiene al hacer los siguientes cocientes:

e oo e . PR . - e . N




. = Tota1 pre$crito Jj
J  Total real J

b

11

_ Total prescrito i
i Total real 1

2. Ajuste de la matriz por columnas y obtencion de los multiplicadores

por renglon (ri)

A 17.1 . 90.4 .512
1 18.1 172.0 = 28.3
S 7.7 80.2  54.5
TR 42.9 342.6  83.3
TP 43.0 342.8  83.4

X
"1
218.4 268.1 Jrz =1.227

108.0 57.1 = 528

142.4 144.0 ir, =1.011

L 3

468.8 -
| 469.2

3. Ajuste de la mitriz por,rené]ones y obtencidon de los multiplicado

res por columna

A 9.0 . 47.7 .270

122.2. 211.0° 34.7
s 7.8  8l.1 55.1
_TR39  339.8 90.07
TP 43 342.8 83.4

S; 1.102  1.009 .926

56.97 57.1
267.9 268.1-
144 144
468.87 .

| 469.2

4. Ajuste de la matriz por columnas y obtencién de los multiplicado

res por renglon.
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A 9.9  48.1 25 58.25 57.1 | r = .980
I 8.6 212.9 32.1 253.6 268.1 { r, ='1.057
S 43 81.8 51.0 175.8 144 ry= 819

~—

TR 61.5 342.8 83.3  487.6
TP 43 342.8 83.4 . 469.2

5. Ajuste de la matriz por renglones y obtencion de los multiplicadores

por columna.

A 9.7 47.1 245 57.0 57.1
I 9.1 225.0 - 33.9 ~ 268  268.1

s 3.2 67 4.7  143.9 144
TR 54  339.1 75.8  468.9

TP 43 342.8-  83.4 469.2
S;= .79 1011 1.1

6. Ajuste de la matriz por columnas y obtencion de los multiplicadores

: _por renglén

' f
A 7.7 476 269  55.57 7.1 | r = 1.027
1 7.2 227.4 37.3 2719 268.1 {r, = .986
S 28.0 67.7 45.8  141.5 144 ry = 1.017

TR 42.9 342.7 83.3  468.9
TP 43 342.8 83.4 469.2

7. ‘Ajuste de la matriz por renglones y obtencidn de Tos multiplicadores

por columna.
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A 7.9 48.9 276  57.1  57.1
I 7.1 226.2 36.7 268  268.1

s 28.4 68.8 ' 46.5  143.7 144
TR 43.4 3019 83.4  468.8
™ 43 2.8 83.4  469.2
s;= .99 1002 1

8. Ajuste de 1a matriz por columnas

A 7.8 49.0 276 57.1  57.1
1 7.0 2266 36.7 - 268.3  268.1
s 28.1  68.9 46.5  143.5 144
TR 42.9 382.5 83.4  468.9
™ 43 342.8  83.4 ‘ '469.2

En esta matriz, se observa que los tota]es reales y prescritos coinci
~den (aproximadamente) por To tanto, ésta es la matriz actualizada al
afio deV1§75.. Para conformarla, basta vaciar estas cifras en las colum
nas y renglones corresbondientes del cuadro 10. Por 6tro lado, se men
ciond que los factores (de las columnas y de los renglones) que condu
cen a la matriz de flujos actua]izada,vresu1tan de la acumulacion multi
plicativa dé los factores‘obtenidos en cada una de las iteraciones rég

- lizadas, o sea:
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Multiplicadores por columna:

1.616x1.102x.796x.99 = 1.403

5, =
5, = 1.897x1.009x1.011x1.002 = 1.938
S, = 1.502x.926x1.1x1 = 1.529

Multiplicadores por renglén:

.528x.980x1.027 = .531

r1=
ry = 1.227x1.057x.986 = 1.278
r3 = 1,011x.819x1.017 = .842

Para checar las cantidades de los flujos de la G];ima matriz, basta
sustituir eétos valores en la ecuacion (1),del.mé;odc RAS y considerar
los flujos de la matriz de 1970.» De esta forma, se pbtiene la matriz
de flujos interindustriales para el afio de interés a partir de otro cu

yos valores de flujos son conocidos.

——"

Este procedimiento i]ustrado con éyuda del modelo de fﬁsdmo-producto,
0 de otro tipo, puede utilizarse para realizar estudios de analisis eco
némico, y a partir de éste conocer 15 esfructura de las interre]aciones
que existén entre los distintos sectores que constituyen 1a actividad

econfmica de un pais.
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6. CONCLUSIONES

De la presentacion de este trabajo, pueden desprenderse las siguientes

conclusiones.

En la realizacion de estudios de andlisis econémico‘pértiendo del mode
To dé insumo-producto, se encuentra'que éste proporciona informacion so
~bre el grado existente de interdependencia entre los séctores producti
.vos de la economia; es un sistema contable, ya que muestra la m&gnitud
y'el monta de las transacciones que se realizan en un pais,. por ello,

el modelo es un instrumento complementario de las cuentas nacionales.

A diferencia de otras herramientas de andlisis econdémico, el insumo-
producto es un modelo para hacer analisis cuantitativos que puede ser

aplicado a una gran variedad de problemas.

La constancia de los coeficientes ﬁécﬁicos debe estar sujeta a discusio
‘nes, ya que los paises subdesarro]1ados.estan mas sujetos al cambio de
'tecno]pgia. Esto es. ocasionado por la mayor factibi]iéad de que se
insta]e una nueva industria operando con la técnica mds moderna. - La
constancia también depende del cambio en Tos precios re]aﬁivos de los
productos nacionales e importados, pues en los paises subdesarrollados

"se presenta una mayor dependencia con el exterior.

El-modelo .de insumo-producto requiere de voldmenes grandes de informa
cion. Por ello, en los paises desarrollados éste proporciona buenos
resultados, ya que dichos paisescuentan con mayores fuentes de informa

cion y ademas existe una mayor interrelacion entre los sectores de su

o g st S s
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actividad econémica. Por su parte, las economias subdesarrolladas se
han encontrado con ciertas'diffcu1tades para implementar esta herrémieg
ta en el andlisis econémico, sin embargo, el modelo ha sido ampliamente
utilfzado para detectar los posibles cambios estructurales y a partir
“de &stos plantearxpo1iticas que lleven a desarrollar a la economia glo

bal.

Antes de efectuar un andlisis de esta naturaleza, es conveniente hacer
“estimaciones de los posibles cambios tecnolégicos en cada sector. Las
experiencias demuestran que una matriz de insumo-producto no debe ser

utilizada en trabajos que comprenden un periodo mayor de 10 afios.

Se menciond que el modelo de 1nsumo—producto ha sido utilfzado tanto en
problemas de andlisis estructural como de planeacion econémica. Sin em
bargo, antes de imp1ementarlo se recomienda analizar todas las herramien
Atas, de esta clase, diéponib]es y seleccionar a la que mis se adapte -con
el problema que se pretende resolver, En éste sentido, deberd capacitar

se a profesionales con un enfoque econémico-matemético,v”

-

Debido a 1a innovacidn tecnoldgica que se presenta frecuentemente en la

mayoria de los paises, es necesario estar constantemente evaluando su ac

tividad econdémica. Para ello se recomienda elaborar matrices de insumo-
producto con un periodo de tiempo relativamente mis corto que el actual,

por ejemplo cada cinco afios.

Actualmente, se presentan ciertos problemas en la imp]ementacién de poli

o ie L v e Lee B - e b
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icas regiona]és de desarrollo econémico. Por tal motivo, se fécomienda
"qué en trabajos sucesivos de estaAnatura]eza se preste importancia a la

investigacion sobre la elaboracion de matrices a nivel regional, para
‘Que a travésVde éstas puedan realizarse andlisis intersectoriales de di

i . * .
- ferentes regiones en las que se divida al pafis.
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