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Presentacion

La Contabilidad Nacional es la encargada de llevar el registro del nivel y
evolucién de la actividad econémica. En su estructura considera un
conjunto de esquemas agregados, tales como las cuentas de produccién, los
cuadros de oferta y utilizacién, y las matrices de insumo—producto, entre
otros, que tratan diversos aspectos de las actividad econémica. En particu-
lar, la matriz de insumo—producto permile explicar las magnitudes de la co-
rrientes interindustriales en funcién de los niveles de actividad de los
distintos sectores econémicos. Una extensién inmediata de esto iltimo es
que los niveles de produccién pueden determinarse por las demandas inter-
medias y finales, de tal forma que finalmente los mismos dependen del nivel
de los distintos componentes de la demanda final. Esta interdependencia
implica que el modelo insumo—producto es una parte intrinseca de las cuen-
tas nacionales.

Adicionalmente, el modelo insumo—producto tiene una vasta aplicacién
en el andlisis empirico de diversos tépicos econémicos. Su utilizacién en el
estudio de la estructura econémica y en su evolucién, su aporte metodo-
légico en la investigacién sobre temas aiin mds complejos, como los rela-
cionados con la explicacién de los cambios de la productividad, el
comportamiento del comercio exterior y la distribucién del ingreso, convier-
ten a esta herramienta en un recurso valioso para el conocimiento de los pro-
cesos econ6micos.

El propésito de este trabajo es presentar un conjunto de ejercicios y apli-
caciones con la matriz de insumo—producto. La exposicién de los mismos, asf
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como la discusién sobre los resultados numéricos obtenidos, se realiza para-
lelamente con el desarrollo de la exposicién tedrica de los temas incluidos.
El lector requiere previamente de un conocimiento introductorio de los fun-
damentos de la contabilidad nacional, asi como de la presentacién que en
particular se realiza en el Sistema de Cuentas Nacionales de México (SCNM).
Ello ayuda a una mejor comprensién de la matriz de insumo—producto y su
vinculacién con las cuentas incluidas en dicho sistema. También es necesa-
rio que el lector cuente con un conocimiento introductorio del 4lgebra lineal,
que le permita realizar 1z operaciones elementales definidas en la misma
(suma, resta y multiplicacion), asf como las que se refieren a la inversién de
matrices. En la exposicién no se incluyen normalmente los fundamentos ma-
teméticos del modelo, puesto que la intencién primordial del trabajo es ofre-
cer un material que ayude a comprender la utilidad del mismo y despierte la
inquietud sobre las posibilidades de su aplicacién en otros campos de los que
aquf se incluyen.

En el primer capitulo abordamos el modelo insumo—producto en térmi-
nos fisicos, con el fin de que el lector acceda a las bases teéricas del mismo
en su version mas elemental. En el segundo capitulo incluimos la discusién
sobre la transformacién del modelo anterior a uno donde las magnitudes es-
tdn expresadas en términos monetarios. El capitulo finaliza con la explica-
ci6n de la metodologia para calcular los multiplicadores asociados al modelo
y la interpretacién de los mismos. Esto permite acercarnos a una versién
mis realista del modelo, con mayores posibilidades de aplicacién empirica.
En estos dos capitulos se acompaiia la exposicién formal de los temas con la
resolucién de un ejercicio numérico hipotético que facilita la comprensién
de la misma. En el tercer capftulo presentamos aplicaciones del modelo con
base en informacién parcial obtenida de la matriz de insumo-producto de
México, con el propésito de ilustrar la utilidad del modelo en el anélisis de
los impactos que las modificaciones del valor de las variables exégenas del
mismo lienen sobre las endégenas, es decir, los precios, las producciones
sectoriales y los valores agregados generados en cada rama de la actividad

econémica.
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En el cuarto capitulo desarrollamos aplicaciones sobre la base de un
modelo mds extendido, donde se contemplan las importaciones de bienes y
servicios, tanto de insumos intermedios como de bienes finales. Ademas, in-
troducimos ejercicios con la matriz de transacciones totales y discutimos la
relacién entre la solucién del modelo con ésta y la obtenida con la matriz de
transacciones domésticas. Finalmente, el capitulo termina con una discu-
sién sobre la metodologia para determinar las intensidades relativas en in-
sumos primarios de las distintas actividades de produccién, acompanada
con una aplicacién empirica sobre este tépico.

En el quinto capitulo analizamos la estructura de un modelo basado en la
metodologia del insumo—producto, pero que considera funciones de compor-
tamiento para la determinacién del consumo privado total. El paso siguiente
es transformar este total en demandas por actividades de produccién, por me-
dio de las estructura o composicién del consumo por rama de origen obteni-
da de la propia matriz de transacciones interindustriales. En este capitulo,
entonces, el propdsito central es que el lector adquiera una visién mas am-
plia sobre las posibilidades de la aplicacién del modelo insumo—producto en
la construccién de instrumentos de andlisis multisectorial desagregados.

En el capitulo sexto exponemos diversos tépicos que tienen que ver con
el anilisis de los cambios observados en la produccién y en las transaccio-
nes interindustriales a través del tiempo, con el propésito de identificar y
medir las fuentes que los explican. Finalmente, en el séptimo capitulo in-
cluimos la exposicién del método que permite proyectar matrices a partir
de una matriz base y de informacién sobre las demandas intermedias y los
consumos intermedios correspondientes al afio de la proyeccién. Este algo-
ritmo, conocido como método RAS, permite evadir los elevados costos de
elaborar una matriz actualizada cuando se dispone de informacién veraz
para el afio de la proyeccién y una matriz base que corresponda a un afio
no muy lejano a este dltimo.

La bibliograffa sobre el modelo insumo—producto y sus aplicaciones es
muy extensa. Los trabajos pioneros de Leontief abrieron un campo de cono-

cimiento en permanente expansi6n. La realizacién de conferencias interna-
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cionales y la publicacién de revistas especializadas sobre insumo—producto
es una muestra del grado de aceptacién que este método de andlisis ocupa
en la actividad académica de diferentes paises. Este interés también se ha
expresado en la inclusién de las tablas de insumo—producto en las publica-
ciones que sobre cuentas nacionales ha desarrollado Naciones Unidas, asi
como en la difusién de manuales especializados en las pautas y recomenda-
ciones para la elaboracién y aplicacién del modelo insumo—producto que ha
realizado este mismo organismo.

En la elaboracién de estos apuntes hemos tomado como base justamen-
te el material publicado por Naciones Unidas, 1974, que ofrece un trata-
miento para diferentes tépicos que atin hoy guarda vigencia. Dicho material
desarrolla los temas con sencillez y claridad, de tal forma que se convierte
en un documento de consulta obligada para quienes inician su formacién en
este campo del conocimiento. Ademés, hemos consultado otros trabajos so-
bre aspectos teéricos y aplicados incluidos en esta publicacién, que sin du-
da han aportado elementos de interés tanto para la comprensién de los
fundamentos del modelo insumo—producto como de las posibilidades de su
aplicacién.

Las aplicaciones que desarrollamos a lo largo de todo el libro son un au-
xiliar inevitable para lograr una mejor compresién de la escritura algebrai-
ca de los diferentes temas incluidos en el mismo. Una sugerencia obligada
que el lector interesado debe considerar es reproducir en una hoja de célcu-
lo estos ejercicios, de tal forma que pueda, en primer lugar, constatar los re-
sultados y, adicionalmente, construir escenarios alternativos que le permitan
ampliar su propia visién de los mismos.

En la resolucién de las multiples aplicaciones y la elaboracién de los
cuadros incluidos en el libro participaron estudiantes de distintas genera-
ciones de la Licenciatura de Economia, a través de varios afios en que su
trabajo se fue acumulando y utilizando en la imparticién de una asignatura
especialmente dedicada al estudio de las cuentas nacionales y la técnica de
insumo—producto. Con el riesgo de que algunos de ellos queden involunta-
riamente excluido de esta extensa lista, mencionaremos a Laura Olivia Fon-
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seca, Irma Guido Nieves, Maribel Rodrfguez Rosales, Flor de la Concepcién
Cortés Vivanco, Carlos Araiza Rojas, Gabriela Mufioz Rodriguez, Julieta
Flores Amador, Raiil Zamarripa Escobar, Liliana Ramirez Villeda, Marina
Alamilla Cruz, Mireya Diaz Segura, Rosa Sara Aburto Rodriguez y Gabrie-
la Barbosa Pérez.
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El sistema de
insumo—producto

1.1. Introduccion

1 cuadro de insumo—producto constituye un instrumento de singular im-

portancia para la organizacién e integracién de un sistema nacional de
estadfsticas econémicas que, al igual que otros modelos existentes para re-
gistrar la actividad econémica, se propone obtener una visién comprensiva
del proceso de produccién y permite el andlisis de los resultados obtenidos.
Este modelo hace explicitas las relaciones entre el conjunto de variables
reales, de significado primordial para el anélisis y la programacién nacional,
ya que su elaboracién implica sucesivas comprobaciones de la informacién
disponible.

El objetivo principal del cuadro es el de “explicar las magnitudes de las
corrientes interindustriales en funcién de los niveles de produccién de cada
sector”.! De esta forma, la matriz de insumo—producto registra principal-
mente las transacciones de bienes y servicios realizadas por los agentes eco-
némicos de un pais, en un periodo determinado. Para cumplir con estos
propésitos, el cuadro se disefia como una matriz de doble entrada en la cual
a cada sector seleccionado se le asigna un vector fila y un vector columna.
En el vector fila se registra el destino de la produccién segiin entidad usua-
ria y tipo de mercancia producida. En el vector columna se mide la produc-
cién segtin ¢l origen de sus costos. Uno de los principios basicos del registro

! Chenery y Clark. 1963.
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consiste en la igualdad contable entre ingresos y egresos sectoriales. Por lo
tanto, el total de cada fila debe ser equivalente al total de la columna corres-
pondiente.

El modelo agrupa las transacciones en diferentes conjuntos, segtin los
agentes econémicos que intervienen, el tipo de mercancia que resulta de su
actividad y la clase de insumos que se utiliza en el proceso productivo. La
primera clasificacién define tres grandes agentes econémicos internos: sec-
tores productivos, hogares y gobierno general. El sistema se completa con el
sector externo, que computa las relaciones del pafs con el resto del mundo.
Por el tipo de producto, el cuadro separa los bienes intermedios de los bie-
nes de uso final. Finalmente, el modelo permite conocer la estructura de
costos de cada sector econémico, dividida en insumos intermedios y remu-
neracién a los insumos primarios.

En la matriz, representada esquemaéticamente en el diagrama 1.1, pue-
den individualizarse tres grandes dreas de informacién:

¢ ]la matriz (1) de transacciones intersectoriales propiamente dicha, que
muestra las relaciones de produccién existentes entre las distintas activida-
des econémicas en que se clasifica a los agentes productivos;

* la matriz (1) de demanda final por sectores econémicos de origen de
la produccién; y

* la matriz (1) de distribucién del ingreso segiin factores, clasificada
por sector econémico que los utiliza.

En el diagrama 1.1 incluimos 72 actividades de produccién, mismas que
se contemplan en el Sistema de Cuentas Nacionales de México (SCNM). Es-
tas ramas de produccién se agregan, tanto para fines de compatibilidad in-
ternacional como para facilitar la comprensién de los resultados, en nueve
“grandes divisiones”. En la tabla 1.1 presentamos la lista completa de las
actividades de produccién (ramas) y la correspondencia de las mismas con
las grandes divisiones.”

2

El tratamiento otorgado en la matriz de insumo—producto a la actividad del gobiemo relativa a la adminis-
tracién piblica y defensa llevé a ubicarla en un vector columna de demanda final. Es decir. esta actividad no
queda incluida dentro de las relaci i iales: sin embargo. a efecto de elaborar las series cronolé-

gicas de esta actividad. se agrega una rama especial (73) para este propésito.
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Los totales de cada fila y de su correspondiente columna deben ser igua-
les y miden, respectivamente, el valor de la produccién segiin destinos (fila)
y segun costos (columna). Cada vector fila constituye una igualdad que es-
tablece que el valor de la produccién sectorial equivale a la suma de las uti-
lizaciones intermedias y finales; al mismo tiempo, cada vector columna es
también una igualdad que explica el valor de la produccién sectorial por la
suma de los consumos intermedios y la remuneracién a los insumos prima-
rios. El modelo insumo—producto, en su conjunto, constituye entonces un
sistema de ecuaciones lineales que identifica relaciones intersectoriales de
produccién. Si se establecen ciertos supuestos de permanencia de dichas re-
laciones (coeficientes), es posible calcular algunas variables en funcién de
otras conocidas.

En este capitulo nos dedicaremos a exponer el modelo insumo—produc-
to en términos fisicos, donde las variables y coeficientes quedan expresadas
en las unidades de medidas propias de los bienes que intervienen en los flu-
jos (kilos, toneladas, litros, metros cibicos, etc.). Este desarrollo constituye
el fundamento tedrico que subyace en las matrices de insumo-producto que
normalmente se utilizan en las aplicaciones empiricas de este valioso ins-

trumento para el andlisis econémico.

1.2. Corrientes interindustriales fisicas de bienes y factores

Consideremos una economia que produce n bienes (i = 1, 2,....,n). La técnica
es tal que para producir bienes se utilizan a) bienes que a su vez son produ-
cidos y que se consumen (insumen) plenamente en el proceso de produccién,
a los que llamaremos insumos irltel'medios;3 b) recursos econémicos que no
son producidos dentro del sistema, tales como mano de obra, tierra, bienes

Se excluye de esta rama los servicios educativos y de salud que presta el gobierno, pues estos se integran.
juntos con los de la actividad privada. en las ramas 69 y 70. respectivamente.

Algunos insumos intermedios se transforman en el proceso de produccién (harina para producir pan).
mientras otros no pierden su forma original. pero se convierten en desecho en ese proceso (un holfgrafo).
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importados, etc.; ¢) recursos econémico que pueden o no ser producidos den-
tro del sistema, pero que no se consumen plenamente en el proceso de pro-
duccién, tales como los bienes de capital (domésticos o importados). A los dos
tiltimos les llamaremos insumos primarios, insumos no producidos o factores
de la produccién. El hecho de que para producir un bien se utilicen otros bie-
nes producidos, da lugar a corrientes de intercambio entre los productores de
cada uno de ellos, a las que nos referiremos como relaciones interindustria-
les. Con el propésito de describir las relaciones de balance fisico que toma-
rdn lugar en esta economia, definamos:

Q. cantidad (fisica) producida del hien i, donde i = 1, 2...., n:
q; cantidad (fisica) del bien i utilizada como insumo intermedio en la
produccién del bien j, donde i,j = 1, 2,..., n.

Para que el sistema econémico sea viable se requiere que la suma de las
cantidades utilizadas como insumo de cualquier bien sea menor o igual que
la cantidad producida del mismo, es decir,

n

ZqijSQ_ i=12,....n)
s (L.2.1)
Si la cantidad producida del bien ¢ es superior a la cantidad del mismo
utilizada como insumo, es decir, si existe excedente fisico del bien i, la ex-
presién (1.2.1) nos queda como una igualdad estricta; en consecuencia, po-

demos escribir

2 .
Q =‘§%q.. +f (i=12,...,n)
-

] ']
(1.2.2)

donde:
f;: excedente fisico del bien i, donde i = 1, 2, ..., n.

El sistema de insumo—producto
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Tabla 1.1. Tabla de correspondencia entre grandes divisiones y ramas

del Si de G Nacionales de México
_Niim. | Gran divisién Nim. Rama

1 Agropecuario y silvicultura 1 | Agricultura
2 |Ganaderia
3 |Silvicultura
4 |Cazay pesca

2 Minerfa 5 | Carhén y derivados
6 | Explotacién de petrdleos y gas
7 | Mineral de hierro
8 | Minerales metélicos no ferrosos
9 | Canteras. arena. grava y arcilla
10 | Otros minerales no metilicos

3 Industria manufacturera 11 | Productos cdricos y lacteos
12 | Envasado de frutas y legumbres
13 | Molienda de trigo y sus productos
14 | Molienda de nixtamal y

productos de mafz
15 | Procesamiento de café
16 | Azicar y subproductos
17 | Aceites y grasas vegetales
comestibles

18 | Alimentos para animales
19 | Otros productos alimenticios
20 |Bebidas alcohélicas
21 |Cerveza
22 | Refrescos embotellados
23 | Tabaco y sus productos
24 |Hilados y tejidos de fibras blandas
25 |Hilados y tejidos de fibras duras
26 | Otras industrias textiles
27 |Prendas de vestir

El sistema de insumo—producto
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Niim.

Gran divisién Niim. Rama

27 | Prendas de vestir

28 | Cuero y sus productos

29 | Aserraderos. incluso triplay

30 |Otras industiias de la madera

31 |Papel v cartén

32 |Imprentas y editoriales

33 | Petréleo y derivados

34 | Petroquimica bésica

35 | Quimica hasica

36 | Abonos y fertilizantes

37 | Resinas sintéticas. plasticos y
fibras artificiales

38 |Productos medicinales

39 |Jabones. detergentes, perfumes
y cosméticos

40 | Otras industrias quimicas

41 |Productos de hule

42 | Artfculos de plastico

43 | Vidrio y sus productos

44 | Cemento

45 | Otros productos de minerales no
metélicos

46 |Industrias basicas del hierro y el
acero

47 | Industria basica de metales no
ferrosos

48 | Muebles y accesorios metélicos

49 | Productos metélicos estructurales

50 | Otros productos metalicos

51 |Magquinarias y equipos no
eléctricos

52 | Maquinaria y aparatos
electrénicos

53 | Aparatos electro—domésticos

Corrientes interindustriales fisicas de bienes y factores



Nim. Gran divisién Niim. Rama
53 | Aparatos electro—domésticos
54 | Equipo y accesorios electrénicos
55 | Otros equipos y aparatos
eléctricos
56 | Vehfculos automéviles
57 | Carrocerfas y partes automotrices
58 | Otros equipos y material de
transporte
59 | Otras industrias manufactureras
4 Construccién 60 [ Construccién
5 Electricidad. gas y agua 61 | Electricidad
6 Comercio. restaurantes 62 | Comercio
y hoteles
63 | Restaurantes y hoteles
7 Transporte. almacenaje 64 | Transporte
Y comunicaciones
65 | Comunicaciones
8 Servicios financieros. 66 | Servicios financieros
seguros. actividades
inmobiliarias y de alquiler
67 | Alquiler de inmuebles
9 Servicios comunales. sociales | 68 | Servicios profesionales
y personales
69 | Servicios de educacién
70 | Servicios médicos
71 | Servicios de esparcimiento
72 | Otros servicios
73 | Administracién piblica y defensa

El sistema de insumo—producto
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La matriz construida con los g; muestra, a lo largo de cada renglén, el
destino de la produccién del bien i dentro del sistema. A lo largo de cada
columna muestra una lista de los bienes, producidos dentro del sistema, que
se utilizaron para la produccién del bien al que se refiere la columna. La su-
ma a lo largo del renglén satisface la expresion (1.2.1); la suma a los largo
de la columna no tiene interpretacién econémica, puesto que se trata de su-
mandos heterogéneos.

Ademés de los bienes producidos dentro del sistema, supusimos que la
produccién de un bien requiere de uno o mds recursos econémicos no pro-
ducidos en el sistema econémico, que llamaremos indistintamente insumos
primarios, insumos no producidos o factores de la produccién. Analicemos
ahora las corrientes de utilizacién de los insumos primarios. Con este pro-
pésito, definamos :

Y, 7 cantidad del factor de produccién (insumo primario) k utilizada en
la produccién del bien j, donde k = 1, 2,....Kyj=1,2...., n;
Y,: cantidad total del factor de la produccién k utilizada en el conjun-

to de la economia, donde k = 1, 2,..., K.

La suma de las cantidades del factor k utilizadas en la produccién de ca-
da uno de los n bienes es igual a la cantidad total utilizada de este factor.
Por lo tanto, podemos escribir:

Y, =_£;, Y, (k=12,...K)
) (1.2.3)

Si el factor k estd plenamente ocupado, Y, iguala a su dispoenibilidad to-
tal; es decir, haremos caso omiso de cualquier posible diferencia entre uso
y disponibilidad de factores.

La matrfz constituida con los ij muestra, a lo largo de cada renglén, el
destino de la utilizacién del insumo primario al que se refiere la fila. A lo
largo de cada columna muestra una lista de los insumos primarios que se
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utilizaron para la produccién del bien al que se refiere la columna. La suma
a lo largo del renglén satisface la expresién (1.2.3); la suma a los largo de la
columna no tiene interpretacién econémica, puesto que se trata de suman-
dos heterogéneos.

Desarrollemos ahora un ejemplo con un sistema econémico en que sélo
se producen tres bienes y se utilizan tres insumos primarios. En el cuadro
1.2.1 presentamos la matriz de flujos de bienes e insumos primarios corres-
pondiente a este caso.

Cuadro 1.2.1. Flujos fisicos de un sistema econémico

Bien 1 Bien2 | Bien3 Excedente Produceién
Bien 1 I 92 93 fi Q,
Bien 2 LY 22 O3 f Q,
Bien 3 I T3z Q33 f Q
Ins. Prim. 1 b {E ¥, Y
Ins. Prim. 2 ¥y Y,, Y
Ins. Prim. 3 ¥ ¥ Y

Supongamos ahora que los valores que aparecen en el cuadro 1.2.2 son

los flujos fisicos de nuestro sistema.

Cuadro 1.2.2. Flujos fisicos de un sistema econémico

Bien 1 Bien2 | Bien3 Excedente Produccién
Bien 1 50 70 80 300 500
Bien 2 150 100 50 400 700
Bien 3 50 30 20 300 400
Ins. Prim. 1 70 50 20
Ins. Prim. 2 10 40 60
Ins. Prim. 3 40 60 80
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1.3 Corrientes interindustriales monetarias
de bienes y factores

] sistema descrito en el apartado anterior se refiere a los balances [isicos
de los flujos interindustriales de una economia que produce n bienes y uti-
liza K insumnos primarios en los procesos de produccién. Puesto que los bie-
nes en cuestibn se intercambian de acuerdo con ciertas proporciones
(precios), es posible reescribir el sistema fisico en términos monetarios, es
decir, en términos de estas proporciones, con el propdsito de identificar las
condiciones de balance adicionales que deberan cumplirse, desde el punto

de vista de los flujos monetarios. Con este fin, definamos:

2, : precio unitario del bien ¢, donde i = 1, 2,.... n;
T,: precio unitario del factor k, donde £ = 1, 2...., K.

Entonces, podemos escribir:
Ye=F (7 =12,....m) (1.3.1)
u‘j= TE‘Y‘"J' (}(: ],2,....1{;j= 1,2,...,)!) (132)
donde:

W, cantidad monetaria del bien ¢ utilizada en la produccién del bien j;

.: cantidad monetaria del insumo primario  utilizada en la produc-

u‘_}

cion del bien j.
Si en la expresién (1.3.1) sumamos sobre j, obtenemos

n n n
Zw,=2p.q,=r 2, (i )

Pero, a partir de la expresién (1.2.2), podemos escribir

E‘]qu == (i=1,2,...,n)

Corrientes interindustriales monetarias de bienes y factores



Remplazando, tenemos
Elwa‘;:PiQa'"P;Jf (i=1.2,....m)
=

o sea,

2.Q. =j§wrj+pif; (i1=1,2,...,n) (13.3)

La expresién (1.3.3) establece que el valor de la produccién del bien i,
expresado en términos del precio del bien en cuestién, es igual a la suma de
las cantidades (monetarias) utilizadas del mismo en la produccién de los n
bienes, més el valor monetario del excedente. En otras palabras, esta iden-
tidad de balance nos describe c6mo se distribuye el valor monetario de la
produccién del bien i entre la porcién que se utiliza como insumo interme-
dio y la que se destina a la demanda final.

Si ahora sumamos sobre j en la expresién (1.3.2), obtenemos:

,Z:l“*f = E,}tk YM. = nka',]}lj (k=1,2,...K)

y sustituyendo por la expresién (1.2.3), nos queda

Yu.=m,7Y, (k=12,...0
i (1.3.4)

La expresién (1.3.4) establece que la suma de las cantidades (moneta-
rias) del insumo primario k utilizadas en la produccién de los n bienes es
igual al valor monetario de la cantidad total utilizada de este factor. En otras
palabras, esta identidad de balance nos describe cémo se distribuye el pago
total al factor k entre las actividades de produccién que utilizaron al mismo.
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1.4. Costos e ingresos

A partir de lo expuesto en los dos apartados anteriores, podemos ahora des-
cribir los costos asociados a cada uno de los n procesos de produceién. En
efecto, si ahora sumamos sobre i y k las expresiones (1.3.1) y (1.3.2), respec-

tivamente, y a su vez agregamos ambas sumas, obtenemos

n

K
.§w*f+:;z=:“f=cf (j=12,...,n

donde ¢, es el costo (monetario) de los insumos totales (intermedios y prima-
rios) utilizados en la produccién del bien j. Desde el punto de vista econé-
mico, la condicién para que el sistema sea viable es que la suma de los
costos sea menor o igual que el valor de la produccién, es decir,

G55 U=dem a0

Si ahora definimos

£=09¢ (=12...n) (1.4.2)

donde ges la utilidad o ganancia, obtenida como residuo después de pagar

a todos los factores, entonces, podemos escribir
7iQ=6 *g; = lden) (1.4.3)

y considerar a g. como un concepto residual, incluido entre los costos del
proceso de produccién, que nos permite “cerrar” el sistema, de tal forma que
los costos se igualan a los ingresos, es decir
n K .
?; Qj=,§1wrj + E:‘*f (F="1,2:5in)
(1.4.4)
Retomemos ahora nuestro ejemplo numérico. Para obtener el cuadro de
transacciones en términos monetarios debemos multiplicar cada una de las
cantidades fisicas por su respectivo precio, de la forma en que presentamos
en el cuadro 1.4.1.
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Cuadro 1.4.1. Flujos monetarios de un sistema econémico

Bien 1 Bien 2 Bien 3 Excedente Produccién
Bien | Py P2 P P, PQ,
Bien 2 Palay Pollay Pty Pufs P,
Bien 3 P33 Pyyy Pyfyy Pafy P30,
Ins. Prim. 1 Y, TY, Y,
Ins. Prim. 2 Y, m,Y,, m,Y,,
Ins. Prim. 3 Y, Y, T, Yy

Podemos escribir el cuadro 1.4.1 en términos de la nomenclatura adoptada

mds arriba para el valor monetario de estas transacciones (ver cuadro 1.4.2).

Cuadro 1.4.2 Flujos monetarios de un sistema econémico

Bien 1 Bien2 | Bien3 Excedente Produccién
Bien 1 "I ¥ia %13 Py P
Bien 2 Wa1 Waz Wa3 Pofy PaQ;
Bien 3 Wy, Wi Wiy Pyl p,Q,
Ins. Prim. 1 uy, u, u,
Ins. Prim. 2 uy, Uy, Uy,
Ins. Prim. 3 uy, uy, Ty

Supongamos que los precios de los bienes y de los insumos primarios

son los siguientes:

p, = 9.70921
TEl = 15

p,=7.75526 p,=14.11710
2=25 TE3= 30

Con este juego de precios podemos ahora calcular el sistema de flujos
monetarios, de acuerdo con el procedimiento descrito més arriba, cuyo re-
sultado presentamos en el cuadro 1.4.3. Observemos que hemos elegido un
conjunto de precios tal que al multiplicarlo por las cantidades fisicas resul-
ta un sistema balanceado, puesto que el valor de la suma de todos los desti-
nos posibles de cada bien es igual al valor de la produccién obtenida del
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mismo. El problema pendiente es justamente discutir c6mo se determina es-

te conjunto de precios.

Cuadro 1.4.3. Flujos fisicos de un sistema econémico

Bien 1 Bien 2 Bien 3 Excedente Produccion

Bien 1 485.5 679.6 776.7 2912.8 4854.6
Bien 2 1163.3 775.5 387.7 3102.1 5428.7
Bien 3 705.9 423.5 2823 4235.1 5646.8
Ins. Prim. 1 1050.0 750.0 300.0 2100.0
Ins. Prim. 2 250.0 | 1000.0 1500.0 2750.0
Ins. Prim. 3 1200.0 | 1800.0 | 2400.0 2400.0
Produccién 4854.6 | 5428.7 | 5646.8

1.5. El modelo insumo—-producto

Con base en las identidades de balance fisico y monetario establecidas en los
apartados anteriores, desarrollaremos modelos que nos permitan explicitar las
relaciones entre los excedentes fisicos y las producciones y entre los precios
de los insumos primarios y los precios de los bienes. Estas relaciones se en-
cuentran subyacentes en las identidades analizadas, pero para comprenderlas
y utilizarlas con mas facilidad, es necesario, previamente reexpresar el siste-

ma de produccién en términos unitarios. Con este propésito, obtengamos

donde ay &, son las cantidades (fisicas) del bien i y del insumo primario & uti-
lizadas (requeridas) por unidad de produccién del bien j, respectivamente. En lo
que sigue supondremos que ambos valores son independientes de Q. es decir,
cualquiera sea el nivel de produccién del bienj, la cantidad requerida de los in-
sumos utilizados por unidad producida no se altera. Entonces, podemos definir
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Ale} B

donde A es una matriz cuadrada de n fila y n columnas, cuyos elementos son
los coeficientes 4, y B es una matriz de K filas y n columnas, cuyos ele-
mentos son los coeficientes b&,' En lo sucesivo, nos referiremos a la prime-
ra como la matriz de coeficientes de insumo—producto y a la segunda como
la matriz de coeficientes de insumos primarios.

Los elementos de la columna j—ésima de la matriz A son las cantidades
requeridas, como insumos directos, de cada uno de los n bienes para produ-
cir una unidad del bien j, mientras que los elementos de la fila i—ésima son
las cantidades requeridas, como insumos directos, del bien i para producir
una unidad de cada uno de los n bienes. Por su parte, los elementos de la co-
lumna j—ésima de la matriz B son las cantidades requeridas, como insumos
directos, de cada uno de los insumos primarios para producir una unidad del
bien j, mientras que los elementos de la fila k—ésima son las cantidades del
insumo primario k requeridas, como insumo directo, para producir una uni-
dad de cada uno de los n bienes. En resumen, las columnas j—€sima de am-
bas matrices describen la tecnologia vigente para la produccién del bien j,
subyacente en los balances fisicos descritos inicialmente.

En nuestro sistema de tres bienes, la matriz de coeficientes de insu-

mo—producto se determina de la siguiente forma:

M 1'% Nn'Y VR PR T
A2 1279 9% 5/ = |4 2 4y
73/Q 932/% 435/ 4y A3 Ay

Siguiendo el ejemplo numérico, obtenemos

0.1  0.10000 0.200
A=]03 0.14285 0.125
0.1 0.04285 0.050
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Por otra parte, la matriz de coeficientes primarios se determina de la si-

guiente forma:

e YQ Yy by by by
B= LR Y/Q Y, /|- {721 522 bza
/e %/Q Yy by by by
cuyos valores numéricos son:

0.14 0.07143  0.05
B=10.02 0.05714 0.15
0.08 0.08571 0.20

1.5.1. El modelo de cantidades
De la expresién (1.2.2), si sustituimos g;;en términos de s podemos escribir

Q'=.i‘1” Q.+ f i=12,...,n)
L= i i
(1.5.1)

y de la ecuacién (1.2.3), si sustituimos Yk} en términos de b&j‘ obtenemos

Y, =J_§:]b,q. Q (k=12,....K)
(1.5.2)
Si ahora ponemos en términos matriciales estas expresiones, nos quedan
Q=AQ+f (1.5.3)
Y =BQ (L.5.4)

donde:

Q= { Q]] : es un vector columna de n elementos, donde el j~ésimo
elemento es la produccién (fisica) del bien j;

f= {f; }: es un vector columna de n elementos, donde el j—ésimo
elemento es la cantidad (fisica) excedente del bien j;
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Y= {Y } : es un vector columna de A elementos, donde el k—ésimo ele-

AE
mento es la cantidad (fisica) total utilizada del insumo primario k.

A partir de la expresién (1.5.3). obtenemos
Q=
-Aa=f (1.5.37)

s 5 I
cuya solucién explicita, es

Q=U-A)'f (15.5)

En nuestro sistema econdmico de tres bienes, la matriz inversa de la ex-
presion (1.5.5) es:
1.19210  0.15263  0.27105
([—AYI =[0.43842 1.23052 0.25421
0.14526  0.07157  1.09263

y los vectores de produccion y excedente son:

Q] [500 £ [300
Q=|Q| = [00]  f=| 4| = [400
Q| |40 £ (300

Si introducimos estos valores en la ecuacién (1.5.5) constatamos que la

misma se cumple. En efecto,

(I-A)" f= 043842 123052 0.25421] |400] = 700

1.19210  0.15263 0.27105( |300| [500
0.14526  0.07157  1.09263] |300

+ 3 i 2 & &

Solamente valores no negativos de Q tienen significado econémico. Para ello se requiere que (/- A)™' tenga
todos sus elementos no negativos. La condicién necesaria para que esto se cumpla es que la rafz caractersti-
ca de médulo méximo asociada a la matrizA. A__ . sea menor que la unidad. Para una exposicién fundamen-

tada. ver Pasinetti, 1985,
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Podemos escribir la matriz inversa como un desarrollo en serie de la si-

. 5
guiente forma:

T-A' =T+ A+ A+ P24 . 4 A (1.5.6)

Constatemos en nuestro ejemplo numérico que la expresién (1.5.6) se
cumple. Evidentemente, como en cualquier desarrollo en serie que conver-
ge, cuanto méds elementos agregemos a la misma mds nos acercaremos a la
solucién exacta. En este caso, si desarrollamos la serie hasta la cuarta po-

tencia, obtenemos

100 0.1 0.10000 0.200

I=1010 A =|0.3 0.14285 0.125

001 0.1 0.04285 0.050
0.06000 0.03285 0.04250 0.02107 0.01251 0.01823
= AA =[0.08535 0.05576 0.08410| A’=AA*= [0.03367 0.02010 0.02824
0.02786 0.01826 0.02785 0.01105 0.00658 0.00924

0.00758 0.00457 0.00649
A% - 44°-{0.01222 0.00745 0.01066
0.00400 0.00244 0.00349

1.18769 0.14995 0.26722
(T-A)y' =T+ A+ A2+ 4+ A" = 043125 1.22617 0.24801
0.14291 0.07015 1.09060

Este resultado difiere significativamente del obtenido para la matriz (/- A T

Sin embargo, si extendemos la serie hasta la potencia 23, tenemos

5 i

Dado un nimero real y positivo A. la matriz (Af - A)”' puede desarrollarse en serie siempre que A sea ma-
yor que el valor caracterfstico de médulo méximo. es decir. si se cumple que A > A . Puesto que en este
casoA=1yA <1 lacondicién se cumple. Ver Pasinetti. 1985.
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1.19210 0.15263 0.27105
=" =T+ A+ A"+ A2+ ...+ A= (043842 1.23052 0.25421
0.14526 0.07157 1.09263

que si se aproxima al valor de la inversa. Si en la expresién (1.5.5) sustitui-
mos la inversa por su desarrollo en serie, nos queda

Q=(U+4 s A AR A + A"f

Q=f+Af+A2f+A3f+A4f+...+A"f (1.5.7)

La expresién (1.5.7) nos permite comprender el significado de la matriz
inversa. En efecto, el primer elemento de la serie nos dice que para produ-
cir un vector de excedente igual a f, es necesario en primer lugar producir
ese veclor; el segundo elemento, Af, nos indica que para producir f'se ne-
cesita producir los insumos directos requeridos en la produccién de ese vec-
tor; el tercer elemento, 4” £, nos mide la cantidad de insumos directos
requeridos en la produccién de los insumos necesarios para la produccién
de f'; y asi sucesivamente. En sintesis, cada sumando adicional agrega la
cantidad de insumos directos requeridos en la produccién de los insumos
utilizados en la etapa anterior, de tal forma que el resultado final es la can-
tidad total de insumos requeridos para la produccién del vector £ En nues-

tro ejemplo numérico, tenemos

300 0.1 0.10000 0.200][300] [130.00
f=1400 Af =[0.3  0.14285 0.125]||400| = | 184.64
700 0.1 0.04285 0.050 300] 62.14

A’f= AAf=|0.08535 0.05576 0.08410 | 400 =|73.14
0.02785 0.01826 0.02785 [|300| |24.02

0.06000  0.03285 o.o4250‘[300 [43.89
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A’f=AAY = [0.03367 1.02010 0.02824 || 400|=|26.61

0.02010 0.01251 0.01823 || 300| |16.51
0.01105 0.06588 0.00924 ||300| | 8.73

Asf siguiendo hasta el elemento con la potencia 23, para finalmente su-
mar todos ellos. Cada sumando nos da la cantidad de cada uno de los tres
bienes que se requiere directamente para producir el sumando anterior.

Otra forma de exponer el mismo razonamiento es observar el significado de
la serie entre paréntesis, que con un método semejante puede describirse de la
siguiente forma: el primer elemento, /, nos dice la cantidad excedente que se
desea producir de cada bien, es decir, la unidad; el segundo elemento, A4 , nos
indica la cantidad de insumos directos requeridos en la produccién de una uni-
dad excedente de los n bienes; el tercer elemento, A , nos mide la cantidad
de insumos directos requeridos en la produccién de los insumos directos nece-
sarios para producir una unidad excedente de cada uno de los n bienes; y asf
sucesivamente. En consecuencia, el resultado de la sumatoria es la cantidad to-
tal de cada uno de los bienes que es necesario producir para generar un exce-

dente, de cada bien, igual a la unidad. Podemos, entonces, escribir

I- A)Ll = {a,j}; es una matriz cuadrada de n filas y n columnas, donde
el elemento o, es la cantidad total del bien i requeri-
da, directa e indirectamente, para producir una unidad
excedente del bien j.

Si en la ecuacién (1.5.4) sustituimos Q por la expresién (1.5.5), nos queda
Y = BU-A)" f= Hf (158)

H=B(I-A4)" (1.5.9)

donde

Puesto que B es una matriz de K filas y n columnas y (/ — A)™' es una
matriz de n filas y n columnas, la matriz H resulta una matriz de K filas y n
columnas. Dicha matriz establece la relacién entre el vector de excedente de

los n bienes y el vector de utilizacién total de los K insumos primarios. Pa-
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ra comprender mejor su significado, observemos que el elemento genérico
de esta matriz, es decir, el elemento hﬁ. , resulla de la sumatoria de los pro-
ductos de los elementos de la k—ésima fila de la matriz B con los elementos

correspondientes de la j~ésima columna de la matriz inversa, es decir,

h&} ='.§b," o, (=i 25s5R)
k=12....k  (1.5.10)

Cada elemento de esta sumatoria nos dice la cantidad del insumo pri-
mario k que es necesaria para producir la cantidad total (directa e indirec-
ta) del insumo ¢ requerida para producir una unidad excedente del bien j;
por lo tanto, la sumatoria es igual a la cantidad total del insumo primario k&

requerida para producir una unidad del bien j. Entonces, podemos escribir

H =[bh}: es una matriz de K filas y n columnas, donde el elemento kk_,u
es la cantidad total (directa e indirecta) del insumo primario k

requerida para producir una unidad excedente del bien j.

Analicemos ahora el significado de la expresién (1.5.8). Puesto que H
es una matriz de K filas y n columnas y fes un vector columna de n elemen-
tos, el resultado de multiplicar ambas es un vector columna de K elementos,
en que el k—ésimo componente es igual a la sumatoria de los productos de
los elementos de la k—ésima fila de la matriz H por los elementos correspon-
dientes del vector £, es decir

n
}1=;§Ih"f £ (k=12,..., K

(1.5.11)
Podemos observar que el elemento j—ésimo de esta sumatoria es la canti-
dad total (directa e indirecta) del insumo primario k necesario para producir
el excedente del bien j, £. En consecuencia, la cantidad total utilizada del in-
sumo primario k es igual a la suma de la cantidad total (directa e indirecta) re-

querida de dicho insumo en la produccién de cada uno de los n bienes.
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En nuestro sistema econémico de tres bienes y lres insumos primarios,

la matriz H es:

[0.14 0.07142 0.05][1.19210 0.15163 0.27105
H=B(-A)"=]0.02 005714 0.15||0.43842 1.23052 0.25421
0.08 0.08571 0.20 || 0.14526 0.07157 1.09263

[0.20547 0.11284 0.11073
-|0.07068 0.08410 0.18384
_0.16200 0.13200 0.26200

y el vector de utilizacién total (empleo) de insumos primarios es:

140
=(110
180

Con estos resultados, podemos constatar que la ecuacion (1.5.8) se cum-

Y=

g o

ple. En efecto,

Y= Hf =|0.07068 0.08410 0.18384 (400 110

0.20547  0.11284  0.11073|[300| |140
0.16200  0.13200 0.26200]|300| (180

Analicemos ahora el significado de H en términos matriciales. Si en la

expresion (1.5.8) extendemos en serie la matriz inversa, nos queda

Y=Bl+A+A +..1f=[B+BA+BA +BA + .. 1f
(1.5.12)

=Bf+BA+A + A+ .. 1f

donde:
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B : insumos primarios directos requeridos para producir una unidad de
cada bien;
BA : insumos primarios directos requeridos para producir los insumos in-
termedios directos requeridos para producir una unidad de cada bien;
BA’: insumos primarios directos requeridos para producir los insumos in-
termedios directos requeridos en la segunda ronda de insumos nece-
sarios para producir una unidad de cada uno de los bienes; y asf

sucesivamente.

Entonces, mientras el primer sumando se refiere a los insumos prima-
rios requeridos directamente para producir una unidad de cada uno de los
bienes, es decir, las unidades excedente, desde el segundo sumando en ade-
lante se refieren a los insumos primarios requeridos directamente para pro-
ducir los insumos intermedios utilizados en cada etapa anterior, de tal forma
que la suma de estos Wltimos términos nos mide la absorcién indirecta de in-
sumos primarios requerida para producir las unidades excedentes. La suma
de todos los términos nos mide la absorcién total de insumos primarios. En
consecuencia, la expresién (1.5.12) puede separse en dos componentes:

Bf': insumos primarios requeridos directamente para producir f
(1.5.13)

BUU+A+ A"+ ... ] £+ insumos requeridos indirectamente

para producir f (1.5.14)

Entonces, podemos resumir el resultado mediante la siguiente identidad:

Y = Insumos directos + Insumos indirectos

Hemos mostrado que la matriz A contiene los requerimientos totales de
insumos primarios, es decir, la suma de los requerimientos directos e indi-
rectos, necesarios para producir una unidad excedente de los n bienes.
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1.5.2. El modelo de precios

Si la expresién (1.4.1) es una igualdad estricta, nos queda

n n

1w‘.}. + Xu =Y2,un)

PJ' QJ' = i= k=1 kj

(1.5.15)

Si sustituimos Wiy de acuerdo con las expresiones (1.3.1) y (1.3.2),

obtenemos

n K
AT AL

n K
Dividiendo entre Qj , nos queda
n K
b -Sne, Sty =120

(1.5.16)
La expresion (1.5.16) nos dice que el precio del bien j es igual a la su-

ma de dos componentes. El primero es la sumatoria de las cantidades (ffsi-
cas) de cada insumo requerida directamente para producir una unidad de
dicho bien, multiplicadas por sus respectivos precios; es decir, es el costo
en insumos directos utilizados por cada unidad producida del bien ;. El se-
gundo tiene un significado equivalente, pero para los insumos primarios; es
decir, es el costo en insumos primarios por cada unidad producida del bien
en cuestién. Por lo tanto, el resultado de esta suma es el costo total por uni-
dad producida, que conduce a la siguiente afirmacién: el precio de un bien
es igual a la suma de los costos.’

Matricialmente, podemos escribir la expresién (1.5.16) de la siguiente
forma:

6

Debemos recordar. sin embargo. que entre los costos se encuentra incluida la utilidad. por unidad. recibida
por el empresario. concepto residual que. como ya vimos. resulta de la diferencia entre el precio y todos los
otros componentes del costo.

35 El modelo de insumo-producto



p=pA+nB
(1.5.17)

donde:
p= {_p’. : es un vector fila de n elementos, donde el j—~ésimo elemento es
el precio del bien j;
= {'nk : es un veclor fila de K elementos, donde el k—¢simo elemento es
el precio del insumo primario k.

Podemos reescribir la ecuacién (1.5.17) de la siguiente forma:
p-pA=pl-A)=nB
(1.5.18)

Entonces, la solucién explicita es

p=mBU-A)'=nH

Analicemos ahora el significado de la expresion (1.5.18). Puesto que 7t
es un vector fila de K elementos y / es una matriz de K filas y n columnas,
el vector p es un vector fila de n elementos, donde el j~ésimo elemento re-
sulta de la sumatoria de los productos de los elementos del vector T por los

correspondientes elementos de la columna j—€sima de la matriz H, es decir,

"
2 ="E:]1tL hk,-' =120

(1.5.19)

Observemos que el componente k—ésimo de la sumatoria es el costo de

la cantidad total (directa e indirecta) del insumo primario k requerida para
producir una unidad del bien j. Por lo tanto, el precio del bien j se obtiene
como la suma del costo total (por unidad de j) de cada uno de los K insumos
primarios que intervienen directa y/o indirectamente en la produccién del
mismo. En otros términos, el precio del bien j se “descompone* de acuerdo
con la participacién de cada insumo primario en la formacién del mismo.
Dadas las condiciones técnicas de produccién de cada bien, representadas
por los coeficientes de la matriz 1, los precios de los bienes se determinan
exclusivamente con base en los precios de los insumos primarios. En con-

clusién, los precios de los factores determinan los precios de los bienes.
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En nuestro sistema econémico de tres bienes y tres insumos primarios,

la solucién del vector de precios, de acuerdo con la ecuacién (1.5.18), es:

0.20547 0.11284 0.11073
p=mH=[15 25 30] |0.07068 0.08410 0.18384
0.16200 0.13200 0.26200

= [9.70921 7.75526 14.11710]

Observemos que el bien 3 tiene el contenido total de los insumos prima-
rios 2 y 3 mas elevados (0.262 y 0.18384, respectivamente); lo mismo ocu-
rre con el bien 1 respecto del insumo primario 1 (.20547). Puesto que los
precios de los insumos primarios 2 y 3 son mds elevados, mientras el del 1
es el més bajo, el resultado obtenido es explicable: el precio del hien 3 es

mayor que el del bien 1.
1.5.3. ldentidad de balance: praducm e ingreso

Los dos modelos analizados parten de las mismas identidades de balance fi-
sico y monetario, es decir, son parte de un mismo sistema de flujos. Sin em-
bargo, la solucién del modelo de cantidades es independiente de la solucion
del modelo de precios y viceversa, de tal forma que cualquiera sea el vector
de excedente, f, los niveles de produccién de equilibrio, Q, sélo dependen
de las condiciones técnicas de produccion; si el vector fse altera, conse-
cuentemente se modifica la produccién de equilibrio, sin alterar la solucidn
del modelo de precios. De igual forma, dado un vector de precios de los in-
sumos primarios, la solucién del modelo de precios depende exclusivamen-
te de las condiciones técnicas de produccién y es independiente de los
niveles de produccién. Se supone, entonces, que los niveles de produccion
son independientes de los precios y que los precios son independientes de

los niveles de produccién.
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Las aseveraciones anteriores no significan que entre ambas soluciones
no exista relacién alguna; por el contrario, puesto que amhas provienen del
mismo sistema de flujos, ambas son consistentes entre ellas. Podemos ob-
servar esta propiedad en el hecho de que el valor monetario del vector de
excedente, valuado a los precios obtenidos de la solucién del modelo de pre-
cios, resulta ser igual al valor monetario de los ingresos percibidos por los
factores de la produccién (insumos primarios), cuyas cantidades utilizadas
se obtiene de la solucién del modelo de cantidades. En efecto, si posmulti-

plicamos por f* la expresién (1.5.18), obtenemos

of=mBU-A)'f (1.5.20)

Pero, si remplazamos f por la expresién (1.5.3") y aplicamos la ecuacién
(1.5.4), nos queda

=1
pf=mBI-A) (I-A)Q
pf=mBQ=mnY
(1.5.21)
En otros términos, el valor monetario de la demanda final es igual al pa-
go total al conjunto de los factores de la produccién. La conclusién obteni-
da es otra forma de escribrir la identidad contable fundamental de la
contabilidad nacional: el producto es igual al ingreso.
En nuestro sistema econémico de tres bienes y tres insumos primarios,

el lado derecho de la expresién (1.5.21) es:

30
nY=[9.70921 7.75526 14.11710]}400| = 10.250
30

y el lado izquierdo:
140

pf=[15 25 30]|110|=10.250
180
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Ambos tiene la misma magnitud, aiin cuando uno representa el valor del
flujo de bienes finales (excedente) mientras el otro corresponde a la suma de

los ingresos de los insumos primarios.
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CapiTuLO

E El sistema de

insumo—producto
monetario

2.1. Introduccion

En la teoria pura del insumo—producto, expuesta en el capitulo 1, se
considera que los coeficientes se refieren a las cantidades fisicas de
mercancfas utilizadas para producir una determinada cantidad fisica de
otra mercancia. Sin embargo, en la practica es imposible observar precios y
cantidades ffsicas para cada bien del sistema econémico real (Naciones
Unidas, 1974). El nimero de ecuaciones que contendria el modelo seria
tan grande que, atin suponiendo que fuera mecdnicamente computable, es-
caparfa a la capacidad de andlisis de cualquier economista. Lo usual es
que, dados los niveles de agregacion de la mayorfa de los cuadros de insu-
mo—producto, en lugar de corrientes fisicas, aparezcan corrientes moneta-
rias, a precios de algin afio base, y en lugar de precios, se utilicen indices
de precios, referidos a ese mismo afio base.

Esto no sélo refleja conveniencia o hédbitos. Hay consideraciones més
importantes para expresar las corrientes (y, por lo tanto, los coeficientes) en
unidades homogéneas: a menos que esto suceda, las sumas por columnas
de corrientes y de coeficientes carecen de sentido, puesto que en un caso
se tratarfa de unidades fisicas heterogéneas y en otra de magnitudes de di-
mensién “unidades de i por unidad de j”.

A lo largo de este capitulo mostraremos un aspecto bésico de la teorfa:
una vez formulada para matrices de coeficientes monetarios, podemos volver
a los coeficientes fisicos, puesto que las propiedades cualitativas, y muchas

Introduccién



de las cuantitativas, permanecen invariantes.! En consecuencia, la reduccién
a unidades homogéneas, es decir, monetarias, presenta conveniencias mate-
méticas que permiten una formulacién mds simple de la teoria de los siste-
mas lineales. Para ello, desarrollaremos primero el sistema de cantidades en
unidades monetarias, transformando el sistema original de cantidades fisicas
por medio de los precios obtenidos como solucién del modelo de precios dis-
cutido en el capitulo 1. En la seccién 2.3 obtendremos el modelo de precios a
partir del sistema en unidades monetarias, cuya forma es igual a la del mode-
lo de precios del capitulo 1, pero donde ahora las variables estardn medidas
en términos de indices. En la seccién 2.4 expondremos una extensién del
modelo insumo—producto para considerar en el mismo los componentes de
demanda final y en la seccién 2.5 discutiremos diversos indices de interde-
pendencia (multiplicadores) asociados al modelo.

2.2. El sistema de cantidades en unidades monetarias

Supogamos que los indices de precios se pueden expresar como un cociente
entre una magnitud que depende sélo del periodo corriente y una que depen-
de sélo del periodo base. En otros términos, el indice de precios del bien i en
el periodo (afio) ¢, con base en el periodo (afio) 0, es de la forma pl.(.r)fp‘.(a).
Consideremos la ecuacién para el valor de la produccién del bien i, a precios
del periodo base (¢ = 0), es decir, la expresién (1.5.1) multiplicada por p (0):

Q2,0 <2 [ 1,014, 0Q 1p, 0] 12,0 ;
(2.2.1)

=j‘:£] [p40)a,1p,(0)] 1, 0) Q4 p,(0) £ (=12,....n)

E] ico es el de “similaridad” de las matrices ffsicas y las matrices monetarias. el que sélo es
vélido para 2 las matrices de coeficientes. pero no para las de valores corrientes (ver mds adelante. seccién 2.3).
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donde:
p;(0): precio del bien : en el periodo base, ¢ = 0. 2

Con el propésito de desarrollar una presentacién en términos matricia-
les, definamos Po= {pi(a)}: vector fila de n elementos, donde el i—€simo ele-
mento es el precio del bien i en el periodo base, # = 0.

Sea p la diagonalizacién del vector 2, , de tal forma que resulta una
matriz diagonal donde los elementos de la dlagcmal principal son los pre-
cios de los n bienes en €l periodo base,” es decir

pl(n) 0 0
p 0 plo) .. 0
i
0 0 p”(o}
definamos*
Q. = ﬁuQ
=8,
s K ]
A= 2y A Po
es decir:

Q=p,

2

Toda la exposicién que sigue podria realizarse para cualquier otro afio diferente al base . es decir. para £>0. El
supuesto crucial que debemos es que los coefici de insumo—prod 2 B
a través del iempo. Por ejemplo. sit = 2. enionccn la ecuacién (2.2.1) debiera escribirse de la slguleme forma:

Qr; (Z)ilgpl, (2)a P (Z)Qj n'pj @1+p; F
L] 5
;;Zl[p‘.(z}d’.}. fpj @1 2,0+ 7, (i=12,....m)

3 ; ; o
En lo sucesivo. utilizaremos el sfmbolo # para denotar que se trata de una matriz diagonal cuyos elementos
de la diagonal principal ponden a los el del vector en cuestién.

4 . : A ,

Recordemos que la matriz inversa de una matriz diagonal cuyos el de la diagonal principal son di-
ferentes de cero. es igual a otra matriz di | cuyos el tos de la diagonal principal son los inversos de
los elementos de la diagonal principal de la matriz original.
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donde Q] es el valor monetario de la produccién (fisica) del bien j;
fj' = PJ{O)f‘

donde f;‘es el valor monetario del excedente ([isico) del bien j; v

2,0,

i= o = Ip. Q| =
£y 10,10 - 00,01 1) |

donde 4 es el coeficiente técnico monetario, a precios del afio base, ¢ = 0.
Es decir, 2, es la cantidad monetaria del insumo i requerida directamente
para producir 1$ del bien j; en otras palabras, es la participacién del insu-
mo i en los costos directos de produccién del bien j.

Ahora, podemos escribir la expresién (2.2.1), en términos matriciales,
de la siguiente forma

Q=A"Q+f
de tal manera que nos queda ®
. FHI
Qul=dATF (2.2.2)

La expresion (2.2.2) establece una relacién entre el vector de exceden-
te monetario, f, y el vector del valor monetario de la produccién bruta, Q'.
Observemos que esta ecuacién es semejante a la expresién (1.5.5); sin em-
bargo, en este dltimo caso las variables y coeficientes estdn en términos fi-
sicos, mientras que en la relacién (2.2.2) aparecen en lérminos monetarios.
La relacién entre f'y Q esta dada por la matriz (I—A')*l. cuya interpreta-
cién resulta ser igual a la que hicimos para la matriz (r=a8 pero ahora
en términos de magnitudes monetarias. A semejanza de la definicién de los

elementos de esta dltima matriz, podemos ahora escribir que:

Solamente valores no negativos de () tienen significado econémico. La condicién para ello es la misma que
va discutimos en una nota del capftulo 1 para el caso de valores no negativos de Q. es decir. que la rafz ca-
racterfstica de médulo maximo usociada, en este caso a la matriz A . sea menor que la unidad. Puesto que.
como veremos mis adelante. la matiz A es similar a la matriz A. ambas matrices tienen los mismos valores
caracterfsticos v. por lo tanto. si la condicién se cumple para (/ = A)"'. también se cumple para (/-A ).
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Otl.j}: es una matriz cuadrada de n filas y n columnas, donde

el elemento O.';] es la cantidad monetaria total del hien

i requerida, directa e indirectamente, para producir 1%

. iy
de excedente del bien ;.

En nuestro ejemplo numérico. tenemos

9,70921 0 0 500 | 4,854.6
Q=pQ-= 0 7,75526 0 700| =| 5,428.7
0 0 14,]1710- _40[” _5,646.8‘
_ 9,70921 0 0 300 (2.9I2.8
f=pf=1] 0 7,75526 0 | [400( =] 3,102.1
0 0 T411710) 300 | | 4.235.1)
9,709 0 0 |[0.1 0.100 0.200([1/9.709 0
A=pApt=1 0 775 0o |[03 0143 0125|| 0  1/7.755
0 0 14117)[ 0.1 0.043 0.050[] © 0
[0.10000 0.12519 0.13755
= 1023962 0.14285 0.06866
| 0.14540  0.07801  0.05000
1.19210  0.19108  0.18641
(I-AY"=[035019  1.23052  0.13965
0.21121  0.13029 1.09263
1.19210 0.19108 0.1864([12,912.8( [4.854.6
Q' =(/-A)"f'=[0.35019 1.23052 0.1396]|53,102.1| =(5,428.7
0.21121 0.13029 1.0926([34,235.1| |5,646.8

Conviene insistir una vez mas que todas las variables monetarias han sido definidas utilizando los precios
del afio base. Por lo tanto. podrfamos utilizar una notacién que)u-&‘l amente considere este hecho. Asi. por

ejemplo. en ]ugarde() A i 2 B

. escribit Qn »‘l“ Py IB
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Observemos que este tltimo resultado corresponde con el del cuadro
1.4.3. Podemos constatar igualmente que si obtenemos la matriz de coefi-
clentes técnicos en términos monetarios a partir de dicho cuadro los resul-
tados serian los mismos. En efecto, a modo de ejemplo consideremos el

elemento a’23, cuyo valor es

387.8

- 258 5.06866
G~ eteg V00

igual al valor obtenido més arriba, para este mismo elemento.
Para los insumos primarios, definimos
7, (0): precio del insumo primario k, en el periodo base, ¢ = 0;
m,: matriz diagonal, donde los elementos de la diagonal principal son
los precios de los K insumos primarios, en el periodo base, t = 0.
Entonces, podemos escribir

~

Y=Y
es decir,
V=R,
donde Y; es el valor monetarios de la cantidad total utilizada del insumo
primario k.
Sustituyendo ¥ por la expresién (1.5.4), nos queda
v - ;foB Q L
=g By, 2ok
= (M Bp, )(5,Q
F=8Q 2.2.3)
donde:
B'-7 Bp,'
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Analicemos el significado de los elementos de la matriz B'. Puesto que
'ﬁ:o es una matriz diagonal de dimensién K, B es una matriz de K filas y n
columnas, y ﬁo_l es una matriz diagonal de dimensién n, B” resulta una ma-
triz de K filas y n columnas, donde el elemento genérico b;] es igual al ele-

mento bfr}' multiplicado por T[‘_(a) y dividido entre p]_.(o), es decir,

by =mlo)by! ;o) = [, (@Y, ) [7, Q]

Por lo tanto, b;, es el coeficiente de insumo primario monetario, a pre-
cios del afio base ¢t = 0; es decir, es la cantidad monetaria del insumo pri-
mario k requerida directamente para producir 1% del bien j; en otras
palabras, es la participacién del insumo primario k en los costos directos de
produccién del bien j.

Si en la ecuacion (2.2.3) sustituimos Q' por la expresién (2.2.2), obtenemos

Y =BU-AYF=HF a2
donde:

H=-B(-A)" 2.2.5)

Puesto que B’ es una matriz de K filas y n columnas y (1'~A')'l es una

matriz cuadrada de n filas y columnas, la matriz 4~ resulta una matriz de K
filas y n columnas. El resultado obtenido en las expresiones (2.2.4) y
(2.2.5) es semejante al que ya obtuvimos en las ecuaciones (1.5.8) y (1.5.9),
con la diferencia de que en este tltimo caso todos los conceptos estan me-
didos en términos fisicos, mientras que en las primeras los conceptos estén
en términos monetarios. Por lo tanto, toda la interpretacién conceptual que
ya expusimos al discutir las expresiones (1.5.8) y (1.5.9) se aplica a las ex-
presiones (2.2.4) y (2.2.5). A semejanza de la definicién de los elementos
de la matriz H, podemos ahora escribir que

El sistema de cantidades en unidades monetarias



H E!h;l: es una matriz de K filas v n columnas, donde el elemento }JLJ
es la cantidad monetaria total (directa e indirecta) del insu-
mo primario k requerida para producir 18 de excedente del
bhien J.

Adicionalmente, podemos demostrar que

H =# Hp™
Iin efecto, puesto que *
. ~ e |
B -, Bp,
e
A =p,Ap,

U=A)" = pyAp )" = (Boby =Py Ay )
(pt-28," = by -7 By

remplazando estas identidades en la expresion (2.2.5), obtenemos
H'= ﬁo‘glau_I f;n u _A).Iﬁo'l
(2.2.6)
=Ry BU-A)' py=7 Hp,"

Por lo tanto, se constata nuevamente la relacién existente entre los con-
ceptos expresados en términos monetarios y en términos f{isicos. En efecto,
el elemento 4 es igual a /4, multiplicado por el precio del insumo primario
k, n#(a), y dividido entre el precio del bien j, pj (0); el resultado del produc-
to sefialado es el valor monetario de la cantidad total (directa e indirecta)
del insumo primario k requerida para producir una unidad excedente del

" Recordemas que la inversa del producto de dos matrices no singulares. C v D. e igual al prducto de dos
inversis. pero en distinto orden. es decir. (CD) =D C .
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bien j; si finalmente, dividimos este resultado entre ¢l precio de una unidad
del bien j, obtenemos la absorcién total (en términos monetarios) de insumo

primario k necesaria para producir 1§ excedente del bien j, es decir,

b‘; = Ttk(o)hh I'Pj(ﬂ)

IMMWHHM

893664

Si a partir de esla tiltima expresion obtenemos la sumatoria sobre k, nos
queda

Z/h E yAOL (L Zisawy )
1

p(a) k=1

k=
Pero, puesto que. de acuerdo con la expresian (1.5.19),

’, f‘, y (= 125 s )

remplazando, concluimos que

K .
2@}.: 1 (j=1,2,...n)

k=1

es decir, la suma de los elementos de cualquier columna de la matriz H' es
igual a la unidad. Este resultado es consistente con el significado de los
elementos de dicha matriz que expusimos més arriba. En efecto, puesto que
h;j es el valor monetario de la cantidad total (directa e indirecta) del insumo
primario k que se requiere para producir 1$ de excedente del bien j, la su-
matoria sobre k nos arroja el valor monetario total (directo e indirecto), con-
siderando los requerimiento directos e indirectos de todos los insumos
primarios, es decir, dicha sumatoria nos permite observar la descomposicidn
de 18 excedente del bien j entre los k insumos primarios que participan, en
forma directa e indirecta, en su produccién. Esto es, nuevamente, consis-
tente con la identidad entre el valor monetario de los bienes finales y el in-

greso generado.
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Alternativamente, podemos demostrar lo anterior en términos matricia-
les. Si definimos / como un vector unitario. es decir, donde todos sus elemen-
; . ol s 8

tos son iguales a la unidad, podemos reescribir la expresion (1.5.18) como

p=nH=mH
Posmultiplicando por g ! nos queda
1=pp = Hp =i Hp
Si ahora introducimos la ecuacién (2.2.6), obtenemos

=i H 2.2.7)

que corresponde al resultado ya analizado. En nuestro ejemplo numérico,
tenemos

15 0 0] [140| |2,100
Y'=am,¥Y=[0 25 0] [110]=]2,750
180

0 0 30 5,400
[15 0 o][o14 00714 o00s|[19.706 0 o
B'=ft,Bp, <[ 0 25 0]|0.02 00571 0.15|| 0 17755 0
0 0 30/|0.08 0.0857 020|| © 0 114117

0.21628 0.13815 0.05312
0.05149  0.18420 0.26563
0.24718  0.33157 0.42501

H'=B'(I-A")" <0.05149 0.18420 0.26563| | 0.35019 1.23052 0.13965

0.21628 0.13815 0.05312] | 1.19210 0.19108 0.18641
0.24718 0.33157 0.42501( | 0.21121 0.13029 1.09263

8. En lo sucesivo. utilizaremos [ para detonar un vector unitario cuya dimensién serd consistente con el
mimero de filas o columnas del vector o matriz que esté pre o pos multiplicado. El resultado. por lo tanto. es
lu suma de los elementos de la(s) columnals) o de la(s) fila(s). segiin el caso
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0.31744 0.21825 0.11766
=]0.18200 0.27112  0.32556
0.50055 0.51062  0.55677

0.21628 0.13815 0.05312]]4,854.6 2,100
Y'=B'Q =(0.21628 0.18420 0.26563((5,428.7| = |2,750
0.24718 0.33157 0.42501]]5,646.8 5,400

0.31744 021825 0.11766 | (2,912.8( 2,100
Y'=H'f =10.18200 027112  0.32556 | |3,102.1]=2,750
0.50055 0.51062  0.55677 | | 4,235.1 5,400

Podemos constatar igualmente que si obtenemos la matriz de coeficien-
tes técnicos de insumos primarios en términos monetarios a partir del cuadro
de transacciones interindustriales 1.4.3 los resultados serian los mismos. En
efecto, a modo de ejemplo consideremos el elemento b;_‘. cuyo valor es

. 300
=—= .0
bis 5,646.8 i

igual al valor obtenido mas arriba, para ese mismo elemento. Ademds, po-

demos constatar que

15 0 0][0.20547 0.11284 0.11073]|1/9.709 0 0
H'= ﬁDHﬁa =[0 25 0]/0.07068 0.08410 0.18384 0 1/7.755 0
0 0 30]10.16200 0.13200 0.26200 0 0 1/14.117

0.31744 0.21825 0.11766
=[0.18200 0.27112 0.32556
0.50055 0.51062 0.55677

Por 1iltimo, si obtenemos la suma de cada una de las columnas de la

matriz H , es decir,
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0.31744 0.21825  0.11766
(H'=[1 1 1]]0.18200 0.27112  0.32556|=[1 1 1]
0.50055 0.51062  0.55677

comprobamos que todas ellas suman la unidad.

2.3. El sistema de precios en términos de indices

En forma equivalente a lo desarrollado para el modelo de cantidades, pode-
mos ahora exponer el modelo de precios en términos de indices, con el pro-
pésito de obtener una versién que nos acerque mas a una expresién
empirica del mismo. En efecto, normalmente no es posible trabajar con
precios absolutos, puesto que la informacién disponible en los sistemas de
cuentas se refiere a indices de precios, con respecto a los precios corres-
pondientes a un periodo base. Con este fin, si volvemos a escribir el siste-
ma de ecuaciones (1.5.16), para el periodo ¢, obtenemos’

n K
Pj(t) =£:le‘,(t)a‘,j+&§ﬂ* (t)bﬁ (Gj=12,....m 23.1)

donde p},(t) es el precio del bien j en el periodo £ Si dividimos entre p, (2),
nos queda

n K
) 1,0 =28/ 20 0)a ! p o) +3:,[1tk(r) Im0)|[,(0)6, ! p0)]

L . K . 4
=£§[p£(:} / p‘.(o)] a +£§ [nk(r} /Tck(o)]b*j (G=1,2,...,7)
(2.3.2)

Nuevamente. es necesario sefialar que las identidades obtenidas en nuestro sistema son vélidas para cual-
quier aiio. sea o no un afio que se considere “base”. puesto que estos resultados no dependen en absoluto de
cudl sea este iiltimo. siempre que mantengamos el supuesto de que los coeficientes técnicos (ffsicos) son
constantes a través del tiempo.
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Si definimos

Al
P =Phy (2.3.3)
n=nn,’
donde:
@
P i L :es un vector fila de n elementos, donde el j~ésimo elemen-
P; © to es el indice de precio del bien J. con hase en t = 0;
N AQ ) L
={p; = ———|:es un vector fila de n elementos, donde el j—ésimo ele-
?; © | mento es el fadice de precio del insumo primario £,

con base en (=0.

entonces, podemos escribir matricialmente la expresion (2.3.2) de la si-
guiente forma:
p=pA+n’ B (2.3.4)

cuya solucién es
. . - . 71 - -
p=nB({U-A) =nH (2.3.5)
Observemos que la ecuacién (2.3.5) preserva la forma de la expresién
(1.5.18), pero en términos de indices de precios y no de precios absolutos.
Volvamos ahora a nuestro ejercicio numérico para obtener el sistema ex-
puesto. Supongamos que el vector de precios de los insumos primarios en

el periodo t es

n:[zs.s 325 45

Entonces, la solucién del modelo de precios es
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0.20547 0.11284 0.11073
p=nH= [25.5 325 45] 0.07068 0.08410 0.18384
0.16200 0.13200 0.26200

=[14.827 11.551 20.589]

Observemos que, puesto que suponemos que la tecnologia no cambia, la
matriz H es la misma que utilizamos para calcular los precios del afio base.
Con estos precios podemos elaborar el nuevo cuadro de transacciones (ver

cuadro 2.3.1), tomando los mismos flujos fisicos iniciales del cuadro 1.2.2.

Cuadro 2.3.1. Flujos monetarios de un sistema econémico

Bienl Bien2 Bien3 Excedente Total
Bienl 741.3 1.037.9 1.186.1 4.,448.0 74134
Bien2 1.732.6 1.155.1 5775 4.620.4 8.085.6
Bien3 1.029.4 617.7 411.8 6.176.6 8.2355
Ins.prim.1 1.785.0 1.275.0 510.0 3.570.0
Ins. prim. 2 325.0 1.300.0 1.950.0 3.575.0
Ins. prim.3 1.800.0 2.700.0 3.600.0 8.100.0
Produccién 7.413.4 8.085.6 8.235.5 15.245.0 38.979.5

Con base en estos resultados, calculemos los indices de precios de los

productos y de los insumos primarios, conforme a la expresién (2.3.3):

1/9.709 0 0
P -y =[14827 15551 20589 | 0 177755 o
0 0 1/14117

= [1.52703 1.489421 1.45841]

s o 0
weni'2ss 325450l 0wz o0 |<fi7 13 1]
o 0 130
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Podemos ahora constatar que la expresién (2.3.5) se cumple:

0.31744 0.21825 0.11766
p=mH =[1.7 1.3 1.5{[0.18200 0.27112 0.32556
0.50055 0.51062 0.55677

[ 152708 1.489421 1.45841]

que es el mismo resultado que ya obtuvimos mds arriba. Observemos que
hemos utilizado la matriz H ~ correspondiente al afio base.

Con el propésito de obtener una comprensién conceptual mas rigurosa,
es conveniente analizar algunas propiedades de este sistema:

(1) En la seccién 2.2 mostramos que la suma por columna de la matriz
H’ es igual a la unidad. Esta propiedad podemos demostrarla nuevamente,
ahora utilizando los indices de precios que hemos definido. En efecto,

lzP.ﬁ‘A:ﬂ,-H'ﬁ.A

10
Pero, observemos que

(2.3.6)

Ademds, de acuerdo con la expresién (2.2.6), escribimos

H' = Hp,”

Por lo tanto, remplazando en la expresién (2.3.6), nos queda
Andn A
I= ITE T, n_?Hpo Pob
L= H pg
<iH: (2.3.7)
10 . . 5 . =
En la demostracién que sigue debemos tener en cuenta que si C y D son matrices diagonales. entonces se

cumple que c'n=pcy que la diagonalizacién del producto €D es igual al producto de las matrices dia-
gonales. con el orden invertido. es decir. es igual a DC.
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() Los indices de precios de los bienes son medias ponderadas, con
pesos positivos, de los indices de los precios de los factores. En efecto,

puesto que, de acuerdo con la expresién (2.3.5)

p=nH (2.3.5)
es decir,
KoL, .
p;%nbb*j (j=1,2,...,n)
donde
'K -
2=1b*f 1

(1) Los coeficientes monetarios del afio ¢ pueden expresarse en térmi-
nos de fndices de precios. En efecto, de acuerdo con nuestra definicién de

coeficientes monetarios, podemos escribir
a (0) = p‘.(o)ajj J'pj(a)
a (r) = pi(r}a,j :'pj(t)

Puesto que a-‘j es constante a través del tiempo, podemos expresar su
valor en términos del coeficiente monetario para el afio base, despejando de

la expresién anterior, es decir,

a = pj(o)a;_,(o) /P‘,(o)

Remplazando este tltimo resultado en la expresién para a:.j (#) , obtenemos
a;,(6) = p8) [p (94, 0) 1p,0)] )
43,0 =[p0p 0)] 4}, @)1 [50p (0]

a;. (¢) =
if 7

(2.3.8)
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es decir, el coeficiente monetario para el periodo ¢ es igual al coeficiente
monetario del afio base, multiplicado por el indice de precio del insumo y
dividido entre el indice de precio del producto. Con el propésito de expre-

sar matricialmente este tltimo resultado, definamos

A‘r = {“:‘j (¢) | es una matriz de n filas y n columnas, donde a",,(t) esel
coeficiente téenico monetario, a precios del afio ¢, que mide

la cantidad monetaria del insumo i requerida directamente

para producir 1$ del bien j, valuado con los precios del afio z.

Puesto que la expresién
o gw awad
Ay =y Ap,
es vélida para cualquier periodo, podemos escribir

A;:ﬁfAﬁI_l

Despejando A de la primera de ellas y remplazando en la segunda, ob-

tenemos

sl g a
A’Pn Aopn

0 sea,
T 4 (2.3.9)
que es el resultado que ya anticipamos.11

1
La expresién (2.3.9) puede utilizarse para actualizar la matriz del afio base y expresarla a los precios del
afio L.
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Verifiquemos en nuestro ejemplo numérico esta dltima relacién. En pri-
mer lugar, observermos que si a partir del cuadro 2.3.1 calculamos la matriz
de coeficientes de insumo—producto en términos monetarios, que identifica-
mos con subindice ¢ para indicar que se refiere a un periodo diferente al ba-

se, obtenemos

0.10000 0.12836 0.14402
A,'= 0.23371 0.14285 0.07012
0.13886 0.07638 0.05000

Por otra parte, si oblenemos esta misma matriz a partir de la expresién
(2.3.9), nos queda

1.527 0 0 0.1000 0.1252 0.137

A= pA < 0 1.489 0 [ 0.2396 0.1429 0.0687,
0 0 1.458| 0.1454 0.0780 0.0500

/1527 0 0 0.10000 0.12836 0.14402

0 1/1.484 0 =[0.23371 0.14285 0.07012

0 0 1/1.450 0.13886 0.07638 0.05000

que corresponde al resultado que obtuvimos més arriba.
De manera semejante, podemos demostrar las siguientes relaciones:

B -#B ;" (2.3.10)
H-nwHjp"" (2.3.11)

Dejamos al lector esla tarea.

(1v) Las raices caracterfsticas de la matriz A" son las mismas que las
correspondientes a la matriz A. En efecto, el polinomio caracteristico de
Aes
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|Ar-a|

pero,
A= p,Ap,°
entonces,
hr-a'| = [na-p, 45,
Puesto que

"

~d
I= Po Py
remplazando y operando, obtenemos

[nr-a = x5y -5y 45,7

P M -A) 5|

Entonces,u
pr-a7 - |pdfns-4l [,
y dado que
pul '
nos queda

[nr—a| =|ar-4

es decir, el polinomio caracteristico de la matriz A es igual al correspon-
diente a la matriz Ay, por lo tanto, ambas matrices tienen los mismos valo-

_ 13
res caracteristicos.

12
Recordemos que s1 C y D son matrices cuadradas. el determinante del producto de ambas es igual al pro-
ducto de los determinantes. es decir.

1D =1C11D1
13 3 . . 2
Recordemos que si A es un valor caracteristico de la matriz cuadrada € y P es una matriz no singular. enton-
ces. A también es un valor ¢ ico de la matriz PCP ™. Esta iltima es una trasfomacién por similitud. de tal
forma que las dos matrices. € y PCP ™' . tienen los mismos valores caracteristicos y se denominan similares.
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2.4 Anadlisis de la demanda final

En el mundo real, la demanda final se refiere a bienes de determinado tipo,
es decir, bienes que satisfacen algin tipo de necesidad o contribuyen con
una funcién particular en el proceso de produccién. Por ejemplo, no se de-
manda “bienes de origen agropecuario”, sino bienes de consumo que satis-
facen la necesidad de “alimentacién™. Por lo tanto, las expresiones (2.2.2) y
(2.2.4) no captan adecuadamente este problema. Por ello, supongamos que
existen G “objetos del gasto” o componentes de la demanda final (consumo,
formacién de capital, etc.), cuya satisfaccién se logra con una “canasta™ de
bienes con diferentes origenes. Entonces, podemos escribir

feFg (2.4.1)
donde g es un vector columna de los componentes de la demanda final, tal
que

g = g; (g=12...,G)

y F' es una matriz de la participacién de cada bien en cada objeto del gas-
to, tal que

(i=12,....,m g=12,..., G)

donde th es la proporcién del objeto del gasto g satisfecha con el bien i.

: 14
Por construceién, entonces, se cumple que

ot

I
-

Fi=1 (g=12..,0

Ahora, introduciendo la expresién (2.4.1) en la (2.2.2), obtenemos

- - _‘ . .
Q=U-4) Fg 2.42)

4
Sefialemos nuevamente que la siguiente identidad sélo es vdlida exclusivamente en el caso en que todos
los bienes que satisf; lad a final provengan de produccién domésti
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Asi, el vector de produccién queda expresado en funcién de los compo-
nentes de la demanda final. Si, consecuentemente, introducimos la expre-
sién (2.4.1) en la ecuacion (2.2.4), obtenemos

7 sl g
YV=B({U-A) F
( ) Fg (2.4.3)

En esta dltima ecuacién, el vector de los valores monetarios de empleo
total de insumos primarios, ¥, queda expresado en funcién de los compo-
nentes de la demanda final. Sintéticamente,

Y=Cyg (2.4.4)

donde:
C'=BU-A) Fg=HF
(2.4.5)
Puesto que H " es una matriz de K filas y n columnas y F’ es una matriz
de n filas y G columnas, C;g es una matriz de K filas y G columnas, donde
el elemento genérico, C, , es igual a la sumatoria de los productos de los
elementos de la fila k—ésuna de la matriz H' por los elementos correspon-

dientes de la columna g—ésima de la matriz F ", es decir,

C@=§b;F; (k=12,....Kg=12,....G)

Por lo tanto, cada elemento de esta sumatoria es la cantidad monetaria
del insumo primario k requerida, directa e indirectamente, para producir la
cantidad del bien i necesaria para proveer $1 adicional del objeto del gasto
£: en consecuencia, C;g es la utilizacién total (directa e indirecta) del insu-
mo primario k por cada peso adicional del componente de demanda final g.

Apliquemos a nuestro ejemplo numérico esta ampliacién del modelo.
Para ello, debemos extender el cuadro para distribuir el excedente entre los
componentes de demanda final. Supongamos que estos tltimos son exclusi-
vamente dos, consumo privado e inversién, tal como se presenta en el cua-
dro 2.4.1.
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Cuadro 2.4.1. Flujos tarios de un si econémico

Bienl Bien2 Bien3 Consumo [nversién Total
Bienl 485.5 679.6 776.7 900.0 2.012.8 4.854.6
Bien2 1.163.3 775.5 387.8 2.602.1 500.0 5.428.7
Bien3 705.9 4235 282.3 2.500.0 1.735.1 5.646.8
Ins.prim. 1 1.050.0 750.0 300.0 2.100.0
Ins. prim. 2 250.0 | 1.000.0 | 1.500.0 2.750.0
Ins. prim.3 | 1.200.0 | 1.800.0 | 2.400.0 5.400.0
Produccién |4.854.6 |5.428.7 | 5.646.8 6.002.1 4.247.9 26.180.1

A partir del nuevo cuadro de transacciones interindustriales, obtenemos

0.14994 0.47382
=|0.43353 0.11770 g
0.41652 0.40846

1
22

&
F=|F, F
Fy

2

0.19122 0.22416
0.28043 0.25113
0.52833 0.52470

[}

Con este dltimo resultado verifiquemos la ecuacién (2.4.4):

019122 0.22416 2,100

e 002,
y'-Cy -[028043 025113 32431 2,700
0.52833 0.52702 | [#2479]  |s.400

2 g | |6.002.1
g, | 7| 4.247.9

El sistema de insumo—producto monetario

[0.31744 0.21825 0.11766 | [0.14994 0.47382
C'=B(I-A") F'g'=H F=[0.18200 0.27112 0.32556 ||0.43353 0.11770
0.50050 0.51062 0.55601 | |0.41652 0.40846
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2.5 Idices de interdependencia

A partir de las ecuaciones (2.2.2), (2.2.4) y (2.4.4) podemos obtener indices
(multiplicadores) del grado de interdependencia entre los distintos flujos mo-
netarios del sistema bajo estudio. El propésito de estos cdlculos es obtener
antecedentes cuantitativos que permitan abordar diferentes temas relaciona-
dos con el comportamiento de la estructura econémica. Una de sus aplicacio-
nes mds frecuente, asociada a la estimacién de la magnitud de los probables
efectos del crecimiento econdrnico, es medir el impacto de los programas de
inversi6n, en particular en el sector industrial, sobre la oferta y demanda de
bienes. Toda inversién significa demanda de los bienes que componen la mis-
ma, suministrados en forma directa e indirecta por las actividades que produ-
cen esos bienes. Asi, por ejemplo, si la inversién implica el gasto en una
méquina textil, ello significa demanda de la misma al sector que la produce,
el que a su vez demanda los insumos intermedios para producirla (acero,
electricidad, etc.), generdndose asi una cadena de demandas “hacia atrés”.
Por otra parte, dicha inversién abre oportunidades de ofrecer el producto (te-
jido) a los probables usuarios del mismo (por ejemplo, la industria del vesti-
do). quienes podrédn aprovechar la mayor oferta del mismo, induciendo asf un
efecto “hacia adelante”. Con la informacién provista por el conjunto de los in-
dices descritos se desea identificar los sectores econémicos donde, desde el
punto de vista del crecimiento, sea prioritario invertir, es decir, las activida-
des claves para lograr este propdsito.

(a) Consideremos en primer lugar los multiplicadores que podemos ob-
tener a partir de la inversa de Leontief, es decir, (/ LA )4.

() Discutamos el efecto “hacia atrds™, cuya magnitud podemos medir
como la suma de los elementos de la columna de la matriz inversa corres-
pondiente al sector de origenndel bien que compone la inversién (la maqui-
na textil). Definamos @’ = ¥ @, como la suma de los n elementos de la

oy i 15 ;
columna j—ésima, que mide el incremento ™~ en el valor de la produccién to-

15 : . . ] :
Por comodidad. haremos nuestra exposicién refiriéndonos a “incrementos”. cuando en realidad se trata de
“cambios” positivos o negativos.
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tal inducido por el incremento en 18 de la demanda final del bien j.'® Con
el propésito de normalizar a}'. podemos calcular

]

/ non

P Za'/rf

v

e LY (2.5.1)
o también
o
. i
v. =
 § " .
o /
Z9,m 2.5.17

al que nos referiremos como el indice de interdependencia (multiplicador)
“hacia atras™ (Rasmussen. 1957). El numerador mide el estimulo promedio
sobre la produccién de todos los sectores a consecuencia de una unidad adi-
cional de demanda final del sector j, mientras que el denominador denota el
impacto promedio sobre el conjunto de la economia cuando se incrementa la
demanda final de todos los sectores en una unidad. De esta forma, si vl.'> 1
significa que si la inversion utiliza bienes de origen en el sector j el impacto
hacia atras en la produccion de todos los sectores serd mayor que el prome-
dio, y viceversa."” En nuestro ejemplo numérico, tenemos

n
o, =1.55191 a, =2 o, =1.41870

o, =Yoa, =175350 ), =

i=1 [

it

entonces

16 = - ’ .5

Observemos que si se tratase de los {lujos fisicos no serfa posible obtener este multiplicador. puesto que
la suma de los coeficientes @ correspondientes a una misma columna de la matriz (/- A )™ representan can-
tidacles fisicas de diferentes bienes v. por lo tanto. su suma no tiene sentido.

17

' Puede ser que el multiplicador sea elevado debido a un significativo impacto en s6lo uno o dos sectores:
conviene calcular un fndice de dispersién, de tal forma que cuando el mismo sea bajo signifique que el esti-
mulo se distribuye parejo entre los diversos sectores.
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3
S a3 = 472411/3 = 157470

J=1
Por lo tanto,

1.75350 1.55191

fe 2220 111354 v) = —2222- 0.98552
1.57470 1.57470
o = LA1870 4 609
3 1.57470

(ii) Los multiplicadores hacia atras son utiles para seleccionar los sec-
tores claves, pero se requiere complementarlos con los indices hacia ade-
lante. Como se ha argumentado (Jones, 1976), los indices hacia atrds no
dicen nada acerca de las relaciones hacia adelante, puesto que una elevada
relacion hacia atrds (por ejemplo, industria textil) puede ser consistente
con un alto o bajo multiplicador hacia adelante (los lextiles pueden utilizar-
se en la industria de la ropa o exportarse).

Un elevado multiplicador hacia adelante se presenta cuando la produc-
c¢i6n de un sector es o puede ser utilizada por varios otros sectores como un
insumo; expandiendo la capacidad en ese sector, se induce a un incremento
de la actividad usuaria que incrementa su produccién para aprovechar la
mayor disponibilidad de ese insumo. Se puede proponer que una forma de
medir este impacto es a través de la suma deﬂlos elementos de la fila de la
matriz inversa de Leontief. Definamos al: =Y ai"’ . como la suma de los n
elementos de la fila i-ésima, que mide el infremento en el valor de la pro-
duccién del bien ¢ inducido por el incremento en 1$ de la demanda final de

todos los bienes. Con el propésito de normalizar o, podemos calcular

N o] /n

i t

=

o/’
14=1 Y

~
"

o también (2.5.2)
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o)
I

n N
2 o, /n
=l (2.5.2)
al que nos referimos como el indice de interdependencia (multiplicador)
“hacia adelante”. t; >1 implica que el sector j—¢simo tiene un alto multipli-
cador hacia adelante y viceversa. Se supone que una expansién de la capa-
cidad de produccién en este sector inducird un incremento de la produccién
de todos los sectores, para aprovechar la mayor disponibilidad del insumo.
Cuanto més alto el multiplicador, méds convendra expandir la capacidad de

ese sector. En nuestro ejemplo numérico, tenemos

3 3 3
a =j_=Zl a,; = 1.56961 a, =}§,1 @, = 172036 o, =,§1 0, = 143413
entonces,
3 -
2 0. /3 = 1.57470

=1

Por lo tanto,

. 156961 . 1.72036
== _0.99676 == _1.09250
5 1.57470 x 1.57470
. 1.43413
g T
Hs 1.57470

Sin embargo, existe un problema en este razonamiento: este multiplica-
dor mide el impacto que tiene un incremento de una unidad en la demanda
final de todos los sectores sobre la produccién del sector correspondiente a
la fila. En la seccién 4.4 del capitulo 4 veremos las implicaciones de esta
tiltima observacién y discutiremos cémo abordar el problema mediante una

procedimiento alternativo.
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(b) Consideremos ahora los multiplicadores asociados a la matriz / ~ en
la expresién (2;‘2.4). Definamos
(1) b; = /’k como la suma de los n elementos de la fila k—ésima,
i E— . oo Fn .
que mide el incremento en la utilizacién del insumo primario & inducido
por el incremento en 18 de la demanda final de todos los bienes. Con el

propésito de normalizar este indice podemos calcular

__ By
% X
3 (byin) ik
(= 2.5.3)
K .
Pero, puesto que kzlb , =7, remplazando nos queda
b K
_
8=

2.5.3)

En nuestro ejemplo numérico, tenemos
- 3 - - 3 - - 3 -
b, =;=51: blj = 0.65335 hy =F5_1', /sz =0.77869 A, =j§] baj = 1.56794

Puesto que K = 3 y n = 3, nos queda
8, =0.65335 48, =0.77869 8, = 1.56794

(i) A 2 b ., como la suma de los K elementos de la columna j—ési-
ma, que mu:le el mcremento en la utilizacién de todos los insumos prima-
rios inducido por el incremento en 1§ de la demanda final del bien j. De
acuerdo con la expresién (2.2.7), todos los l:j son iguales a la unidad; por
lo tanto, este multiplicador no tiene mayor interés. Por esta misma razén, la
normalizacién de b;. también carece de interés. En efecto, si calculamos
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hIK
J

le (»j‘/{()/n

puesto que E h".=n, obtenemos que § =1
(c) CorlSlderemos ahora los mulhp]lcadores asociados a la matriz C’ en
la expresién (2.4.5), Definamos

(i) 2 E, €’ , como la suma de los K elementos de la columna g—ési-
ma de la m.'.ilrlz c’, que mide el incremento en la utilizacién de todos los
insumos primarios inducido por el incremento en 1§ del componente g de
la demanda final. Este multiplicador no tiene mayor interés si la suma de

cualquier columna de C’ es igual a la unidad. En efecto, puesto que

C-i'g =*:Z] hki Frg

entonces,

K n

K - ] K . . -K -
5 Co= 2 X6, Fy= % T Fy = TF, b=

[ A= =} e =1 e
ya que
K .
P (2.5.4)
y siempre que13
L o .
18 | (2.5.4)

j=1 %

18 ;

La siguiente identidad sélo es vélida en el caso en que todos los costos de los componentes de la demanda
final provengan de produccién doméstica. En el caso. por ejemplo. de que parte de alguno de estos compo-
nentes provenga de importacién. entonces la identidad no se cumple.

El sistema de insumo—producto monetario



Si ahora suponemos que esta dltima igualdad no se cumple, entonces el
valor del indice z ser4 diferente de la unidad. Con el propésito de normali-

zarlo, podemos calcular

z IK
i . ¢
g -
[2 {/K)/Gl
z IG
A s
£

(ii) 2, = E C , como la suma de los G elementos de la fila k—ésima de
la matriz C que m!de el incremento en la utilizacién del insumo primario
k inducido por el incremento en 1§ de todos los componentes de la deman-
da final. Este multiplicador resulta ser igual al producto de la sumatoria de
los elementos de la fila j—ésima de la matriz F " por la sumatoria de los ele-
mentos de la fila j—ésima de la matriz /. En efecto, puesto que

Co =ZhiF
entonces,
G n G
‘El kg 3;1 zh’uFJg Ei E; LA ,_E ki gz_lFJg

Observemos que la primera sumatoria corresponde a la definicién de
uno de los multiplicadores que ya expusimos y que se refiere al efecto so-
bre el nivel de utilizacién del insumo primario & inducido por un incremen-
to en 1$ del excedente de todos los bienes, mientras que la segunda
sumatoria mide el incremento del excedente del bien j inducido por un in-
cremento de 1§ en todos los componentes de demanda final. Por lo tanto,
esta tiltima provee el impacto sobre los excedentes de cada bien inducido
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por el incremento en todos los componentes de demanda final, para asf
ajustar el resultado de la primer sumatoria. La razén de ello radica senci-
llamente en que un incremento de 1$ en todos los componentes de deman-
da final no se traduce en un incremento de 1% en el excedente de todos los
bienes, sino que se distribuye entre ellos de acuerdo con la participacién
de cada uno en los diferentes componentes de demanda final. Con el propé-
sito de normalizar este indice, calculemos

z‘;/G
Apm
[Z(Z;_ /6) /K]
i} (2.5.5)
o también
z.;f(
" RH
Z
[‘; . ] 2.5.5)

Observemos que

g: Y E’f% 5 K G n ¢ n K € n K
= C..» b F = b F = B
A% o gl.gz:lgi L ggigl:'fgl Wi 5’%'5 ’“‘2“*"
Puesto que
B
P A
y siempre que
$ 5
.‘E=:1 g
entonces
noo, -
kz::]z‘"
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por lo tanto,

Fn nuestro ejemplo numérico, tenemos

L~ 21.05303
C) = 053157 2. j,%cﬂ

MN

2
2, =3 C 041539 3z, =

e=\ e

i

1

enlonces, puesto que K =3 y G = 2, obtenemos

M= (0.4x539)\%\= 0.62308 38 (053157)\%\, 0.79735

A= (1.05303)(%\= 1.57955

indices de interdepe
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CarituLo

-~ H

El sistema de
insumo—producto
aplicado

3.1 La matriz de transacciones interindustriales
y la unidad estadistica ideal

En el capitulo 2 mostramos que es posible extender las propiedades del
sistema de insumo—producto fisico a uno expresado en términos de
cantidades monetarias e indices de precios, manteniendo la mercancia in-
dividual como la unidad de andlisis. Esto dltimo constituye. sin duda, un
avance importante desde el punto de vista de las posibles aplicaciones em-
piricas del insumo—producto, pero presenta todavia una seria limitacion: la
unidad de analisis, o sea, la mercancia individual.

En efecto, en un sistema econémico real es muy probable que exista
una cantidad tal de mercancias que cualquier intento de construir una ma-
triz en la que se contemple una fila y una columna para cada una de ellas
implicarfa que la misma tendrfa una dimensién imposible de manejar sin
un elevado costo computacional. Més atin, por las razones que discutiremos
més adelante, no es posible obtener, a partir de los sistemas estadisticos vi-
gentes, la informacién necesaria para construir dicha matriz, si la unidad
de andlisis es la mercancia individual. Por lo tanto, en la practica, es nece-
sario definir una unidad de anilisis a un nivel més agregado, de tal forma
que permita obtener matrices manejables para aplicaciones empiricas. Con
este propésito, se debe tener en cuenta concretamente cudl es la informa-
cién disponible sobre la produccién y utilizacién de las mercancias que in-

tegran el flujo de bienes y servicios del sistema econémico. En otras
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palabras, es necesario poner atencién sobre cuél es la unidad estadistica
que se toma en cuenta cuando se recaba la informacién estadistica.

Es posible determinar las unidades estadisticas ideales cuyas transac-
ciones deberdn registrarse en un tabla de insumo-producto. Esto, sin em-
bargo, se considerard a menudo como una idea teérica. En la practica, la
forma de las tablas y las unidades estadisticas utilizadas dependera en todo
caso de la naturaleza de los datos estadisticos disponibles. La carencia de
datos adecuados puede impedir la utilizacién de lo que podria considerarse
como la “unidad estadistica ideal”, por lo que a continuacién examinare-
mos algunas de las alternativas.

Generalmente, los sistemas estadisticos permiten obtener informacién
detallada sobre la produccién y venta de las mercancias elaboradas por los
establecimientos, por un lado, y sobre los costos de produccién incurridos en
los mismos, por otro." El establecimiento es una unidad de produccién que
cuenta con registros contables convencionales que permiten obtener infor-
macién sobre las cantidades adquiridas y utilizadas de cada uno de los insu-
mos, asi como sobre las cantidades elaboradas y vendidas de cada uno de los
productos.” Por esta razén, normalmente los censos de produccién de mu-
chos paises consideran el establecimiento como la unidad estadistica basica
donde se aplican las encuestas que permiten recopilar la informacién sobre
estos conceptos. Frecuentemente, un establecimiento puede producir diver-
sos productos y utilizar diferentes insumos, en procesos de produccién que

. Es necesario percibir la diferencia entre un establecimiento y una empresa. El primer concepto se refiere a
una unidacd donde concretamente se realiza el proceso de produccién. mientras que el segundo es un concep-
to mads amplio que puede incluir mas de un establecimiento. En efecto. un grupo industrial. por ejemplo.
puede estar i do por varios establ i los cuales inclusive pueden pertenecer a procesos de pro-
duccidn tecnolégi muy di (agricolas. mi . industriales, de servicios, ete.), Yolveremos so-
hre este aspecto mds adelante.

Es importante mantener la diferencia entre insumos efectivamente utilizados y los adquiridos. puesto que
esto estd estrech te vinculado con la d inacién de los coeficientes de insumo—producto. los cuales
se refieren. como ya hemos analizado. a la cantidad del insumo i efectivamente utilizada para producir una
unidad del bien j. Por la misma razén. es imprescindible mantener la diferencia entre la produccidn efectiva-

mente realizada del producto j v la venta que se realice del mismo. En la determinacion de los coeficientes

de insumo—producto interesa la cantidad efecti producicda v no la vendida: si esta dltima es mayor
que la primera, significa que las exi ias del producto han disminuido durante el perfodo de andlisis. y ui-
ceversa. Estos cambios en los inventarios se registran en la d la final. enel

“Variacién de existencias”.
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no es posible separar plenamente; es decir, es normal que de un mismo pro-
ceso de produccion se obtenga una multiplicidad de productos y también se
utilice una diversidad de insumos. Por lo tanto, si bien los registros que lle-
van los establecimientos ofrecen informacién detallada sobre las mercancias
producidas y sobre las mercancias utilizadas como insumos, normalmente,
el establecimiento no puede proveer informacién sobre cudnto de cada una
de estas dltimas se utilizé en la produccion de cada una de las primeras. En
otras palabras, no es posible asociar la utilizacién de cada insumo con el
proceso de produccién de cada mercancia particular, es decir, no se puede
establecer una relacién biunivoca entre productos e insumos.”

Con base en estos antecedentes, generalmente se reconoce que la unidad
estadistica puede ser una de las siguientes: a) un grupo de mercancfas, b) un
establecimiento, por ejemplo, una explotacién agricola, o ¢) una institucién
encargada de organizar la produccion de una rama de la economia, como una
empresa industrial o un organismo de la administracién piblica. En cual-
quiera de estos casos, posteriormente se procederd a agregar la informacién
de las unidades que presenten alguna caracteristica comiin, con el propésito
de construir los sectores. Por lo tanto, un sector (o rama) resulta de la agrega-
cién, de acuerdo con algiin criterio explicito, de un grupo de unidades esta-
disticas. Asi, por ejemplo, si la unidad estadistica es el establecimiento, se
pueden agregar todos aquellos que produzcan el mismo bien, constituyendo

‘ — o4
asf un sector, el que queda identificado conforme a esa produccién.

Concretamente. los establecimientos identifican cada producto ¢ insumo de acuerdo con un clasificador
que le asigna a cada uno un cédigo. el que se presenta en la “Clasificacion Indusinal Internacional Uniforme
de todas las Actividades Econémicas” (CIIU). proporcionada por la oficina de Estadistica de la Organizacién
de las Naciones Unidas. El cédigo consiste en una secuencia de nimeros: cada digito que se agrega indica
un mayor nivel de desagregacioén. En las encuestas. los establecimientos identifican los productos e insumos
al maximo nivel posible de desagregacidn. por ejemplo. 8 digitos. Los formatos de las encuestas prevén una
secci6n para que el establecimiento declare las cantidades obtenidas de cada uno de los productos que el
mismo elabora: adicionalmente. prevén otra seccién donde el establecimiento declara las cantidades utiliza-
das de cada uno de los insumos que se absorhicvon en el proceso de produceién. Sin embargo. no se contem-
pla en estos formatos que el establecimiento distribuya los insumos entre los productos obtenidos: més ain.
es muy probable que para la mayorfa de los establecimientos esta asignacién sea imposible de realizar.

Como discutiremos mas adelante. puesto que un estahlecimiento puede producir mas de un hien. su clasifi-
cacién dentro de un sector se realiza de acuerdo con aquel bien o tipo de bien cuya panticipacién en el valor
de la produccién total del establecimiento es més elevada. con respecto a la de los otros hienes.
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Para seleccionar la unidad estadistica, uno de los criterios mas impor-
tantes es que la unidad elegida satisfaga dos hipétesis bdsicas: homogenei-
dad y proporcionalidad. La hipétesis de homogeneidad requiere que cada
sector produzea un solo producto con una sola estructura de insumos y que
no haya sustitucién automética entre los productos de diferentes sectores.
La hipétesis de proporcionalidad establece que los insumos de cada sector
sean funcién lineal sélo del nivel de produccién de ese sector, es decir, que
la cantidad de cada clase de insumo absorbida por un determinado sector
varie en proporcién directa a la produccién total de ese sector. Por lo tanto,
conviene escoger dicha unidad estadistica de forma que los coeficientes de
insumos cambien solamente cuando cambien las técnicas de produccién.
Estas dos hipétesis son fundamentales para la utilizacion de las tablas de
insumo—producto y cuando no se satisfacen estos requisitos pueden obte-
nerse resultados incorrectos.

Si la unidad elegida consiste en un grupe demasiado heterogéneo de
mercancias (es decir, una unidad que no satisface plenamente la hipétesis
de homogeneidad), un cambio en las proporciones en que se producen cada
una de las mercancias que integran el grupo puede originar un cambio en
los coeficientes registrados de insumos, aun cuando no hayan variado las
técnicas de produccién de ninguna de las mercancias del grupo. Esta falta
de cumplimiento de la hipdtesis de proporcionalidad se debe a que en esta
situacién cada coeficiente de insumos registrado es la media ponderada de
los coeficientes de insumos de cada una de las mercancias del grupo y va-
riard si las ponderaciones, es decir, las proporciones en que cada producto
participa del grupo, cambian. Es evidente que cuanto més detalladas sean
las tablas y mds desagregada la clasificacion, menos probabilidades habra
de que surjan estos problemas. Sin embargo, esto muy bien podria dar por
resultado la recomendacién de tablas muy grandes que serian poco précticas
v muy costosas de obtener y para las que, ademas, quizés no se disponga de
datos estadisticos adecuados con un grado tan elevado de desagregacién.

Si la unidad estadistica es el establecimiento y suponemos que los mis-

mos producen exclusivamente una mercancia o un grupo de mercancias,
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podemos agregar los establecimientos en sectores de acuerdo con la mer-
cancia (o grupo de mercanefas) que cada uno produce. Un sector integraria,
entonces, toda la informacién de los establecimientos que producen una
misma mercancia (o el mismo grupo de mercancias). En este caso, cada
sector queda identificado por una mercancia (o grupo de mercancias) tipi-
ca, que a la vez es la tnica que producen todos los establecimientos que se
incluyen en el sector. Bajo estos supuestos, es razonable aceptar que esta
unidad de andlisis cumplird con las dos hipétesis bdsicas mencionadas.

Sin embargo, en la practica, habrd muchos establecimientos que produz-
can méds de una mercancia, o de un grupo de mercancias, y en este caso no es
probable que se cumplan dichas hipétesis. Ademds, cuando se trata de un es-
tablecimiento con una gama variada de productos, normalmente se carece de
datos sobre el destino, por establecimiento, de estos productos heterogéneos,
ya que las estadisticas de produccién y de ventas no se refieren a esa informa-
cién.” Por lo tanto, atin cuando pueden existir establecimientos que produzcan
solamente una mercancia, o grupo de mercancias, que constituye la produc-
cién tipica de la industria en que se clasifican, hay establecimientos que pro-
ducen ademds otras mercancias, llamadas produccién secundaria, que no se
encuentran entre los productos tipicos de la industria en que se clasifican. La
cantidad de esta produccién secundaria varfa segtin la industria y no suele ser
grande. Sin embargo, la existencia de esta produccién secundaria y la falta de
una completa correspondencia entre industrias y mercancias es lo que plantea
problemas para la obtencién de tablas “puras” de insumo—producto.”

Por lo tanto, un acercamiento mds realista es definir como unidad de
andlisis, por un lado, un grupo de mercancias semejantes, y por otro, el es-
tablecimiento cuya produccién principal o dominante sea justamente este
grupo de mercancias. Llamaremos indistintamente “actividad de produccié-

5 . 58 ; '

En efecto. como se menciond en una nota anterior. ¢] establecimiento provee un declaracion minuciosa so-
bre las cantidades utilizadas de cada insumo y las cantidades obtenidas de cada producto. pero no identifica
a qué establecimiento le vendié esta produccién.

6 ; : . :

En la préctica. la matrices que finalmente se elaboran pueden ser o bien tablas mercancia por mercancia
(en las que se registran los insumos de mercancias en la produccién de mercancfas) o bien tablas industria
por inclustria (en las que se registran los insumos de industrias en la produccién de la industria).
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” @,

n”, “industria”,

” w“

rama” o “sector” al agregado de todos los establecimientos
que tienen como produccién principal o dominante el mismo grupo de mer-
cancias. Es decir, los establecimientos, o sea, las unidades de produccién,
se clasifican en una determinada industria segin la mercancia que produz-
can o, si producen méds de una mercancia, segiin la mercancia que repre-
sente la parte mayor de su valor de la produccién. Aqui es donde es
conveniente insistir nuevamente en la distincién entre industrias y mercan-
cfas. La clasificacién desagregada de ambas es la misma, definiéndose las
mercancfas como los productos tipicos o principales de las correspondien-
tes industrias. De hecho, habrd muchas unidades de produccién que sélo
producen una tinica mercancfa, pero existirdn otras que producen también
mercancias que son productos tipicos de otras industrias. Es, por lo tanto,
imposible definir los elementos de las dos clasificaciones de forma tal que
haya una correspondencia biunivoca entre ellos. Esto es importante, ya que
la informacién sobre estructuras de produccién y ventas que se obtiene de
las encuestas se refiere generalmente a mercancias y la informacién sobre
estructuras de costos se refiere generalmente a industrias.” Esto tiene con-
secuencias cuando se analizan los efectos de las variaciones de la demanda
de diferentes mercancias sobre el sistema productivo ya que, en general, no
se pueden observar las estructuras de costos de cada una de las mercancfas.

Se puede demostrar que una agrupacién de mercancias, si se selecciona
cuidadosamente, es una clasificacién satisfactoria, puesto que casi satisfard
las hipétesis. Con este fin, serd necesario recurrir a diversas fuentes sobre
estadisticas industriales que proporcionen la informacién necesaria para
permitir estudiar el destino de la produccién a los principales compradores
de mercancfas.? De lo que invariablemente se carece, sin embargo, es de
informacién sobre la estructura de insumos de las mercancias individuales.

7
Una vez mds. debemos insistir en que los i ilizados por el establ no se pueden distribuir

entre los productos obtenidos: por lo tanto. la totalidad de estos insumos determinan la estructura de costos
del establecimiento, el que a su vez queda clasificado en un sector. En consecuencia. la estructura de costos
da una industria se obtiene como la suma de las estructura de costos de todos los establecimientos cuya pro-

i6n d esla fa. o grupo de tipica de la industria,
Por diversas razones. cuyo anilisis detenido no forma parte de este trabajo. se concluye que la tabla mer-
cancfa por fa es la mds iente para la mayorfa de las aplicaci En sintesis. las principales
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La institueién, como unidad estadistica, tiene ventajas andlogas y
plantea problemas similares al establecimiento, pero en mayor escala. Una
empresa o sociedad es muy posible que incluya varios establecimientos y
que produzea una gama muy diversa de mercancias. Por lo tanto, la insti-
tucién es probable que sea una fuente artificiosa de informacién estadisti-
ca. Tendrd conocimiento de las cantidades que produce de diversas
mercancias, pero no necesariamente de su destino. Asimismo, registrard
detalles de sus compras, aunque, como en el caso del establecimiento,
quizds no pueda proporcionar datos separados sobre los insumos que en-
tran en las diversas mercancias que produce. Ademas, en una gran organi-
zacién habrd ciertos insumos, como por ejemplo, los de servicios de
direccidn y servicios financieros, que son insumos de la empresa, siendo
comunes a todas las mercancias; generalmente, es muy dificil distribuir
tales insumos entre las diversas mercancias. Andlogos problemas existen
si la unidad a considerar es un organismo de la administracién piblica.
Tales instituciones, aunque quizds posean una contabilidad complicada,
son demasiado grandes para constituir una unidad estadistica adecuada
para las tablas de insumo—producto.

De la anterior discusién sobre las diversas unidades posibles, se des-
prende que lo méds que se puede hacer para tratar de satisfacer las dos hi-
pétesis basicas, desde un punto de vista préctico, es utilizar la mercancia
como unidad estadistica para los datos de produccién y de ventas y el esta-
blecimiento como la unidad para los datos de insumos (costos). Los estable-
cimientos se clasificardn en industrias, tal como se expuso mds arriba. Por
lo tanto, generalmente se considera que lo mds apropiado es estudiar la ta-
bla basica en la forma de compras de mercancias por las industrias. Si to-

dos los establecimientos produjeran inicamente una mercancia (o un grupo

dle estas razones se relacionan con el hecho de que la demanda se refiere a una determinada mercancia o
grupo de mercancias y no a la gama heterogénea de productos de una industria v de que en una matnz de es-
te tipo no hay necesidad de transformar los vectores de demanda de una unidad a otra. Finalmente. debe
sefialarse que las diferencias entre una tahla mercancfa por mercancia v otra de industria por industria sola-
mente se dardn en la medida en que exista produccién secundana. Sin produccion secundaria la distincion
entre mercancfas e industrias desaparecerfa.
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de mercancias) ambas series de datos tendrdn una base de mercancias. No
obstante, surgiran problemas en la utilizacién de las tablas cuando los in-
sumos que adquieren los establecimientos se utilizan para producir varias
mercancias.

Una iltima observacién es remarcar que los coeficientes del analisis
insumo—producto se refieren a la cantidad de cada mercancia, habiendo de
mantenerse la distincién entre utilizacién y compra de mercancias. Ambas
diferiran en la medida en que el nivel de existencias de la mercancia insu-
mo cambie durante el periodo de tiempo a que se refiere la tabla. Si las
compras son mayores (o menores) que el consumo, la diferencia se regis-
trard en la demanda final como inversion (o desinversion) en existencias.
De este modo, los insumos registrados se refieren solamente a las cantida-
des efectivamente consumidas en la produccion, preservandose la naturale-

za técnica de los coeficientes.

3.2 La matriz de transacciones interindustriales

En esta seccién nos concentraremos en desarrollar un ejemplo numérico
que nos permita exponer las lineas generales para abordar la aplicacién em-
pirica de la teorfa basica del insumo—producto. Los datos del ejemplo serdn
obtenidos de la matriz de insumo—producto de México para el aio 1970,
que contempla 72 ramas de actividad econémica. Con el propésito de hacer
mis sencilla la exposicién, agregaremos esta matriz de relaciones interin-
dustriales en sélo tres actividades de produccién, a las cuales nos referire-
mos indistintamente como sectores, bienes, mercancias o industrias.
Supondremos que cada uno de estos sectores es, en realidad, una agrega-
cién de mercancias homogéneas o, indistintamente, una agregacién de esta-
blecimientos que producen el mismo grupo de mercancias, de acuerdo con

Sin embargo. a partir de una matriz hisica de ubsorvion de mercancas por las industnias pueden denvarse
tablas “puras” que lleguen a satisfacer suficientemente las dos hipétesis basicas.
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la discusién desarrollada en la seccién anterior. Adicionalmente, serd con-
veniente considerar inicialmente una economia que no efectia operaciones
de comercio exterior y en la que no existen impuestos. Los diversos compo-
nentes de la demanda final se consideran como un vector dnico y no se hara
ninguna subdivisién de los insumos primarios.

El marco contable correspondiente se expone en el cuadro 3.2.1. En
general, mantendremos la misma notacién utilizada en los capitulos 1 y 2,
con la ohservacién de que los conceptos aquf se refieren a los sectores defi-
nidos conforme a lo expuesto en el parrafo anterior. Los asientos f v Q
son los mismos definidos en el capitulo 2. Por su parte, W registra el valor
de la utilizacién de los bienes producidos por los sectores de la economia
doméstica en los procesos de produccién que desarrollan ellos mismos y se
conoce como una matriz de transacciones interindustriales.'” Finalmente,
U contiene el valor de la utilizacion de los insumos primarios y se conoce

como matriz de insumos primarios. Entonces, podemos definir

W= [w,.}. }: es una matriz de n filas y n columnas, donde el elemento
w,; es la cantidad monetaria del sector i que se utilizé co-

mo insumo intermedio en el sector J;

U= {u‘_‘_.] :es una matriz de k filas y n columnas, donde el elemento
u, es la cantidad monetaria del insumo primario k que se

utilizé en el sector j."!

“ Es importante ivsistir que las transacciones que se asientan en la matiiz Wse refieren al valor de los in-
sumos efectivamente utilizados en los procesos de produccién v no a la compra de los mismos que puedan
haber realizado los sectores de destinu. Si las compras son mavores (menores) que la cantidad que efectiva-
mente se utiliza. la diferencia positiva (negativa) quedari incluida en uno de los componentes de Ly demanda
final. la variacién de existencias. con signo positive (negativo).

En términos de lo ex; en el capitulo 1. rec sque w = pog. vu, =M, Y, (verexpresiones
i i i Ty Y My =T 0y,
(1.3.1) y (1.3.2)). Cabe remarcar. sin embargo. que en aquel uaptlu{u abordamos el tema stponiendo que ca-
da producto se refiere a un bien individual. mientras que en éste estamos discutiendo el tema en el contexto
de sectores que representan una agregacién de bienes.

La matriz de transacciones interindustriales



Cuadro 3.2.1. Marco contable simplificado’

Sectores de produccién Demanda final Total
w f Q
U
Q

FuEnTE: ELABORACION PROPIA

Observemos que en este cuadro el vector Q" aparece traspuesto. puesto que el mismo originalmente estd
definido como un vector columna. mientras que la suma de la primer columna del cuadro. igual al valor bruto
de la produccién. es un vector fila.

De acuerdo con esta definicién, por ejemplo. el asiento w, , representa
la cantidad que el sector 2 absorbié, en su proceso de produccién, de bie-
nes cuyo origen fue el sector 1. De este modo, es posible definir la produc-
cién de cada uno de los sectores en funcién de las cantidades utilizadas por
los demds sectores de produccién —demanda intermedia— y de las canti-
dades destinadas a la demanda final. Si suponemos la existencia de sélo

tres sectores, podemos escribir, para el conjunto de la economia:

Q=w, tw,+w, +fi
Q= wy, + Wy, +wy +f,
Q."Sz w}] * w32 * w33 +f3 (321)

. 3.z 2
En notacién matricial, nos queda1

Q=Wi+f 3.2.1)

El sistema de ecuaciones estructurales (3.2.1) expresa las relaciones de
insumo—producto en términos de los asientos de la matriz de transacciones
interindustriales, pero es mds util expresar estas relaciones en términos de
coeficientes. Una matriz de coeficientes registra no el valor de cada tran-

12
Observemos que las expresiones (3.2.1) ¥ (3.2.1') son otra forma de escribir la expresidn (1.3.3). si en esta

tltima sustituimos 2 Q.= Q‘. ¥ p‘f' =f' i
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saccién, sino la cantidad de cada mercancia utilizada por unidad producida
del sector comprador. Para formar esta matriz, dividimos cada columna de
la matriz de flujos, W, por la produccién total del sector comprador. La ma-

triz de coeficientes se denota por A" vy la casilla tipica sera a;, . que se de-

fine como
a =w |Q
5= (3.2.2)
y despejando, obtenemos
w.=a.Q.
5= 5% (3.2.2")
En notacién matricial esto puede expresarse como
A=wqg! (3.2.3)
¥
W=A"Q
¢ (3.2.3)

Por consiguiente, la serie de ecuaciones estructurales (3.2.1) puede es-

cribirse de la siguiente forma:
Q= Q+a,Q+a,, G+f,
Qray Q+ay QrayQ+f,
Q=a, Q+a;, Q+a, Q+f, (3.2.4)

Aquf, cada una de las transacciones de insumo—producto se describe
en términos de un coeficiente, @y de la produccién del sector compra-
dor, Q} . Esta serie de ecuaciones puede expresarse en forma de matrices y

vectores:

Ohservemos que en términos de los expuesto en el capitulo 2. esta definicién del coeliciente monetario es
la misma. puesto que:
. Pl M
a, =pa,lp=""d=—t
7 g
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] Fi s wfa] [7
QF [0 2 “n| |G/,
Q 5 4y 4u]lG fi

(3.2.5)

El conjunto de términos en “z” " son los asientos de la matriz A" . Esta
ecuacién es la identidad contable bésica de insumo—producto, cuya escritu-
ra podemos simplificar si la expresamos en forma matricial:

4O e f
Rt (3.2.6)

Cuando las ecuaciones se expresan de esta forma son mucho més ade-
cuadas para el andlisis o la construccién de modelos. Si se conocen los va-
lores de los coeficientes, A", y también se conoce o se supone el nivel de
la demanda final, £, es posible resolver esta serie de ecuaciones para en-
contrar el nivel de produccién de las diversas mercancfas, Q' .

Si ahora atendemos a las columnas del cuadro 3.2.1, podemos examinar
las compras de cada sector. Dado que la matriz Wincluye todos los insumos
intermedios y la matriz U todos los insumos primarios, en conjunto, estas
dos matrices registran la totalidad de los gastos necesarios para obtener la
produccién de los sectores.'* Podemos escribir también en términos de coefi-
cientes la relacién entre los insumos primarios y la produccién, si definimos

by=4y' (3.2.7)
donde #,, es la cantidad monetaria del insumo primario k utilizado en el
sector j y b, es la cantidad monetaria del insumo primario k utilizada por
cada unidad de produccién'® del sector j.'® Si ahora despejamos

1% Esto debido a que hemos supuesto que no existen ni i i lios importados ni imp Mas

del laj estos sup
15

En adelante. utilizaremos la expresién unidades de produccién para referirnos a las unidades monetarias
en las que esté medido el sistema: por ejemplo, en pesos.
16

Observemos que en inos de los exy en el capftulo 2. esta definicién del coefici io es
la misma. puesto que

- LA
bh =u‘b‘b.§py=¥l:_x'_,
’JQf QJ’
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u*j=b‘ﬁijJ _—

En términos matriciales. nos queda
vg (3.2.9)
il | (3.2.9)

Con base en estas definiciones, podemos ahora escribir el valor bruto
de la produccién como la suma de los insumos intermedio y los insumos
o i 17
primarios, es decir,

Wil Bl &
Q =W ilJ Q+1BQ -

Definamos ahora el valor agregado del sector j—ésimo. V., como la di-
ferencia entre el valor bruto de la produccién de ese sector menos el valor
del total de los insumos intermedios utilizados para obtener dicha produc-
ci6n. Puesto que en nuestro ejemplo todos los insumos intermedios utiliza-
dos en la produccién estdn incluidos en la matriz W, es decir, son

. Y . ; wpin 18
exclusivamente bienes de origen doméstico, podemos escribir

K = 12000
q Ew 2w, ¢ n)
k=1 "

(k=12,...K

(3.2.11)
En términos matriciales,

V=Q - 1W=1U=1B"Q (3.2.12)

Observemos que en esta expresion el vector Q  aparece traspuesto. puesto que ¢l mismo originalmente
estd definido como un vector columna. mientras que el resultado del lado derecho de la ecuacion (3.2.10) es
un vector fila.

En efecto. ohservemos que en el cuadro 3.1 no se contempla la utilizacion de insumos intermedios de ori-
gen importado. En ia. la aplicacién de la definicién de valor agregaclo en este cuadro coincide
con la suma de los insumos primarios. Sin embargo. mas adelante introduciremos los insumos mtermedios
importados. en cuyo caso esta igualdad no se mantiene. ya que los mismos. si bien forman parte de los insu-
mos primarios. deben también deducirse del valor bruto de la produceién para la determinacién del valor
agregado. es decir. no forman parte de este iltimo.
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donde:
V= {V,} : es un vector fila de n elementos, donde el elemento V es la
cantidad monetaria de valor agregado generado en la produccién
del bien j.

En consecuencia, en el cuadro 3.2.1, el vector V puede reemplazar a la
matriz /. Podemos también definir la cantidad de valor agregado por uni-
dad en forma de coeficiente, es decir,

=N (3.2.13)
donde v es la cantidad monetaria de valor agregado por cada unidad de
produccién del bien j. Llamemos v al vector fila de los elementos v, es de-
cir, al vector fila de los coeficientes de valor agregado. Entonces,

v=VQ '=iB"Q ¢ =B
(3.2.14)

Los elementos de la j—ésima columna de la matriz 4", junto con el ele-
mento correspondiente del vector », describen las proporciones en que se
utilizan, por el sector j, otros productos y los insumos primarios.

Aplicacion

En los cuadros 3.2.2 y 3.2.3 aparecen ilustraciones numéricas de los pun-
tos que se tratan en esta seccién. El cuadro 3.2.2 contiene una serie simpli-
ficada de cuentas andlogas a las del cuadro 3.2.1, donde se distinguen tres
sectores de produccién, que se identifican como S1, S2 y S3, y se presentan
agregados en un solo renglén los insumos primarios.

# Los datos del cuadro 3.2 corresponden a la matriz de insumo—producto de México para el afio 1970. infor-
macién que utili nue mis adel desagregando los componentes de demanda final y de los
insumos primarios. El SCNM contempla 72 ramas de actividad ica. mismas que incluimos en la tabla
1.1. En nuestra agregacién. el sector 1. S1. incluye las ramas 1 a 10. es decir. las actividades de produccién
primarias: el sector 2. S2. comprende las ramas 11 a 61. o sea. las actividades industriales: y el sector 3. 53.
se obtiene sumando las ramas 62 a 72. es decir. las actividades de servicios.
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Cuadro 3.2.2. Cuentas y tabla de insumo-producto

(millones de pesos a precios de productor)

Sectoves Demanda | Demanda|Produccion
S1 52 53 intermedia final total
S1 10.657.3 47.744.5 340.8 58.742.6 34.014.0 92.756.6

Sectores 52 | 11.257.8 | 90.716.9 | 18.977.9 | 120.970.6 | 208.534.9 | 329.505.5
S3 4.803.0 | 42.338.2 | 36.335.0 83.476.8 | 207.258.0 | 329.505.5

Insumos

mtermedios | 26.736.7 | 180.799.6 | 55.653.0 | 2063.190.0 | 449.806.9 | 712.996.9
Insumos

primarios 66.019.9 | 148.705.9 | 235.081.1 | 449.800.9 449.806.9
Insumos

totales 92.756.6 | 329.505.5 | 290.734.8 712,996 | 449.800.9 |1.162.802.9

FuenTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN S.PP, 1978.

En el cuadro 3.2.3a, esta matriz de corrientes se presenta como una
matriz de coeficientes, donde se puede ver que los asientos de cada colum-
na se obtienen dividiendo los asientos de la matriz de flujos por la produc-
cién del sector comprador. A veces, se considera conveniente evitar las
varias cifras decimales que se originan cuando hay asientos de poca magni-
tud en las casillas de la matriz de corrientes. El cuadro 3.2.3b muestra, por

ello, los insumos por cada 1.000 unidades de produccién.

Cuadro 3.2.3. Tabla de coeficientes de insumo—producto

a) Insumo por unidad de produccién a) Insumo por unidad de produccion
Sectores Sectores

Sectores Sl S2 53 Sectores S1 52 S3
S1 0.1148 0.1448 0.0011 S1 114.8 144.8 1.1
52 0.1215 0.2753 0.0652 S2 121.5 2753 62.2
S3 0.0517 0.1284 0.1249 S3 51T 128.4 124.9

v 0.7118 0.4514 0.8086 7118 451.4 808.6
Total 1.0000 1.0000 1.0000 1.000 1.000 1.000

FuENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN EL CUADRO 3.2.2.
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3.3 La matriz inversa

Las estructuras de insumos que hemos tratado en la seccién anterior mues-
tran lo que cada sector requiere directamente para realizar su produccién,
pero no dice nada sobre los efectos ulteriores. El efecto de la produccién de
un vehiculo de motor no termina con el acero, los componentes y los neum-
aticos utilizados. Da inicio a una larga cadena de produccién, ya que cada
uno de los productos utilizados requerir, a su vez, diversos insumos; se ne-
cesitard la produccién de algunas industrias no directamente suministrado-
ras de la industria automotriz y puede ser necesario que las suministradoras
directas produzcan también para otras industrias.

Por consiguiente, se pueden definir dos tipos de insumos. Los insumos
directos, que son aquéllos utilizados por la industria de que se trata, y los in-
sumos indirectos, que son los utilizados por las industrias cuya produccién
es necesaria para suministrar insumos a aquéllas primeras industrias. En el
cuadro 3.3.1 puede verse que la produccién de 1.000 unidades excedentes
(demanda final) del sector 2 requieren 144.8 unidades de S1, 275.3 unida-
des de 52 y 128.4 unidades de S3. Estos son los insumos directos que ya
presentamos en el cuadro 3.2 b. Pero la produccién de 144.8 unidades de
S1 requerirén ciertas unidades de S2 y las 128.4 unidades de S3 requerirdn
algunas de S1 y otras de S3, todas las cuales a su vez generaran otros insu-
mos procedentes de todos los sectores. Si a través del sistema es posible in-
vestigar todas estas necesidades indirectas, entonces también serd posible
conocer el impacto total de la produccién de cada uno de los sectores sobre
los demés sectores (O’Connor y Henry, 1975; Naciones Unidas, 1974). En
este ejemplo, las necesidades directas de insumos para la produccién de
1.000 unidades de S2 figuran en la segunda columna del cuadro 3.3.1. La
primera serie de necesidades indirectas serd de 56.69 de S1, 101.80 de S2
y 58.93 de S3, cifras que figuran en la tercera columna del cuadro 3.3.1.
En efecto, para producir los insumos directos que aparecen en la segunda
columna se requiere  144.8%0.1148+275.3*0.1448+128.4*0.0011 de S1,
que da como resultado 56.6906, y asi sucesivamente para los otros requeri-
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mientos indirectos de la ronda 1. Para obtener esta produccién se necesi-
tardn, a su vez, diversos insumos adicionales; esta segunda ronda de insu-
mos indirectos se calcula y figura en la cuarta columna. Las necesidades de
insumos de rondas sucesivas disminuyen rapidamente, pudiéndose calcular
el impacto total de la demanda de 1.000 unidades de producto de S2. Di-

cho impacto total figura en la dltima columna.

Cuadro 3.3.1. Insumos directos e indirectos

Produccion | Insumos Insumos directos

excedente | directos | Ronda 1 | Ronda 2| Ronda 3 | Ronda 4 | Ronda 5| Ronda 6| Total
144.8 | 56.6906| 21.3328| 8.0953 | 3.0840 | 1.1762 | 0.4492 | 235.64

1.000 275.3 [101.7982|38.7649 [ 14.7920 | 5.6445 | 2.1538 | 0.8499 |1.439.70
128.4 | 58.9369| 23.3816( 9.0078 | 34456 | 1.7462 | 0.5558 | 22538

FuenTe: ELABORACION PROPIA.

Se podrian efectuar cdlculos similares para los otros dos seclores. La
obtencién de estos resultados por este método es complejo y laborioso, aiin
con una tabla de tres sectores. Con el fin de simplificar el cdlculo, es conve-
niente volver a las ecuaciones estructurales (3.2.4). Los resultados anterio-
res podrian obtenerse introduciendo los coeficientes ya conocidos, a :1 .en

eslas ecuaciones y resolviéndolas para las Q . En este caso, tenemos

Q, = 0.1148Q; +0.1448Q;, + 0.0011Q,
Q= 0.1215Q, + 0.2753(; + 0.0652Q, + 1,000
Q,=0.0517Q, +0.1284Q, +0.1249Q,

La solucién de estas ecuaciones da los requerimientos fotales para pro-
ducir 1.000 unidades excedentes del producto S2, pudiendo obtenerse ana-
logas soluciones para 1.000 unidades excedentes de S1 y de S3. La forma
mds conveniente de obtener estos resultados consiste en aplicar la ecuacién

basica (3.2.6) y resolver esta para Q’, como sigue:
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(3.2.6)

G oA Q+f
Q-4 Q=f
I-A)Q=f
Q':(]—A')’]f' (3.3.1)

resultado que ya obtuvimos en la ecuacién (2.2.2). La matriz (I—A.)_] se
conoce como la matriz inversa de Leontief o matriz multiplicador (en analo-
gia con el multiplicador keynesiano). Si se calcula esta matriz para el ejem-
plo numérico del cuadro 3.2.3a se ohtiene como resultado la matriz del
cuadro 3.3.2.

Cuadro 3.3.2. Matriz inversa de Leontief (7 - A ) -t

Sectores | S1 ‘ 52 | S3
Sl 1.1633 0.2360 0.0191
S2 0.2040 1.4397 0.1076
83 0.0988 0.2253 1.1597

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Como ya discutimos en el capitulo 2, cada columna de esta matriz
muestra los requerimientos totales de insumos, tanto directos como indirec-
tos, para producir una unidad excedente del sector correspondiente. Cons-
tatamos que la segunda columna de esta matriz es igual al resultado
obtenido en la columna Total del cuadro 3.3.1. Esto es asi porque al cons-
truir el cuadro 3.3.1 en realidad hemos seguidoe el procedimiento de calcu-
lar los requerimientos directos de insumos en cada ronda “hacia atrds” del
proceso de produccién, razonamiento que se puede expresar formalmente si
tenemos en cuenta que la matriz inversa equivale al desarrollo de una serie
de potencias de la matriz A", de tal forma que™

20 ; ; ; i :

El desanrollo en serie de la matriz en términos monetarios es equivalente al desarrollo que se expuso para la
malriz en términos [fsicos (ver la expresiones (1.5.6) y (1.5.7) del capitulo 1. La condicién mateméticas para que
sea posible escribir en serie la matriz inversa de Leontief en términos monetarios es la equivalente de la condi-
cién para poder escribir en serie la matriz en términos fsicos que se discutié oportunamente en el capitulo 1.
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Q=[+A +A 7 +A%+ +ANf
Q=[f+Af + A+ A+ . +A"f)
(3.3.2)
Si resolvemos la expresién (3.3.2) en nuestro ejemplo numérico, consi-

derando que

obtendremos los resultados que presentamos en el cuadro 3.4, donde cada
una de sus columnas es igual al resultado obtenido para el sumando corres-
pondiente de la serie. Se observa que los asientos de la segunda columna
de esta matriz son considerablemente mayores que los correspondientes del
cuadro 3.2.3a, que muestran sélo los insumos directos: las diferencias entre
las dos son los insumos indirectos.

El cédlculo manual de la inversa de una matriz no se recomienda cuan-
do la matriz es mayor que la de este ejemplo. Es un calculo analogo al de
resolver la serie de ecuaciones estructurales (3.2.4) para cada nivel de pro-
duccién. Afortunadamente, existen programas de computadoras para la in-
version de matrices, que en la préictica es el procedimiento que se sigue.
Sin embargo, el método que hemos seguido aqui tiene como propdsito com-
prender mejor los principios implicados en el modelo de insumo—producto.

La matriz inversa de Leontief, (/- A')_1 , es fundamental para el anali-
sis insumo—producto, pues muestra el impacto total de la demanda final de
cada sector sobre todos los demds sectores. Con esta matriz es posible ex-
plicar la interdependencia tecnolégica del sistema productivo y seguir paso
a paso la creacién de la demanda desde los consumidores finales a través
de todo el sistema. Es posible entonces calcular los niveles de produccion
que se requerirdn para satisfacer diversos niveles postulados de demanda
final y consiguientemente la cuantfa en que serfa necesario que cambiaran
los niveles de produccién para satisfacer los cambios postulados de la de-

manda final, tales como una variacién de los gastos puiblicos.
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Aplicacidn

Una de las aplicaciones méds comunes consiste en la proyeccién de una
nueva demanda final para un periodo futuro y la determinacién de los re-
querimientos directos e indirectos que necesita generar la economia para
satisfacer dicha demanda. Supongamos, entonces, que para un afio t poste-
rior al afio base de la matriz, se espera un incremento de 10,000 unidades
monetarias en el consumo privado de origen industrial (sector 2). El objeti-
vo del ejercicio es hallar los nuevos valores de produccién sectoriales que
satisfacen la demanda final proyectada. En nuestro ejemplo numérico, el
nuevo vector f 1 de demanda final es

34,014.00
£ =[218534.90
207,258.00

y el nuevo valor de la produccién (Q;) surge de multiplicar la matriz inver-
sa(J-A"y! por la demanda supuesta, es decir,

Q= U-AY;

Entonces, obtenemos

1.1633 0.2360 0.0191 34,014.00 95,116.4
AQ,‘: 0.2040 1.4397 0.1076| [218,534.90| =|343,903.6
0.0988 0.2253 1.1597] |207,258.00 292,988.7

O sea, para el nuevo vector de demanda final se requerird un valor bru-
to de la produccién del sector 1 de 95,116.4; del sector 2 de 343,903.6; y
del sector 3 de 292,988.7 unidades.

A partir de estos resultados, podemos calcular el cambio en el nivel de
produccién de cada sector, como la diferencia entre estos valores, es decir,
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95,116.4 92,756.6 2,359.8
AQ = Q - Q = |343,903.6 [ - [329,505.5 [ = |14,398.1
292,988.7] [290,734.8 2,253.9

De otra forma, podemos obtener el mismo resultado mediante la si-

guiente operacién:

AQ =Q -Q =U-A)Vf;-f)=U-A)V A U-A)f - U-A" ),

o sea,
1.1633  0.2360  0.0191 0 2,360
AQ;: 0.2040 1.4397 0.1076| [10,000(=]14,397
0.0988 0.2253 1.1597 0 2,253

Del mismo modo que al considerar los insumos directos en la matriz de
coeficientes se introdujeron los insumos primarios, también es posible ex-
tender la utilizacién de la matriz inversa para incluir en ella los insumos
primarios. En efecto, si multiplicamos los requerimientos totales de los di-
ferentes bienes para producir una unidad excedente de un bien particular,
por la cantidad de insumos primarios para producir una unidad de cada
uno de esos insumos intermedios, obtendremos la cantidad total requerida
de insumos primarios para producir dicha unidad excedente, En el cuadro
3.3.3 aplicamos este procedimiento para determinar las necesidades de in-
sumos primarios de 1.000 unidades de produccién excedente del sector 2.

Cuadro 3.3.3. Necesidades de insumos primarios

Sector | Insumos directos e indirectos Coeficientes de Necesidades de
por 1,000 unidades de INSumos primarios Insumos primarios
de produccién de 52 (v)
(1) 2) (3)={1)x(2)
Sl 236.0 0.7118 167.70
S2 1.439.7 0.4514 649.79
S3 2253 0.8086 181.94
1.000.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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Los niveles de produccién total requeridos para producir 1.000 unida-

des de produceion excedente de S2 se calcularon en el cuadro 3.3.1 y figu-

ran en la primera columna del cuadro 3.3.3. Cada uno de los sectores

productivos necesitard diferentes cantidades de los distintos insumos pri-
marios, para obtener la produccién total que se le requiere. Los coeficien-
tes de insumos primarios totales (valor agregado) requeridos directamente
para producir una unidad de cada sector, v, se calcularon en el cuadro
3.2.3a v liguran en la segunda columna del cuadro 3.3.3. La tercer columna
se obtiene multiplicando entre si las dos primeras e indica los insumos pri-
marios totales requeridos por cada uno de los tres sectores. Las operaciones
descritas pueden sintetizarse en el siguiente calculo matricial. De la ecua-
cidn (3.2.14), si posmultiplicamos el lado derecho e izquierdo de la primera

igualdad por Q. obtenemos:

!JQ‘:V

relacion que lambién puede escribirse de la siguiente forma:

V=iQ=5(-A)'f

(3.3.3)
Para el caso particular en que
0
£ = 1,000
0

se obtienen los resultados de la columna indicada, donde ahora V’es un vec-
tor columna, Observemos que las necesidades totales de insumos primarios
son 1.000 unidades, exactamente igual al nivel de demanda final supuesto
en el ejemplo. Esta identidad de las magnitudes agregadas, demanda final e
insumos primarios, es, por supuesto, exigida por los principios de la contabi-
lidad nacional. Dicha identidad fue demostrada formalmente en el apartado
1.5.3. Més adelante se examinardn e ilustrardn diversas y mas detalladas

aplicaciones de la matriz inversa.
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3.4 Precios y costos

Ya hemos dicho antes que las columnas de la matriz de insumo—producto,
en conjunto con los coeficientes de insumos primarios, representan la es-
tructura (composicién porcentual) de los gastos de cada sector. De esto se
deduce que el indice de precio de cada actividad de produccién se puede
caleular a partir del indice de precio de cada uno de sus insumos multipli-
cado por su respectivo coeficiente. Si, como anteriormente, se considera
que todos los insumos primarios se incluyen en un solo coeficiente, se com-
prenderd que el indice de precio de cada sector depende del indice de pre-
cio de los otros sectores y del costo del conjunto de los insumos primarios.
Es posible, de este modo, escribir una serie de ecuaciones que muestren
c6mo se determinan los indices de precios y resolver estas ecuaciones, con
tal de que se conozcan los coeficientes del valor agregado para cada activi-
dad de produccién y, por supuesto, la matriz A". En el sistema de tres sec-

tores de este capitulo, esto dara

Pim Ry Py vl potay Pa ¥,
Py=appytappytaspyty,

P=a Pyt aypytag ity (3.4.1)

donde p; es el indice del precio del producto (sector) i y ». es el costo de
los insumos primarios totales (valor agregado) por unidad de produccion del
sector J.

En esta serie de ecuaciones que representa la estructura de costos de
cada uno de los productos, cada uno de los coeficientes de insumo de un
sector se multiplica por el indice de precio unitario de ese insumo. Si se
conocen los valores de al.j y de los v, se podré resolver esta serie de
ecuaciones para las p". Sin embargo, como en la seccion anterior, la solu-
cién es mucho més sencilla si se utilizan métodos matriciales, particular-
mente cuando se trata de matrices de cierto tamafio. Podemos expresar las

ecuaciones de precios, entonces, como
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a a a

.o I - .
[P] P P3]= [P1 2 P3] "'11 "'22 aga i [”1 ¥y ”3]
43 43 433

Aqui, el conjunto de coeficientes “2 " es la matriz de coeficientes de
insumo—producto, 4. La anterior serie de ecuaciones puede, entonces, es-
cribirse simplemente como:

p=p Ay (3.4.2)
que, cuando se resuelve para p’, queda:

P o=ul-A)" (3.4.3)

Aplicacién

Podemos realizar los célculos involucrados en la expresién (3.4.3) a partir
del mismo cuadro 3.3.3, pero ahora con el propésito de investigar cuél seria
el cambio en los precios si se modifica algiin elemento del vector ». Recor-
demos antes que si el valor de todos los elementos de este vector son los
mismos que se derivan del cuadro de transacciones correspondiente al afio
base, la solucién de esta ecuacién serd un vector p" cuyos elementos serdn
todos iguales a la unidad. En efecto, la solucién de la ecuacién (3.4.3) para
el precio del sector 2 de nuestro ejemplo numérico de tres sectores la pode-
mos obtener sumando el resultado de multiplicar los elementos de la co-
lumna (1) del cuadro 3.3.3, igual a la segunda columna de la matriz inversa
de Leontief, por los elementos correspondientes de la columna (2) del mis-
mo cuadro, igual al vector ». Para obtener el precio del sector 1 deberemos
sustituir los elementos de la columna (1) por los elementos de la columna 1
de la matriz inversa, y asf sucesivamente. En todos los casos obtendremos
como resultado la unidad, lo que no debe sorprendernos puesto que nuestro
sistema estd escrito en términos monetarios y, como ya demostramos en el
capftulo 1, la solucién del modelo de precios consistente con esto se escri-
be en términos de indices y no de precios absolutos. Si ahora queremos in-
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vestigar en cudnto cambian los indices de precios de cada uno de los secto-
res si se altera el coeficiente del valor agregado del sector 2 en un 10%, de-
beremos modificar la informacién del cuadro 3.3.3 de la forma en que
aparece en el cuadro 3.4.1, donde hemos modificado en esa proporcian
(0.4514*1.1 = 0.4965) el segundo elemento de la columna (2).

Cuadro 3.4.1. Indice del precio del sector 2

Sectores| Insumos directos e indirectos Coeficientes de Necesidades de
por 1.000 unidades de INSUmMos primarios INsUmMos primarios
de produccion de S2
(1) (2) 3)=(1)x(2)
Sl 236.0 0.7118 167.70
52 1.439.7 0.4914 714.81
S3 225.3 0.8086 181.94
1.064.45

FuenTE: ELABORACION PROPIA

El resultado final es que si el valor agregado del sector 2 aumenta en
10%, su precio aumentari en un 6.45%: esto a su vez se traducird en un
incremento de los precios de los otros sectores, se acuerdo con la cantidad
total que cada uno de ellos requiera del bien 2. Dejamos al lector la reali-
zacion de estos cdlculos.

Observemos que la matriz inversa de la ecuacién (3.4.3) es la misma
que la inversa de Leontief de la expresién (3.3.1). Sin embargo, en esla
dltima se investiga las relaciones “hacia atrds™ a través del sistema produc-
tivo para obtener estimaciones de los niveles de producto a partir de una
demanda final supuesta. En cambio, en la expresién (3.4.3) se investiga de
hecho las relaciones “hacia adelante™ a través del sistema productivo, con
el fin de hacer estimaciones de los cambios de los precios de los productos
finales a partir de los cambios de los precios de los insumos primarios. Para
obtener una imagen mas completa de esto dltimo, podemos reescribir la ex-

presién (3.4.3) desarrollando en serie la matriz inversa, es decir,
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2|5 A $ AP AP d + 47
v +vA +ed oA rad”

”'b_‘w
I

(3.4.4)

Cada término de esta sumatoria es la cantidad de valor agregado reque-
rida directamente en la produccion de los insumos directos necesarios en
cada ronda “hacia adelante” del proceso de produccién; por lo tanto, el in-
dice de precio resultante equivale a la sumatoria de los valores agregados
generados en la cadena de procesos de produccién. Si se altera uno de los
coeficientes del vector v, se alterard no sélo el precio del sector directa-
mente afectado, sino todos los precios, puesto que la produccién del resto
de los bienes utiliza en alguna medida el bien cuyo valor agregado se ha
modificado y, en consecuencia, tamhién se afectaran los precios correspon-
dientes, en proporcién con el “peso” que ese bien tiene en la produccién de
cada uno de los otros bienes.

Podemos ahora ampliar nuestro analisis, con el propésito de caleular
los efectos de las variaciones de los precios de cada uno de los insumos pri-
marios sobre los niveles de los precios de los productos. En efecto, recorde-
mos la expresién

p=mA (I-AY (2.3.5)

Si este sistema se soluciona para el afio base, es decir, para T =/, en-

tonces,

p =B (I-A)"

y puesto que, de acuerdo con la expresién (3.2.14),

B (3.2.14)

entonces,

- |
P seli=a) (3.4.3)

que ya demostramos. Por lo tanto, esta tltima expresién es un caso particu-
lar de la (2.3.5), que se cumple cuando 7" =1, es decir, para un afio parti-
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cular, que puede considerarse un afio base; en el caso mas general, cuando
los indices de precios de los insumos primarios corresponden a un afio dife-
rente al afio base, es decir, se refieren al afio corriente, sus valores son dife-
rentes de la unidad. Por lo tanto, el producto m'B" puede conceptualizarse

como la actualizacién de v para el afio corriente.

3.5 Los insumos intermedios importados

La utilizacién de insumos intermedios de origen importado significa un cos-
to para las actividades de produccién que debe considerarse en las estructu-
ras de insumos de las mismas. En consecuencia, es necesario introducir una
nueva fila que contemple este rubro en el sistema contable que hemos ex-
puesto. Estos bienes y servicios que se utilizan en el proceso de produccién
son parte de los insumos primarios, puesto que los mismos se originan fuera
del proceso de produccién del periodo corriente. Por lo tanto, deben formar
parte de los conceptos incluidos en la matriz U del cuadro 3.2.1. Con el pro-
pésito de describir con més precisién su tratamiento en el sistema, modifi-
quemos el cuadro 3.2.2 desagregando los insumos primarios en insumos
intermedios importados y otros insumos primarios, como se presenta en el
cuadro 3.5.1. Hemos conservado el valor bruto de la produccién de cada una
de las ramas, con el propésito de no alterar el valor de los coeficientes téeni-
cos de la matriz A" . Ademas, s6lo hemos contemplado la importacién de in-

. 4 z : 5 : : 21
sumos intermedios, dejando fuera la importacién de bienes finales.

1 3
Existen diferentes formas de tratar las importaciones en una matriz de insumo—producto. Volveremos so-
bre esto més adelante.
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Cuadro 3.5.1. Cuentas y tabla de insumo—producto con insumos intermedios

importados (millones de pesos a precios de productor)

Sectores S1 S2 S3 Demanda Demanda Produccién
intermedia final total
S1 10.657.3 | 47,744.5 340.8 58.742.6 34.,014.0 92,756.6

52 11.275.8| 90,716.9 |18.977.9 120,970.6 | 208,534.9 329,505.5
S3 4,803.6 | 42.338.2 |36.335.0 83.476.8 | 207.258.0 290,734.8

Insumos
intermedios| 26.736.7|180,799.6| 55.653.7 263.190.0 | 449,806.9 712.996.9

domésticos

Insumos
intermedios 706.4 | 14.826.0 | 2,5454 18.007.8
importados

Otros
insumos | 65,313.5|133.879.9232,535.7 | 413,729.1 449.806.9

primarios

Insumos

totales | 92,756.6 329.505.5(290.734.8|  712.996 449.806.9 |1.162.802.9

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Puesto que hemos definido el valor agregado del sector j—ésimo, Vj, co-
mo la diferencia entre el valor bruto de la produccién de ese sector y el va-
lor del total de los insumos intermedios utilizados para obtener dicha
produccién, debemos ahora tomar en cuenta no sélo los insumos interme-
dios de origen doméstico, sino también los importados. En consecuencia, la
expresi6n (3.2.11) ya no se cumple y debemos reescribir el valor agregado

de la siguiente forma:

Vj=Qj _j=21wb'_ur (i'=15 Zjsseven ,n) —_

donde:
{u’f‘}: es la cantidad monetaria de insumos intermedios importados
utilizada por la actividad de produccién j.
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En términos matriciales, la ecuacién (3.5.1) nos queda:

V=Q -tW-U =Q-W"'-U

- (3.5.2)
donde:
U = {u';' }: es un vector fila de n elementos, donde el elemento j—ésimo

es la cantidad monetaria de insumos intermedios de origen

importado utilizados por la actividad de produccién j;

w ={w+. L es un vector fila de n elementos, donde el elemento " es la
la cantidad monetaria total de insumos intermedios de origen

doméstico utilizados en la produccién del bien j.

Por lo tanto, el valor agregado ya no es igual a la suma de todos los in-
sumos primarios, puesto que uno de ellos consiste de insumos intermedios
importados;” el valor agregado serd ahora igual a la suma de los que hemos
denominado “Otros insumos primarios” en el cuadro 3.7. Puesto que el to-
tal de los insumos primarios es la suma de todos los insumos que se utili-
zan en el proceso de produccién corriente, con excepcién de los insumos
intermedios de origen doméstico, su determinacién equivale a la diferencia

entre el valor de la produccién y estos tiltimos, es decir,
w=U'-Q-w"* (3.5.3)
donde:

Ut = {uj} es un vector fila de n elementos, donde el elemento u; es la
cantidad monetaria total de insumos primarios utilizados en
la produccién del bien j.

Con base en las definiciones (3.5.2) y (3.5.3), concluimos que

22 & o
Es conveniente tener presente que los insumos intermedios de origen importado se consumen plenamente

en el perfodo corriente. pero pueden haber sido importados efectivamente en un periodo anterior sin haberse-
los utilizades hasta la fecha. en cuyo caso fueron contabilizaclos como variacién de existencias de origen im-
portada positiva en el perfodo de importacién y. consecuentemente. negativa en el perfodo en que se los
utiliza.

101 Los insumos intermedios importados



U=v-U
¥ (3.5.4)

En el cuadro 3.8 presentamos en forma sintética la informacién conta-
ble discutida, donde distinguimos ahora la utilizacién de los insumos inter-

medios importados y el valor agregado generado en cada actividad de

produccidn.
Cuadro 3.8. Marco contable simplificado
Sectores de produccién i Demanda final Total
W f Q
U,
v
Q"

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Podemos también definir la cantidad de insumos primarios por unidad

de produccién en forma de coeficiente, es decir,

b -U' 1O
i =% (3.5.5)

donde b es la cantidad monetaria total de insumos primarios por cada uni-
dad de produccién del bien j. Llamemos b al vector fila de los elementos

bj. . Entonces,

b=U @ (3.5.6)

Pero, con base en las expresiones (3.2.12) y (3.5.3), remplazando nos

queda

b=U Q@ '=1BGO " =18 (3.5.6)

El sistema de insumo-producto aplicado



103

Los elementos de la j~ésima columna de la matriz A", junto con el ele-
mento correspondiente del vector b, describen las proporciones en que se
utilizan, por el sector j, los insumos intermedios domésticos y los insumos
primarios, que hemos denominado la estructura de insumos. Puesto que entre
los insumos primarios hemos distinguido aquellos que forman parte del valor
agregado y los insumos intermedios importados, podemos calcular los coefi-
cientes asociados a estas dos categorfas. El primero es igual a la definicién
que establecimos en el expresién (3.2.13), mientras que el segundo sera:

b"=u" 1 Q.
;T 1 (3.5.7)

Consistente con la expresién (3.5.4) y con las definiciones de los coefi-
cientes expuestas, debe cumplirse que
b =v+b"

4

j (3.5.8)

0, en términos matriciales

b =v+ Bil.i (3.5.9)

donde Bj} es el vector fila de los coeficientes b}:m.

Aplicacion

En el cuadro 3.5.3a se presenta la matriz de coeficientes asociada a la ma-
triz de flujos del cuadro 3.5.1, donde se puede ver que los asientos de cada
columna se obtienen dividiendo los asientos de la matriz de flujos por la

produccién del sector comprador. El cuadro 3.5.3b muestra los insumos por

cada 1.000 unidades de produccién.
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Cuadro 3.5.3. Tabla de coeficientes de insumo—producto

con insumos intermedios importados

a) Insumo por unidad de produccién  |b) Insume porl0.000 unidades de produccién
Sectores Sectores

Sectores S1 52 S3 Sectores Sl S2 S3
Sl 0.1148 0.1448 0.0011 | 1118 18 1.1
S2 0.1215 0.2753 0.0652 s2 121.5 2753 652
S3 L0517 0.1284 0.1249 S3 51.7 128.4 124.9
Bl:l 0.0076 0.0450 0.0088 7.6 45.0 88
v 0.7042 0.40064 0.7998 k2 4064 799.8
b* 0.7118 0.4514 0.8086 711.8 451.4 808.6
Total 1.0000 1.0000 1.0000 1.000 1.000 L.000

FUENTE: ELABORACION PROPIA,

Puesto que las columnas de la matriz de insumo—producto, en conjunto
con los coeficientes de insumos primarios, representan la estructura (com-
posicién porcentual) de los gastos de cada sector, el indice de precio de ca-
da sector se puede calcular a partir del indice de precio de cada uno de sus
insumos, en conjunto con sus respeclivos coeficientes. Anteriormente con-
sideramos que todos los insumos primarios se incluyen en un solo coefi-
ciente, de tal forma que postulamos que el indice de precio de cada
producto depende del indice de precio de los otros productos y del costo
del conjunto de los insumos primarios. Sin embargo, ahora hemos introdu-
cido la importacién de insumos intermedios, en cuyo caso nuestro sistema
debe cosiderar este hecho al resolver el sistema de ecuaciones. Con este
propésito, utilizaremos por separado tanto los coeficientes de estos insumos
como aquellos correspondientes a los “Otros insumos primarios”, que son

los que integran el valor agregado. En el sistema de tres sectores, esto dara
‘=a P +a., p.+a, p.+b "+uv
Pi=ap byt Ay Pyt ay Pyt 1
§ R B oS &R o
Pr=appy *aypyta, pithy vy,

Ps=a Py tayptagptb 4y, (3.5.10)
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donde p, es el indice del precio del producto (sector) i, v, es el valor agre-
gado por unidad de produccion del sector j y b; " es el valor de los insumos
intermedios de origen importado por unidad de produccién del sector j.

Si se conocen los valores de los coeficientes au Yy bj..m se podré re-
solver esta serie de ecuaciones para las p' . Sin embargo, como en la sec-
cién anterior, la solucién es mucho més sencilla si utilizamos métodos
matriciales, particularmente cuando se trata de matrices de cierto tamaiio.
Podemos expresar las ecuaciones de precios, entonces, como

a.

n % %
O Al o R U L DR
Rgy gy g

La anterior serie de ecuaciones puede, entonces, escribirse simplemen-
te como:
p=pA +B +v
‘ (3.5.11)
que, cuando se resuelve para p’, queda:

B+ (] — a1
p=Berall-4) (3.5.12)

Podemos realizar los eélculos involucrados en la expresion (3.5.12) a
partir del mismo cuadro 3.5.3, con el propésito de investigar cuél serfa el
cambio en los precios si se modifica algiin elemento del vector v. En primer
lugar, si el valor de todos los elementos de este vector y del vector Bn:r son
los mismos que se derivan del cuadro de transacciones correspondiente al
afio base, la solucién de esta ecuacién sera un vector p' cuyos elementos
serdn todos iguales a la unidad. En efecto, observemos que de acuerdo con
la expresién (3.5.9), podemos reescribir la ecuacién (3.5.12) de la siguiente
forma:

g . |
r=bU-4) (3.5.13)
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La solucién para el precio del sector 2 de nuestro ejemplo numérico de
tres sectores la podemos obtener sumando el resultado de multiplicar los
elementos de la columna (4) del cuadro 3.5.4, referida al vector b, por la
columna (1), igual a la segunda columna de la matriz inversa de Leontief.?
Para obtener el precio del sector 1 deberemos sustituir los elementos de la
columna (1) por los elementos de la columna 1 de la matriz inversa, y asf
sucesivamente. En todos los casos obtendremos como resultado la unidad,
lo que no debe sorprendernos puesto que nuestro sistema estd escrito en
términos monetarios y, como ya demostramos en el capitulo 1, la solucién
del modelo de precios consistente con esto se escribe en términos de indi-
ces y no de precios absolutos.

Cuadro 3.5.4. Indice del precio del sector 2

Sectores | Insumos indirectos | Coeficientes | Coeficientes | Coeficientes | Necesidades

e indirectos por | de insumos de valor |de insumos de insumos
1.000 unidades | importados | agregado | primarios primarios
de produccién S2

(1 2) (3) (4) =(2)+ (3)|(5) = (1) x (4)
Sl 236.0 0.0076 0.7042 0.7118 167.70
S2 1.439.7 0.0450 0.4064 0.4514 649.79
S3 2253 0.0088 0.7998 0.8086 181.94
1.000.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Si ahora queremos investigar en cuédnto cambian los indices de precios
de cada uno de los sectores si se altera el coeficiente del valor agregado del
sector 2 en un 10%, deberemos modificar la informacién del cuadro 3.5.4 de
la forma en que aparece en el cuadro 3.5.5, donde hemos modificado en esa
proporcién (0.4064*1.1 = 0.4472) el segundo elemento de la columna (3).

Observemos que las operaciones aritméticas son las mismas que realizamos anteriormente. cuando supu-
simos que no se utilizaban i i dios importados. Ello se debe a que este iiltimo caso el valor
agregado y la suma de los insumos primarios coincide.
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Cuadro 3.5.5. Indice del precio del sector 2

Sectores | Insumos directos | Coeficientes | Coeficientes | Coeficientes | Necesidades
e indirectos por | de insumos de valor | de insumos de insumos
1.000 unidades | importados | agregado | primarios primarios
de produccion S2
(H 2) (3) B =2)+@)B)=1)x ()
Sl 236.0 0.0076 0.7042 0.7118 167.70
S2 1.439.7 0.0450 0.4472 0.4922 708.62
S3 2253 0.0088 0.7998 0.8086 181.94
1.058.26

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

El resultado final es que si el valor agregado del sector 2 aumenta en
10%, su precio aumentard en un 5.83%; esto a su vez se traducird en un
incremento de los precios de los otros sectores, de acuerdo con la cantidad
total que cada uno de ellos requiera del bien 2. Dejamos al lector la reali-
zacion de estos cdlculos.

Observemos que en la ecuacién (3.5.13) se investigan las relaciones
“hacia adelante™ a través del sistema productivo, con el fin de hacer esti-
maciones de los cambios de los precios de los productos finales a partir de
los cambios de los precios de los insumos primarios. Para obtener una ima-
gen mas completa de esto iltimo, podemos reescribir la expresién (3.5.13)
desarrollando en serie la matriz inversa, es decir,

P':b'[I+A'+A'2+A'3+.__+A'"] (3.5.14)
P=b A +bAT+HAR + L A" (2.5.15)

Cada término de esta sumatoria es la cantidad de insumos primarios re-
querida directamente en la produccién de los insumos directos necesarios
en cada ronda “hacia adelante” del proceso de produccién; por lo tanto, el
indice de precio resultante equivale a la sumatoria de los insumos prima-
rios generados en la cadena de procesos de produccién. Si se altera uno de

los coeficientes del vector ', se alteraré no sélo el precio del sector direc-
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tamente afectado, sino todos los precios, puesto que la produccién del resto
de los bienes utiliza en alguna medida el bien cuyo insumos primarios se
han modificado y, en consecuencia, también se afectarén los precios corres-
pondientes, en proporcién con el “peso” que ese bien tiene en la produc-
cién de cada uno de los otros bienes.

Podemos ahora ampliar nuestro andlisis, con el propésito de calcular
los efectos de las variaciones de los precios de cada uno de los insumos pri-
marios sobre los niveles de los precios de los productos. En efecto, recorde-
mos la expresién

pt . |
p=nB(I-A4) 2.3.5)

Si 7, entonces,
opt sl
p =il ] (3.5.16)

entonces,
p‘: b-(I_A.)71

que ya demostramos. Por lo tanto, esta tiltima expresi6n es un caso particu-
lar de la (2.3.5), que se cumple cuando 7t'= 1, es decir, para un aiio parti-
cular, que puede considerarse un afio base; en el caso més general, cuando
los indices de precios de los insumos primarios corresponden a un afio dife-
rente al afio base, es decir, se refieren al afio corriente, sus valores son dife-
rentes de la unidad. Por lo tanto, el producto t'B" puede conceptualizarse
como la actualizacién de & para el afio corriente. En el siguiente capitulo
se presentan aplicaciones numéricas de esta ecuacién en las que se desa-
gregan los insumos primarios y se incluyen los impuestos indirectos y las

importaciones como parte de los mismos.

El sistema de insumo-producto aplicado

108



CariTuLO

3 Extensiones
y aplicaciones
del analisis
insumo—producto

4.1 Analisis de la composicién de la produccion

I :n el capitulo anterior hemos descrito el papel basico del andlisis insumo-
producto como vinculo entre el nivel de la demanda linal y las actividades
de produccion. Explicamos. entonces, cémo puede utilizarse la matriz inversa
7-A )'] para determinar los efectos de un nivel dado de demanda final so-
bre los niveles de las diferentes actividades de produccitn que integran el sis-
tema productivo. En este capitulo desagregaremos tanto la demanda final como
los insumos primarios, a fin de mostrar cémo se puede analizar el impacto de
cada componente de la demanda, no sélo sobre la produccién, sino también so-
bre cada uno de los componentes del valor agregado (Naciones Unidas, 1974).
Con el fin de simplificar la discusién, utilizaremos el mismo conjunto hi-
potético de cuentas de produccién del cuadro 3.2.2, pero desagregaremos la
demanda final en cinco componentes (consumo privado, consumo piblico, for-
macién bruta de capital fijo, variacién de existencias y exportacién) y los insu-
mos primarios en dos categorias (salarios y beneficios), conforme se presenta
1 . . .

en el cuadro 4.1.1." Los primeros corresponden a los mismos cinco componen-
Los datos del cuadro 4.1.1 corresponden a la matriz de insumo—producto de México para el afo 1970
(S.P.P.. 1978). informacién que ya utilizamos en el cuadro 3.2.2 del capftulo 3. Sin embargo. en el cuadro
4.1.1 aparecen desagregados los insumos primarios y la demanda final. Entre los componentes de esta iltima
se incluye la exportacién. pero el cuadro no contempla la importacién de bienes y servicios. En una versién
que presentaremos més adelante (ver cuadro 4.1.1a). incluiremos tanto las importaciones como los impuestos
indirectos netos. como parte de los rubros que integran los insumos primarios. En consecuencia. observemos
que la suma de los insumos primario del cuadro 4.1.1 es igual al valor agregado. puesto que a la vez corres-

ponde a la diferencia entre el valor bruto de la produccién y los insumos intermedios totales. que en este ca-
so son exclusivamente de origen doméstico.
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tes de la demanda final que se contemplan en el Sistema de Cuentas Naciona-
les de México (SCNM), mientras que los iltimos sélo considera dos de las cin-
cos categorias en que se desagrega el valor agregado en dicho sistema.”

En el cuadro 4.1.2 se presenta la matriz inversa de Leontief (/—A" y!
calculada a partir de la matriz de insumo—producto del cuadro 4.1.1, misma
que ya obtuvimos y presentamos en el cuadro 3.3.2.

Cuadro 4.1.2. Matriz inversa de Leontief (I - A")™'

Sectores S1 s2 S3

S1 1.1633 0.2360 0.0191
S2 0.2040 1.4397 0.1076
S3 0.0988 0.2253 1.1597

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EM EL CUADRO 4.1.1.

Recordemos que cada columna de esta matriz muestra las necesidades
totales, tanto directas como indirectas, para obtener $1 de produccién exce-
dente del sector de esa columna. De este modo, las 23,918.2 unidades de de-
manda de consumo privado del sector S1 que figuran en el cuadro 3.1.1,
necesitardn la produccién de 27,825.09 (=23,918.2 x 1.1633) de SI,
4,880.42 (23,918.2 x 0.2040) de S2 y 2,363.43 (23,918.2 x 0.0988) de S3.
En forma similar, es posible calcular la produccién total necesaria para satis-
facer la demanda de consumo de 123,525.50 de S2 y 174,057.30 de S3 y me-
diante su suma se pueden hallar los requerimientos totales de produccién

& En el scam (base 1970) el nombre que reciben los componentes de la demanda final son: “Gasto privado de
consumo final”. “Gasto de consumo final de las administraciones piiblicas”. “Variacién de existencias”. “For-
macién bruta de capital fijo” y “Exportaciones de bienes y servicios™ (s.p.p.. 1981a). Las c.negor{u en que se
desngrega el valor agregado consideradas en el SCNM son: "Remunerscnﬁn de asalariados™. “Excedente de ex-
plotacién™. *Consumo de capital fijo”. “I di “Subsidios”. Cabe sefialar. sin embargo. que
en la matriz de insumo—producto (S.p.P.. 1978) el excedente de explotacién y el consumo de capital fijo se pre-
sentan agregados en una sola categorfa. denominada “Superavit bruto de explotacién™. mientras que los im-
puestos indirectos y los subsidios se suman en el rubro “Impuestos indirectos netos de subsidio”. En
ia. la matriz sefialada sélo incluye tres rubros: remuneracién de asalariados y los dos wltimos des-
critos. En nuestro cuadro 4.1.1. el rubro “Beneficios” incluye estos dos iiltimos. mientras que “Salarios™ se re-
fiere al primero de ellos. Ademds. en el concepto “Beneficios™ también se suman los insumos intermedios
importados. con el propésito de preservar los mismos valores brutos de produceién reportados por el scaM.
Como ya se indicé. més adelante trataremos por separado la importacién de bienes y servicios. no sélo la que
corresponde a insumos intermedios. sino también la de bienes finales. estas iiltimas excluidas del cuadro 4.1.1.
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para generar el vector de demanda de consumo privado del cuadro 4.1.3. Asf,
por ejemplo, las 123,525.5 unidades de S2 requerirdn 29,152.26 (123.525.5
x 0.2360) de S1 y las 174,057.3 de S3 requerivan 3,335.56 (174.057.3 x
0.0191) de S1, de modo que la necesidad total de S1 para satisfacer la de-
manda de consumo es 60,312.92 (=27.825.09 + 29,152.26+ 3.335.50).
Hemos efectuado este cdleulo para los otros dos sectores. exponiendo
los resultados en la primera columna del cuadro 4.1.3, junto con la produc-
ci6n necesaria para satisfacer la totalidad de los componentes de la deman-
da final. El resultado obtenido para la columna del consumo privado es el
mismo que se obtiene mediante la multiplicacién matricial (/-A yek fc",
donde f¢ es el vector de demanda de consumo privado, o sea, la columna

del cuadro 4.1.1 correspondiente a este componente de la demanda final.
Cuadro 4.1.3. Distribucién de la produccién por sector

y componente de demanda final
(millones de pesos a precios de productor)

Sectores Consumo ‘ Consuma ‘ Formaeion l Vanaeion de Exportacidn ‘ VB.E
privadlo puiblica de capital existencias
S1 60.312.92 8602 16.903.65 5.180.38 949545 92.7506.44
52 20147414 +.820.23 94.197.95 12.763.69 16.249.18 329.505.19
S3 232.071.49 20.660.68 30.347.95 2.180.83 547356 290.734.51
Total 493.858.55 26.344.93 14144955 20.124.90 31.218.19 712.996.14

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Con el propésito de realizar este procedimiento mediante una operacién
matricial, podemos partir de la ecuacién (2.4.2), que discutimos en el capi-
tulo 2, es decir,

Q‘: (I—A- )_] F.g.
(2.4.2)

Obtengamos primero la matriz de componentes de la demanda final, a par-
tir de la informacién del cuadro 4.1.1, la que presentamos en el cuadro 4.1.4.
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Cuadro 4.1.4. Matriz de la demanda final por sector
y componente de demanda final
(millones de pesos a precios de productor)

Sectores ‘ Consumo | Consumo i Formacion Variacionde | Exportacin
privado publico de capital existencias |

S1 23.918.20 42.10 1.276.90 2.733.20 1 6.043.60

52 123.525.50 2.039.50 64.228.30 8.477.60 10.264.00

S3 174.057.30 | 17.414.50 13.576.30 2.209.90

Total (g) | 321.501.00 | 19.496.10 79.081.50 11.210.80 18.517.50

FUENTE: ELABORACION PROPIA, CON BASE EN EL CUADRO 4.1.1.

A continuacién, obtengamos la matriz F ', dividiendo cada transaccion
de este cuadro entre el valor total del componente de demanda final corres-
pondiente, cuyo resultado se presenta en el cuadro 4.1.5. Observemos que
el total de cada uno de los cinco componentes de demanda final se obtiene
sumando cada una de las columnas del cuadro 4.1.4. Dichos totales son, a
la vez, los elementos correspondientes del vector g . Por lo tanto, la suma

. . R . 3
de cada columna de la matriz F es, en este caso, igual a la unidad.

Cuadro 4.1.5. Matriz de la demanda final por sector
y componente de demanda final

(millones de pesos a precios de productor)

Sectores Consumo ’ Consumo { Formacion Variacién de Exportacion
privado piblico de capital existencias

S1 0.07440 0.002159 0.016147 0.243801 0.3263723

S2 0.38421 0.104611 0.812178 0.756199 0.5542864

53 0.54139 0.893230 0.171675 0.000000 0.1193411

FUENTE: ELABORACION PROPIA, CON BASE EN EL CUADRO 4.1.4.

Podemos ahora diagonalizar el vector g en la ecuacion (2.4.2), de tal

forma que nos queda la siguiente expresion:

3
Veremos mids adelante que esta propiedad no se cumple cuando el cuadro de insumo-producto incluve
otrus transacciones en la parte correspondiente a la demanda final.
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D=(-AY'F§
(4.1.1)

donde D es una matriz de dimensién (3,5), es decir, tiene tantas filas como
sectores econémicos (n) y tantas columnas como componentes de demanda
final (G). El elemento genérico de esta matriz, D,g, es la produccién total
del sector i requerida para producir el componente de demanda final g. En
nuestro ejemplo, el cuadro 4.1.3 corresponde a la matriz D.

Puede considerarse, asimismo, que este cuadro proporciona un anélisis
del destino final de la produccién de cada uno de los sectores. Asf, se pro-
ducen 60,312.92 unidades de S1 para satisfacer la demanda de consumo
privado; sin embargo, sélo 23,918.2 se venden directamente a los consumi-
dores, requiriéndose las restantes 36,394.72 unidades como insumo para la
produccién de S1, S2 y S3. Las ventas directas de S1 a la formacién de ca-
pital ascienden a 1.276.90, de tal forma que se venden 15,626.75
(=16,903.65-1.276.90) unidades indirectamente, habiéndose incorporado
como insumo de S1, S2 y 83,

Se observard que los totales de cada una de las columnas de demanda final
del cuadro 4.1.3 son superiores al nivel de gasto en esos componentes. Esto se
debe a la doble contabilizacién de la produccién como insumo y como parte de
la produccion final. Esta duplicacién se evita si los resultados se expresan en
términos de valor agregado y no en produccién bruta. La relacién (coeficiente)
entre el valor agregado y el valor bruto de la produccién, para cada uno de los
tres sectores, puede calcularse a partir del cuadro 4.1.1, obteniéndose 0.7118,
0.4513 y 0.8086, respectivamente. Estos valores ya los obtuvimos y presenta-
mos en la segunda columna del cuadro 3.3.3; los mismos son los componentes
del vector v que definimos en la expresién (3.2.13). Si la produccién bruta de
cada uno de los sectores del cuadro 4.1.3 se multiplica por el v. respectivo, los
resultados quedan expresados en términos de producto. En el cuadro 4.1.6 se
muestran los resultados, en donde puede verse que los totales por fila son ahora
iguales al valor agregado generado (en este caso, igual a los insumos primarios
totales utilizados) por cada uno de los sectores y que los totales por columna
son iguales al gasto en cada uno de los componentes de demanda final.
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Cuadro 4.1.6, Distribucién del valor agregado por sector
y componente de la demanda final

(millones de pesos a precios de productor)

Sectores| Consumo ! Consumo | Formacién | Variacién de | Exportacién | Valor
privado piblico | de capital | existencias agregado
S1 4292797 614.96 | 12.031.24 3.687.14 6.758.41 66.019.72
52 90.925.31 | 2.174.88 | 42.511.55 5.760.25 7.333.25 148.705.24
S3 187.647.36 | 16.705.72 | 24.538.61 1.763.37 4.425.78 235.081.00
Total | 321.501.09 |19.496.00 | 79.081.40 | 11.210.76 18.517.02 449.806.20

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Este cuadro proporciona una descripcién clara de la relacién entre los
componentes de la demanda final y el valor agregado generado en cada activi-
dad de produccién. Las columnas del mismo muestran el valor agregado que se
requiere generar en cada sector como resultado del nivel dade de cada compo-
nente de la demanda final y las filas muestran la cuantia en que el valor agre-
gado generado por cada actividad depende en dltimo término del nivel de cada
uno de los componentes de la demanda final. Para generalizar estos célculos,
partimos de la ecuacién (3.3.3) que expusimos en el capitulo 3, es decir,

V=s(-A")" f°

(3.3.3)

Si sustituimos / por F'g" y diagonalizamos el vector g, nos queda;
E=i(I-A)Y'Fg

(4.1.2)

donde E es una matniz de dimensién (3,5), es decir, tiene tantas filas como
sectores econémicos (n) y tantas columnas como componentes de demanda
final (G). El elemento genérico de esta matriz, E;‘g‘ es la cantidad de valor
agregado total generada en el sector i para obtener el componente de deman-
da final g. En nuestro ejemplo, el cuadro 4.1.6 corresponde a la matriz E.
Este anélisis se puede ampliar desagregando el vector de valor agrega-
do. Los coeficientes de insumos salarios y beneficios de cada actividad de

produccién pueden calcularse a partir de la matriz de insumos primarios, la
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que se obtiene con hase en la informacién del cuadro 4.1.1 y presentamos
en el cuadro 4.1.7.

Cuadro 4.1.7. Distribucién de los insumos primarios por sector

(millones de pesos a precios de productor)

1 Sectores
Sl S2 <3
Salarios 19.771.8 55.964.9 70.534.1
Beneficios 46.248.1 92.741.0 16:.547.0
V.B.P. 92.756.6 329.505.5 290.734.8

FuenTE: ELABORACION PROPIA, CON BASE EN EL CuADRO 4.1.1

Dividiendo los elementos de cada columna por el valor bruto de la produc-
cién correspondiente a la misma. obtenemos la matriz 8, que presentamos,
traspuesta, en el cuadro 4.1.8. La suma de los coeficientes correspondientes a

cada sector es igual al coeficiente de valor agregado del mismo, es decir v

Cuadro 4.1.8. Matriz de coeficientes de insumos primarios

Sectores Salarios Beneficios Total (r)
Sl 0.2132 0.4986 0.7118
S2 0.1698 0.2815 0.4513
S3 0.2426 0.5960 0.8086

FuenTE: ELABORACION PROPIA, CON BASE EN EL CUADRO 4.1.1

Los coeficientes de salarios de los tres sectores son: 0.2132, 0.1698 y
0.2426; si multiplicamos por estos coeficientes la produccién bruta necesa-
ria para satisfacer la demanda de consumo, que aparece en la primer co-
lumna del cuadro 4.1.3, obtenemos el valor del insumo trabajo necesario
para satisfacer dicha demanda de consumo. El resultado de esta operacién
se encuentra en la primer columna del cuadro 4.1.9. Podemos aplicar este
mismo procedimiento para calcular el contenido en salarios de los otros
componentes de la demanda final, obteniendo las restantes columnas de es-

te mismo cuadro.
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Cuadro 4.1.9. Distribucién de los salarios por sector
y comp de d da final
(millones de pesos a precios de productor)

Sectores | Consumo | Consumo 1 Formacién | Variucién de | Exportacidn | Salarios
privado piiblico de capital existencias
S1 12.856.16 184.17 3.603.14 1.104.23 2.024.02 19.771.75
52 34.219.39 818.69 15.999.06 2.167.85 2.759.84 55.964.84
53 56.302.00 5.012.41 7.362.60 529.08 1.327.92 70.534.02
Total 103.377.54 6.015.27 26.964.80 3.801.17 6.111.79 146.270.64

FUENTE: ELABORACION PROPIA,

Los resultados que presentamos en el cuadro 4.1.9 los obtuvimos con-
forme a la siguiente expresién:

Jy=By,U-AY'F§ (4.1.3)

donde 1§W es una matriz diagonal en que ﬁl.:h es la cantidad de salario
requerida directamente en cada unidad de produccién del sector i. Por lo
tanto, los elementos de la diagonal de la matriz éw son los elementos de la
primer fila de la matriz B’ (primer columna del cuadro 4.1.8). De manera
semejante, podemos analizar la distribucién del otro componente del valor
agregado, las utilidades, mediante la siguiente expresién:
~y T |

Jo=B,U-A ) F§ 414)
donde ﬁR es una matriz diagonal en que é;;.-; es la cantidad de beneficio
requerida directamente en cada unidad de produccién del sector i. Por lo
tanto, los elementos de la diagonal de la matriz ER son los elementos de la
segunda fila de la matriz B (segunda columna del cuadro 4.1.8). En el
cuadro 4.1.10 presentamos la distribucién de los salarios y los beneficios
entre los componentes de la demanda final.
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Cuadro 4.1.10. Distribucién de los insumos primarios
por componente de demanda final
(millones de pesos a precios de productor)

Sectores Consumo Consumo Formacién Variacién de Exportacién Total
privado piblico de capital existencias

Salarios 103.378.5 6.015.27 26.964.80 3.801.17 6.111.05 146.270.8

Beneficios| 218.123.0 13.480.70 52.116.28 7.409.60 12.405.67 303.535.3

Total 321.501.5 19.496.00 79.081.09 11.210.77 18.516.74 449.806.2

FuUENTE: ELABORACION PROPIA.

Este cuadro muestra, por ejemplo, que la demanda de consumo privado
de 321,501.59 ha generado ingresos salariales de 103,378.56 y beneficios
de 218.123.03. Alternativamente, este cuadro puede considerarse desde el
punto de vista de los costos en vez del de los ingresos; los costos del trabajo
ascendieron al 32.15% del gasto de consumo, al 30.85% del consumo pi-
blico, al 34.09% de la formacién de capital, al 33.90% de la variacion de
existencias y al 33% de las exportaciones. Los resultados que presentamos
en el cuadro 4.1.10 los obtuvimos a partir de la ecuacién (2.4.3), que dis-
cutimos en el capitulo 1. En efecto, si en dicha ecuacién diagonalizamos
g . nos queda la siguiente expresién:

o S ——

bl s (4.1.5)

donde la matriz J es de dimensién (2,5), es decir, tiene tantas filas como in-
sumos primarios (K) y tantas columnas como componentes de demanda fi-
nal (G) se contemplen en la matriz de insumo-producto. El elemento
genérico de esta matriz, Jkg’ es la cantidad del insumo primario k utilizado
en el proceso de produccién requerido para obtener el componente de de-
manda final g. En el cuadro 4.1.10, por ejemplo, la cantidad total de sala-
rios requerida para producir el consumo privado corresponde al elemento
J, > igual 2 103,378.5. Observemos que la expresién (4.1.5) también puede

escribirse como

J-HF{ (4.1.6)
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o también
/=C¢ (4.1.7)

En la siguiente seccién volveremos sobre esta expresion.

Finalmente, debemos destacar que el papel bdsico de la matriz inversa
de insumo—producto (/- A’ Y esel de proporcionar estimaciones del nivel
de la produccién de cada sector productive que se necesita, directa e indi-
rectamente, para satisfacer un vector dado de demanda final, asf como los
requerimientos de cada uno de los insumos primarios que integran el valor
agregado de cada sector. De este modo, podemos determinar el impacto
probable sobre las diversas actividades de produccién de un cambio postu-
lado de ciertos componentes de la demanda final, tales como un aumento
del gasto del gobierno o un cambio en la demanda de consumo privado re-
sultante de variaciones de los niveles impositivos u otros factores que inci-
dan sobre el comportamiento del mismo. En esta seccién hemos explicado
c6mo se puede ampliar el andlisis para proporcionar més informacién sobre

los niveles de produccién y de valor agregado.

4.2 Andlisis de la composicion de los precios y los costos

En el capitulo 3 mostramos que el indice de precio de los productos depende
de los indices de precios de los insumos intermedio y de los insumos primarios
utilizados en la produccion de los mismos. Puesto que a la vez, los insumos in-
termedios son productos y, por lo tanto, a su vez también dependen de los indi-
ces de precios de los insumos intermedios y de los insumos primarios que se
utilizaron para producirlos, inferimos que los precios de los productos depen-
den tinicamente de los costos de los insumos primarios, tanto directos como in-
directos. La ecuacién bésica de los precios, que discutimos en el capitulo 3, es:

El vector de coeficientes de valor agregado, v, puede dividirse, como en la
seccién anterior, en dos componentes, salarios (B;V) y beneficios (B ;;) s el pri-
mero es el pago al insumo primario trabajo, mientras que el segundo es el pago
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al insumo primario capital.* Entonces, la ecuacién (3.4.3) se convierte en:

P =By +By)U-A )" =By, (I-A")" +B, (I-A")" @.2.1)
donde By, y B[; son los vectores de coeficientes de utilizacién directa de
los insumos primarios, salarios (trabajo) y beneficios (capital), respectiva-
mente; nuevamente, es conveniente destacar que estos elementos corres-
ponden a las filas de la matriz B". En el cuadro 4.2.1 efectuamos este

= e . . 5
cdlculo, utilizando los datos de la seccién anterior,

Cuadro 4.2.1. Descomposicién de los precios

Matriz inversa de Leontief Costo directo de Costo total de Costo

(=AY los insumos los insumos total = precios
Tbujo  Capital | Tbajo  Capital

(5y5) () ()

Sectores 51 52 53 1 2) (3) 4) (5)

51 1.1633 0.2040 | 0.0988 0.2132  0.4985 0.3066 0.6933 1.000

52 0.2360 1.4397 | 0.2253 0.1698 0.2814 0.3495 0.6504 1.000

s3 0.0191 0.1076 | 1.1597 02426  0.5659 0.3037 0.6962 1.000

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

El primer asiento de la columna (3) del cuadro 4.2.1 se obtiene multipli-
cando los asientos de la primera fila de la matriz inversa (traspuesta) por los
correspondientes asientos de la columna (1) y sumando los tres productos; el
segundo asiento de la columna (3) utiliza la segunda fila de la matriz inversa
(traspuesta) y la columna (1), y asf sucesivamente. Observemos que el resulta-
do de las operaciones descritas, es decir, las columnas (3) y (4), corresponde a
la matriz H " traspuesta, puesto que, de acuerdo con la expresién (2.2.5),

Observemos que estas ecuaciones corresponden al caso particular en que no se ha considerado la utiliza-
cién de insumos intermedios de origen importado y. por lo tanto. la suma de los insumos primarios coincide
con el valor agregado. Mas adelante ampliaremos el andlisis al caso en que esto no sucede.

" Observemos que en el cuadro 4.2.1 la matriz inversa de Leontief se presenta traspuesta. premultiplicando a
los vectores columnas 5., y &, . mientras que en la expresion (4.2.1) estd posmultiplicando a estos dltimos.
pero definidos como vectores filas. Formalmente. si x = yC. donde x v v son vectores filas y C es una matriz.
entonces. podemos eseribir que x" = € )",
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H=B(I-A)"
y, por lo tanto

H =(-A)"B" (2.2.5)

Es inmediato observar que el precio por unidad de producto obtenido
en cada uno de los tres sectores es 1.000. Puesto que las unidades de pro-
duccién no se han definido en términos fisicos, sino en términos moneta-
rios, la razén de este resultado se halla en la discusion que desarrollamos al
explicar la ecuacién (2.3.5) y las propiedades de la matriz A" .

Los costos directos de trabajo y capital por unidad de produccién del
sector 1 son respectivamente 0.2132 y 0.4985 (columnas (1) y (2) del cua-
dro 4.2.1). Si se tienen en cuenta los costos de trabajo y capital de los pro-
ductos utilizados como insumos directos e indirectos en la produccion de
S1, el costo total de trabajo por unidad de produccién excedente es 0.306 y
el de capital 0.693. Estos figuran en las columnas (3) y (4) del cuadro
4.2.1, junto con las cifras correspondientes a los demés sectores. Una com-
paracién de las columnas (3) y (4) del cuadro 4.2.1, mostrard la importancia
relativa de los costos de trabajo y capital en el precio de cada uno de los
tres productos. Dado que en este ejemplo numérico no hay importaciones ni
impuestos, los precios de los productos dependerdn simplemente de los
costos de los dos insumos primarios, trabajo y capital, puesto que estos son
los tinicos insumos no producidos utilizados por las actividades de produc-
cion.® Es decir, los costos de los insumos intermedios, directos e indirectos,
se desagregan en sus componentes de costos de trabajo y capital utilizando
la matriz inversa (/— A’ )71 . De esta forma, se demuestra que el costo de
cada producto depende en iltimo término del costo de los insumos prima-
rios cuyas proporciones son diferentes, segiin el sector, dependiendo de la
intensidad relativa de trabajo y capital empleados en su produccién y en

los sectores que les proveen de sus insumos intermedios.

Estrictamente. como ya sefialamos. el rubro “beneficios™ del cuadro 4.1.1 es el resultado de sumar. en la
matriz de insumo producto de 1970. las categorfas “Superavit bruto de explotacién”. “Impuestos indirectos
netos de subsidio™ y los insumos intermedios importados.
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Puesto que la mayor parte de las tablas de insumo—producto se prepa-
ran en términos de valor, si se realizan cdlculos andlogos a la ecuacién
(4.2.1) se obtendra una serie de precios iguales a la unidad. Esto no signifi-
ca, sin embargo, que dichos célculos no tengan una aplicacién til. Con el
proposito de ilustrar esto (ltimo, estimemos la variacién de los precios co-
rrespondientes a cada sector que sigue a una variacién en los pagos a los
insumos primarios. Por ejemplo, analicemos en cudnto se modificars el pre-
cio de cada sector si los salarios del sector 2 aumentan en un 10%. Si supo-
nemos, en primer lugar, que los aumentos de costos no son absorbidos por
los productores sino que se transmiten a los compradores elevando el pre-
cio de los productos y, en segundo lugar, que no hay sustitucién entre pro-
ductos por los compradores como consecuencia de variaciones de sus
precios relativos ni de factores por los productores como consecuencia de
variaciones en los costos relativos, entonces se puede proceder, en nuestro
ejemplo, como sigue: El costo salarial directo del sector 2 aumentars el
10%, de 0.1698 a 0.1868 (=0.1698*1.1). Efectuamos entonces los mismos
célculos que en el cuadro 4.2.1, obteniendo los resultados que figuran en el
cuadro 4.2.2.

Cuadro 4.2.2. Efecto sobre los precios de un aumento
del costo salarial en el sector 2

Costo directo de Costo total de Costo
los insumos los insumos total = precios
Trabajo Capital Trabajo Capital
() () )
(1) ) (3) (4) (5)
0.2132 0.4985 0.3101 0.6933 1.0035
(T-AY" x 01868 + 02814 = 03739 + 0.6504 1.0244
0.2426 0.5659 0.3050 0.6962 1.0013

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Una comparacién de la columna (3) de este cuadro con la columna (3)
del cuadro 4.2.1 muestra que el aumento del 10% de los salarios en el sec-

Extensiones y aplicaciones del analisis insumo—producto

122



123

tor 2 ha aumentado los costos salariales en las tres actividades de produc-
cién. El costo total de capital no varia y la columna (5) muestra los nuevos
precios de cada uno de los productos. El mayor aumento tiene lugar en la
sector 2, pero en los sectores 1 y 3 se dan aumentos del 0.35 y 0.13%. En
la practica, es posible que las hipétesis en que se basan estos cdlculos no
se cumplan estrictamente. Sin embargo, este tipo de anilisis es itil porque
puede indicar dénde es probable que se sientan presiones sobre los costos
que induzcan a aumentos de precios y si estos aumentos no se realizan, este
analisis permitird ver hasta qué punto la sustitucién entre producto y /o fac-
tores ha limitado la cuantia del aumento de precios.

Una forma alternativa de presentar el procedimiento descrito es rees-
cribir la ecuacién de precios (2.3.4), de la siguiente forma:

wt T B (4.2.2)

p =pAsny, B
cuya solucién nos queda

p =y, B +m BYI-A)"
wEwT R TR (4.2.3)

donde 7, es un vector fila en que el elemento 7, es el indice del costo

Vi
salarial en el sector i y T, también es un vector fila en que el elemento 1

Ri
es el indice de los beneficios en el sector i. Observemos que esta iiltima ex-

presién permite tratar por separado el indice de precio de cada insumo pri-
mario utilizado en cada uno de los sectores de produccién, mientras que la
ecuacién (2.3.4) no tiene esta virtud, ya que en ella sélo es posible conside-
rar un indice de precio tnico para cada insumo primario, independiente-
mente del sector donde se lo utilice.

4.3 Extensiones y aplicaciones

Este tipo de analisis puede ampliarse para considerar un mayor nivel de desa-

gregacién de los insumos primarios, con el propésito de mostrar el efecto que
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sobre los precios de los productos pueden tener, por ejemplo, las variaciones
de la tasa de los impuestos indirectos y del precio de las importaciones. En el
ejemplo utilizado hasta aqui no hemos incluido estos rubros, pero en el cuadro
4.1.1a se consideran en la estructura de costos de las actividades de produc-
cién del mismo modo que los otros insumos primarios, trabajo y capital.T

En este caso, es posible escribir la ecuacién (4.2.1) como:

p =By, +By+B +B)I-A)"
(4.3.1)

donde B} es el vector de coeficientes de impuestos indirectos por unidad
de produccién y B, es el vector de coeficientes de insumos intermedios
importados por unidad de produccién. Variando los valores de estos coefi-
cientes de impuestos y de importaciones para que correspondan con diferen-
tes tasas de impuestos y precios de las importaciones, puede determinarse
su efecto sobre los precios de los productos.

De igual forma que en el caso de dos insumos primarios (ver ecuacién
(4.2.3)), también podemos expresar el vector de indices de precios de los sec-

. et . ] i i
tores en funcién de los indices de precios de los insumos primarios, es decir,

p =y, Byem, Bran, Bran Bl )I-A")" 43.2)

! Observemos que el cuadro 4.1.1.a difiere del cuadro 4.1.1 en los siguientes aspectos: ) el mbro beneficios
incluye exclusivamente el concepto “Superavit bruto de explotacién” de la matriz de insumo producto. mien-
tras que los impuestos indirectos y lus subsidios se suman en el rubro “Impuestos indirectos netos de subsi-
dio” y la importaci de i lios se tratan en un rubro separado. presentacién igual a la de la
maniz de insumo producto: b) el rubro importaciones incluye también las correspondi a los comp

tes de demanda final, las que se asientan en las i i de este pto con cada una de las colum-
nas de dichos componentes. razén por la que los totales de estos iiltimos se modifican. para alcanzar valores
consistentes con los del SCNW. y la matriz de insumo producto: ¢) finalmente. el ¢ piiblico
de demanda final incluye transacciones en las intersecciones de su columna con los rubros salarios. henefi-
cios e impuestos indirectos netos e subsidios. la primera correspondiente a los sueldos y salarios de los em-
pleados piblicos de la admini i6n general y def la segunda referida a una estimacién del consumo
de capital fijo y la tercera a impuestos indirectos pagados por diferentes organismos piblicos en lu realiza-
cién de sus funciones. Con estos ujustes. el cuadro 4.1.1a conresponde estrictamente a una agregacion a tres
sectores de la matriz de insumo producto de 1970. conservando los mismos valores totales para todos los ru-
bros del valor agregado. las importaciones de bienes y servicios. la produccién v los componentes de la de-
manda final.

Los insumos intermedios importados se incluyen entre los insumos primarios. pero no deben considerarse
parte del valor agregado. va que en la determinacién de éste dehen deducirse del valor bruto de la produc-
cién todos los insumos intermedlios. tanto de origen doméstico como importaco.
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Con hase en el ejemplo del cuadro 4.1.1a, analicemos las siguientes
aplicaciones:

a) Una aplicacién importante de la tabla de insumo—producto radica en el
célculo de las variaciones en el nivel general de precios implicitos de la eco-
nomia, producidas a consecuencia de cambios en el(los) precio(s) de alguno(s)
de los componentes de los insumos primarios. Un ejemplo de ello se presenta
ante decisiones gubernamentales sobre aumentos generales de salarios. Su-
pongamnos que se incrementa el costo salarial en un 10% y se desea calcular
el incremento resultante en el nivel general de precios. En primer lugar, a
partir de la submatriz de insumos primarios correspondiente a la matriz de in-
sumo producto del cuadro 4.1.1a, que presentamos en el cuadro 4.3.1,

Cuadro 4.3.1. Matriz de insumos primarios-afio 1970

(millones de pesos a precios de productor)

| Sectores
S1 S2 S3
Importaciones 706.4 14.826.0 2.545.4
Salarios 19.771.8 55.964.9 70.534.1
Beneficios 44.467.8 69.495.7 149.907.5
Impuestos 1.073.9 8.419.3 12.094.1
V.B.P. 92.756.6 329.505.5 290.734.8

FuenTe: ELABORACION PROPIA, CON BASE EN EL CUADRO 4.1 13,

obtenemos la matriz B que se presenta, traspuesta, en el cuadro 4.3.2. La
suma de los coeficientes correspondientes al sector j—ésimo es igual al coe-

ficiente de insumos primarios del mismo, es decir, b; .

Cuadro 4.3.2. Matriz de coeficientes de insumos primarios —afo 1970

Sectores Importaciones ‘ Salarios Beneficios Impuestos | Total
indirectos (b;_ )
S1 0.0076 0.2132 0.4795 0.0115 0.7118
S2 0.0450 0.1698 0.2109 0.0256 0.4513
S3 0.0088 0.2426 0.5156 0.0416 0.8086

FuenTe: ELABORACION PROPIA, CON BASE EN EL CUADRO 4.3.1.
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Ahora bien, como la modificacién es en la columna de salarios, enton-
ces el cuadro 4.3.2 se ajusta de acuerdo con lo datos que se presentan en el
cuadro 4.3.3.

Cuadro 4.3.3. Matriz de coeficientes de insumos primarios ajustados

Sectores Importaciones Salarios Beneficios Impuestos Total
indirectos (b; )
S1 0.0076 0.2345 0.4795 0.0115 0.7331
S2 0.0450 0.1868 0.2109 0.0256 0.4683
S3 0.0088 0.2669 0.5156 0.0416 0.8329

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Por dltimo, aplicando la ecuacién (3.5.13) se tendrd el nuevo vector de

e . g . 9
fndices de precios, p »es decir:

2 =102360 1.4397  0.2253 | |0.4683 |=[1.0350

1.1633  0.2040 0.0988]| |0.7331 1.0306
0.0191 0.1076  1.1597| [0.8329 1.0304

de donde se ohtiene que, debido al incremento dado de los salarios, los sec-
tores S1 y 83 incrementan sus precios en un 3%, aproximadamente, mien-
tras que el industrial lo hard en un 3.5%. A partir de esto se puede calcular
el incremento en el nivel general de precios, ponderando los incrementos
sectoriales por su participacién en el valor bruto de produceién, conforme a
los célculos que se presentan en el cuadro 4.3.4.

En el cuadro 4.3.4 se observa que por cada 10% de incremento en los
salarios (excluidos los del Gobierno General), el nivel general de precios
crecerd en un 3.3%, aproximadamente. Una forma alternativa para lograr
este resultado, que discutimos mds arriba, es expresar nuestro sistema en
términos de indices de precios, conforme a la ecuacién (2.3.5), es decir,

Observemos que en esta presentacién la ecuacién (3.5.13) se escribe en forma traspuesta. es decir.

po=U-AY"S
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p =mBU-AY =n'H (2.3.5)

Con este proposito, calculamos la mawriz H - que presentamos en ¢l

cuadro 4.3.5.

Cuadro 4.3.5. Matriz de contenido factorial total (H*) afio—-1970

(millones de pesos a precios de productor)

| Sectores
Sl 52 S3
Importaciones 0.0189 0.0686 0.0152
Salarios 0.3066 0.3495 0.3037
Beneficios 0.6517 0.5330 0.6299
Impuestos 0.0228 0.0489 0.0512

FUENTE: ELABORACIGN PROPIA

Puesto que el dnico precio de los insumos primarios que se modifica es

el correspondiente al costo salarial, nos queda

n=[10 11 10 10]

Ahora, si calculamos p . de acuerdo con la expresion (2.3.5), oblenemos

p'=[1.0306 10350 1.0304]

resultado igual al alcanzado mds arriba.

b) En forma similar al apartado anterior, es dable calcular las repercu-
siones derivadas de un incremento de los ingresos de alguno de los restan-
tes componentes de los insumos primarios, pero ahora en un sector
particular. Por ejemplo, si se incrementan en 10% los impuestos indirectos
pagados por el sector 3 y se desea hallar el incremento inducido en el nivel
general de precios. Para ello, se procederd de manera andloga a la descrila

en el ejemplo anterior, es decir, el cambio serd en el tercer elemento de la
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columna de los impuestos indirectos de la matriz B’ que presentamos en el
cuadro 4.3.2, de tal forma que el total se modificaré a :

0.7118
b =10.4513
0.8128

Aplicando nuevamente la ecuacién (3.5.13), obtenemos:

p =10.2360 1.4397 0.2253 | |0.4513 = |1.0010

1.1633 0.2040 0.0988]| [0.7118 1.0004
0.0191 0.1076 1.1597| |0.8128 1.0049

y ponderando en forma similar el caso anterior, nos quedan resultados del
cuadro 4.3.6.

Cuadro 4.3.6. Nivel del indice general de precios

Sectores Participacién Incremento
del V. B. P. (%) de precios (%)
S1 13.0 0.04
52 46.2 0.10
53 40.8 0.49
Total 100.0 0.25

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Con base en estos resultados, es posible generalizar que de cada 10%
de incremento en los impuestos indirectos que gravan la produccién del
sector 3, debe esperarse un crecimiento de 0.25% en el nivel general de

precios implicitos de la economia.

¢) Supongamos que el nivel de precios del sector 1 aumenta en 12% y
se desea hallar el incremento inducido en el nivel de precios de los otros
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sectores y en el nivel general de precios. Puesto que en este caso el precio
del sector 1 se fija exégenamente, debemos calcular en forma endégena la
suma de los insumos primarios correspondiente a ese mismo sector. Enton-

ces, aplicando la ecuacién (3.5.13) traspuesta, nos queda:

p= |02360 14397 0.2253 0.4513] -

1.1633  0.2040  0.0988 ]1200
0.0191 0.1076 1.1597] |0.8086

de donde obtenemos

1.1633 x + (0.2039) (0.4513) + (0.0988) (0.8086) = 1.1200
1.1633 x + 0.0920 + 0.0799 = 1.1200

1.1633 x = 0.9481

x=0.8150

Si sustituimos este valor en la ecuacién anterior y multiplicamos matri-

cialmente, obtendremos los precios esperados en los otros sectores, es decir:

p’= 102360 1.4397 0.2253( |0.4513] =| 1.0244

1.1633  0.2040  0.0988( |0.8150 1.1200
0.0191 0.1076 1.1597]| |0.8086 1.0020

Esto significa que debido al aumento en los precios del sector 1, los
sectores 2 y 3 incrementan sus precios en 2.4% y 0.2%, respectivamente.

Para determinar el impacto en el nivel general de precios, se procede
como en los casos anteriores, ponderando los incrementos sectoriales por la
participacién de cada sector en el valor bruto de produccién total. En cua-
dro 4.3.7 presentamos los resultados obtenidos.
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Cuadro 4.3.7. Indice general de precios

Sectores Participacion Incremento
del V. B. P. (%) de precios (%)

S1 13.0 12.0
s2 46.2 2.4
S3 40.8 0.2
Total 100.0 2.8

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Es decir, el aumento del 12% de los precios del sector 1 inducird un

aumento del 2.8%, aproximadamente, en el nivel general de precios.

d) Otro aspecto que podemos abordar con un sistema més desagregado,
es el analisis de los efectos, sobre el nivel de actividad econémica, de los
cambios en el sector externos. Asi, por ejemplo, en el marco de nuestro
ejemplo numérico, si suponemos que las exportaciones son administradas
exégenamente, mientras que las importaciones dependen del nivel de acti-
vidad econémica, es posible indagar sobre los efectos de diversos objetivos
respecto a la balanza comercial.

En una economia en desarrollo es frecuente que se produzean saldos
desfavorables en las transacciones comerciales con el resto del mundo. La
eliminacién de este desequilibrio mediante un aumento de las exportaciones
constituye un caso semejante al ejemplo del apartado 3.3. Supongamos que
se desea incrementar las exportaciones del sector 2 hasta eliminar el saldo de
la balanza comercial, o sea, igualar exportaciones e impurlaciones.w

En el cuadro 4.1.1a podemos observar que existe un déficit de 8,449.6
(=32,464.1-24,014.5) en la balanza comercial; para equilibrarla se propone
aumentar las exportaciones en el sector 2. Por lo tanto, se trata de determinar
el nuevo vector del valor bruto de produccién que equilibre exportaciones e
importaciones. Para estimarlo se introducird el cambio en el vector de de-
manda final, modificando sus totales a

10 )
En balanza comercial incluimos las exportaciones e importaciones de bienes v servicios no factoriales que
se asientan en la columna y fila correspondientes a estas transacciones.
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34,014.0
£ =|2169845
207,258.0

y se calcula la nueva produccion (2, ) aplicando la ecuacién
Q)= (I—A')“f]‘
esto es

1.1633  0.2360 0.0191 34,014.0 94,735.5
Q'1= 0.2040 1.4397 0.1076| |216,984.5| =|342,524.6

0.0988 0.2253 1.1597( |207,258.0 292,780.3

El nuevo nivel de las importaciones estd determinado por la suma de
los insumos importados y los bienes finales importados; estos dltimos se
consideran constantes, igual a 14,386.3, mientras que los primeros se mo-
difican en proporcién al cambio de la produccién. Para calcular este ltimo
efecto se requiere multiplicar los coeficientes de insumos intermedios im-
portados, obtenidos del cuadro 4.1.1a, por los nuevos niveles de produc-
cién. Por lo tanto, ahora el total de importaciones serd de 33,056.7
unidades y el de exportaciones de 32,464.1, generdndose un déficit de

592.6 unidades. Aplicando nuevamente el método, tenemos

1.1633  0.2360  0.0191 34,014.0 94,735.5
Q'2= 0.2040 1.4397 0.1076| [217,577.1| =|342,524.6

0.0988 0.2553 1.1597| |207,258.0 292,780.3

obteniéndose para este nuevo vector de produccién un total de importacio-
nes de 33,097.4 unidades y de exportaciones de 33,056.7, por lo que el dé-
ficit se reduce a 40.7 unidades. A los efectos de este ejemplo se considera
que el objetivo ha sido cumplido; una nueva iteracién del método disminu-

ye atin més la diferencia.
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4.4 Aplicaciones de los indices de interdependencia
y revision de los multiplicadores “hacia adelante”

A partir de las expresiones (2.5.17), (2.5.2°), (2.5.3"), (2.5.4°) y (2.5.5), po-
demos calcular los multiplicadores asociados a nuestro sistema contable.
En el cuadro 4.4.1 presentamos los multiplicadores por columna y por fila,

respectivamente, de la matriz inversa de Leontief, que ya mostramos en el
1
cuadro 4.1.2.

Cuadro 4.4.1. Multiplicadores de la matriz inversa
de Leontief (/- A*)™" — afo 1970

Sectores Filas Columnas
S1 0.9144 0.9451
52 1.1290 1.2255
S3 0.9566 0.8294

FuenTE: ELABORACION PROPIA.

En el cuadro 4.4.2 presentamos el resultado de calcular los multiplica-
dores descritos en la expresién (2.5.3), es decir, la suma normalizada de
los elementos de cada una de las filas de la matriz H', cuyos valores obtu-
vimos en el cuadro 4.3.5.

Cuadro 4.4.2. Multiplicadores de la matriz H* — afio 1970

Sumas de filas Multiplicadores
Importaciones 0.102604 0.13681
Salarios 0.959876 1.27983
Beneficios 1.814612 2.41948
Impuestos 0.122908 0.16388

FUENTE: ELABORACION PROPIA,

11

Observemos que las transacciones interindustriales del cuadro 4.1.1a. asf como los valores de la produc-
cién. son las mismas que las del cuadro 4.1.1. de tal forma que los coeficientes de insumo—producto también
lo son.
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Finalmente, obtendremos los multiplicadores asociados a la matriz de
la composicién factorial de los componentes de la demanda final, C ", de
acuerdo con las expresiones (2.5.47) y (2.5.5"). Con este propésito, constru-
yamos la matriz £, a partir de la informacién del cuadro 4.4.3, es decir,
considerando el origen sectorial de los bienes de origen doméstico cuyo
destino final es alguno de los cinco componentes de la demanda final. Di-
cha informacién se extrae del cuadro 4.1.1a.

Cuadro 4.4.3. Matriz de demanda final por sector
y componente de demanda final —afio 1970

(millones de pesos a precios de productor)

Sectores Consumo Consumo Formacién Variacién de Exportacién
‘ privado ‘ publico ‘ de capital existencias
51 23.918.2 42.1 1.276.9 2.71332 6.043.6
52 123.525.5 2.039.5 64.228.3 8.477.6 10.264.0
53 174.057.3 17.414.5 13.576.3 22099
Total (g) | 319.521.8 32243.2 88.660.6 12.295.4 24.014.5

FuenTe: ELABORACION PROPIA, CON base en el cuadro 4.1.1a.

A continuacién obtenemos la matriz £, dividiendo cada transaccién
del cuadro 4.4.3 entre el valor total del componente de demanda final co-
rrespondiente, cuyo resultado se presenta en el cuadro 4.4.4. Observemos
que el total de cada uno de los cinco componentes de la demanda final se
obtienen del cuadro 4.1.1a y no de la suma por columna del cuadro 4.4.3.

Dichos totales son, a la vez, los elementos correspondientes del vector g o

2 En este caso. la suma de las columnas de la matriz F no suman la unidad. debido a dos razones. En pri-
mer lugar. la matriz de transacciones 4.1.1a registra las importaciones. tanto de insumos intermedios como
de bienes finales. en una fils. de tal forma que parte de la demanda [inal se satisface con bienes de origen
externo. En segundo lugar. los componentes del valor agregado del consumo de gobierno general se asientan
en la columna correspondiente: por lo tanto. la suma de esta columna tiene una razén adicional para no coin-
cidir con la suma de los bienes de origen doméstico que se incluyen en la misma. Por iltimo. la interseccion
de la fila de importaciones con la columna de exportaciones requiere una explicacién, puesto que aparece un
valor cuyo significado no es de por sf evidente. Dicha celdilla debe considerarse simultineamente con la co-
mrespondiente a la interseccién de la misma fila con la columna de consumo privado. En efecto. en esta ilti-
ma se asienta el saldo neto de dos conceptos: a) la diferencia del consumo de los residentes en el exterior
(9.434) menos el consumo de los no residentes en el mercado interior (14.931). igual a —5.497: b) la importa-
ci6n de bienes de consumo. igual a 3.517.8. El resultado neto es igual a —1.979.2. De esta forma la suma de
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Cuadro 4.4.4. Matriz de coeficientes de demanda final (F‘) —afo 1970

Sectores Consumo Consumo Formaciin Vuracién de Exportacién
privado piblico de capital existencias

S1 0.07486 0.001306 0.014402 0.222295 0.2516646

52 0.38659 0.063254 0.724429 .689494 0.4274084

S3 0.54474 0.540098 0.153127 0.000000 0.0920236

FUENTE: ELABORACION PROPIA, cOn base en el cuadro 4.4.3.

Podemos ahora calcular la matriz C~ cuyo resultado presentamos en el
cuadro 4.4.5.

Cuadro 4.4.5. Matriz de composicién factorial de la demanda final (C ) —aiio 1970

Sectores Consumo ‘ Consumo Formacién Vanacién de Exportacién
privado piiblico de capital existencias
Importaciones| 0.03617 0.01254 0.05225 0.05147 0.03545
Salarios 0.32354 0.18656 0.30414 0.30916 0.25451
Beneficios 0.59798 0.37477 0.49198 0.51238 0.44979
Impuestos 0.04851 0.03079 0.04359 0.03878 0.03135

FuENTE: ELABORACION PROPIA.

Con base en los resultados de este iiltimo cuadro, calculamos los multi-
plicadores definidos en las expresiones (2.5.4") y (2.5.5"), los que se pre-
sentan en el cuadro 4.4.6.

la columna de consumo privado refleja el consumo privado total de los residentes. tanto en el mercado inte-
rior como exterior. Con el fin de que la suma de la fila de importaciones refleje efectivamente el valor de las
mismas. en la interseccitn de esta fila con la columna de exportaciones se deduce la cantidad correspon-
diente al inciso a) sefialado mds arriba. pero con signo negativo. es decir. 5.497.
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Cuadro 4.4.5. Matriz de composicién factorial de la demanda final (C") —afio 1970

‘ Columnas I i Filas
Consumo privado 1.2020
Consumo piiblico 0.7223 Importaciones 0.179551
Formacion de capital 1.0655 Salarios 1.316764
Variacién de existencias 1.0892 Beneficios 2.319231
Exportacion 0.9211 Impuestos 0.184454

FuUENTE: ELABORACION PROPIA, CON base en el cuadro 4.4.5.

Volvamos ahora sobre los multiplicadores “hacia adelante” (suma de fi-
las) que mostramos en el cuadro 4.4.1. Anticipamos en la seccién 2.5 que
los mismos presentaban un problema. En efecto, el célculo de estos multi-
plicadores se realiza suponiendo que todos los sectores aumentan su de-
manda en una unidad. Este razonamiento deja de lado la estructura de la
demanda, puesto que todos los sectores entran con la misma ponderacién.
Puede haber un sector con una participacién muy baja en la estructura de
la demanda pero con un elevado coeficiente de requerimientos (directos e
indirectos) del insumo en cuestién que determine un elevado multiplicador
hacia adelante, cuando en realidad esto conlleva un bajo impacto sobre el
crecimiento econémico. Se han hecho varias propuestas para solucionar es-
te problema, incluyendo ponderar los elementos de la matriz inversa por la
importancia de cada sector en la estructura de la demanda (Laumas, 1976).
Ninguna de estas ha sido plenamente satisfactoria, de tal forma que debe-
mos abordar el problema desde otro dngulo.

La idea bésica del multiplicador hacia adelante es vincular el incremento
del producto que ocurre u ocurrirfa en las industrias usuarias cuando hay un
cambio en el sector que ofrece un insumo de las mismas, asi como el multipli-
cador hacia atrds (suma de columnas) nos establece el vinculo entre los cam-
bios en la produccién de los sectores oferentes cuando se presenta un cambio
en la produccién que utiliza como insumo esas producciones (Hirschman,
1958). El indice hacia atrds que hemos visto si responde a esta idea, pero el in-

dice hacia adelante no. Analizaremos ahora una alternativa para este dltimo.
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A partir de la ecuacién (3.5.2) obtenemos la siguiente ecuacién de balance:

Q=IW+V+ U,
(4.4.1)

En el multiplicador hacia adelante la relacién crucial es entre la pro-
duccién del sector y su utilizacién en otros sectores. Podemos establecer
esta relacién a partir de la proporcién (fija) en que se distribuye la produc-

ci6n de cada sector entre las distintas actividades. Definamos la matriz

: es una matriz cuadrada de n filas y n columnas,

donde el elemento S:‘J‘ es la proporcién de la produc-
cién de la actividad ¢ que se utiliz6 como insumo in-

termedio en el sector j.

En términos matriciales, definimos
§=0'w
(4.4.2)

Observemos que Sij Q' =w, es la cantidad del insumo i utilizado en la

actividad j. Entonces, en un sistema de tres bienes, podemos escribir
Q=50 +5,%+5,Q+V+ U,
Q= 5,2 +5»Q + 55, < + V2 + U,
Q=S53R + 532+ 5, + V3 + U,

(4.4.3)
En términos matriciales, nos queda
Q' =Q'$+V+U, (4.4.4)
cuya solucién es .
= (Ve U I-58)
Q= (V+U)UI-5) a3
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donde

(/- S)_l = %'} : es una matriz cuadrada de n filas y n columnas, donde el
’ elemento € s la cantidad total de produccién del sector j

inducida por un incremento de una unidad en la cantidad

de valor agregado e importacién de insumos intermedios del

sector i.

En nuestro ejemplo de tres sectores, el sistema de ecuaciones (4.4.5)

nos queda

Q;"Eu Vi+ U )+ €, (V,+ U )+ €5 (Vy+ Um3)
Q;= E,(Vi+U )+ €, (Vo4 Um2)+£32 V;+ U,
Q=e;(V+ Uy e,,(V+ U )+e,(V+ U

Supongamos que se incrementa en una unidad el valor agregado en el sec-
tor ¢ como consecuencia de un incremento en la produccién del mismo. Esto
inducird, conforme al supuesto de su distribucién en proporciones fijas, un in-
cremento en la produccién de todas la actividades de produccién, de acuerdo
con los coeficientes de la fila i~ésima de la matriz inversa. En nuestro ejem-
plo, si calculamos para i = 1, entonces dicha sumaes €, + £, + £ ;. Lasu-
ma de estos coeficientes mide el incremento total de la produccién inducido
por dicho cambio y puede interpretarse, entonces, como el multiplicador hacia

adelante. Si normalizamos con el valor promedio, podemos escribir
(e,/n)
i ”26 A n
i=1j=1 7
) (4.4.6)

Este indice es muy diferente del anterior, puesto que mide el vinculo
hacia adelante como un incremento de todas las industrias usuarias en lu-
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gar del incremento de la produccién de la industria oferente. Esto estd més
en la idea de la concepci6n original de los vinculos hacia adelante, captu-
rando la causalidad del proceso a través de la secuencia de impactos hacia

adelante, que podemos representar en la serie

=8 e B8 vrerm + 8" (4.4.7)

Esta serie muestra que la produccién se expande primero en el sector i
para generar una unidad de valor agregado en ese sector; después el pro-
ducto se distribuye entre los sectores usuarios (S), que incrementan sus ni-
veles de produccién, que a su vez quedardn disponibles para los otros
sectores, 52, y asf sucesivamente. Esta descripcién es mas préxima a la
esencia de los multiplicadores hacia adelante.

La intencién original (Hirschman, 1958) fue ordenar los sectores con-
forme a su potencialidad para estimular el crecimiento econémico a través
del mecanismo descrito. Se esperaba que los efectos més significativos es-
tuviesen asociados con el sector industrial, cuyo crecimiento permitirfa a la
vez incrementar el ingreso per cdpita. Esto llevaba a intentar identificar los
sectores claves para apoyarlos a través de diversas politicas, elegiendo
aquellos que mostraban multiplicadores mds elevados. Se ha realizado una
amplia gama de estudios a partir de esta metodologfa, sobre los que tam-
bién se han identificado diferentes tipe de observaciones. A modo de ejem-
plo, entre algunas de estas dltimas podemos mencionar las siguientes.
Valores elevados de los multiplicadores no significan necesariamente que
esos impactos efectivamente se presenten. Es posible que el efecto se ab-
sorba en mayores importaciones, en un incremento de precios o en una ma-
yor ocupacién de la capacidad instalada. De igual forma, tampoco significa
que los mismos sectores que muestran esos valores sean los que tengan ma-
yor impacto en el empleo y en el ingreso per cdpita. Es mis, frecuentemen-
te esos sectores resultan ser relativamente intensivos en capital y no en
trabajo. Estas y otras observaciones no debieran interpretarse con un espi-

ritu pesimista; més bien, las mismas constituyen estimulos para poner cui-
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dado sobre los alcances de estos multiplicadores e intentar, cuando ello es
posible, adecuar y extender la metodologia descrita para abordar con éxilo
el andlisis empirico de diversas hipétesis sobre el comportamiento de la es-

tructura econémica.

Aplicacién
Desarrollaremos un ejercicio sobre este tema a partir de la matriz de insu-
mo—producto del afio 1970. En nuestro sistema de tres sectores, determine-

mos primero los siguientes elementos:

0.11489 0.51473 0.00367 1.16334 0.83837 0.06007
§ = |0.03422 0.27531 0.05760| (/—5)'= [0.05744 1.43979 0.09501
0.01652 0.14563 0.12498 0.03153 0.25545 1.15977

Ahora podemos verificar que la ecuacion (4.4.5) se cumple, es decir,

1.16334 0.83837 0.06007
Q"=[66.019.9 148,705.0 235.081.1] 0.05744 1.43979 0.09501
0.03153 0.25545 1.15977

=[92.756.6 329,505.5 290‘734.0]

Por tltimo, calculamos los multiplicadores fila normalizados, conlorme

a la expresién (4.4.6):

w ':[1.21263 0.93647 0.85090]

Extensiones y aplicaciones del analisis insumo—producto

140



4.5 Analisis comparativo con las matrices de transacciones
domésticas de los aros 1970, 1980 y 1990

En los cuadros 4.1.1b y 4.1.1c presentamos las matrices de insumo—produc-
to correspondientes a los afios 1980 y 1990, agregadas también a tres secto-
res. Ambas matrices se obtuvieron por medio del método RAS modificado,
que analizaremos en el capitulo 7. Adicionalmente, el INEGI tambien estimé
matrices de insumo—producto para los afios 1975 y 1978. Todas estas matri-
ces se elaboraron siguiendo las mismas pautas que las aplicadas en la ob-
tencién de la matriz del afio 1970, tales como la valuacién a precios de
productor y la desagregacién en 72 ramas de actividad. No obstante, a lo
largo de todos estos trahajo se han ido introduciendo algunas modificaciones
en el método de evaluacién de ciertos sectores y se han logrado definir y
cuantificar nuevas actividades, asi como mejorar las mediciones. Todos es-
tos cambios redundaron indudablemente en favor del anilisis macroecons-
mico, asf como en la disposicién de nuevos datos estadisticos, pero deben
tenerse en cuenta al realizar comparaciones con matrices de afios anteriores.

En la matriz de 1970 los flujos de importacién y exportacién de los servicios
de la cuenta del exterior se trataron en forma neta, tanto en las demanda inter-
media, como son los casos del transporte (excluidos pasajes) y de los servicios fi-
nancieros (seguros), como en la demanda final, para los casos del turismo,
transacciones fronterizas, servicios de transformacién, gastos de misiones de di-
plomiticos, becarios y otros servicios. Este ordenamiento adoptado convencio-
nalmente para obviar la falta de informacién detallada, facilita la presentacién
de la informacién y no presenta mayores dificultades en tanto las importaciones
excedan a las exportaciones, pues en ese caso todos los cruces involucrados tie-
nen signo positivo. No obstante, esa condicién ne siempre se cumple, sino que
en la préctica més bien ha sucedido lo contrario. En la matriz de insumo—pro-
ducto de 1970 sélo se tuvo signo negativo en las compras netas directas al ex-
tranjero en el cruce con el vector de consumo privado." Sin embargo, en la

13 : - r
En una nota anterior explicamos y desglosamos este asiento.
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matriz de 1975 se hizo negativa también la celdilla de los servicios de transporte
y en la de 1978, a aquellos dos, se sumé la de los servicios financieros.

Ademads, como factor negativo a esta forma de presentacién puede se-
fialarse que los totales de importaciones y exportaciones de la matriz de in-
sumo-producto difieren en forma apreciable de los totales de cuentas
nacionales, donde no se han neteado los servicios, con lo que se pierde un
tanto la idea de la magnitud real de las transacciones, sobre todo tomando
en cuenta que los restantes grandes agregados coinciden en sus valores ab-
solutos en ambos sistemas.

Con el objeto de evitar estas limitaciones y para mostrar los vectores de
demanda final con mds apego al tipo de Lransacciones que se miden con ca-
da uno de los sectores de origen, en las matrices de 1980 y 1990 se traté de
incluir en todos los casos que fuera posible la totalidad de los servicios reci-
bidos y pagados de la cuenta del exterior. Con este propésito, se investigé el
origen de actividad econémica de todos aquellos servicios mencionados més
arriba para distribuirlos en los vectores correspondientes de las demandas
intermedias y final de la matriz. Esto permitié la clasificacién por origen de
todos los servicios, con la excepcién de las transacciones fronterizas a las
que no fue posible darles un origen, ya que en el formato donde se recopilan
estas transacciones no se especifica tal caracteristica y no se dispone por
ahora de ningtin indicador indirecto en qué basar esa estimacién. Por lo tan-
to, el saldo neto de las transacciones fronterizas pagadas se ubica en la ma-
triz en el cruce del vector de consumo privado y la fila de importaciones.™

Adicionalmente a las transacciones fronterizas, en el vector de exporta-
ciones se presenta en forma neta el ingreso por reaseguros tomados del exte-
rior, al restarle los pagos por reaseguros cedidos al exterior. En consecuencia,
el total de importaciones y exportaciones de cuentas nacionales difiere con
los totales correspondientes de la matriz de insumo—producto sélo en las dos
transacciones anotadas més arriba.

4 i . ;
En consecuencia. como veremos mds adelante. en las matrices de transacciones totales para 1980 y 1990.
al distribuir el renglén de impontaci entre los de origen. no es posible asignar este concepto. ra-
z6n por la que mantendremos en esa matriz una fila denominada Transacciones fronterizas netus.
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En los cuadros 4.5.1 a 4.5.3 mostramos los multiplicadores asociados a
las matrices (/—A" )—l, H' y C", correspondientes a los afios 1970, 1980
y 1990, con el propésito del anélisis comparativo.
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Cuadro 4.5.1. Multiplicadores de la matriz inversa de Leontief (/ -A4*)"'

Multiplicadores por filas

Sectores 1970 [ 1980 1990
S1 0.91438 0.89132 0.87884
S2 1.12904 1.12951 1.06746
S3 0.95658 0.97917 | 1.05370

Multiplicadores por columnas

Sectores 1970 1980 1990
S1 0.94512 0.94090 | 0.98115
52 1.22552 1.19657 | 1.15122
S3 0.82936 0.86253 | 1.88062

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Aiin cuando a este nivel de agregacién las conclusiones que se obten-
gan de estos resultados numéricos son muy generales, con propésito didée-
tico podemos sefialar algunas tendencias de los mismos. En primer lugar,
observamos que el sector 1 (primario) disminuye su multiplicador fila,
mientras que el sector 3 (servicios) lo incrementa, comportamiento que ex-
presa un cambio en los impactos “hacia adelante” que induce un cambio
en la demanda final. Ello puede interpretarse como una pérdida relativa de
sensibilidad del sector 1 frente a cambios en la demanda, en relacién al
sector 3. En segundo lugar, el sector 2 (manufacturas) disminuye su multi-
plicador por columna, mientras que el sector 3 lo incrementa. Es decir, el
primero disminuye su impacto “hacia atrds”, respecto al segundo, tenden-
cias que expresan una pérdida del grado de integracién relativa de la ma-
nufactura con el resto de la economia, comparada con el sector servicios.
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Cuadro 4.5.2. Multiplicadores por filas de la matriz H*

1970 1980 1990
Importaciones | 0.13681 0.21436 | 0.29970
Salaries 1.27984 1.20377 | 0.79768
Beneficios 2.41948 236148 | 2.62874
Impuestos 0.16388 0.22040 0.27388

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Los resultados para los multiplicadores por filas de la matriz de contenido
factorial total muestran una tendencia creciente sostenida de los correspondi-
entes a las importaciones, las utilidades (para 1980-1990) y los impuestos,
acompafiada con una decreciente de los salarios (cuadro 4.5.2). Ello expresa
una pérdida de la sensibilidad de estos ultimos ante cambios en la demanda,

en relacién a los otros componentes del valor agregado y de las importaciones.

Cuadro 4.5.3. Multiplicadores por filas de la matriz C'*

Multiplicadores por filas

1970 1980 1990
Importaciones | 0.17955 0.23572 0.37055
Salarios 1.31677 1.26127 | 0.85260
Beneficios 2.31923 2.22623 | 2.43603
Impuestos 0.18445 | 0.27678 | 0.34082

Multiplicadores por columnas

| 1970 | 1980 | 1990

Consumo privado
Consumo publico
Formacién de capital
Variacién de existencias
Exportaciones

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

1.20195 | 1.13133 | 1.12555
0.72229 | 0.80181 | 0.82249
1.06548 | 1.02929 | 0.99235
1.08917 | 0.87024 | 0.87904

0.92111

1.16733 | 1.18057
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Los resultados obtenidos para los multiplicadores por filas asociados a la
matriz C~ confirman las conclusiones anteriores (cuadro 4.5.3). Aquf tam-
bién se observa una pérdida de sensibilidad de los salarios frente a cambios,
en este caso, de los componentes de la demanda final. Con respecto a los
multiplicadores por columnas, observamos una disminucién sostenida de los
fndices asociados al consumo privado y a la formacién bruta de capital fijo,
proceso relativamente mas pronunciado en la primera de las décadas inclui-
das en el anlisis. Podemos interpretar esta tendencia como una disminucién
de la sensibilidad de los insumos primarios ante un cambio en estos compo-
nentes de la demanda final. Por su parte, el consumo piblico y las exporta-
ciones muestran la tendencia contraria, expresién de un incremento de la
sensibilidad de los insumos primarios a cambios en estos componentes.

Por ditimo, en el cuadro 4.5.4 mostramos los multiplicadores por filas aso-
ciados a la matriz de distribucién de la produccién, S. Los resultados numéri-
co obtenidos permiten extraer conclusiones diferentes a las que discutimos
con base en los multiplicadores por filas de la matriz inversa de Leontief. La
tendencia de los multiplicadores y el ordenamiento de los sectores conforme a
su magnitud son diferentes. Asf, por ejemplo, mientras que el multiplicador
correspondiente al sector 3 exhibfa una tendencia sostenidamente creciente
para este iltimo caso, con este nuevo método no se observa este mismo com-
portamiento. Dejamos al lector completar la comparacién entre ambos resulta-
dos. Sin embargo, conviene nuevamente remarcar que estas diferencias no
deben decepcionar a quien intenta aplicar esta técnica en el andlisis estructu-
ral. Se trata, justamente, de explicar estas diferencias, con base en los diferen-
tes significados conceptuales de los distintos multiplicadores.

Cuadro 4.5.4. Multiplicadores de la matriz inversa (/- §)™
Multiplicadores por filas

Sectores | 1970 | 1980 | 1990
sl 121263 | 1.21039 | 1.16402
s2 093647 | 094529 | 0.93376
s3 085000 | 0.84432 | 090222

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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4.6 Matriz de transacciones totales

En el cuadro 4.1.1d presentamos la matriz de insumo—producto para el afio
1970, considerando las transacciones totales. Observemos las diferencias mas
importantes entre esta matriz y la del cuadro 4.1.1a. En primer lugar, la utili-
zacién de insumos intermedios importados, que en esta iltima matriz aparece
en la fila de las importaciones, en la matriz 4.1.1d se distribuye entre las cel-
dillas de las transacciones interindustriales. Es decir, estas iltimas resultan
de sumar los insumos intermedios domésticos més los de origen importado.
En segundo lugar, la demanda final de bienes y servicios importados se distri-
buye entre las celdillas correspondientes a las intersecciones de las activida-
des de produccién con los componentes de demanda final, conforme al origen
sectorial de la misma.'® Como consecuencia de estas caracteristicas, las su-
mas de las columnas de la matriz de transacciones totales no coinciden con
las sumas de las filas correspondientes, puesto que mientras las primeras si-
guen representando el valor de la produccién doméstica, las segundas mues-
tran el valor de la oferta total, tanto de origen doméstica como importada.
Definamos

W = {w;} : es una matriz de n filas y n columnas donde w:" es la
cantidad monetaria de insumos intermedios importados del

sector (origen) i que se utilizé en el sector (destino) ;.

Entonces, podemos escribir la matriz de transacciones totales conforme
a la siguiente expresién

Wi-W.+W,

> De esta operacién se excluyen. en las matriz correspondiente al afio 1970. las transacciones que no se pu-
dieron distribuir por sector de origen. tales como el consumo de los residentes en el exterior. el consumo de los no
residentes en el do interno y las img i directas del gobierno, conforme a la explicacién que desa-
mollamos en una nota anterior. Estas transacciones se incluyen agregadas en un renglén denominado “Comp. net.
en mdo. ext.”, escritura abreviada de “Compras netas directas en el mercado exterior”.
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donde

T T . :
W :{wu} : es una matriz de n filas y n columnas donde wi: es la
cantidad monetaria total, de origen doméstico e importado,
del sector (origen) i que se utilizé como insumo intermedio

en el sector (destino) J.

Hasta aqui no hemos discutido un punto que es sustancial para com-
prender plenamente el tratamiento de las importaciones en la matriz de in-
sumo—producto. Existen formas alternativas para esto iltimo, cuya eleccién
depende de la informacién con que se cuente acerca de las importaciones.
El tratamiento mas deseable requiere que las importaciones se clasifiquen
en competitivas y no competitivas, por un lado, y por usuario (destino), por
otro. Las primeras son aquellas que se importan, por alguna razén, pero a la
vez se producen en el pafs; las segundas incluyen bienes que sencillamente
no se producen en el pais. Las no competitivas se tratan como un insumo
primario y se asientan en una fila de la matriz, distribuyéndose conforme al
destino donde se las utilizé. Este es el tratamiento adoptado en la presenta-
cién de la matriz de transacciones domésticas del cuadro 4.1.1a. La impor-
taciones competitivas, en cambio, se asignan en las transacciones
intersectoriales y de demanda final sumadas con los hienes de origen do-
méstico; esto implica, como veremos con detalle en la siguiente seccidn,
que las sumas de las filas nos dicen las demandas por origen, mientras que
las sumas de las columnas mantienen el mismo significado, es decir, el va-
lor de la oferta. Este es el tratamiento seguido en la presentacién de la ma-
triz de transacciones totales del cuadro 4.1.1.d. En consecuencia, en la
primer presentacién se supone que todas las importaciones son no competi-
tivas y en la segunda que todas son competitivas. Si se contase con infor-
macién completa sobre la caracterfstica de cada bien y su destino, se
lograrfa un cuadro que combine estas dos presentaciones.
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4.6.1 Relacion entre la demanda final y la produccion

con la matriz de transacciones totales

En la matriz de transacciones totales, las transacciones interindustriales,
asf como las de los componentes de la demanda final, incluyen tanto los in-
sumos de origen doméstico como los importados. Entonces, la ecuacién de
balance correspondiente a la fila i—ésima del cuadro debemos escribirla de

la siguiente forma:

Q’ =J§] w‘j s f7
4.6.1)

donde:

v . o X .

Q. : es la oferta total de bienes y servicios del sector i, tanto de origen
doméstico como importado, es decir, corresponde a la suma del va-
lor de la produccién doméstica més la importacién cuyo origen es
ese mismo sector;

i :es la demanda final total de bienes y servicios del sector i, tanto

de origen doméstico como importado.

Con el propésito de expresar la ecuacién (4.6.1) en términos matricia-
les, es necesario redefinir los coeficientes técnicos de insumo—producto de
la siguiente forma:

T
T
ij ”
Q (4.6.2)

Entonces, podemos reescribir la expresién (4.6.1) como sigue:

TS al Q@ fT
. = (4.6.3)
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En términos matriciales, nos queda

Qr =4 Q+f; (4.6.4)

donde:

Q7 . es un vector columna de n elementos, donde el j—ésimo elemento
es el valor monetario de la oferta total del sector j;

A

7 :eslamatriz de coeficientes técnicos totales;

fr : es un vector columna de n elementos, donde el j~ésimo elemento

es la demanda final total del sector j.

La oferta total de bienes y servicios resulta, como ya hemos sefalado,

de sumar la produccién interna més las importaciones, es decir,

o
Q=Qm (4.6.5)

donde m; es la cantidad monetaria total importada del bien i, cuyo destino
puede ser tanto insumo intermedio como demanda final. En términos matri-

ciales, tenemos

Qr-Q+M (4.6.6)

donde

M = {m}} : es un vector columna de n elementos, donde el j—¢simo ele-

mento es la importacion total de bienes de origen en el sector j.
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) - . . . 16
Definamos ahora los coeficientes de importacién total, es decir,

m,
M i
4
; (4.6.7)
Suponemos que estos coelicientes son constantes, de tal forma que impli-
citamente esto significa que todos los usuarios mantienen constante la estruc-
tura de la distribucién de sus demandas entre bienes de origen doméstico e

importado. Podemos reescribir la ecuacién (4.6.5) de la siguiente forma:

Qs FMQ
Q=e+N7e (4.6.8)
En términos matriciales, nos queda
Q,=Q+F,Q (4.6.9)

donde:

FA; :{F;M} : es el vector columna de los coeficientes de importacién,

por sector de origen.

Remplazando en (4.6.4), obtenemos
. _ A. ._}5. . .
Q -4;Q-F,Q+fy (4.6.10)
Finalmente, podemos despejar:'"

. ;(]—A. F"‘.)_l .
. r Sy (4.6.11)

o El lector debe observar la diferencia entre este coeficiente y & " . que fue definido en la expresion
(3.5.7). En este iiltimo caso se trata de la cantidad de insumos intermédios de origen importado utilizado por
unidad de produccién de j. mientras que en el primero es la relacién entre la importacién total del bien de
origen i respecto de la produccion doméstica del mismo.

17 . voaelg,e
Observemos que la ecuacién (4.6.11) la podemos escribrir Q = [4’— (AT—FM ]] If:,- : notemos (ue para

que la solucién sea no negativa se requiere que los coeficientes de la diagonal de la matriz de coeficientes de

insumos intermedios totales sean mayores que los el pondientes de la diagonal de la matriz de

Fy
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La expresién (4.6.11) nos permite calcular el valor bruto de la produc-
cién, es decir, la oferta interna, por sector de actividad econémica, en fun-
ci6én del vector de demanda final total, utilizando la matriz de coeficientes

técnicos totales y los coeficientes de importacién por sector de origen.

Aplicacidn
En nuestro ejemplo numérico, obtenemos primero A.T y el vector f con
hase en la informacién del cuadro (4.1.1d).

0.11706 0.15149 0.00117 34,381.5
Ay = (012701 031371 0.07193| £, =|221,709.8
0.05179 0.12849 0.12707 207,956.9

Para determinar M " obtengamos primero la matriz de importaciones,
mediante la diferencia entre las transacciones totales (cuadro 4.1.1d) y las
domésticas (cuadro 4.1.1a). En el cuadro 4.6.1 presentamos el resultado.

La suma por fila de esta matriz es el vector de importacién total por ori-
gen, es decir, el vector M8

2,742.4
M’ = |28,268.2
1,453.5
18
Observemos que la suma por Lolumna de la matriz de importaciones. M’ coincide con la fila de importa-
ciones de la matriz de tr as. conforme a lo que ya hemos expuesto.
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Cuadro 4.6.1. Matriz de importaciones - afio 1970 (M*)
(millones de pesos a precios de productor)

Sectores Demanda | Demanda| V .B.P

Sectores S1 52 S3 intermedia final
S1 200.9 21734 0.6 23749 367.5 27424
S2 505.5 12652.6 1935.2 15093.3 1617149 28268.2
S3 0.0 0.0 609.6 609.6 843.9 1453.5
Total 706.4 14826.0 25454 18077.8 14386.3 32464.1

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN LOS CUADROS 4.1.1a ¥ 4.1.1d.

Con base en este resultado, calculamos la matnz Fﬁ;:

[2,742192,756.6 0.0 0.0
F,‘u = 0.0 28,628/329,505.5 0.0
[ 00 1,453.5/290,734.8
0.02957 0.0 0.0
-] 0o 0.08579 0.0
0.0 0.0 0.00500

Ahora obtenemos la inversa,

1.12829 0.22470 0.01992
(I-Ay+ F, )'=|0.19447 135184 0.11102
0.09502 0.21110 1.15647

Finalmente, si aplicamos los resultados anteriores a la ecuacién (4.6.11),
nos queda
1.12829 0.22470 0.01992][ 34,381.5 92,756.6
Q'= 0.19447 1.35184 0.11102 |[221,709.8| = [329,505.5
0.09502 0.21110 1.15647 |[207,956.9 290,734.8
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Finalmente, si escribimos en términos matriciales la expresién (4.6.1) y
sustituimos el vector de oferta total por la ecuacién (4.6.1), nos queda

Q+M = W1+ =
(4.6.12)

Esta es una identidad de balance sectorial: el lado izquierdo es la ofer-

ta, desagregada por origen (doméstico e importado) y el lado derecho es la
demanda, desagregada por destino (insumos intermedio y demanda final).

4.6.2 Indices de interdependencia con la matriz de transacciones totales

A partir de la informacién suministrada por el cuadro 4.1.1d, podemos aho-
ra generar las matrices de coeficientes necesarios para calcular los multi-
plicadores asociados a este sistema contable. Obtenemos primero la matriz

de coeficientes técnicos totales, A7 , que presentamos en el cuadro 4.6.2.

.

Cuadro 4.6.2. Matriz de coeficientes técnicos totales (A ;) - afio 1970

Sectores | S1 | S2 | S3
S1 0.11706 0.15149 | 0.00117
S2 0.12701 0.31371 0.07193
S3 0.05179 0.12849 0.12707

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN EL CUADRO 4.1.1d

y la matriz de coeficientes de insumos primarios, B , cuyo resultado mos-

tramos en el cuadro 4.6.3.
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Cuadro 4.6.3. Matriz de coeficientes de insumos primarios rorales (B ;.) — afio 1970

Sectores
S1 S2 S3
Salarios 0.21316 0.16985 0.24261
Beneficios 0.47940 0.19453 0.53417
Impuestos 0.01158 0.02555 | 0.04160

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN EL CUADRO 4.1.1d.

Con base en la informacién de la matriz 4., podemos obtener la ma-

triz inversa de Leontief, cuyo resultado presentamos en el cuadro 4.6.4.

Cuadro 4.6.4. Matriz inversa de Leontief [I—A;,) —aiio 1970

Sectores Sl S2 S3
S1 1.17178 0.26302 0.02325
S2 0.22766 1.53105 0.12647
S3 0.10303 0.24097 0.16557

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Con la infomacién provista por las matrices de coeficientes obtenidas,
podemos caleular la matriz de contenido factorial total, // | , cuyo resulta-

do presentamos en el cuadro 4.6.5.

Cuadro 4.6.5. Matriz de contenido total (H;.] — ano 1970

Sectores
S1 S2 S3
Salarios 0.31344 0.37456 0.30921
Beneficios 0.66289 0.57325 | 0.63880
Impuestos 0.02367 0.05219 0.05199

FUENTE: ELABORACION PROPIA,
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Con base en la informacién del cuadro 4.1.1d. construimos la matriz que
describe el origen sectorial de los componentes de demanda final y procede-
mos a calcular la matriz de coeficientes totales de demanda final, F'T, que

presentamos en el cuadro 4.6.6.

Cuadro 4.6.6. Matriz de coeficientes de demanda final (F.;.) —aio 1970

Sectores Consumo Consumo Formacién Varacion de Exportacion
privado piiblico de capital existencias
S1 0.07523 0.00165 0.01521 0.23578 0.25166
52 0.39507 0.06477 0.83161 0.76398 0.42741
S3 0.54691 0.54010 0.15317 0.00024 0.09202

FuEnTE: ELABORACION PROPIA.

Ahora podemos obtener la matriz C;., como resultado de multiplicar
las matrices Hr y F;_ . que mostramos en el cuadro 4.6.7.

Cuadro 4.6.7. Matriz de composicién factorial de la demanda final (C;,) — afno 1970

Consumo Consumo Formacién Variacion de Exportacién
privado piblico de capital existencias
Salarios 0.34067 0.19178 0.36362 0.36014 026743
Beneficios 0.62571 0.38324 0.58465 0.59440 0.47062
Linpuestos 0.05083 0.03150 0.05172 0.04546 0.03305

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Los multiplicadores asociados a estas matrices los presentamos en los

cuadros de la siguientes seccién.

159 Matriz de transacciones totales



4.7 Andlisis comparativo (1970, 1980 y 1990)
con las matrices de transacciones totales

En los cuadros 4.1.1e y 4.1.1f presentamos las matrices de transacciones
totales para el afio 1980 y 1990, respectivamente. En la seccién 4.5 nos re-
ferimos al hecho de que en las matrices de insumo—producto para estos
afios fue posible distribuir todas las transacciones incluidas en el renglén
de importaciones entre los distintos sectores de origen, con excepcién de
las transacciones fronteriza netas. En consecuencia, en la matriz de transac-
ciones totales es necesario preservan un renglén especial para estas tran-
sacciones, cuyo total se asienta en forma neta en su interseccién con la

columna de consumo privado.
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Con base en esta informacién, ohtenemos primero las matrices de
coeficientes de insumos intermedio totales, A; , las matrices de Leontief,
(I-A ;,]'1, las matrices de coeficientes de insumos primarios, B;, , las
matrices de contenido factorial directo e indirecto, H'T , las matrices de
coeficientes de demanda final, F; , v las matrices C;, , como resultado de
multiplicar las matrices H y F_ . Posteriormente, calculamos los multi-
plicadores asociados a las matrices (/- A4) s Hy C, los que se pre-
sentan en los cuadros 4.7.1 a 4.7.3, en conjunto con los multiplicadores
correspondientes al afio 1970 obtenidos a partir de la informacién que pre-
sentamos en la seccion anterior. El anlisis de los mismos confirma las mis-
mas tendencias que las anotadas para los multiplicadores correspondientes
a las matrices de transacciones domésticas. Observemos que, en general,
los valores de los coeficientes de las matrices (I — A r) " H; y C; son
mayores que los de las matrices de transacciones domésticas. Ello se debe
a que en las primeras las importaciones se distribuyen entre las diferentes
celdillas del sistema vy, consecuentemente, los indices de interdependencia
se refieren a la oferta-demanda total y no exclusivamente a la produccién
doméstica.

Cuadro 4.7.1. Multiplicadores de la matriz inversa de Leontief (/ —fl']r)’l

Multiplicadores por filas

Sectores 1970 1980 1990
Sl 0.90137 0.87270 0.84078
S2 1.16542 1.18237 1.15393
S3 0.93321 0.94493 1.00529

Multiplicadores por columnas

Sectores 1970 1980 1990
Sl 0.92883 0.91682 0.93295
S2 1.25806 1.25251 1.22970
83 0.81311 0.83067 | 1.83735

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Analisis comparativo (1970, 1980 y 1990)



Cuadro 4.7.2. Multiplicadores de la matriz H ‘ril

Multiplicadores por filas

1970 1980 1990
Salarios 0.99721 0.95828 | 0.65377
Beneficios 1.87494 1.86813 2.12430

Impuestos 0.12784 0.17359 0.22193

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Cuadro 4.7.3. Multiplicadores de la matriz C 'r

Multiplicadores por filas

1970 1980 1990
Salarios 1.04007 1.01277 0.71363
Beneficios 1.81483 1.77339 2.01496

Impuestos 0.14510 0.21284 | 0.27141

Multiplicadores por columnas

| 1970 | 1980 | 1990
Consumo privado 1.15728 | 1.06095 | 1.05296
Consumo piblico 0.69003 | 0.74359 | 0.75961

Formacién de capital 1.13770
Variacién de existencias | 1.13770
Exportacién 0.87728

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

1.06515 | 1.06248
1.06515 | 1.06248
1.06515 | 1.06248
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4.8 Andlisis del contenido total de insumos primarios

Puesto que el elemento b;. de la matriz H "contiene el requerimiento mo-
netario total, directo e indirecto, del insumo primario & por unidad moneta-
ria excedente del producto j, el andlisis comparativo de sus diferentes
columnas permite obtener conclusiones acerca del contenido total de insu-
mos primarios de cada sector en relacién con los otros sectores.'” Con el
propésito de desarrollar un ejemplo numérico, dividiremos los insumos pri-
marios en remuneracién de empleados (salarios), excedente bruto de opera-
cién (beneficios), impuestos indirectos netos de subsidios e insumos
intermedio importados (divisas). Los salarios, a su vez, posteriormente los
desagregaremos en altos, medios y bajos. Trabajaremos con las matrices de
transacciones domésticas de los afios 1980 y 1990.

Comencemos por analizar el contenido total de insumos primarios de
los tres sectores en el marco de un modelo con los cuatro insumos primarios
mencionados. A modo de ejemplo, si /’.:_;' es el coeficiente del requerimien-
to total de excedente bruto de operacién (beneficios) insumido por el sector
]y bw; es el coeficiente de requerimiento total de salarios insumido por el
sector j, diremos que el sector j es relativamente intensivo en mano de obra

con respecto del capital, comparado con el sector i, si se verifica que

hb
G i A

i P (4.8.1)

wu. .
It

En forma similar, diremos que el sector j es relativamente intensivo en
mano de obra con respecto de las divisas, comparado con el sector i, si se
cumple que

/Jw. /bﬂ,_j

wﬂ:” =— >1
Puihui (4.8.2)

19
Para una aplicacién més desagregada y detallada. ver Cervini. 1995: Cervini y Londero. 1998.
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donde el subindice d se refiere al recurso primario divisas. Del mismo mo-
do, diremos que el sector j es intensivo en divisas con respecto del capital,
comparado con el sector i, si se verifica que

b Ih
4 i (4.8.3)

Por wltimo, diremos que el sector j es intensivo en capital, con respecto

de los impuestos, comparado con el sector L, si se verifica que

lbn" /bt
wi' i (4.8.4)

donde el subindice ¢ se refiere a los impuestos indirectos netos de subsi-
dios. En el cuadro 4.1.1h presentamos la informacién correspondiente a la
matriz de transacciones domésticas del afio 1980, desagregada en tres sec-
tores de actividad econémica y cuatro insumos primarios. Con base en esta
informacién podemos calcular la matriz de contenido factorial total, que nos

permitiré obtener las intensidades relativas de los distintos sectores.

(0.09570 0.11586 0.00061] 1.12838 0.17869 0.01425

A'=10.11003 0.25884 0.06587 (T-A)"=10.17559 1.39367 0.10515

0.05174  0.11973 0.12587 0.09084 0.20147 1.15924
0.17698 0.17378 0.26041] 0.25387 0.32628 0.32268
0.55097 0.23262 0.45027 . |0.70346 0.51337 0.55429
~[0.00098 0.02334 0.08606 = 001302 0.05004 0.10223
0.01359 0.07583 0.01090J 0.02965 0.11031 0.02081
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Puesto que la intensidad relativa de un sector se compara con la de
otro, la eleccién de este dltimo es de suma importancia para obtener resul-
tados que sean pertinente para los propdsitos del andlisis. Por ejemplo,
puede ser de interés elegir el sector industrial (S2) como el elemento de
comparacién. En el cuadro 4.8.1 mostramos los resultados obtenidos de
acuerdo con el procedimiento descrito. Observemos que todos los valores
obtenidos para el sector 2 son iguales a la unidad, puesto que esle es el
sector con el cual estamos comparando.

Cuadro 4.8.1. Intensidades relativas de insumos primarios — afio 1980

con tres sectores, compa.rados con el sector industrial

Sectores
S1 S2 S3
wi. . 0.567819 | 1.000000 | 0.915947
wz{ : 2.894651 | 1.000000 | 5.242792
duj_; 0.196161 1.000000 | 0.174706
ut].ﬂ. 5.265625 1.000000 | 0.528524

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Por otra parte, puede ser deseable comparar con el sector industrial no
sélo los sectores no industriales, sino también las ramas que integran dicho
sector. A modo de ejemplo, aqui desagregaremos el sector industrial en dos
grandes grupos: a) ramas industriales “livianas™, tales como las relaciona-
das con la produccién de alimentos, vestuarios, muebles, etc, y b) ramas in-
dustriales “pesadas”, tales como las que producen cemento, acero,
quimicos, maquinarias, etc. Con este propésito, debemos contar con dos
juegos de coeficientes: a) las intensidades de uso en un sistema en que
consideremos solamente tres sectores, de tal forma que uno de ellos corres-
ponda al sector industrial en su conjunto y b) las intensidades de uso en un
sistema en que consideremos la actividad industrial desagregada en dos
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sectores, es decir, un sistema de cuatro sectores, dos de los cuales corres-
pondan a los grupos de industrias definidos mas arriba. De esta forma serd
posible comparar las intensidades relativas de los sectores no industriales y
de los dos industriales, con respecto al conjunto del sector industrial. Las
intensidades de uso correspondientes al sistema a) ya se obtuvieron mds
arriba. En el cuadro 4.8.2 mostramos las transacciones interindustriales co-
rrespondientes al sistema b), donde hemos desagregado el sector industrial
(S2) en los dos sectores mencionados, de tal forma que el mismo tendrd
ahora cuatro actividades econémicas y los mismos cuatro insumos prima-
rios. En el nuevo sistema, el S2 corresponde a la industria “liviana” y el S3
a la “pesada”, mientras que el anterior sector 3 ahora se ubica en el S4.

Cuadro 4.8.2. Matriz de insumo—producto — afio 1980
Transacciones domésticas, con cuatro sectores

(millones de pesos a precios de productor)

Sectores S1 S2 S3 S4 Demanda V.B.P.
final

S1 67228 238805| 117160 1900 277429 702522

S2 32516 166443 43778 15007 831540 | 1089284

S3 44781 78217| 506829 191865 1161427 1983119

54 36350 125335| 242516 395294 2340987 3140482

Salarios | 124332 120713 | 413207 | 817826
Beneficios| 387072 274747 439959 | 1414079
Impuestos 689 25999 45714 | 270266
Divisas 9554 59025 | 173956 34245
V.B.P. 702522 | 1089284 | 1983119 | 3140482

FUENTE: ELABORACION PROPIA, CON BASE EN INEGI, 1986.

Con base en esta informacién, podemos calcular la matriz de conteni-

dos de insumos primarios asociada al mismo.
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0.0957
0.0463
0.0637
0.0517

-

0.1770
0.5510
0.0010
0.0136

0.2192
0.1528
0.0718
0.1151

0.0591
0.0221
0.2556
0.1223

1.1289
A )-l _|0.0651

0.1104
0.0908

0.1108
0.2522
0.0239
0.5419

0.2537
0.7038
0.0130
0.0296

0.2084
0.2219
0.0231
0.0877

0.0006
0.0048
0.0611
0.1259

0.3019 0.1001 0.0094
1.2021 0.0424 0.0096
0.1581 1.3727 0.0969
0.1982 0.2035 1.1594

0.2604
0.4503
0.0861
0.0109

0.2712 0.3614 0.3248
0.5939 0.4620 0.5511
0.0497 0.0503 0.1022
0.0853 0.1263 0.0218

En el cuadro 4.8.3 presentamos las comparaciones de las intensidades

relativas de estos ultimos cuatro sectores con respecto al conjunto del sec-

tor industrial, es decir, el sector 2 de la matriz de transacciones interindu-

triales del sistema a).
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Cuadro 4.8.3. Intensidades relativas de insumos primarios — afio 1980

con cuatro sectores, comparados con el sector industrial

Sectores
Sl S2 S3 S4
wu,, | 0567072 | 0718524 | 1230841 | 0927333
wd; , | 2901884 | 1.075242 | 0.967584 | 5.040493
duj_:. 0.195415 | 0.668245 | 1.272076 | 0.183977
ut, 5.268583 | 1.165002 | 0.895933 | 0.525451

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Con respecto a los salarios, en nuestra matriz de insumos primarios he-
mos asignado el pago total de salarios de cada sector a un solo rubro, es de-
cir, dicho pago aparece agregado. Por lo tanto, el requerimiento de salarios
se refiere a los requerimientos totales, sin diferenciar, por ejemplo, por ni-
veles salariales. Si se desea obtener informacién mas desagregada respecto
a este concepto, serd necesario construir un cuadro de transacciones que
contemple la desagregacién, por ejemplo, en tres posibles niveles salariales
(bajo, medio y alto). En el cuadro 4.8.4 presentamos esta informacién, don-
de ahora tendremos seis insumos primarios y mantendremos los tres secto-
res originales.

Los salarios totales pagados por cada uno de los sectores se desagrega-
ron en bajos, medios o altos, de acuerdo con la clasificacién de la remune-
racién promedio de las ramas que integran cada sector. El criterio seguido
para esta iiltima asignacién fue clasificar las ramas conforme a su salario
promedio: las ramas en que este iiltimo quedé comprendido en el intervalo
determinado por la media de los salarios de las ramas que integran cada
sector mis — menos la mitad de la desviacién standard, se clasificaron co-
mo ramas con salarios medios; las ramas cuyos salarios promedios se ubi-
caron por debajo de este intervalo, se clasificaron como ramas con salarios
promedios bajos; y las ramas con salarios promedios mds elevados que el

Extensiones y aplicaciones del andlisis insumo-producto 170



171

umbral superior del rango indicado, se clasificaron como ramas con salarios

promedio altos. A tal efecto, cada observacion es la remuneracion promedio

de una rama, resultado de dividir el pago total a los empleados entre el ni-

mero de puestos (empleo) en la misma, datos suministrados por el SCNM.

Transacciones domésticas, con tres sectores

(millones de pesos a precios de productor)

Cuadro 4.8.4. Matriz de insumo—producto — afio 1980

Sectores S1 S2 S3 Demanda V.B.P.
final

Sl 67228 355965 1900 277429 702522
S2 77297 795267 206872 1992967 3072403
S3 36350 367851 395204 | 2340987 3140482
Salarios 124332 533920 817826

Altos 9624 91778 55840

Medios 20599 437625 630934

Bajos 94109 4517 131046
Beneficios | 387072 714706 | 1414079
Impuestos 689 71713 | 270266
Divisas 9554 232981 34245
V.B.P. 702522 3072403 | 3140482

FuenTe: ELABORACION PROPIA.

Con base en esta informacién calculamos la matriz de contenido de in-

sumos primarios totales.

0.01370
0.02932
0.13396
0.55097
0.00098

0.01360

0.02987
0.14244
0.00147
0.23262
0.02334
0.07583

0.01778-
0.20090
0.04173
0.45027
0.08606
0.01090

[0.02232
0.07635
0.15521
0.70346
0.01302

0.02965

0.04766 0.02395

0.24423 0.24829
0.03439 0.05044
0.51337 0.55429
0.05004 0.10223
0.11031 0.02081
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Observemos que en este tltimo resultado, las suma de los coeficientes co-
rrespondientes a los salarios altos, medios y bajos de cada actividad econémica
es igual al coeficiente de salarios totales que obtuvimos anteriormente, es decir,

bw-.] = bw’a.j ¥ bu:m.j ¥ hw.b} (4.8 5)
donde los subindices a, m y b se refieren a salarios altos, medios y bajos,
respectivamente. A tal efecto, la estructura de costos del sector industrial
en su conjunto es la suma de las estructuras de costos de las ramas que lo

componen, en que los salarios de cada rama han sido asignados sélo a una

de las tres categorfas posibles. Si suponemos competencia y libre movilidad

en el mercado de trabajo, podremos suponer que las diferencias en salario

promedio tienden a reflejar diferencias en la composicién del empleo. Es
decir, las industrias que requieren una proporcién mds alta de personal ca-
lificado, pagardn salarios promedio més elevados.

Con base en esta informacién y en la obtenida anteriormente, calculemos
la composicién en salarios por niveles con respecto del contenido salarial total,
de cada uno de los tres sectores, comparado con la del sector industrial. En el
cuadro 4.8.5 incluimos estas comparaciones, donde el subindice ind se refiere
al conjunto del sector industrial. Observemos que las intensidades relativas de

los otros tres insumos primarios ya se presentaron en el cuadro 4.8.1.

Cuadro 4.8.5. Intensidades relativas de salarios — afio 1980

con tres sectores, comparados con el sector industrial

Sectores
S1 S2 S3
waj w4 0.601828 1.000000 0.508119
L 0.401769 1.000000 1.027998
w, w, 5.799857 1.000000 1.482840
j " ind

FUENTE: ELABORACION PROPIA,
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Podemos ahora extender el anlisis tanto a los seis insumos primarios como
a los cuatro sectores, de tal forma que nuestro cuadro de relaciones interindus-
triales queda de acuerdo con los datos que presentamos en el cuadro 4.8.6.

Cuadro 4.8.6. Matriz de insumo-producto - afio 1980
Transacciones domésticas, con cuatro sectores

(millones de pesos a precios de productor)

Sectores Sl 52 S3 5S4 Demanda YBP
final

S1 67228 238805 117160 1900 277429 702522

S2 32516 | 166443 43778 15007 831540 | 1089284

S3 44781 78217 | 506829 | 191865 | 1161427 1983119

54 36350 | 125335 | 242516 | 395294 | 2340987 | 3140182

Salarios 124332 120713 413207 | 817826
Altos 9624 4838 86940 55846
Medios | 20599 111358 | 326267 | 630934
Bajos 94109 4517 0 | 131046

Beneficios| 387072 274747 | 439959 | 1414079

Impuestos 689 25999 45714 | 270266

Divisas 9554 59025 173956 34245

V.B.P. 702522 | 1089284 | 1983119 | 3140482

FUENTE: ELABORACION PROPIA, CON BASE EN INEGI, 1986.

Con base en este sistema, calculemos ahora los contenidos en insumos
primarios totales.

0.0137 0.0044 0.0438 0.0178 0.0222 0.0199 0.0654 0.0250
0.0293 0.1022 0.1645 0.2009 0.0762 0.1976 0.2740 0.2501
0.1340 0.0042 0.0000 0.04'7 E 0.1553 0.0537 0.0221 0.0497
0.5510 0.2522 0.2219 0.4503 0.7038 0.5939 0.4620 0.5511
0.0010 0.0239 0.0231 0.0861 0.0130 0.0497 0.0503 0.1022
0.0136 0.0542 0.0877 0.0109 0.0296 0.0853 0.1263 0.0218
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Finalmente, en el cuadro 4.8.7 presentamos los resultados obtenidos de
las comparaciones entre los tres niveles salariales y el salario total, respec-
to de las intensidades relativas en el conjunto del sector industrial. Obser-
vemos que las comparaciones respecto a los lres insumos primarios
restantes ya se obtuvieron en el cuadro 4.8.3.

Cuadro 4.8.7. Intensidades relativas de salarios por nivel - afo 1980

con cuatro sectores, comparados con el sector industrial

Sectores
S1 52 S3 S4

Wi Wing 0.599376 0.503068 1.237908 0.527615

wmjwr.n 4 0.401140 0.973283 1.012791 1.028685

Wy Wy 5.807721 1.878369 0.579477 1.450945

FuenTe: ELABORACION PROPIA,

Con respecto al afio 1990, en el cuadro 4.8.8 presentamos las transac-
ciones correspondientes al nivel mas desagregado, es decir, seis insumos
primarios y cuatro sectores, a partir de las cuales es posible obtener las
versiones mds agregadas de las mismas.?”

- La informacién del cuadro 4.8.8 es consistente con la que ya se presenté en el cuadro 4.1.1c. con un nivel
de desagregacidn a tres de actividad G
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Cuadro 4.8.8. Matriz de insumo—producto — afio 1990
Transacciones domésticas, con cuatro sectores

(millones de pesos a precios de productor)

Sectores S1 S2 53 S4 Demanda V.B.P.
final

Sl 10760 30187 15002 241 48312 104502
S2 2584 17542 3833 1446 125008 150413
S3 8433 11046 66553 27279 180202 293513
S4 8057 20923 37956 82340 376067 525343
Salarios 11392 11979 44223 87447

Altos 1484 0 13609 9277

Medios 1885 11355 30614 45880

Bajos 8024 624 0 32290
Beneficios| 60934 42138 80137 | 265552
Impuestos 177 6590 7826 51534
Divisas 2165 10008 37983 9504
V.B.P. 104502 150413 293513 525343

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Con base en este cuadro podemos ahora calcular las matrices de conte-
nido total de insumos primarios correspondientes a los sistemas con tres y
cuatro sectores, de tal forma que posteriormente permita la comparaciones

entre ambas.

1.1289 0.2644 0.0802 0.0064
0.0340 1.1424 0.0224 0.0051
0.1298 0.1519 1.3181 0.0817
0.1288 0.2359 0.2132 1.1998

(I-A')'=

1.1333 0.1502 0.0104
(T-A)"'-10.1629 1.3229 0.0859
0.1292 0.2218 1.2003
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[0.0142
0.0180

_|0.0768

0.5831
0.0017
0.0207

0.0243
0.0477
0.0948
0.7689
0.0195

0.0448

0.0000
0.0755
0.0042
0.2802
0.0438
0.0665

0.0150
0.1275
0.0395
0.6349
0.0777
0.1054

0.0464
0.1043
0.0000
0.2730
0.0267
0.1294

0.0660
0.1592
0.0194
0.5207
0.0572
0.1776

0.0177]
0.0873
0.0615
0.5055
0.0981
0.0181

0.0251
0.1138
0.0743
0.6340
0.1201
0.0328

0.0142
0.0180
0.0768
0.5832
0.0017

0.0207

0.0234
0.0471
0.0952
0.7710
0.0199
0.0434

0.0307
0.0945
0.0014
0.2754
0.0325
0.1081

0.0466
0.1472
0.0270
0.5641
0.0650
0.1501

0.0177
0.0873
0.0615
0.5055
0.0981
0.0181

0.0240

0.1131
0.0747
0.6364
0.1206
0.0312_

En el cuadro 4.8.9 mostramos el resultado de comparar las intensida-

des relativas de los cuatro insumos primarios, obtenido con el mismo méto-

do que seguimos en el caso del cuadro 4.8.3.

Cuadro 4.8.9. Intensidades relativas de insumos primarios — afio 1990

<on cuatro sectores, COITIPZ.I’IdOS con el sector il'ldl.lstl'il]

Sectores
Sl S2 S3 S4
wu, w, 0.554519 0.732238 1.200309 0.858980
wd;," w. . 2.533388 1.173811 0.936702 4.424876
du W 0.218884 0.623812 1.281421 0.194125
ut}l]. w4 4.542154 0.941272 1.048960 0.607944

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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Finalmente, en el cuadro 4.8.10. mostramos los resultados de las inten-
sidades relativas de cada uno de los niveles salariales, respecto de los
salarios totales, comparados con esta misma relacién observada en el con-
junto del sector industrial, obtenido con el mismo método que seguimos en
el cuadro 4.8.7.

Cuadro 4.8.10. Intensidades relativas de salarios por nivel —afio 1990

con cuatro sectores, comparados con el sector industrial

Sectores
S1 S2 S3 54
wﬂ}. w, 0.690803 0.389573 1.278577 0.557176
wmjwind 0.429137 1.051011 0.976720 0.801163
wb}. w, . 4.641384 1.774875 0.646374 2.846224

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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CariTuLo

E Modelos de indices

de precios y de
cantidades

5.1 Introduccion

n este capftulo expondremos un modelo basado en la metodologia insu-

mo—producto e integrado, a su vez, por dos médulos centrales: un mo-
delo de indices de precios y un modelo de cantidades.' La estructura del
modelo presenta las siguientes caracteristicas principales:

i) El modelo tiene una representacién interna de las Cuentas Nacionales de
México, apegdndose estrictamente a sus reglas y definiciones contables y a los
requerimientos de consistencia derivados de las mismas. Esta informacién se
ordena en un sistema de cuentas que constituye la base contable del modelo.

it) El modelo tiene dos médulos centrales: el modelo de precios y el mo-
delo de cantidades. En la formulacién original de Leontief, ambos modelos
se resuelven independientemente uno del otro. En el modelo que aqui se
presenta esto tiltimo también es posible; pero, puesto que los mismos se ha-
llan ligados por medio del submodelo de consumo privado, como veremos a
continuacién, es posible primero resolver el modelo de precios, para des-
pués resolver el modelo de cantidades, con base en los indices de precios
obtenidos en el primero. Concretamente, para poder solucionar la funcién
consumo se requiere contar con el indice general de precios al consumidor,
informacién que se obtiene de la solucién del modelo de prev:ic:)s.2

Para una versién mds desagregada de este modelo. ver Cervini y Ortuiio. 2000.
Estrictamente. existe también la posibilidad de obtener estos fndices directamente de los datos histéricos

correspondientes. en cuyo caso la solucién del modelo de cantidades no requerirfa la solucién del modelo de
precios.
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iit) El modelo de precios consiste en un sistema de indices de precios
de las actividades de produccién y de demanda final, cuya solucién permite
calcular endégenamente los mismos con base en los valores provistos para
los indices de precios exdgenos del sistema. Entre éstos tltimos se encuen-
tran tanto los instrumentos de politica, como aquellos precios sobre los que
el gobierno no tiene control. Asf, por ejemplo, los precios de algunas de las
actividades de produccién pueden ser exégenos cuando los mismos sean
concertados con los productores o bien estén regulados por alguna entidad
piblica. De igual forma, también pueden tratarse como exégenos los indi-
ces de precios de las actividades de importacién, en virtud de que los mis-
mos estdn predeterminados en una economia relativamente pequefa, como
es el caso de México.

iv) En el modelo de cantidades, los niveles de las actividades de pro-
duccién se determinan por la demanda. El consumo privado se determina
mediante un submodelo, mientras que los demds componentes de la de-
manda final (formacién bruta de capital fijo, consumo del gobierno, varia-
cién de existencia y exportacién) son exégenos. Las importaciones se
calculan endégenamente, con base en los requerimientos directos de im-
portaciones de las diferentes actividades, tanto de produccién como de de-
manda final. Finalmente, interesa destacar que, al igual que en el caso de
los precios, el modelo permite determinar exégenamente el nivel de las ac-
tividades de produccién que, por razones tales como la existencia de una
capacidad instalada maxima o porque se proponga como meta de politica,
se considere pertinente.

Como se ha visto, el modelo tiene un conjunto de variables exégenas
que son las que permiten configurar escenarios alternativos para obtener
los resultados. Estas variables exégenas pueden clasificarse en dos gru-
pos: el primero esta formado por aquellas sobre las que el gobierno no tie-
ne ningun tipo de control (por ejemplo, los precios de las importaciones);
el segundo estd integrado por los instrumentos o pardmetros de politica
econémica considerados en el modelo: el consumo piiblico, la politica de
produccién de las empresas piiblicas (ejemplo: petréleo), la inversién
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publica, la fijacién de precios, los impuestos directos y los impuestos indi-
rectos y subsidios

Una de las aplicaciones mds importante de este tipo de modelo es eva-
luar la compatibilidad de los objetivos propuestos a nivel sectorial con los
correspondientes a nivel macroeconémico. En este proceso, se requiere
compatibilizar los valores que se proponen para cada uno de los componen-
tes de demanda final, entre los cuales se incluyen la inversién piblica y el
consumo del gobierno, con los establecidos para la produccién de cada uno
de los sectores y para las actividades del sector externo. Una vez estableci-
dos los objetivos y metas, asi como los instrumentos a utilizarse para la
consecucion de los mismos, el modelo ayuda a verificar la congruencia y
consistencia de las medidas de politica econémica y su viabilidad en forma

conjunta.

5.2 El modelo de precios: coeficientes y ecuaciones
de los indices de precios de las actividades de produccion

El modelo de precios estd basado en la metodologia insumo—producto. Su
propésito principal es calcular un conjunto de indices de precios a partir de
una proposicién bésica, que se repite para los indices de las diferentes acti-
vidades: el indice de precio de cualquier actividad es igual a la suma pon-
derada de los indices de precios de las diferentes actividades que proveen
los flujos (o insumos) necesarios para producir la actividad en cuestién. Los
ponderadores son las cantidades requeridas de cada actividad por unidad
de produccion de la actividad analizada, los que se suponen constantes a
través del tiempo. Por lo tanto, los ponderadores son coeficientes o pardme-
tros del modelo y se calculan a partir del sistema de cuentas que muestra
las transacciones corrientes, de acuerdo con el procedimiento que describi-
mos més adelante.

En el cuadro 5.1 presentamos una versién resumida del sistema de

cuentas del modelo, cuya estructura es la misma que ya mostramos en el
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cuadro 4.1.1.b. Este marco contable simplificado es semejante al que desa-
rrollamos en el cuadro 3.5.2, con cuatro desagregaciones adicionales. En
primer lugar, por el lado de las estructuras de costos de las actividades de
produccién aparecen por separado los componentes del valor agregado: re-
muneracion a los asalariados ( U, ), excedentes brutos de operacién ( U, )
e impuestos indirectos netos de subsidios ( U/;). En segundo lugar, por el
lado de la demanda final, el vector f~ se desagrega en sus cinco compo-
nentes: consumo privado ( f. ), consumo piiblico ( £.), formacién bruta de
capital fijo ( f;), variacién de existencias ( L;, ) y exportaciones ( f ). Con-
secuentemente, en el sistema de cuenta aparece el gasto total en cada uno
de estos componentes: C, G, I, L y X, respectivamente. En tercer lugar, en
este cuadro se contempla la importacién de bienes y servicio para satisfa-
cer los componentes de la demanda interna, que denominamos U,,, UMG 5
Uy y L, . respectivamente. Ahora, la suma del renglén correspondiente
a este rubro, M, incluye tanto la utilizacién de insumos intermedios como la
demanda de bienes y servicios finales importados. Finalmente, en el cuadro
se prevé la posibidad de incluir impuestos indirectos netos de subsidios so-
bre cuatro de los componentes de la demanda final: consumo privado, U,
consumo publico, U, , formacién bruta de capital fijo, U, , y exporta-
ciones, U_,. Aunque estas transacciones son conceptualmente posibles, en
el cuadro 4.1.1b sélo se contempla para el caso del consumo piiblico. La
suma de los renglones correspondientes a remuneracién a los asalariados,
excedentes brutos de operacién e impuestos indirectos netos de subsidios,

les llamaremos U}, , U, y U}, respectivamente.
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Cuadro 5.1. Marco contable simplificado

Sectores Sl S2 S3 Consumo | Consumo| Formacién | Variacién de | Exportacién | Total
privado | piblico | de capital existencias
S1
o 2 R A I A A A
S3
+

Ins. nac. w
Impont. U,-n UMC UMG UM; LE M
V.A.B. 4

. +
Salarios U, w U 55
Beneficios U.R U;

N +
Imp. ind. net. UT UTC UTG UT! UTX U:,
V.B.P. Q G G I § X

FuenTe: ELABORACION PROPIA,

A cada matriz de flujos del sistema de cuentas le corresponde una ma-
triz de coeficientes; cada elemento de estas dltimas es un “ponderador” y,
en general, puede definirse como la cantidad requerida de la actividad co-
rrespondiente a la fila por unidad “producida™ de la actividad correspon-
diente a la columna. Para calcular las matrices de coeficientes, primero se
suman todos los elementos correspondientes a cada una de las columnas
del sistema de cuentas, obteniéndose asi el valor total de cada actividad.
Finalmente, se dividen los elementos de cada columna entre el valor de la
suma de la misma, obteniéndose asf la “participacién” de aquellos en la
produccién de la actividad correspondiente a la columna.

Ejemplifiquemos el procedimiento descrito con las primeras columnas
del sistema de cuentas, correspondientes a las actividades de produccién
del modelo. Si sumamos las columnas de las matrices y vectores W, U |

U,, U,y U,, obtenemos el vector Q' , donde el elemento (% es el va-
lor bruto de la produccién de la actividad de produceién j.
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Si ahora dividimos cada elemento de la columna j—ésima de estas ma-
trices y vectores entre Q , obtenemos los ponderadores. Entonces, pode-
mos definir A como la matriz de coeficientes de insumos de origen

|

donde 2, es la cantidad requerida de la actividad de produccién i por uni-
dad de produccién j. De forma similar, podemos definir

doméstico para la produccién, esto es

w1

u"
g Y OO
BM"[bj ] 'l QJ ]
donde 4" es la cantidad utilizada de insumos intermedios de origen impor-

J
tado por unidad de produccién j. También,

donde éj" es la cantidad de impuestos indirectos por unidad de produccién
Jj. En forma similar,
u’
o _1ptel 7
gail l Q ]

donde bj'."’ es la cantidad de remuneracién de asalariados por unidad de

produccién j. Por iltimo,
u
v ass i
= {% l= {E l
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donde 4" es la cantidad de excedente de operacién por unidad de produc-
cién j. Una propiedad inmediata, por construccién, es que la suma por co-
lumnas de estas matrices y vectores es igual a un vector unitario. Podemos
extender ahora el mismo método a todas las columnas del sistema de cuen-
tas, generando un vector de coeficientes asociado a cada columna.

El modelo incluye diferentes indices, que pueden agruparse en:

(i) Indices de precios de las actividades de produccion (p’), cuya deter-
minacién puede ser endégena o exégena.

(ii) Indices de precios de los insumos primarios (1, 7, ), cuya determi-
nacién puede ser endégena o exégena.

(iif) Indices de remuneracién de asalariados por unidad de trabajo (w) e
indices de productividad del trabajo (g), cuya determinacién puede
ser enddgena o exdgena.

(iv) Indice del costo laboral (‘E:VG} y del excedente bruto de operacién (TE,;G )
en la actividad de consumo de gobiemno general, que se determinan
exégenamente.

(v) Indices de los impuestos indirectos sobre los insumos intermedio (nT)
el consumo privado (71},.), la formacién bruta de capital fijo (m,) el
consumo de gobierno (1}, ) y las exportaciones (1), ), que se determi-
nan en forma exégena.

(vi) Indices del valor agregado de las actividades de produccién (n’ ), que
se determinan endégenamente.

(vii) Indices de precios de los componentes de demanda final: consumo
privado (p..), formacién de capital ( p,), consumo de gobierno (p.) y
exportacién ( 2, ), los que se determinan endégenamente.

(viii) Indices de precios de las actividades de importacién de insumos in-
termedios (Tt;w), consumo privado {‘J‘C:MC). formacién bruta de capital fi-
jo ('":.'w) y consumo de gobierno (‘n:wc), que se determinan en forma

exégena.
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El sistema de ecuaciones de los indices de precios de las actividades
de produccién es:

P =P A emy B ny Bl ni By o (n B | D
(5.2.1)
donde:
p o= {Pj‘ } J= 1. ..., n:es un vector de indices de precios de las activi-
dades de produccién, donde el elemento j—€simo mide el
cambio en el precio de la actividad de produccién j con res-

pecto al afio base;

Tl:;w = {TI:M} J=1, ..., n: es un vector donde el elemento j—ésimo es el in-
dice de precios de la actividad de importacién de insumos
intermedios en la actividad de produccién j, que mide el
cambio en el precio de dicha actividad de importacién con

respecto al afio base;

Tt;,,={1'!;¥,} J=1. ..., n: es un vector donde el elemento j—ésimo es el in-
i
dice del costo de cada unidad de remuneracién de asalaria-

dos contenida en la actividad de produccién j;

rc;( =ITI:;?i } Jj=1, ..., n: es un vector donde el elemento j—ésimo es el in-
dice de cada unidad de excedente de operacién contenida en

la actividad de produccién j;

T, : es un vector de fndices donde el elemento j—ésimo es el in-
dice de los impuestos indirectos (al valor) sobre la actividad
de produccion j;

I' : es una matriz diagonal de dimensién (n,n), cuyos elementos
de la diagonal principal toman el valor cero o uno, de acuer-

do con la explicacién que sigue.
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El sistema de ecuaciones (5.2.1) comprende dos posibilidades para
cada elemento del vector p". Para aquella actividad de produccién cuyo in-
dice de precios estd exégenamente determinado, el componente correspon-
diente p' serd distinto de cero, mientras que la columna correspondiente
de la matriz [,tendrd todos sus elementos iguales a cero. De esta forma, la
primera parte de la ecuacién (5.2.1) se anula, ya que la expresién entre cor-
chetes es una suma de vectores, cuya multiplicacién por la columna nula
de I, anula la contribucién de este término. Para aquella actividad de pro-
duccién cuyo indice de precios estd enddgenamente determinado, el com-
ponente correspondiente de p’ serd cero, y la columna de T, asociada a este
elemento tendrd todos sus elementos iguales a cero, excepto el elemento de
la diagenal principal, que serd igual a uno. En consecuencia, en este caso
el indice de precios de la actividad resulta ser una suma ponderada de di-
versosindices asociados a cada uno de los componentes del valor de la pro-
duccién. Asi, la matriz I:,, funciona como un “filtro” del vector que la
premultiplica, dejando pasar la informacién en el caso en que su precio se
determine endégenamente y anuldndola en el caso contrario.

Analicemos el significado de los diversos componentes de la expresién

entre corchetes. El primer sumando,
A =[i§l P'.d'f']

es un vector donde el elemento j—ésimo es la suma del producto de las can-
tidades requeridas de cada actividad de produccién para producir una uni-
dad de j por sus indices de precios respectivos; el resultado es el costo
(actualizado) de los insumos de origen doméstico requeridos para producir
una unidad de la actividad de produccién j, construide como la suma de los
coeficientes (actualizados) de los diversos insumos que intervienen en su

produccién. El segundo sumando,

n,B,= nM;.bW]
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es un vector donde el elemento j~ésimo es el producto de la cantidad reque-
rida de la actividad de importacién por unidad de actividad de produccién
J» dada por el elemento j—ésimo de la diagonal principal de la matriz ém’ por
el indice de precios de la actividad de importacién (exégeno) correspondien-
te; el resultado es el coeficiente (actualizado) del costo de los insumos im-
portados requeridos para producir una unidad de j. El tercer sumando,

RWBW=

b
) u

es un vector donde el elemento j—€ésimo es el producto del indice del costo
de cada unidad de remuneracién de asalariados utilizada en la produccién
de J, '11:;% , por la cantidad de remuneracién de asalariados requerida por
unidad de produccién de j, dada por el elemento j—ésimo de la diagonal
principal de la matriz é\w es decir, b;% ; el resultado es un coeficiente (ac-
tualizado) del costo de la remuneracién de asalariados contenida en una
unidad de produccién j. El vector T, puede integrarse por algunos elemen-
tos exégenos y otros endégenos, de acuerdo con la explicacién que se desa-
rrolla mas abajo. El siguiente sumando,

nRBR=

)

Rj " Rjj

es un vector donde el elemento j—ésimo es el producto del indice de cada
unidad de excedente de operacién utilizada en la actividad de produccién
de j, TE;?} , por la cantidad de excedente de operacién requerida por unidad
de produccién de j, dada por el elemento j—ésimo de la diagonal principal
de la matriz én , es decir, b;ﬁ.; el resultado es un coeficiente (actualizado)
del excedente de operacién contenido en una unidad de produccién j. El
vector T, puede integrarse por algunos elementos exégenos y otros endd-
genos. Para aquella actividad cuyo indice de precios estd exégenamente

determinado, si el indice de remuneracién de asalariados es exégeno, el in-
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dice del excedente de operacién se determina como un residuo, es decir,
por la diferencia entre el indice de precios de la actividad y los indices de
los demés componentes del costo (ver ecuaciones (5.2.2) y (5.2.3)). Para
aquella actividad cuyo indice de precio se determina endégenamente, el in-
dice del excedente de operacion es exégeno y el indice de precios es igual
a la suma ponderada de los indices de todos los componentes del costo.” El
siguiente sumando,

po n'Tf’:'T: p b

JUh T

es un vector donde el elemento j—ésimo es el producto de dos elementos:
uno es el producto de la cantidad de impuestos indirectos (al valor) sobre la
produccién de la actividad j, dada por el elemento j~ésimo de la diagonal
principal de la matriz ér’ por el indice (exégenos) correspondiente de estos
impuestos, que nos da como resultado un coeficiente (actualizado) de los
impuestos indirectos (al valor) contenidos en cada unidad de produccién j:
el otro es el indice de precios de la actividad j.4 La razén de esto dltimo es
justamente que se trata de impuestos al valor; por lo tanto, el indice de los
impuestos al valor contenidos en cada unidad de j también depende del in-
dice de precios de la actividad sobre la que recaen los impuestos.

El sistema de ecuaciones (5.2.1) contiene tantas ecuaciones como acti-
vidades de produccién, o sea, n. Por lo tanto, podemos determinar endége-
namente el mismo nimero de variables, las que pueden estar conformadas
por una combinacién de indices de precios de las actividades de produc-
cién, de indices de excedentes de operacién o de indices del costo de cada
unidad de remuneracién de asalariados. De esta forma, por cada ecuacion es

necesario determinar exégenamente dos de estas variables, pero no es posi-

d Es importante recordar que en el concepto “excedente de operacion” estan incluidos todos los ingresos

ntes del valor agregado. con excepeidn de la remuneracién de asalariados v los impuestos indirec-
tos. Algunos de estos ingresos. por ejemplo. consumo de capital fijo. no deben conceptualizarse como resi-
duales: otros. por ejemplo. utilidades. son ingresos cuya determinacién esti relacionada con las estructuras
de mercado de la actividad.

El simbolo ° indica multiplicacién o divisién de dos vectores. elemento a elemento
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ble fijar exégenamente todas ellas. M4s adelante (ver secciones 5.3 y 5.4) ex-
pondremos el cuadro completo de opciones posibles, dentro del cual incluire-
mos dos variables adicionales: el indice de remuneracién de asalariados y el
indice de productividad. La decisién sobre la forma de determinacién de los
indices de precios de cada actividad de produccién depende de las caracte-
risticas reales del sector. Asi, en actividades donde el gobierno tiene una in-
fluencia significativa en la produccién (ej. electricidad) los precios se fijan
directamente como una decisién de politica. En otros, donde el gobierno re-
gula los precios a través de acuerdos con los sectores sociales de la produc-
ci6n, los precios pueden tratarse también como exégenos.s

Finalmente, podemos expresar la solucién del sistema de ecuaciones
(5.2.1) de la siguiente forma:

p-pAT, —po nTﬁr I, =1:;MJ§;W T, +n;w§;v T, + n;zél; L,+p

Considerando que

obtenemos

pli-AT, - 7,8, T,)-n,B, T, +n,B, T,+ n,B, T,+ 7

rPrap
y posmultiplicando por la inversa, nos queda
B

P =[m BT, +myBy T, + m BT, +p)(1-4"T,- &8, T, )

(5.2.2)

T°T

b Para aquel sector cuyo fndice de precios se determina endégenamente. el indice del excedente de opera-
ci6n y el fndice de la remuneracién de los asalariados se fijan exégenamente. Esto iiltimo requiere una justi-
licacién especial en términos de la teorfa de la formacién de precios. El procedimiento es vélido en las
estructuras de mercado no competitivas. donde la teoria de los precios “normales” parece razonable: es decir.
los precios son iguales a los costos més un sobreprecio.
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5.3 Ecuaciones de los indices del costo de la remuneracién
de asalariados

La determinacién de 1, se obtiene de acuerdo con la siguiente ecuacion:

(5.3.1)
donde:
w=1Jw.{ es un vector de indices de la remuneracion de asalariados por
unidad de trabajo para cada actividad de produccién;

q= {q es un vector de {ndices de productividad del trabajo para cada

actividad de produceién.

El cociente entre estos dos vectores, elemento a elemento, es un vector
de los indices del costo de cada unidad de remuneracién de asalariados con-
tenida en una unidad de produccion de la actividad respectiva, es decir, es
igual al vector T, que ya definimos. Asf, si la productividad del trabajo (¢)
tiende a crecer mas rdpido que la remuneracién de los asalariados por uni-
dad de trabajo (w), el indice del costo por unidad de remuneracién de asala-
riados tendera a bajar.

Ambos indices, w y ¢, pueden tratarse en forma endégena o exégena, de
acuerdo con las caracterfsticas del funcionamiento de los mercados y los ob-
jetivos del analisis. Si ambos son exdgenos, entonces T, , aiin cuando se
calcula endégenamente, queda virtualmente determinado en forma exégena.
Si 7, se determina exégenamente, alguno de estos dos indices debe deter-
minarse en forma exégena, siendo el otro calculado endégenamente. En estos
dos casos, como veremos mas adelante, la ecuacién (5.4.2) serd redundante.

Por tiltimo, si para alguna actividad de produccién el indice de precios,
p .y el indice del excedente de operacion, 7, se fijan en forma exdgena,
el valor de “;v se calcula endégenamente a través de la ecuacién (5.4.3).
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Por lo tanto, en la ecuacién (5.3.1) el valor de n{,, estard determinado y sé-
lo serd posible dar exdgenamente uno de los otros dos indices, w o g.

En resumen, la expresién:

w ., M s
SR

es el producto del indice del costo por unidad de remuneracion de asalaria-
dos de la actividad j, por la cantidad de remuneracién de asalariados conte-
nida en una unidad de produccién j. El resultado es equivalente al indice
del costo de remuneracién de asalariados contenido en una unidad de pro-

duccion de la actividad j, es decir, Tt:l,,] &er'

5.4 Ecuaciones de los indices de los insumos primarios

El primer paso es determinar un indice del valor agregado contenido en ca-
da unidad de produccién, igual a:

ni=p-pA-mn,B,

(5.4.1)
donde:

n = {n;jl : es un vector donde el elemento j—ésimo es el indice de cada
unidad de valor agregado contenido en la actividad de pro-
duccién j;
# :es una matriz diagonal donde el elemento ﬁjj es la cantidad
de valor agregado por unidad de produccién de la actividad j.

El producto n;j 7 da como resultado el coeficiente (actualizado) del
valor agregado contenido en cada unidad de produccién de la actividad j.
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Debemos notar que v incluye los salarios, los impuestos indirectos a la pro-
duccién y el excedente de operacién. Este coeficiente se determina como la
diferencia entre el fndice de precios de la actividad de produccién menos
el costo (actualizado) de los insumos domésticos (p A" ) y el coeficiente
(actualizado) del costo de los insumos importados (TE;IB;;”]. Todos éstos no
forman parte del valor agregado.

De la ecuacién (5.2.1) se obtiene la solucién para p’ . con lo cual pode-
mos determinar T, ¢y, despejando, calcular el vector de indices de valor
agregado por actividad de produccién, es decir,

n,=[p-pA-n,B, )5 ,
(5.4.1)

En las actividades de produccién cuyos indices de precios son endége-
nos, es necesario dar valores exégenos a 1'I:;a y TE‘W . Ahora, el siguiente pa-
so es determinar los Tc;? para las actividades donde el indice de precios y el
indice del costo de cada unidad de remuneracién de asalariados ( 7,,) son
dados exégenamente. Entonces,

e O P it {1:'7}5;)
(5.4.2)

donde nkﬁk es un vector de coeficientes (actualizados) de excedentes de
operacién que resulta de la diferencia entre los coeficientes (actualizados)
del valor agregado y los coeficientes (actualizados) de los demas componen-
tes del valor agregado: remuneracién de asalariados e impuestos indirectos
sobre la produccién (al valor). A partir de ‘Jr.;é:,? podemos obtener ﬂ:;.

puesto que conocemos B, . es decir,

(5.4.2)

De la misma forma, si para alguna actividad de produccién el indice de
precios y el indice del excedente de operacién se determinan en forma exd-
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gena, es necesario calcular endégenamente el indice del costo por unidad
de remuneracién de asalariados, n;, , a partir de la siguiente ecuacién:
n. B_ = nﬂﬁ—nRBR—p o (n, B,)

wew

(5.4.3)
cuya solucién es

ny =7, 9-n,By—po (n}B;) |By"

(5.4.3)
De acuerdo con lo expuesto, podemos sintetizar las alternativas validas
para las variables involucradas en las ecuaciones (5.2.1) a (5.4.3") en la for-
ma descrita en el cuadro 5.2. Para cada actividad de produccién, de las cin-
co variables cuya determinacién puede ser alternativamente endégena o
exégena, es decir, p', TE;&v : 1(:; , wy g, s6lo dos deben calcularse endégena-
mente. El primer nivel de andlisis incluye tres variables: p., ‘.It;v 5 TE;, de
las cuales sélo una puede calcularse endégenamente. Sin embargo, esta res-
triccién ya no es vélida si el andlisis se extiende a las otras dos variables: w
y . Asi, ahora es posible que T, y “.:z ,0p y T, sean endégenas, siem-
pre que w y g sean exdgenas. El segundo nivel de andlisis incluye también
tres variables: 1t;, , wy g, de las cuales sélo una puede calcularse endége-
namente. No obstante, esta restriccién puede no ser vélida si extendemos el
andlisis a las otras dos variables: p" y 7. En efecto, es posible que 7,y

w, 0 T,y g, sean endégenas, siempre que Py ‘Il:;a sean exdgenas.

Cuadro 5.2. Opciones para la determinacién de los {ndices de precios

. LY
[ndices Determinacién
P‘ oK KK @ 8 8%
- ke e ¥ Ko
Ty
e TEEE R
e
w * @ k8 k@ k%
K Kk 8 KK g
q -

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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5.5 Ecuaciones de los indices de precios de los
componentes de la demanda final

Para calcular los indices de precios de los componentes de la demanda fi-
nal es necesario obtener los coeficientes (ponderadores) que intervienen en
cada caso, a partir de las transacciones asentadas en las columnas respecti-
vas. El procedimiento, al igual que en caso de los indices de precios de las
actividades de produccién, consiste en normalizar estas transacciones, divi-
diendo cada una de ellas entre la suma de la columna correspondiente. De-
nominaremos el resultado con la letra F', manteniendo en cada caso los
mismos subindices que se utilizaron en el cuadro 5.2.1 para identificar las
diferentes transacciones. Los indices de precios de cada componente de la
demanda final se obtiene como la suma poderada de los fndices de precios
de cada uno de los rubros que intervienen en la determinacién de su costo,
donde los ponderadores son justamente los coeficientes resultados de la
normalizacién descrita. Asf, el indice de precios del consumo privado.pc,
se determina de la siguiente forma:
Pe =P Fr Ty Fye + peoTipe Fre
(5.5.1)
O sea, p_. , se determina como la suma ponderada de diferentes indi-
ces (', M, ¥ Ty.). Para comprender mejor esto iiltimo, analicemos cada

componente de la ecuacién. El primer sumando

pF.=

;%f;FC}] (i=1,2,...n)

es un escalar igual a la suma de los productos de los fndices de precios de
cada actividad de produccién por la cantidad de la actividad de produccién
respectiva contenida en una unidad de actividad de consumo privado, dada
por el vector F. . El resultado es un indice de precios de los componentes

domésticos contenidos en una unidad de actividad de consumo privado,
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igual a la suma ponderada de los indices de precios de las actividades de
produccién, donde los ponderadores son las cantidades de cada actividad
de produccién contenida en cada unidad gastada en consumo privado. De
otra forma, también podemos interpretar el resultado como el coeficiente
(actualizado) del componente de origen doméstico contenido en una unidad
de actividad de consumo privado.

El segundo sumando, 7, . F, . , es un escalar igual al producto del in-
dice de precios de las importaciones de bienes y servicios de consumo por
la cantidad de estos bienes y servicios contenida en una unidad de activi-
dad de consumo privado. El resultado es el coeficiente (actualizado) del
componente importado contenido en una unidad de actividad de consumo
privado. Interesa recordar que la transaccién que aparece asentada en la
interseccién de la columna de consumo privado y la fila de importacién es
el resultado neto de sumar la importacién de hienes y servicios con el con-
sumo de los residentes en el exterior, a cuyo resultado se le resta el consu-
mo de los no residentes en el mercado interior.

El siguiente sumando, p_ o F, . es un escalar igual al producto de
tres términos: el indice de los impuesto indirectos sobre el consumo priva-
do, la cantidad de estos impuestos contenida en una unidad de actividad de
consumo privado y el indice de precios de la actividad de consumo privado.
El producto de los dos primeros es el coeficiente (actualizado) de los im-
puestos indirectos contenidos en una unidad de actividad de consumo pri-
vado, suponiendo que el precio de esta actividad no se modifica. La razén
de multiplicar, ademds, este resultado por p_. es que suponemos que éstos
son impuestos al valor, es decir, se calculan como un porcentaje del precio.
Por lo tanto, la cantidad de impuestos contenida en una unidad de consumo
depende del indice de precio del mismo. En consecuencia, el resultado que
finalmente obtenemos es el coeficiente (actualizado) de los impuestos indi-
rectos contenidos en una unidad de actividad de consumo privado, pero to-
mando en cuenta el efecto que tiene la propia variacién del precio inducida
por la modificién de la tasa del impuesto.
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Para obtener la solucién de la ecuacién (5.5.1) despejamos el valor de
P ¥ nos queda:

Pc =[P.Fc.+ E.:U(. F:-\‘IC} / [ﬂ:.rc F]:L‘]

El indice de precios de las actividad de formacién bruta de capital fijo,

;- se determina de la siguiente forma:

P :P'FI."' n;w * FA:I.'"'PID n’TiFI-H
(5.5.2)

La determinacién de este indice es semejante a la de p. Es una suma
ponderada de diferentes indices, donde los ponderadores son las cantida-
des de cada elemento contenidas en cada unidad de la actividad de forma-
cién bruta de capital fijo. La interpretacién de cada sumando de esta
expresion, asi como su solucién, es semejante a la de los sumandos de la
ecuacién (5.5.1), por lo que no es necesario repetir la exposicién anterior.

El indice de precios de la actividad de consumo del gohierno se deter-
mina en forma semejante, considerando que en esta actividad, ademds de
los conceptos incluidos en los anteriores componentes de la demanda final,
se generan pagos al trabajo y al excedente de operacién. Entonces,

Pe =P Eo+ My Fye+ anGBWH T

R, BR“ + poo M F g

(5.5.3)
El indice de precios de las actividad de exportacidn, p, . se determina
en forma semejante a las anteriores, es decir,
Py=pFirp o Fry
(5.5.4)
La interpretacion y solucién de esta ecuacion es la misma que la discu-
tida mds arriba para del consumo privado. En este caso, ademds, debers to-

marse en cuenta la probable existencia de impuestos y subsidios a la

exportacion, los que aparecerdn en forma neta en la interseccion de la co-
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lumna de exportacién y la fila de impuestos indirectos. Por otra parte, es
necesario tener presente que la transaccién que aparece asentada en la in-
terseccién de la columna de exportacién con la fila de importacién del cua-
dro de insumo—producto corresponde a la diferencia entre el consumo de
los no residentes en el mercado interior y el consumo de los residentes en

el mercado exterior.
Aplicacidn del modelo de precios

Utilicemos los datos del cuadro 4.1.1b, correspondiente a la matriz de insu-

mo—producto del afio 1980, para realizar un ejercicio de aplicacién del mo-

delo expuesto en los apartados precedentes. Con este propésito, calculemos

el modelo con base en los siguientes supuestos:

1) el precio del sector 1 es endégeno, mientras que los costos salariales y
los beneficios del mismo sector son exégenos;

2) los impuestos de todos los sectores se calculan con base en el precio co-
rrespondiente de cada sector; en otras palabras, son impuestos al valor;

3) los costos salariales en el sector 2 y los beneficios en el sector 3 son en-
dégenos;

4) por iiltimo, el indice de precios de las importaciones en los tres sectores

se determinan de forma exégena.

Bajo estos supuestos, procedamos a obtener la solucién para los fndices
de precios de los tres sectores y de los insumos primarios. En primer lugar,
desarrollemos el ejercicio para una situacién inicial, que llamaremos solu-
cién base, donde el valor de todos los indices exégenos se establece igual a
la unidad. Como primer paso, debemos especificar cada uno de los compo-
nentes de la formula (5.2.2). Para ello, obtengamos las matrices A’y B (ver
cuadros 5.3 y 5.4), asf como los vectores Tt;w, ﬂ:;,, TL';, ‘J'I:'T y 13" y la ma-
triz filtro, I‘P . De esta manera, obtenemos:

Modelos de indices de precios y de cantidades 198



Cuadro 5.3. Matriz de coeficientes técnicos (4”) - afio 1980

Sectores | S1 | S2 | S3
S1 0.095695 0.115859 0.000605
S2 0.110028 0.258842 0.065873
S3 0.051742 0.119727 0.125870

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Cuadro 5.4. Matriz de coeficientes de insumos primarios (B ) — afio 1980

| Sectores
S1 S2 S3
Importaciones 0.013600 0.075830 0.010904
Salarios 0.176980 0.173779 0.260414
Beneficios 0.550975 0.232621 0.450275
Impuestos 0.000981 0.023341 0.086059

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Solucién base

Con base en los supuestos y en las matrices de coeficientes, establecemos
los siguientes elementos del sistema de ecuaciones:

=001 =n,=[110 =n,=011 =n;=[011)

M T
100 0.176980 0 0
=011 T,=lo00f By=| 0 0173779 0
000 0 0 0.262414
0550975 0 G 0.013600 0 0
B,=| 0 0232621 0 B,=| o 0075830 0
0 0 0450275 0 0 0.010904
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0.728936 0 0

0.000981 0 0
B'T = 0 0.023341 0 = 0 0.429741 0
0 0 0.086059 0 0 0.796748

Para calcular la solucién de la ecuacién (5.2.2). obtengamos primero el

valor de los siguientes términos de la misma:

=[0.176980 0 0.260414] ) B, =[0.550975 0.232621 0]

Ty Bl
m,, B, =[0.013600 0.0758301 0.010904]

Podemos ahora calcular la suma de estos tres elementos,

n, B, +m, B, +m, B, =[0741554 0.308451 0.271319]

posmultiplicar el resultado por la matriz filtro, es decir.

(ny, Bl +m, B, +m, B,)T,=[0.741554 0 0]

y finalmente adicional a esle iltimo el vector de precios exdgenos, o sea,

(my, By 41, By 4w, B, )T, + 5 = (0741554 1 1]
Ahora necesitamos calcular la matriz inversa de la ecuacién (5.2.2).

Con ese propésito, obtengamos primero sus elementos:

1 0 0][0.000981 0 0
mB =0 1 0| 0 0023341 0
000 0 0 0.086059
0.000981 0 0
-l 0 0023341 0
0 0 0.086059
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0.000981 0 0 0.095695 0 0

#,8,T,=| 0 00 AT, = [0.110028 0 0

0 00 0.051742 0 0
0.90332 0 0
(I-AT,-7;B.T,) =[-0.11003 1 0
-0.05174 0 1
1.10702 0 0
(I-AT, -7,B/T,)" =|0.12180 1 0
0.05728 0 1

Con estos resultados, podemos ahora calcular la ecuacién (5.2.2):

P =(my By Temy By Temy By Ta 5 |U-A'T,-28, )" =1

Hemos constatado que la solucién para la solucién base es la unidad pa-
ra todos los indices de precios, conclusién que ya discutimos anteriormente.

Escenario alternativo

Supongamos ahora que el costo salarial del sector 1 se incrementa en 10% y
simultdneamente el precio del sector 3 aumenta 20%. En este escenario,
volvemos a repetir los mismos pasos de la solucién base, con el propésito de
obtener la nueva solucién que contemple los efectos que los movimientos in-
dicados en los indices exdgenos tengan sobre los indices endégenos. Enton-
ces, con base en los supuestos establecidos, debemos modificar los vectores
correspondientes al costo salarial y a los precios exégenos, de tal forma que:

n, =101 7 =01 12

Consecuentemente, en el proceso de solucién de la ecuacion (5.2.2), es
necesario volver a calcular el siguiente término:

201 Ecuaciones de los indices de precios de los componentes



n,, B;, =[0.194677 0 0.260414]

Podemos ahora calcular nuevamente la suma de los tres elementos que

aparecen en la primer parte de la ecuacién, es decir,

)

ny, By +m, B+, B), =[0.759252 0308451 0.271319]
posmultiplicar el resultado por la matriz filtro, o sea,

(my By +m; B, +m;, B, )T, =[0759252 0 0]

y finalmente adicional a este tltimo el vector de precios exégenos, o sea,

(my, By +m, By +m, B, )T, 7" =[0759252 1 1.2]

En el escenario planteado, la matriz inversa de la ecuacién (5.2.2) no

se modifica. Por lo tanto, podemos ahora calcular el resultado final:

b=l BTy oy BTy ey BTy U AT, - BT

(1.031048 1 1.2)

Observemos que en el sector 2, donde el indice de precios estd dado
exégenamente y suponemos que no hay cambio alguno en el mismo, el re-
sultado es la unidad, mientras que en el sector 3, cuyo indice de precios
también se determina en forma exégena, pero suponemos que el mismo se
incrementa en un 20%, el resultado final refleja esto tltimo. El indice de
precios del sector 1 se incrementar4, en primer lugar, conforme a la suma
del efecto del cambio en el indice de precios del sector 3, que se determina
mutiplicando este tltimo por el coeficiente de insumo—producto respectivo
(0.051742*0.2=0.0103484), y del incremento en un 10% del costo salarial
en el propio sector 1, que se calcula multiplicando dicho incremento por el
coeficiente de insumo primario respectivo (0.17698*0.1=0.017698); la su-
ma de estos dos efectos es igual a 0.0280464. Ademés, debemos sumar el
efecto que induce el hecho de que los impuestos indirectos netos de subsi-
dios sean al valor, factor que explica la diferencia entre este resultado y el
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que finalmente se obtuvo en la solucién del modelo. Dejamos al lector in-

vestigar el significado de esta diferencia a partir de los coeficientes de la
matriz inversa del modelo.

Ahora es posible obtener los indices de los insumos primarios, es decir,

el indice del costo salarial y de las utilidades. Para ello, apliquemos las
ecuaciones (5.4.1), (5.4.2) y (5.4.3). Resolvamos estas ecuaciones primero

para la solucién base y posteriormente para el escenario alternativo plantea-
do més arriba.

[0.90570 0.11586 0.00061

md=(1 1 1]-[1 1 1]/0.11003 0.25884 0.06587

n o
v

v

[0.05174 0.11973 0.12587

0.01360 0 0
-1 11 0 0.07583 0
0 0 0.01090

=[0.728935 0.429742 0.796747]

0.728935 0.429742 0.796747

=[1 1 1]
0.728935 0.429742 0.796747

m, B; = [0.72894 0.42974 0.79675] - [0.17698 0 0.26041]

R=

—[0.00098 0.02334 0.08606] = [0.55097 0.23262 0.450275]

0.550975 0.23262 0.450275

= I
0.550975 0.23262 0.450275 I !

n,, B, =[0.72894 0.42974 0.79675] - [0.55097 0.23262 0]

—[0.00098 0.02334 0.08606] = [0.17698 0.17378 0.26041]
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0.17698 0.17378 0.26041 £

= 11
v 0.17698 0.17378 0.26041 ]

Observemos que todos los indices de precios obtenidos son iguales a la

unidad, de acuerdo con lo discutido més arriba.

Escenario alternativo

n 5 =[(1.03104797 1 1.2]-[1.03104797 1 1.2]

0.905695 0.115859 0.000605
0.110028 0.258842 0.065873| — [0.01359957 0.07583022 0.01090438]
0.051742 0.119727 0.125870

n;ﬁ: [0.7466636 0.4021988 0.9715546]

0746664  0.402199  0.971555
v 0.728935 0429742  0.796747

=[1.02432 093591 1.21940]
n, B, = [0.74666 0.40220 0.97155] - [0.19468 0.14624 0.26041]
- [0.00101 0.02334 0.10327] = [0.55097 0.23262 0.60787)

- _[__0.55097 0.23262 0.60787 |_ 1 1.35]
2 0.55097 0.23262 0.45028 i

Observemos que el resultado obtenido es consistente con los supuestos
del escenario propuesto. En efecto, los beneficios de los sectores 1 y 2 son
exdgenos y, puesto que no hemos supuesto que los mismos cambien, los va-
lores obtenidos muestran que los mismos permanecen constantes. En cam-
bio, los beneficios del sector 3, que se determinan endégenamente,
muestran un incremento, como efecto del aumento en el precio de este mis-
mo sector. Dejamos al lector explicar la magnitud de este ajuste con base

en los coeficientes del modelo.
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n, B, =[0.74666 0.40220 0.97155]-[0.55097 0.23262 0.60787]

—[0.00101 0.02334 0.10327] =[0.19468 0.14624 0.26041]

. 0.19468 0.14624 0.26041
- 108
"= 7017698 017378 0.26041 ]‘[” 4151 1]

Notemos que este resultado también es consistente con los supuestos
del escenario en discusién. Los costos laborales en el sector 1 se incremen-
tan conforme al incremento propuesto, mientras que los L‘Orrespondiemes al
sector 3 permanecen constantes. Por su parte, los del sector 2 disminuyen,
en razén de que su precio es exégeno y estd fijo, mientras que sus costos en
insumos intermedios se incrementan como consecuencia de los ajustes en
los precios de los sectores 1 y 3. Dejamos nuevamente al lector explicar la
magnitud de este cambio con base en los coeficientes del modelo; conforme
con estos elementos, es necesario también que el lector examine el indice
de valor agregado para cada sector calculado més arriba.

Podemos ahora obtener los indices de los componentes de la demanda
final. En este ejercicio calcularemos exclusivamente el correspondiente al
consumo privado, p., el que se determina con la férmula (5.5.1). Para re-

solver necesitamos determinar primero los siguientes componentes:

0.05864633
F.=|0.355445264 |  F,, =[0.030842] E..=[0]
0.55066326
Entonces,
0.05865]
pe=1[1.03105 1 1.2]/0.35545 |+ [1](0.30842] + p.0[0][1.03105 1 1.2]
0.55507
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Puesto que el dltimo sumando se hace cero, nos queda

P =[1.081992] + [0.030842] = [1.112834]

Finalmente, en el cuadro 5.5 presentamos las transacciones interindus-

triales con base en los nuevos precios de los sectores y de los insumos pri-

marios. Esto también nos servird para comprobar que todo nuestro ejercicio

es consistente, puesto que el valor bruto de la produccién visto desde el
punto de vista del valor de la oferta debe ser igual al mismo desde el punto
de vista del valor de la demanda. '

Cuadro 5.5. Transacciones interindustriales en el escenario alternativo

Seclores C G FBKF VE X VB.P
Sectores S1 S2 S3
51 69315 367,017 1.959 175,878 88 7.0926 3TN 66,727 721334
s2 1297 795,267 206,872 | 1,033,868 20,892 792,592 11,485 104,130 3,072,403
3 13620 | 441421 | 474353 | 1,937,396 | 313880 210,724 o | ;716 | 3768518
Imporiaciones 9.554 232.981 245 89.709 5010 130.876 25.660 (]
Salarios 136,765 449,298 B17.826
Beneficios 387,072 714,706 | 1,909,004
Impuestos 710 .73 324,319
V.B.P 724,331 |3,072403 | 3,768,578 | 3.236,852 370,609 1142117 101,869 188,033

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Dejamos al lector la tarea de comprobar que en este nuevo cuadro tam-

bién se cumple la identidad bésica de la contabilidad nacional: ingreso

igual a producto.
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5.6 El modelo de cantidades

El modelo de cantidades se vincula con el modelo de precios a través de di-
ferentes variables. Por ejemplo, para solucionar el modelo de cantidades es
necesario conocer el indice general de precios al consumidor, p , el vector
de indices del costo de la remuneracién de asalariados (7,,) y el vector
deindices del excedente de operacién ( 7,), variables que permiten calcular
el consumo privado total que, a su vez, es uno de los componentes de las
ecuaciones para determinar los niveles de las actividades de produccién. Por
lo tanto, la solucién del modelo de cantidades requiere que se haya solucio-
nado previamente el de precios. Volveremos sobre estas relaciones a medida
que presentemos las ecuaciones que componen el modelo de cantidades.

En el modelo de cantidades se define un vector o un escalar para cada

- s 6
una de las siguientes actividades:

(i) Q' : vector de los niveles de las actividades de produccién de bienes
y servicios;

(ii) M: escalar del nivel de la actividad de importacién;

(iii) C: escalar del nivel de la actividad de consumo privado, que incluye
el consumo de los residentes y de los no residentes;

(iv) I escalar del nivel de la actividad de formacién bruta de capital fijo;

(v) X escalar del nivel de la actividad de exportacién;

(vi) G escalar del nivel de la actividad de consumo del gobierno;

(vit) L;, : vector de los niveles de las actividades de variacién de existen-
cias de origen doméstico;

(viii) L, : escalar del nivel de actividad de variacién de existencias de ori-
gen importado;

(ix) Z: vector de los niveles de los excedentes (o déficits) de las actividades
de produccién, los que pueden destinarse a exportaciones y/o aumento
de existencias (a importaciones y/o disminucién de existencias);

6
Los vectores se definen como vectores columnas.
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(x)  N: vector de empleo requerido por las actividades de produccion;

(xt) Vi vector de valor agregado generado por las actividades de produccién.

Los niveles de las actividades de formacién bruta de capital fijo (7), ex-
portacién (X'), consumo del gobierno (G ) y variacién de existencias (L") y
L_; ), se determinan exégenamente en el modelo. Los niveles de las activi-
dades de consumo privado (C ), de importacién (M ), de empleo (V) y de
valor agregado (1), se determinan endégenamente, mientras que los nive-
les de las actividades de produccién (Q') se pueden determinar exégena o
endégenamente. Finalmente, los niveles de excedentes o déficits de pro-
duccién (Z ) se determinan endégenamente, como la diferencia entre la
produccién (oferta) y la demanda.

El consumo privado se separa en dos componentes: el consumo de los
residentes (E) y el de los no residentes {C_'F ). El primero de ellos se deter-
mina por medio de una funcién consumo que depende de los ingresos de
dos grupos sociales: los perceptores de remuneracién de asalariados y los
perceptores de excedente de operacién. Por su parte, el consumo total de
los no residentes se determina exégenamente. Finalmente, el consumo pri-
vado total se transforma en demandas por actividad de produccién de ori-
gen de los bienes y servicios que lo componen, por medio del vector de
coeficientes derivado del sistema de cuentas.

Una vez obtenido el consumo total (C), como la suma del consumo de
los residentes y no residentes, y su transformacién en demandas por activi-
dad de produccién de origen, se adiciona a los otros componentes de la de-
manda final, determinados exdgenamente (I, X, G, L;) y L;). Estos
tltimos, a su vez, también se transforman en demandas por actividad de
produccién de origen, para calcular finalmente los niveles de produccién
(@), los cuales toman en cuenta los efectos directos e indirectos conside-
rados en la metodologia insumo—producto. Puesto que algunas actividades
de produccién pueden tener sus niveles determinados exdgenamente, surge
la posibilidad de un desequilibrio entre sus ofertas y demandas respectivas,
cuyas diferencias determinan los niveles de excesos o déficits de produc-
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cién (Z). Finalmente, determinados los niveles de produccién, se procede a
calcular los niveles de importacién (M ), empleo (V) y producto bruto (V')
consistentes con los mismos, para cada actividad de produccién, con base
en las matrices de coeficientes respectivas. En las siguientes secciones de
este capitulo expondremos la estructura formal del modelo y la estrategia

(algoritmo) seguida para obtener la solucién numérica del mismo.

5.7 Funcion de consumo privado total de los residentes

El consumo privado total de los residentes (C) se determina mediante la si-

guiente ecuacién:

G =B, + B (- ) mi - T3]

+ B =1~ 22 mB,6Q - ;] ol
6.1)
donde:

B, :consumo auténomo, independiente de los niveles de ingreso;
B, : propensién marginal a consumir del ingreso disponible de los per-
ceptores de remuneracién de asalariados;
w  tasa marginal del impuesto a la renta sobre el ingreso de los percep-
tores de remuneracion de asalariados;
: monto del impuesto a la renta sobre el ingreso de los perceptores de
remuneracién de asalariados, independiente del nivel de ingreso;
B, : propensién marginal a consumir del ingreso disponible de los per-
ceptores de excedente de operacién;
t, :tasa marginal del impuesto a la renta sobre el ingreso de los percep-
tores de excedente de operacién;
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T ,: monto del impuesto a la renta sobre el ingreso de los perceptores de
excedente de operacién, independiente del nivel de ingreso;

6 matriz diagonal de dimensién (n,n), donde el elemento é.’;’ es la pro-

poreién del excedente de operacién de la actividad de produccién i

que se distribuye a los hogares.

A continuacién, mostraremos que en la funcién (5.6.1) se incluyen los
ingresos totales provenientes de la remuneracién de asalariados y sélo una
parte del excedente de operacion, la que se obtiene a través de la matriz
© . La matriz © es una matriz diagonal cuyos elementos indican la propor-
cién de los excedentes de operacién distribuida a los hogares por parte de
cada una de las actividades de produccién y, por lo tanto, el ingreso de los
hogares perceptores de este concepto.

El primer término de la ecuacién (5.6.1), como ya dijimos, representa
el consumo auténomo, el que no depende del nivel del ingreso. En el si-

guiente término, la expresién

- n B -T,)]

fof

es el ingreso disponible real para consumo proveniente de la remuneracién
de asalariados. Observemos que esta dltima expresién es igual a

L (-i)m B0 - Tyl m g - [T m Bl
donde Tt'w.é w@ es el monto de remuneracién de asalariados pagado por
las actividades de produccion, para el nivel de actividad @ . En efecto, si
multiplicamos el vector de indices del costo de cada unidad de remuneracién
de asalariados (1) por los requerimientos de remuneracién de asalariados
por unidad producida en cada una de las actividades de produccién, obtene-
mos los requerimientos actualizados de remuneracién de asalariados por uni-
dad de produccién, que multiplicados por los niveles de actividad, nos da el
monto total de los salarios generados por las actividades de produccién. A es-
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te iltimo le descontamos los impuestos a la renta sobre estos ingresos, los
que se componen de dos partes: una que es auténoma (7 ;,) y otra que es una
proporcién (¢ ,) del monto total de la remuneracién de asalariados. Con el
propésito de simplificar el método, en esta presentacién no hemos sumado los
ingresos de los empleados de la administracién piblica general en el célculo
de la remuneracion de asalariados total.

Podemos exponer esta misma interpretacién de una manera alternativa.
Si llamamos Y, al ingreso disponible de los perceptores de remuneracién
de asalariados y R, a la recaudacién del impuesto a la renta proveniente
de estos ingresos, entonces:

~ n ~
Yy = RWBWQ _Rw=iz=ln;VjB:WiQ:' -R,

R,=T., + r‘},nwﬁ,:vQ'

Remplazando, nos queda

Yy n By G ~Ty -yl
=(1-#)n,B,Q - T,

El ingreso disponible real se obtiene al dividir el ingreso disponible en-
tre el indice de precios del consumo privado, p. . Finalmente, B, es la
propensi6én marginal a consumir del ingreso disponible real de los asalaria-
dos, que multiplicada por la expresién anterior, nos da el consumo total de
los perceptores de esta categorfa de ingreso.

El tercer término de la ecuacién (5.6.1) determina la cantidad del con-
sumo total realizada con los ingresos provenientes del excedente de opera-
cién. En efecto, si llamamos Y, al ingreso disponible de los perceptores de
excedente de operacién y R, a la recaudacién del impuesto a la renta pro-

veniente de este ingreso, podemos escribir:
Yoo =T, BOQ -R,

-$ 7,5,0,0 -k,
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Observemos que O nos permite desglosar el excedente de operacién
por unidad de produccién en dos partes: aquella que se distribuye a los ho-
gares, é". que podra ahorrarse o consumirse, y aquella que se retiene en
las empresas, (1 - @)" ). Esta dltima se destina al pago del impuesto a la
renta sobre las empresas. al consumo de capital fijo y a las utilidades no
distribuidas: los dos dltimos conceptos constituyen fuentes de autofinancia-
miento de las empresas. Las empresas piiblicas’ no distribuyen utilidades,
de tal forma que en aquellas ramas donde todas las empresas que la com-
ponen son piiblicas, el valor correspondiente de é‘,., serd nulo.

La recaudacién del impuesto a la renta sobre los perceptores de exce-
dente de operacién se compone de dos partes: una que es independiente
del nivel de ingresos (T, ) y otra que es una proporcién (¢ ) de estos ingre-
sos. Por lo tanto, podemos escribir:

Ry=T, +t,n,BOQ
Remplazando, obtenemos el ingreso disponible proveniente del exce-

dente de operacién:
Y= (-1, )n,80Q - T,

Dividiendo esta dltima expresién por el indice de precios del consumo
privado, obtenemos el ingreso disponible real proveniente del excedente de
operacién, que conslituye una de las variables explicativas del consumo:

1 . ol B o e .
P [(1 _’R)“RBROQ _TR]
Finalmente, f3, es la propensién marginal a consumir de los percepto-

res de estos ingresos, que multiplicada por la expresion anterior, nos da el
consumo total de los perceptores de excedente de operacién.

7
Se restringe el concepto e empresa piblica a aquellas donde el Estado es el dnico propietario de las mismas.
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Para calcular C es necesario tener los valores de las variables Bs Tt-w,.
T,y Q . Los valores correspondientes a las tres primeras se obtienen del
modelo de precios, mientras que la iltima se obtiene, como veremos mds
adelante, de la solucién simultdnea del propio modelo de cantidades. Al
consumo privado total de los residentes, C, se le suma el consumo de los no

residentes (turistas), C;, para determinar el consumo privado total, C.

5.8 Ecuaciones de las actividades de produccion

En general, los modelos de tipo multisectoriales incluyen alguna ecuacién
que asegura el equilibrio entre oferta y demanda para cada sector. En la tra-
dicién keynesiana, los niveles de demanda determinan la oferta, ya que se
acepta la hipétesis de la existencia de capacidad ociosa en todo el sistema.
Sin embargo, en un enfoque mds realista, aiin cuando se sostenga que la de-
manda determina la oferta, es necesario reconocer que la capacidad de pro-
duccién de algunos sectores puede presentar restricciones que impiden
satisfacer los niveles de demanda. El sector externo permite que los déficits
(excedentes) sectoriales puedan importarse (exportarse), hasta cubrir la bre-
cha entre oferta y demanda. De esta forma, el concepto de equilibrio se ex-
tiende a la oferta total y demanda total, con lo que es posible introducir
“rigideces” de diferente naturaleza, tales como las que se originan en proble-
mas institucionales o las que se presentan por razones de politica econémica.

El modelo de cantidades se basa en tres hipétesis hasicas:

(i) En general, los niveles de demanda determinan los niveles de oferta in-
terna de cada actividad de produccién. Los niveles de demanda son
exdgenos, a excepci6n del consumo privado que, como ya vimos, se de-
termina endégenamente.

(it) Para aquélla actividad cuyo nivel de produccién esté predeterminado
por razones institucionales o politicas, el modelo permite introducir el

nivel de produccién en forma exégena. La diferencia entre éste nivel y

213 Ecuaciones de las actividades de produccion



el que se determina a través de la demanda, se ajusta por medio del
sector externo y/o cambios de existencias;

(tii) Los niveles de las actividades de importacién se determinan endégena-
mente, a través de las matrices de coeficientes de requerimientos de
bienes importados para las distintas actividades, tanto de produccién
como de demanda final. De esta forma, es posible obtener el balance
por actividad como la diferencia entre las exportaciones (determinadas
exégenamente) y las importaciones (determinadas endégenamente).

El vector de las actividades de produccién, @, est4 determinado por la

siguiente ecuacién:
Q =Ty [AQ+F.C+F.G+F]I+L )+ F  X]+ Q' (5.62)

La expresién entre corchetes constituye una suma de vectores, los que
representan las cantidades demandadas a cada una de las actividades de

produccién, ya sea con destino final o intermedio. Asi, por ejemplo:

A'Q = i L Q} es un vector donde el elemento i-ésimo es la demanda a la
i actividad de produccién i para satisfacer los requerimien-
tos de insumos necesarios para producir el nivel de pro-

duccién Q'

F Cx {F:T, C} es un vector donde el elemento i-ésimo es la demanda de
actividad de produccién ¢ para satisfacer los requerimien-
tos para alcanzar. el nivel de consumo privado total, C. Es
decir, esta expresién nos lleva del consumo total al consu-

mo por origen (o actividad de produccién).
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Significados equivalentes tienen F, I, F ;(X y F_G ,conrespectoa la
formacién bruta de capital fijo, exportacién y consumo del gobierno, respec-
tivamente. El vector de variacién de existencias de origen doméstico, L | , se
expresa directamente por actividad de produccién de origen.

De esta forma, el vector resultante de la suma de toda la expresién en-
tre corchete constituye el vector de demanda a las actividades de produc-
cién. Sin embargo, como ya sefialamos, el nivel de cada una de las
actividades de produccién puede ser exégena o endégenamente determina-
do. El elemento l",-? de la ‘matriz diagonal T'; serd igual a 1 si la actividad ¢
tiene su produccién endégenamente determinada; si todos los elementos de
la fila i de la matriz I'y son nulos, significa que el nivel de produccién i es-
td ex6genamente determinado y, consecuentemente, el elemento @ serd
distinto de cero. Cuando la actividad de produccién i tiene su produccién
endégenamente determinada, esta serd igual a las cantidades de produccién
i utilizadas como insumo en las dem4s actividades de produccién y como de-
manda final (consumo privado, formacién bruta de capital fijo, exportacién,
consumo del gobierno y variacién de existencias); consistentemente, el ele-
mento @ serd nulo.

Ahora podemos discutir la solucién del modelo. Las ecuaciones (5.6.1)
y (5.6.2) forman un sistema de n+I ecuaciones con n+1 niveles de activida-
des a determinar: n actividades de produccién y 1 actividad de consumo pri-
vado. Sin embargo, es posible calcular previamente el valor de C en funcién

de valores conocidos, de acuerdo con la siguiente expresién:’3
@+ b[12 ToA ] [TeFiC;+ ]

C-=
F—$f- Tl | Ry P

donde:

) 1 - 1 %
“=bbopTwbep T

8
La demostracién de esta expresion y las siguientes. asf como la descripeién detallada del proceso de solu-
cién. se desarrolla mds adelante.
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b= By (- 1) muBy ]+ B (- ) B8]
G G
e=To[FLG+F/I+Ly+FyX]+@

Una vez obtenido el consumo total de los residentes, C, se calcula el
consumo privado total, C, mediante la suma del primero méds el consumo de

los no residentes, C,, cuya determinacién es exdgena, es decir,

C=C+Cp (5.6.3)

Finalmente, con base en este valor de C, podemos obtener Q’. En efec-
to, si en la expresion (5.6.2) despejamos Q’, nos queda

Q = [l ~ToA | [ToFC +To F G+ ToF I +ToL 4 ToF X+ Q']
0 sea,
Q =[f ~Tod [ ToFLC +¢]

Una vez resuelto para estas variables, se pueden determinar los niveles
de las actividades de importacién (M ), del excedente o déficit de produc-
cién (Z), del empleo (V) y del valor agregado (V') generado en cada activi-
dad de produccién.

5.9 Ecuacioén de la actividad de importacion

Una vez determinado Q y C en las ecuaciones anteriores, el nivel de la ac-
tividad de importacién, M, es igual a la suma de la importacién requerida
como insumos en todas las actividades de produccién y en las actividades

de demanda final siguientes: consumo privado, formacién bruta de capital
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fijo y variacién de existencias. Observemos que la actividad correspondien-
te a la exportacién no realiza importacién en forma directa. Entonces,

M=B,Q +Fy.C+F,;G+Fyyl + L, 5.0

5.10 Ecuaciones de los excedentes o déficits de produccion

De acuerdo con la expresién (5.6.2), si‘todas las actividades de produccién
tienen su nivel endégenamente determinado, es decir, I’ es la matriz iden-
tidad y Q" es un vector nulo, el vector de los niveles de las actividades de
produccién, Q' , es igual a

Q=[A"Q+F.C+F,G+F,l +L,+F,X]

Es decir, si las producciones se determinan como la suma de los reque-
rimientos de insumos para las actividades de produccién, consumo privado,
consumo del gobierno, exportacién, formacién bruta de capital fijo y varia-
cién de existencias, o sea, se determinan de acuerdo con la demanda, no
existirdn ni déficits ni excedentes en ninguna de las actividades de produc-
cién. Por lo tanto, todos los elementos del vector Z serdn nulos.

Si el nivel de una actividad de produccién se determina exégenamente,
ya sea como meta politica de produccién o debido a rigideces en la oferta,
la solucién del sistema nos indicar4 si la produccién predeterminada es su-
ficiente o insuficiente para enfrentar los requerimientos de las demds acti-
vidades de produccién. Los elementos del vector Z serdn, entonces, iguales
a cero para aquellas actividades cuya produccién fue exactamente la nece-
saria, positivos cuando existan excedentes en las actividades de produccién
y negativos cuando las producciones requeridas sean mayores que las pre-
determinadas. Podemos, entonces, definir el vector Z como la diferencia en-
tre la demanda, representada por la expresién entre corchete, y la oferta,
igual al valor de Q" , obtenido mediante la expresién (5.6.2), o sea,
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Z-Q-|A'Q+F.CHF,G+FiI+Ly+FyX]
(5.6.5)

Estas diferencias se pueden obtener mediante importaciones, Z,, , y/o
disminuciones en las existencias, Z, , cuando Z sea negativo, o pueden des-
tinarse a exportacién, Zx , 0 a incrementar las existencias, Z, , cuando sea
positivo. Entonces, Z se separa en:

Z=Z+Z,
cuando Z es positivo o:

Z=2Z+2,

cuando Z es negativo, donde Z, es un vector que ajusta el vector L , ini-
cial, Z, ajusta el valor de M calculado en la ecuacién (5.6.4) y Z, ajus-

ta al vector X inicial. Entonces, podemos escribir:

£ w42,
M*=M-1Z,
X'=X+1Z,

donde L, M "y X* son el vector ajustado de los niveles de variacién de
existencias domésticas y los niveles de importacién y de exportacién, res-
pectivamente. El criterio para distribuir el vector Zentre Z,, Z,, y Z,
puede ser a través de coeficientes fijos 6 simple decisién de politica.

5.11 Ecuaciones de empleo y del valor agregado

Conocidos los niveles de produccién, es posible determinar la cantidad de em-
pleo total requerida en las diferentes actividades de produccién. Entonces,
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N=A4

Q

N°Tg

(5.6.6)
donde A, es una matriz que en la diagonal principal contiene los coeficien-
tes de empleo total (nimero de trabajadores) por unidad de produccién en
cada una de las actividades de produccién y los restantes elementos de la
matriz son nulos; mientras que g es un vector exégeno de fndices de la pro-
ductividad del trabajo en las distintas actividades de produccién. Entonces,
el empleo total en la actividad de produccién j, N_, , es el resultado de cal-
cular (4, . Q./ 9 ), 0 sea, el cociente entre el empleo total en la actividad j
y su fndice de productividad. Es decir, el empleo varfa en forma inversa con
el indice de productividad.

Conocidos los niveles de las actividades de produccién y los coeficien-
tes del valor agregado por unidad de produccién, v, se puede determinar el
nivel del valor agregado generado en las actividades de produccién, el que
comprende la remuneracién de asalariados, el excedente de operacién y los
impuestos indirectos sobre la produccién. Entonces,

e (5.6.7)

5.12 Solucion del sistema de ecuaciones del modelo
de cantidades

Con base en la exposicién conceptual sobre el modelo de cantidades desa-
rrollada mé4s arriba, en este apartado describiremos el algoritmo para solu-
cionar dicho modelo.

5.12.1 Sistema de ecuaciones del modelo de cantidades

De acuerdo con la discusi6n anterior, el sistema de ecuaciones del modelo

de cantidades esta dado por:

219 Solucién del sistema de ecuaciones del modelo de cantidades



C=B,+ Byp (1 - 1) ™ =T, + Bup (-7 )mib

Q.: rQ[A.Q+FCC +F';G+ F;I +L;)+F';X]+Q-

F

oy

C=iE &
M=B';4 Q +F;4,CC "‘F.;IGG"' F;H[ +L;

Z=Q-[AQ+F.C+F,GrFl+L,+FX|

Q
N =4,. 7
V'=0Q
donde:

(5.6.2)
(5.6.3)

(5.6.4)

(5.6.5)

(5.6.6)

(5.6.7)

(i) Lasvariables p., 7,y T, se obtienen como salida del modlelo de pre-

cios o de los valores histéricos ohservados.

(it) Las matrices y vectores B;V, B;, F;, . F-C, A F;, F;, B;w F

MC?

F’;ﬂ, Ay y v se obtienen de la estandarizacién del sistema de cuentas.

(tii) Los pardmetros ﬁa, B., ’BW’ Eo T t;, T;z, se estiman o determi-

nan exégenamente.

(iv) La matriz diagonal e y los vectores y escalares [, X, G, L, @, L,

y C, se caleulan exdgenamente.

(v) Los valores C‘oy CF° se determinan exégenamente.

5.12.2 Solucion del modelo de cantidades

Analizando el sistema de ecuaciones podemos observar que C es funcién de

Q (ecuacién 5.6.1); a su vez, Q es funcién de C (ecuacién 5.6.2) y, final-
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mente, C es funcién de C (ecuacién 5.6.3). El método para resolver el sis-
tema consiste en resolver simultdneamente estas ecuaciones y posteriormen-
te resolver secuencialmente las otras ecuaciones. Definamos los siguientes
elementos:

a=p, _6\:?;.]_6 T;V_'GRPI_C T,

b= By (-5 mu ]+ B[4 ) w88
C C

e=To[F G+ F I +L,+F X]+Q

que son valores conacidos. Observemos que &y ¢ son vectores fila y colum-
na, respectivamente.

Ahora, sustituyendo estos elementos en las ecuaciones (5.6.1) a (5.6.3),

nos queda:
C_=a’+bQ. {21y
€a G 48 (5.6.3)
Q‘:I“QA'Q'+]‘QF;_C e (5.6.27)

De la expresion (5.6.2°), obtenemos

= - g C +e
Q- Tea ] [FaFeC +d (5.6.4)

Sustituyendo (5.6.4") en (5.6.1"), nos queda:

Cea+b[I-Tod]™ [T F.C 4+

(5.6.57)
Sustituyendo en esta tltima expresién el valor de C por la expresion

(5.6.3), obtenemos
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Ceasb[l- TA" [ToF.C+ ToF .C,+e]

y despejando C , nos queda
@+ b[I- TeA " [TF ,C o+ ]

€ 1-b[1-ToA]™ ToF,,

(5.6.6)

O sea, C se expresa en funcién de valores conocidos. Ahora, sustituyen-
do el valor de Cen (5.6.3) obtenemos el valor de C, el que a su vez rempla-
zamos en la ecuacién (5.6.4°) para calcular finalmente el valor de Q.

Analicemos, en primer lugar, las solucién para el afio base de las dos
primeras ecuaciones del modelo, utilizando los resultados obtenidos mds
arriba. Los pardmetros ty,, T, t5, Try B2 By v B, de la ecuacion (5.6.1)
se determinan exégenamente, ya sea por medio de una estimacién economé-
trica o sencillamente mediante valores que se desean experimentar. Por lo
tanto, el valor que se obtenga de C utilizando estos valores no tiene porqué
coincidir con el valor histérico observado para el afio base. Por lo tanto, al
evaluar (5.6.1) en el afio base, la ecuacién nos da como resultado

C_= C_°+ EC
(5.6.7)

donde C es el valor “estimado” por la ecuacién (5.6.6) para el afio base,
C" es el valor histéricoy €, es el “error” o desvio. Esto es:

oo e L Ot b[I- ToA[" [TgF .Cp+ ]
B LA ToF,

Entonces,

M
1]
<|'3|
53

(5.6.8)
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Sin embargo, si se desea “ajustar” la ecuacién (5.6.1), de tal forma que
para el afio base el valor estimado y el observado (histérico) coincidan, en-
tonces, €l problema es calcular una correccién sobre el § que compense

o
exactamente el desvio. Con este propésito, definamos:

C'=-¢ |Fb(1-To A’ ToF;
€ [ ( Q ) e c] (5.6.9)
donde £, se calcula como la diferencia entre el valor estimado con la ecua-
cién (5.6.6°) y el valor histérico del afio base, es decir, de acuerdo con la
ecuacién (5.6.8"). Ahora, sumamos C = al ﬁp de la ecuacién (5.6.1), de tal
forma que, en la ecuacién (5.6.6") podemos escribir:

a+C+ b[]—rq A‘]Al [FQ F;C-:,+e]

c- 1-4[I- T 7,
0 sea,
- @+ b[I- AT [TeF.Cos ] "
C= +
1-4 [I- Ted'] ToF, 1- 4|1 oA ToF,

Por la ecuacién (5.6.9"), el tiltimo término es igual a — €., de tal forma que:

a+ 5[1 -I, A.]_J[TQF;C_;+r]

ok 1-b[I- ToAT ToF,

~0
-&. = C

Por lo tanto, el valor finalmente estimado coincide con el observado pa-
ra el afio base. De otra forma, si introducimos C en la ecuacién (5.6.1°), ob-
tenemos

CodsbG+C

0 sea,
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CaB+ Bug (1~ r) By @ - Ty + B[ -5i)miBi6Q - 7]+ €

donde C’ es el factor de ajuste para que C seaiguala C°al evaluar el mo-
delo en el afio base. En otras palabras, C’ es el valor por el que hay que
ajustar el valor de la ordenada al origen de la funcién de consumo, f3, , pa-
ra que ésta pase por el valor observado en el afio base. Por lo tanto, para
afios posteriores al afio base, C " no se vuelve a calcular. Entonces, si ahora
volvemos a sustituir Cy Q" por las ecuaciones (5.6.3) y (5.6.2"), respectiva-

mente, y despejamos nuevamente C , obtenemos

@+ b[I- Tod[" [ToF.Crs ] ¢
1= b [I- ToA " ToF, " -b[i- TeA ] ToF,
(5.6.10)

€=

Esta ultima expresion es vélida para cualquier afio del periodo de simu-
lacién (solucién) del modelo.
Sinteticemos el procedimiento en los siguientes pasos:

(i) Se calcula el valor del consumo privado de los residentes para el afio
base con los pardmetros estimados originalmente. Con este valor esti-
mado se calcula el “error”, como la diferencia entre el mismo y el va-
lor histérico, es decir,

=G0

9]

E.=

(ii) Con el “error”, £, se calcula c:

C=-g [Fb (1-Tod) ' To Fy]

(iti) Con el valor de C se corrige la ecuacién original.
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Aplicacion del modelo de cantidades

Podemos ahora utilizar la misma matriz de insumo—producto del aio 1980
para resolver un ejercicio con una versién limitada del modelo de cantida-

des. En este caso, los supuestos del ejercicio son los siguientes:

1) la produccién de los sectores 1 y 2 se determina exégenamente;
2) todos los componentes de la demanda final se determinan exégenamente;

3) el valor agregado y las importaciones se determinan endégenamente.

Observemos que estamos suponiendo que el consumo privado también
es exdgeno. En consecuencia, el modelo queda restringido a la ecuacion de
balance de la produccién y a las ecuaciones de valor agregado e importacio-
nes. Bajo estos supuestos podemos calcular los niveles de estas variables en
dos escenarios alternativos. En el primero, llamado solucion base, los valo-
res de las variables exégenas se establecen al mismo nivel que los observa-
dos en el cuadro 4.1.1b, correspondiente al afio base, es decir, 1980. En el
segundo, llamado escenario alternativo, los valores de dichas variables se fi-
jan conforme a escenarios cuyas implicaciones se desea analizar. Asi, por
ejemplo, estudiaremos qué impacto tendria sobre las variables endégenas
incluidas en el modelo si la inversién se incrementa en un 15% y la produc-
cién del sector 1 aumenta en un 10%.

Con el propésito de determinar el vector Q', despejemos de la expresion
(5.6.2) para obtener:

Q = [l ~ToA’|M[ToF.C +To F, .G+ ToF I +ToL )+ ToF; X+ Q|
Solucién base
Con base en los datos de la matriz de insumo—producto, los supuestos del

modelo y las matrices de coeficientes, se establecen los siguientes elemen-

tos del sistema de ecuaciones:
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34724
C=2908656 G=448744 [=1106758 L, =|41485| X =433161

0

[0.058646330] 0.00170253 0.006945511

F_=[0.355445264 | F_<0.04655661 F,={0.716138487

|0.555066326 | 0.63861355 0.158664315
0.149408649 | 702522 00 0
F,=[0.240395603 | Q' =[3072403 Ie=[0 0 0
0.610195747 | 0 001

El primer componente de la férmula nos queda:

1 00 0 0.09570 0.11586 0.00061
(I TeA [ 4|0 1 0 0 0[*|0.01100 0.25884 0.06587
001 0 0.05174 0.11973 0.12587
1 0 0 B
= 0 1 0

0.05919 0.13700 0.14400

Si sustituimos los valores anteriores en los sumandos del segundo com-

ponente de la ecuacién, obtenemos:

0 0 0] (0.05865 0
TF.C=|0 0 *10.35545* [2908656] =[ 0
0.55507 1614497,
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0o o o] [o.00170} 0
ToF,G=|0 0 0[*0.04656| * [448744) = | ©

*

[0 0 1] [0.63861) 286574

[0 0 0] [0.00695] 0
ToF 1= |0 0 0]*0.71614|* [1106758] =| 0

0 0 1] [0.15866 175603

0 0 0] [34724 0

ToL,=[0 0 0f*|41485| =0
00 1| o0 0
0 0 o] [0.14941 0
ToF,X=0 0 0*[0.24040* [433161]= | ©
0 0 1] |0.61020 264313

Con base en estos resultados, podemos ahora calcular el segundo com-
ponente de la ecuacién, es decir,

ToF.C + ToF .G+ ToF I +Tol + ToF X+ Q
0 0 0

= 0 + 0 + 0
1614497 286574| (175603

0 0 702522
+10 |+ 0 [+ |3072403
0 264313 0
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702522
=13072403
2340987

Finalmente, si ahora multiplicamos los dos componentes de la ecuacién,
nos queda:

702522
Q, = 3072403
3140482

Observemos que los valores obtenidos para los niveles de produccién de
cada actividad son iguales a los del cuadro que sirvié de base para el ejer-
cicio, resultado que comprueba las consistencia de los mismos.

Con base en los resultados obtenidos y utilizando los coeficientes de va-
lor agregado que ya determinamos, podemos calcular los niveles de valor
agregado conforme a la ecuacién (5.6.7). Entonces, sustituyendo en la ecua-
cién sefialada, obtenemos

0.728935 0 0 702522 512093
V= 0 0.427415 0 * [3072403 | =|1320339
0 0 0.796747 3140482| (2502171

El nivel de las importaciones lo calculamos conforme a la ecuacién
(5.6.4). Con este propésito, es necesario calcular los pardmetros que inter-
vienen en la misma, es decir,

F . =[0.030842089] F,, =[0.11825169] L= 25660
F,,. =[0.011231348]

Reemplazando estos valores en la ecuacién indicada, nos queda
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702522

M, = [0.01359957 0.07583022 0.01090438] (3072403
3140482

+[0.03084208][2908656)+[0.11825169][1106758]+[0.011231348]
[448744]+[25660]
M, =[528065]
Por dltimo, calculemos el desbalance sectorial, utilizando la ecuacién
(5:6.5). En este caso, ya tenemos todos los elementos que intervienen en la
misma, de tal forma que:

702522 0.095695 0.115859 0.000605|| 702522
—[0.110028 0.258842 0.065873 ||3072403

= (3072403
3140482| [0.051742 0.119728 0.125871|3140482
0.0586406)] 0.001703 0.006946

+]0.355445 | [2908656]+ |0.046557 | [448744]+ |0.716139 | [1106758]
0.555066 0.638614 0.158664

33678] [0.149409
+141485 |+ |0.240396] [433161)
0 0.610196
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Escenario alternativo

Supongamos que la inversién se incrementa en un 15% y simultdneamente
la produccién del sector 1 crece en un 10%. Apliquemos el mismo procedi-
miento para obtener la solucién para Q" . La primer parte de la férmula, es
decir, la matriz inversa, no se modifica. En el segundo componente, sin em-
bargo, es necesario recalcular sélo los términos que se modifican. En esle
caso, el término referido a la inversién y el correspendiente a los valores de
la produccién determinados exégenamente experimentan cambios, de tal

forma que:

0 0 o] [0.00695 0 772774
ToF,1=|0 0 0|+[0.71614 (127277214 © Q, =[307240
0 0 0] [0.15866 2019434 0

Remplacemos estos valores en el segundo componente de la ecuacién:

0
ToF o€ + ToF LG+ TuF I +Tol (+ ToF X+ Q' = 0 +
1614497,
0 0 0 0 772774 772774
0 + 0 + [0f+] 0 |+ |3072403| = 3072403
286574 201943 0] |264313 0 2367327

Por iiltimo, si premultiplicamos este resultado por la matriz inversa, nos
queda
772774
Q, =| 3072403
3174774
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Calculemos ahora el vector de valor agregado para los nuevos niveles de

produccion, con base en la ecuacién (5.6.7):

0.72894 0 772774 | | 563302
v,=| o 0.42741 3072403 | =| 1320339
0 0 ()79675 3174774 | 2529493

Por su parte, el nivel de las importaciones también se altera, conforme
a los nuevos niveles de produccion:

772744
M, = [0.013600 0.075830 0.010904]| 3072403 |+ [0.030843][2908656
3174774

+[0.118252][1272771.7)+[0.011231][448744) +(25660]
M, =[549025.7]

Finalmente, calculemos el deshalance, conforme a la ecuacién (5.6.5):

[ 7727742 0.095695 0.115859 0.000605 || 772774.2
3072403.0| — |0.110028 0.258842 0.065873 ||3072403.0
13174773.8 0.051742 0.119727 0.125871 |[3174773.8

N
i

[0.058646 0.001703 0.006946
+] 0.355445| [2908656]+|0.046557| [448744]+|0.716139 [[1272772]
|0.555066 0.638614 0.158664

[33678] [0.149409
41485 |+ |0.240396| (433161]
Lo 0.610196

+
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62356
Z, -|-128877
0

Observemos que se presenta un exceso de oferta en el sector 1 y un ex-
ceso de demanda en el sector 2. Por su parte, el sector 3, cuya produccién
se determina endégenamente, no presenta deshalance entre oferta y deman-
da. En el cuadro 5.6 mostramos el nuevo cuadro de transacciones interin-
dustriales, obtenido con base en la solucién del modelo de cantidades. En
el mismo, las diferencias entre ofertas (sumas de columnas) y demandas (su-
mas de filas) son iguales a los valores obtenidos en el vector Z.

Cuadro 5.6. Transacciones interindustriales con desbalance

Sectores C G FBKF VE X V.B.P

Seclores S1 52 53

51 73.951 355.965 1.921 170.582 01 aat 33,678 GLTIS 710,119
52 85.027 795267 209.131 1,033,868 20,892 911,181 1185 104,130 3.201.280
53 39,985 367.851| 399.610 1.611.497 280,571 2008911 0 2614313 3NTLTT
Ins. nucionales| 198963 | 1,519,083 610,662 | 2.818.917 308,230 1,122,261 75,163 133.161 TO06.173
Importaciones | 10500 | 232981 34619 #0.700 5010 150,507 25.660 o 519.026
Insumos iotales| 209,472 | 1,752,064 | 645,281 2.908.656 313.270 1,272,772 100,823 433161 7.035.198
V.AB. 563.302 | 1,320.339 | 2,529,493 0 135471 (1] 0 [} 1518008
Salarios 136,765 533920 826,756 0 134,850 o o 1] 1.632.291
Beneficios 125,779 | 714706 | 1,420,520 0 122 0 0 0 | 25027
Imp. ind. netos 58 71,713 273217 1] 202 0 o o 315,800
v.B.p 772,77 3.072,403 | 3.174.774 2.908.650 M8 1.272,772 100.823 133.161 12180107

FuUENTE: ELABORACION PROPIA.

Es necesario asignar dichos excesos, con el propésito de lograr un cua-
dro balanceado. En el cuadro 5.7 hemos incrementado el valor de las expor-
taciones del sector 1 por el monto del exceso de oferta (62,356), mientras que
hemos disminuido el valor de las exportaciones y de la variacién de existen-
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cias en el sector 2 por la magnitud del exceso de demanda (78,877 y 50,000,
respectivamente), de tal forma que el nuevo cuadro de transacciones interin-
dustriales no presente deshalance. Observemos que estos ajustes no afectan
los niveles de produccién, es decir, la oferta ya generada. En efecto, expor-
tar més de un hien que ya ha sido producido, con el propésito de eliminar un
exceso de oferta, no modifica los niveles de produccién; de la misma mane-
ra, disminuir las existencias de un bien que fue producido en periodos pasa-
dos, con el propésito de satisfacer un exceso de demanda, no significa alterar

los niveles de produccién de este bien en el periodo corriente.

Cuadro 5.7. Transacciones interindustriales balanceadas

Sectores o G FBKF VE X V.B.P

Sectores S §2 S3

s 73951 | 355965 1021 | 170,582 761 8810 | 33678 127,064 712775
52 85.027 795.267 209.131 | 1.033.868 20.892 911.181 -8515 25253 3.072.403
53 39.985 367851 399610 1611197 286,571 201.913 264,313 31777
Ins. nacionales| 198,963 | 1519.083| 610662 | 2818917 | 308230 | 1122261 | 25163 116,640 7.019.952
Importaciones 10.509 232981 31619 89.709 5.010 150.507 25.660 519,026
Insumos lotales| 200,472 | 1,752.061 615281 | 2,908.636 33.270 1272, 722 50.823 6,610 768977
V.A.B. 563,302 | 1,320.339 | 2.529.193 135471 1.518,608
Salarios 136.765 | 533920 826.756 131850 1.632.201
Benefivios 125,779 THLT06 | 1,429,520 122 2570427
Imp. ind. netos 758 7713 293217 202 315890
VRP 3072403 3170771 | 208,656 18,71 50,823 16610 | 12117586

FUENTE: ELABORACION PROPIA,

233 Solucién del sistema de ecuaciones del modelo de cantidades






CariTULO
3 Cambios en la matriz
de insumo—producto
y analisis de
productividad

6.1 Tablas a precios constantes

n la teoria pura del insumo—producto que expusimos en el capitulo 1,

los coeficientes se refieren a las cantidades fisicas de mercancias utili-
zadas para producir una determinada cantidad fisica de otra mercancia. Sin
embargo, como ya hemos argumentado, casi todas las tablas se preparan en
valores monetarios, con los precios vigentes en el periodo corriente para el
que se valoran las transacciones. Puesto que los precios varfan de un afio a
otro, estas variaciones modifican el valor de las transacciones, aun en el ca-
so en que los flujos fisicos no se hayan alterado. Por lo tanto, cuando se ela-
boran matrices para dos afios diferentes, es necesario eliminar estos efectos
de los precios y construir tablas a precios constantes.

Pueden distinguirse dos razones principales que justifican la importan-
cia de las tablas a precios constantes. En primer lugar, aunque las tablas de
insumo—producto se midan en valores monetarios, es importante que los
coeficientes se interpreten en términos fisicos. Estos coeficientes son coefi-
cientes técnicos y los insumos deben depender solamente del nivel de la co-
rrespondiente produccién en términos fisicos, no debiendo variar por los
cambios de precios.] En un modelo que utilice el insumo—producto, puede

ser conveniente proyectar hacia el futuro las tendencias observadas de los

Esto no excluye la posibilidad de que un cambio en el precio relativo de dos insumos pueda dar por resul-
tado un cambio técnico que permitird que el més caro sea sustituido por el que ahora es relativamente mas

barato.
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coeficientes a fin de obtener una prediccién correcta de la tabla de insumo-
—producto en un afio futuro. Las tendencias a observar y proyectar han de
referirse a los cambios en los coeficientes técnicos fisicos y no han de refle-
jar las variaciones de los precios a los que se valoran los insumos fisicos. Es-
to sélo puede lograrse si las tablas de insumo—producto se valoran a precios
constantes (Naciones Unidas, 1974).

La segunda razén por la cual es importante volver a valorar las tablas de
insumo—producto a precios constantes es la de que pueden formar parte de
un sistema estadistico completo de niimeros indices de precios y cantidades.
Esta utilizacién de las tablas de insumo—producto se trata brevemente maés
adelante en este mismo capitulo (Naciones Unidas, 1970).

Cuando una tabla de insumo—producto se vuelve a valorar a los precios
de algiin otro afio —el afio base— es esencial que esto se haga al mismo tiem-
po que se vuelve a valorar el resto de las cuentas de produccién. Los vecto-
res de demanda final y el lado de la oferta, es decir, las producciones e
importaciones por sector, deben volverse a valorar simultdneamente con la
tabla insumo—producto. Sélo de este modo se puede tener seguridad de que
la oferta y la demanda de todos los sectores estardn en equilibrio, tanto a
precios constantes como corrientes. Intentar revalorizar sélo la tabla de in-
sumo—producto facilmente podria dar por resultado, dada la imperfecta na-
turaleza de muchas estadisticas, indices implicitos de precios de la
demanda final que serdn inconsistentes con los restantes datos. La consis-
tencia necesaria para conseguir confiabilidad solamente se lograra si toda la
revalorizacién se realiza dentro de una operacién tnica.

Este método es especialmente importante cuando la unidad de andlisis
es una agregacién de mercancfas, dada la falta de homogeneidad de las mis-
mas en la mayor parte de las clasificaciones industriales. La composicién de
un determinado grupo de mercancfas puede variar entre las compras para la
demanda intermedia y los compradores finales y también entre los diversos
compradores industriales. A menos que la tasa de variacién de los precios
sea la misma para cada uno de los productos del grupo, la variacién de pre-
cios entre un afio y otro serd diferente para cada uno de los compradores. Por
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consiguiente, en muchos casos no serd posible aplicar un indice de precios
uniforme a todos los asientos de una determinada fila, como serfa el caso de
una mercancfa homogénea. En realidad, si las estadisticas detalladas de que
se disponga lo permiten, deberdn revalorarse por separado tantas casillas de
la tabla de insumo—producto como sea posible (Naciones Unidas, 1974).
Debemos observar que cuando la unidad de andlisis es una agrupacion
de establecimientos, es decir, una industria, surge un problema especial al
intentar equilibrar sus cuentas. En efecto, los productos de las industrias
pueden volverse a valorar a los precios de otro afio, lo mismo que los insu-
mos de mercancias que entran en las industrias. Pero el intento de revalori-
zar los pagos a los insumos primarios a los precios de otro afio, plantea
grandes problemas conceptuales. Si esta revalorizacion no puede hacerse,
entonces no serd posible la revalorizacién completa de los insumos de las in-
dustrias ni su equilibrio y contraste con los productos de éstas. Los intentos
que se hagan para revalorizar estos ingresos, y muy especialmente el exce-
dente de explotacién (beneficio), son necesariamente arbitrarios y con fre-
cuencia conceptualmente débiles. La solucién normal para medir los
ingresos de los insumos primarios a precios constantes, consiste en subs-
traer el valor de los insumos intermedios a precios constantes, del valor bru-
to de la produccién a precios constantes. De este modo, dichos ingresos se
tratan como la partida residual o saldo de las cuentas de las industrias.
Pueden obtenerse tablas y cuentas a precios constantes aplicando indica-
dores de cantidad (fndices de volumen) a los datos del afio base o bien aplican-
do indices de precios a los datos del afio corriente. En un sistema estadistico
ideal los resultados de estos dos métodos serdn idénticos y en la préctica es
conveniente intentar ambos procedimientos siempre que sea posible. Habr4 al-
gunas mercancias, tales como las maquinarias o las del sector servicios, para
las que serén dificiles las medidas de cantidad, pudiendo utilizarse inicamen-
te indices de precios. Sin embargo, en muchos casos, para la produccién total,
aunque no para las ventas a los distintos compradores, se podran utilizar am-
bos métodos. Las diferencias en los resultados indicaran la debilidad de los in-

dicadores utilizados, llevando de este modo a una mejora de las estadisticas.
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En caso de disponer exclusivamente de indices de cambio de precios de
la demanda final, del valor bruto de produccién y de los insumos importa-
dos, se pueden valorar, a precios constantes y para cada rama, la demanda
final y el valor bruto de la produccién. Por diferencia se puede efectuar el
célculo de los indices implicitos del destino intermedio de la produccién de
cada rama, que al aplicarse, valoran a precios constantes las respectivas de-
mandas intermedias. Una vez valoradas a precios constantes las submatri-
ces de transacciones intermedias y de demanda final, el consumo intermedio
de origen nacional y los insumos impnrtados se obtiene por diferencia el va-
lor agregado a precios constantes. ? Este procedimiento supone que la serie
de mercancfas producidas por una industria sufre exactamente el mismo
cambio de precio, o que cada industria produce un producto homogéneo, es
decir, en el sentido de producir solamente una mercancia, o, finalmente, que
las ponderaciones de las mercancias individuales en la produccién de un
sector dado es constante y, por lo tanto, independiente a su vez de los cam-
bios de los precios.3

En el caso en que sélo se cuente con fndices de precios para las activi-
dades de produccién, calculamos primero todas las transacciones cuyo ori-
gen corresponde al mismo sector (fila) con el indice de precios
correspondiente a esa actividad; en segundo lugar, calculamos las produc-
ciones a precios constantes; y finalmente, obtenemos el valor agregado a
precios constantes por diferencia. Es decir, si llamamos W a la matriz de
las transacciones intermedias a precios constantes, podemos escribir

W=p"'w
(6.1.1)

Por otra parte, podemos expresar el vector de produccién a precios cons-
tantes, Q , de acuerdo con la siguiente expresién:

2 Con este procedimiento es probable obtener un resultado. para el valor agregado. inconsistente con el que se

presenta en las cuentas nacionales (Marifia. 1995). Esto depende en gran « medida del nivel de agregamdn con
que se trabaje y la bondad de los fndices de precios que se uticen para los i

De hecho. este procedimiento se aplicé en México para exp matrices pondi a los afios 1950
y 1960 a precios del afic 1970. Ver S.P.P.. 1981b.
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—_— ~ '*l -
Q= Q
6.1.2)
Podemos ahora obtener el valor agregado a precios constantes, V', como
la diferencia entre el valor de la produccién a precios constantes y el valor

de los insumos intermedios a precios constantes, es decir,

V-Q -1W 6.1.3)

Si las importaciones de insumos aparecen por separado y se cuenta con
un indice de precios para las mismas, calculamos primero las importaciones
a precios constantes y posteriormente obtenemos el valor agregado a precios
constante por diferencia, es decir,

7-Q -1W-T,

(6.1.4)
donde (_}'m es un vector fila en que el elemento 7" es la cantidad monetaria
de insumos intermedios, a precios constantes, utilizados en la industria j.

Abordemos ahora el tema en términos de los coeficientes monetarios a
precios constantes. Para ello, en primer lugar debemos obtener la matriz de
coeficientes de insumo producto monetarios, a precios constantes. Si se tie-
nen los indices de precios de cada rama y la matriz de coeficientes técnicos
a precios corrientes, A, se puede calcular la matriz de coeficientes técni-
cos a precios constantes, A .» mediante el procedimiento que describimos a
continuacién. Recordemos la ecuacién (2.3.9) que obtuvimos en el capitulo 2:

ApAy

(2.3.9)
donde/!:, es la matriz de coeficientes técnicos monetarios para el afio t y
A:) es la matriz de coeficientes técnicos monetarios para el afio 0, es decir,
para el afio base. Puesto que esta relacién la obtuvimos suponiendo que la
matriz de coeficientes fisicos, A, no cambia, la matriz A; se diferencia de
la matriz A; s6lo en los precios de los bienes. Por lo tanto, la matriz A;]
equivale a la matriz A; expresada a precios del afio base, o sea,
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0= % (6.1.5)

donde A_; es la matriz del afio  expresada en términos de los precios del
afio 0, es decir, a precios constantes. Entonces, podemos ohtener A; de
acuerdo con la siguiente expresion:

IR

A =p A
=P AP (6.1.6)
Con ello, es posible calcular el valor agregado por unidad de cada acti-
vidad de produccién, a precios constantes, mediante la diferencia, es decir,

=1-b"-3a

- 6.1.7)
donde !:J."" es el coeficiente de insumos intermedios importados del sector
J» a precios constantes, y a'q es el coeficiente de insumo—producto, en tér-
minos monetarios, a precios constantes. Aun cuando los supuestos que fun-
damentan el método aplicado van de acuerdo con las hipétesis del modelo
de insumo—producto, son sélo aproximaciones y, por lo tanto, sus resultados
deben ser vistos desde otros dngulos, a fin de verificar el grado de confiabi-
lidad de los mismos.

6.2 Indices de precios y cantidades

6.2.1 Generalidades

Los nimeros indices de cantidades y precios de la produccién, importacién
y utilizacién de bienes y servicios son necesarios para abordar muchos as-
pectos del anilisis de una economia moderna y por ello se elaboran corrien-
temente dichos indices como series independientes, asf como formando una
parte integrante de las cuentas nacionales. Los intentos actuales de estable-
cer un conjunto integrado de nimeros indices de precios y cantidades adap-
tan tanto las series de contabilidad nacional a precios constantes, como los
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indices tradicionales de precios y cantidades, dentro de un iinico marco co-
herente y articulado que acrecienta la utilidad analitica y la fiabilidad de es-
tas series de datos (Naciones Unidas, 1970, 1974).

El marco de las cuentas nacionales, a precios corrientes y constantes,
proporciona una base para la descomposicién de las corrientes de bienes y
servicios y sus componentes de precio y cantidad. Dichas corrientes se refie-
ren al producto bruto, el consumo intermedio y final, la formacién bruta de
capital fijo, el aumento de existencias y las importaciones y exportaciones.
Es conveniente disponer de un sistema de nimeros indices que proporcione
indices de precios y de cantidades de estas corrientes, distinguiendo en mu-
chos casos, ademas, la composicién por mercancias de estas corrientes.

Por consiguiente, es importante que en el marco de la contabilidad na-
cional se incluya una tabla de insumo—producto, a precios constantes, entre
las corrientes que han de descomponerse en los elementos precio y cantidad.
Como se puso de relieve mas arriba, la inclusién de la tabla de insumo—pro-
ducto y su conversién a precios constantes al mismo tiempo que otras corrien-
tes contribuird a la consistencia entre las series de partes diversas de las
cuentas, aumentando de este modo la confiabilidad del trabajo.

El papel central de la tabla de insumo—producto en la cuenta de produc-
cion dentro del sistema de contabilidad nacional la convierte en un marco
inapreciable para la determinacién de las ponderaciones, para el afio-base y
el afio corriente, del sistema de niimeros indices, la seleccién de muestras in-
terrelacionadas para reunir series integradas de indicadores de cantidad, de
precios y de valor, y la elaboracién de series enlazadas y consistentes de ni-
meros indices de precios, cantidades y valores. En cualquier caso, es conve-
niente utilizar las tablas de insumo—producto como el marco para la
elaboracién de series anuales, e incluso trimestrales, de nimeros indices y
para la seleccién de muestras y el cdlculo de ponderaciones en todo tipo de
encuestas. La compilacién de series anuales de niimeros fndices dentro del
marco de las tablas de insumo—producto proporciona, ademés de otras cosas,
ponderaciones relativamente corrientes para las series de precios y la base

para compilar series mensuales de nimeros indices sobre la aplicacién de
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bienes y servicios a las fuentes interiores. El empleo de las tablas de insu-
mo—producto como marco para elaborar el sistema de nimeros indices ayu-
da también a rellenar las lagunas de las series disponibles de indicadores.

6.2.2 Valor agregado a precios constantes

Una de las utilizaciones més importantes de una tabla de insumo—producto
en la construccién de nimeros {ndices es su papel en la estimacién del va-
lor agregado a precios constantes por el método de la doble deflacién. El va-
lor agregado de cada industria puede obtenerse restando el valor de los
insumos intermedios del valor de la produccién bruta; posteriormente, la su-
ma de los valores agregados de las industrias proporciona una estimacién
del producto interno bruto total, desde la éptica del ingreso. La estimacién
del valor agregado a precios constantes implica, por lo tanto, la revaloriza-
ci6n de la tabla de insumo—producto a precios constantes, sustrayendo la su-
ma de los insumos intermedios de una industria, a precios constantes, del
valor de su produccién bruta, también revaluado a precios constantes (Na-
ciones Unidas, 1974). A" continuacién, describiremos con més detalle este
procedimiento.

El vector del valor agregado de cada industria en el afio base, =0, V,
se puede escribir como:

Vo = 2@y~ PoQ = oI - 4)Q,
(6.2.1)
Aqui, el primer término, Pnéu , mide el valor bruto de la produccién de
cada industria y el segundo término,pUAnQD , es el valor de los totales por
columna de los insumos intermedios de la tabla de insumo—producto, a los
precios del afio 0. El vector del valor agregado de las industrias en el afio 1,
a precios del afio 0, V), puede escribirse como:

V, =2,Q, _P0A1Q| = Po(I'Al)Ql
6.2.2)
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Aqui, tanto las producciones brutas como los insumos se han revaluado
a los precios del afio base, # = 0, restdndose para obtener el valor agregado
a precios constantes.

El indice Laspeyres del valor agregado, con ponderacién del afio base,
ILVA, puede entonces obtenerse dividiendo (6.2.2) por 62.1)*

ILVA = oi - oLA‘)Q]
Y pI-4)Q,

(6.2.3)

El método para medir los cambios de cantidad del valor agregado de las
industrias que generalmente se utiliza cuando no se dispone de una tabla de
insumo—producto para el afio corriente, # = 1, es el método de la simple de-
flacién. Esta forma de indice puede escribirse como

PO([_ AD)Q 1

ILVA =0 >
polI-4)0,

(6.2.4)

En general, la hipétesis de que la matriz de coeficientes no ha variado
no estard justificada, siendo probable que este indice presente un resultado
carente de confiabilidad. Esto puede verse mas claramente si reescribimos
la ecuacién (6.2.3) en forma desarrollada, es decir,

4 .
Puesto que el numerador y el denominador de esta expresién son vectores. su cociente sélo estd definido
como otro vector donde cada elemento es el cociente de los elementos correspondientes de ambos vectores,
peracién que estd indicada con el simbolo 0.
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ILVA = 0 POQ] _PﬁAlél -0 PDQI VPaAaQJ.‘PuAqu +P0A0Ql _
PO(I_AO)QO PD([_AO)QD

POQI —PUAOQI 40 PUAUQI _PUAlQl
PD([_AD)QD PO(I_AD)QO

POU_AO)QI il PO(A{)_AI}QI
P -A4)Q, 2 ~-A)Q

(6.2.5)

El primer término de esta dltima ecuacion es el indice de la simple
deflacién dado en la expresién (6.2.4), y el segundo término, por consiguien-

te, mide el error del método de la simple deflacién. Reagrupando, obtenemos

Pol4, "Al)él
Po(j_ AU}QD

ILVA = ILVA + 0

(6.2.6)

Por lo tanto, se ve que el método de la simple deflacién carecers de con-
fiabilidad si los coeficientes de insumo—producto han variado durante el pe-
riodo de que se trate. No se quiere decir, sin embargo, que para la
elaboracién de indices de cantidad anuales sea necesario el método de la
doble deflacién, ya que los coeficientes no cambiarén significativamente a
lo largo de un afio. Para estos indices, el método de la simple deflacién se-
r4 adecuado.

Finalmente, desde el punto de vista aplicado, las expresiones (6.2.3) y
(6.2.4) no son factibles de calcularse, puesto que no es posible obtener las
matrices de coeficientes técnicos en términos fisicos para una economia
real. Sin embargo, con base en los fundamentos desarrollados en el capftu-
lo 1, se puede demostrar que las mismas se preservan en términos de coefi-
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cientes monetarios, a precios constantes, y de indices de precios, de tal for-

ma que podemos escribir:

L pM-ADY
wa=0-L . .
P our -4 o) 0
(6.2.7)
donde:
p(;: vector de indices de precios para el afo base;’
A_1 : matriz de coeficientes técnicos monetarios del afio corriente, 7 = 1, a

precios constantes;

A, : matriz de coeficientes técnicos monetarios del afio base, 7 = 0;

Q; : matriz diagonal de las producciones monetarias del afio corriente, a pre-
cios constantes;
2 ,,: matriz diagonal de las producciones monetarias del afio base.

Para la simple deflacién, nos queda

p-A)Q;
P-49Q,

ILVA'=0
(6.2.8)

Cuando se consideran los indices anuales, incluso si A(; ¢A—;, es posible
que el error en el método de la simple deflacin no sea grande debido a que
los componentes positivos y los negativos quizds se compensen entre si en
cierto grado. No se puede confiar en esta compensacién de errores y siempre
que sea posible deben de utilizarse tablas de insumo—producto a precios cons-
tantes para obtener estimaciones por el método de la doble deflacién, aunque
este método puede dar en ciertas circunstancias, resultados anémialos.

Se pueden originar resultados paradéjicos si algiin insumo importante se
utiliza en cantidades mucho mayores que en el afio base a causa de una con-

5 : ;
Puesto que se refieren al afio base. el valor de todos estos indices serd la unidad.
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siderable reduccién de su precio relativo; en este caso, el indice de canti-
dad del valor agregado puede mostrar una disminucién, aun cuando tanto el
valor agregado a precios corrientes como el indice de cantidad de la produc-
ci6én bruta aumenten substancialmente. Si al mismo tiempo tiene lugar una
disminucién considerable de la cantidad de la produccién bruta, el valor
agregado a precios constantes incluso podria llegar a ser negativo. Sin em-
bargo, como es probable que tales resultados irreales sean causados por uno
o unos pocos factores principales, serd posible identificar las razones de los
mismos. Puede ser necesario un cambio del afio base si se descubre que la
principal razén es una variacién considerable de la estructura de precios de
los productos o de los insumos.

Si los indicadores utilizados en la doble deflacién no tienen confiabili-
dad suficiente, pueden obtenerse también series no realistas de cantidad del
valor agregado cuando los coeficientes de insumo—producto son elevados.
Por ejemplo, si los indicadores de cantidad utilizados para la produccién y
los insumos intermedios no son representativos, un aumento de la produc-
cién bruta que se deba en realidad a un aumento proporcional del insumo in-
termedio, puede reflejarse en forma diferente en los dos indicadores y puede
conducir a cambios aparentes del indice de cantidad del valor agregado. Por
supuesto, pueden originarse cambios aparentes andlogos en las medidas de
precios o de cantidad si se utilizan indices de precios no representativos res-

pecto a la produccién bruta o para deflactar el insumo intermedio.
Aplicacion

A continuacién desarrollaremos un ejemplo numérico con base en las matri-
ces de transacciones totales para los afios 1980 (¢ = 0) y 1990 (¢ = l).6 En
primer lugar, la forma més sencilla de calcular el indice de valor agregado,
cuando las cuentas nacionales proveen directamente la informacién, es di-
vidir el valor agregado, correspondiente al afio ¢ = 1 (1990), a precios cons-

6
Para una aplicacién mds desagregada y detallada. ver Alamilla. Castafién y Salinas. 1997.
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tantes, entre el del afio # = 0 (1980), para cada uno de los sectores produc-

tivos, es decir:

ILVA'= 0 ——‘é—
? (6.2.9)
Para nuestro ejemplo numérico, con base en el la informacién provista
por el Sistema de Cuentas Nacionales de México (SCNM), obtenemos

Cuadro 6.2.1. Indice del valor agregado por sector
(millones de pesos a precios de productor; 1980=100)

Sectotes ) @) (3)=@1 )
V.A. aiio base | V.A. afio uno ndice
(1980) (1990) 1980-1990
S1 512.093 596.835 1.16548
S2 1.320.339 1.550.471 1.21543
S3 2.502.171 3.040.373 1.17430
Total 4.334.603 5.188.275 1.19694

FUENTE: ELABORACION PROPIA, CON BASE EN DATOS DEL SCNM.

Si deseamos considerar explicitamente las relaciones interindustriales,
podemos seguir los dos métodos que nos permiten calcular el indice corres-
pondiente al valor agregado: de la doble y de la simple deflacién. El prime-
ro requiere conocer tanto la matriz del afio base como la del afio uno, esta
tltima valuada a precios constantes; en cambio, el método de la simple de-
flacién no exige conocer la matriz del afio 1. En el presente andlisis, aplica-
remos el criterio de la doble deflacién, puesto que conocemos los flujos de
ambas matrices. En el cuadro 6.2.2 presentamos la matriz de transacciones
totales para 1980, donde hemos adicionado todos los rubros que integran el
valor agregado y excluido todos los componentes de la demanda final, con-
forme a la informacién que aparece en el cuadro 4.1.1e.
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Cuadro 6.2.2 Matriz de transacciones totales — afio 1980

(millones de pesos a precios de productor)

Sectores
Sectores S1 S2 S3 Demanda

intermedia
S1 69.286 399.188 2.096 470.570
52 84.572 985.011 218914 1.288.497
S3 36.571 367.865 417.301 821.737
Consumo 190.429 1.752.064 638.311 2.580.804
intermedio
Valor agregado | 512.093 1.320.339 2.502.171 4.334.603
V.B.P. 702.522 3.072.403 3.140.482

FUENTE: ELABORACION PROPIA, CON BASE EN DATOS DEL INEGI, 1986.

De acuerdo con el procedimiento que expusimos en la seccién 6.1, po-
demos obtener el valor agregado a precios constantes, para cada uno de los
sectores que componen el cuadro de transacciones interindustriales del afio
corriente, si restamos el valor de los insumos intermedios totales del valor
bruto de la produccién, ambos a precios constantes, correspondientes a es-
tos sectores; de esta forma, obtenemos una estimacién del producto interno
bruto desde la dptica de los ingresos generados. Esta estimacién implica la
revalorizacién de la matriz de insumo—producto a precios constantes, sustra-
vendo en cada sector la suma de los insumos totales, a precios constantes,
del valor de su produccién bruta, también revaluado a precios constantes.

En nuestro ejemplo, trabajaremos con la matriz de transacciones totales
del afio 1990 que presentamos en el cuadro 4.1.1f. Puesto que dicha matriz
incluye transacciones domésticas e importadas, es necesario utilizar los in-
dices de precios correspondientes a cada una de estas transacciones. En
otras palabras, por un lado, debemos obtener la matriz de transacciones do-
mésticas a precios constantes y, por el otro, la matriz de importaciones a pre-
cios constantes, con base en los fndices de precios correspondientes para
cada caso; posteriormente, sumamos ambas matrices con el fin de calcular

la matriz de transacciones totales de 1990, a precios constantes. En el cua-
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dro 6.2.3 mostramos los indices de precios necesarios para nuestros célcu-
los. Los dos primeros indices de este cuadro, referidos a las transacciones
domésticas y a las importaciones, se calcularon con base en las series de va-
lores de la produccién e importaciones, por rama, a precios corrientes y
constantes suministradas por el SCNM, es decir, como precios implicitos.
Una vez obtenida la matriz de transacciones totales de 1990, a precios cons-
tantes, se obvieron los indices de precios (implicitos) de las transacciones
totales, que se muestran en la iltima columna del cuadro 6.2.3. Dejamos al
lector verificar esto iltimo relacionando la matriz sefialada con la matriz de

transacciones totales para ese mismo afio, a precios corrientes.

Cuadro 6.2.3 Indices de precios — afio 1990
(base 1980 = 100)

Sectores Transacciones ‘ Importaciones | Transacciones
domésticas totales
51 126.3595 133.7033 126.7800
52 124.0163 160.6383 128.8303
53 138.1487 178.6617 138.8176

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

En el cuadro 6.2.4 mostramos la matriz de transacciones domésticas pa-
ra el afio 1990, a precios corrientes, que obtuvimos directamente del cuadro
4.1.1c. Esta matriz la deflactamos con los indices de precios de las transac-
ciones domésticas del cuadro 6.2.3, dividiendo cada renglén de las transac-
ciones interindustriales domésticas y el valor bruto de la produccién de cada
sector por el indice correspondiente. Los insumos intermedios importados, a
precios constantes, los obtenemos de la matriz de importaciones a precios
constantes, que obtendremos a continuacién. Con esta informacion, calcula-
mos el valor de los insumos intermedios totales a precios constantes y los de-
ducimos del valor bruto de la produccién a precios constates, para obtener
asf el valor agregado por rama a precios constantes. En el cuadro 6.2.5 pre-
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sentamos el resultado. Podemos observar la diferencia entre el valor agrega-
do bruto por sector obtenido mediante el procedimiento descrito y este mis-
mo valor suministrado por el SCNM que mostramos en el cuadro 6.2.1. Asi,
por ejemplo, el valor obtenido para el sector 3 en la matriz deflactada
(1,693,251) sobreestima al valor real suministrado por el SCNM (1,550,471)
en un 9.2%. Volveremos sobre esto al final del capitulo 7, donde discutire-
mos una forma alternativa de deflacién que soluciona este problema.

Cuadro 6.2.4 Matriz de insumo—producto —afio 1990
Transacciones domésticas

(miles de millones de pesos a precios de productor)

Sectores Demanda | Demanda VB.P
S1 S2 S3 intermedia |  final
S1 10.760 45.189 241 56,190 48.312 104.502
Sectores S2 11.017 98.974 28.725 138.716 305.210 443.926
$3 8,057 58.879 82.340 149.276 376.067 525.343

Insumos 29.834 | 203,042 | 111,306 344,182 729.589 1,073.771

nacionales
Importaciones 2,165 47,991 9,504 59,660 49.846 109,506
Insumos nac.e| 31,999 | 251,033 | 120,810 403.842 779.43 1,183.277

importaciones

V.A.B 72,503 192,893 | 404,533 669,929 16.476 686.405
V.B.P 104,502 | 443,926 | 525,343 1,073.771 795,911 1.869.682

FuenTE: ELABORACION PROPIA, CON BASE EN BARANDA, £T. AL., 1993,
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Cuadro 6.2.5 Matriz de insumo producto — afio 1990

Transacciones domésticas

(millones de pesos a precios de 1980)

Sectores Demanda | Demanda| V.B.P
S1 S2 S3 intermedia | final
Sl 85.154 357.623 1.907 444.684 382.338 82.7021
Sectores 52 88.835 798.073 | 231.623| 1.118.530 | 2.461.047| 3.579.578
83 58.321 426200 | 596.024 | 1.080.546 | 2.722.190| 3.802.736
Insumos 232310 | 1.581.895 829.555| 2.643.760 | 5.565.575| B8.209.335
nacionales
Importaciones 14.116 304.431 56.333 374.879 280,958 655.837
Insumos totales | 246.426 | 1.886.327 885.887| 3.018.639 | 5.846.533| 9.521.010
VA 580.596 | 1.693.251| 2.916.850[ 5.190.696
VB.P 827.021 | 3.579.578| 3.802.736| 8.209.335

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

La matriz de importaciones del afio 1990, a precios corrientes, la obtu-

vimos a partir de la diferencia entre las transacciones interindustriales tota-
les (cuadro 4.1.1f) y las domésticas (cuadro 4.1.1c). En el cuadro 6.2.6
presentamos los resultados. A continuacién, deflactamos esta matriz divi-

diendo las transacciones asentadas en cada fila por el indice de precios co-

rrespondiente del cuadro 6.2.3, obteniendo asi la matriz de importaciones a

precios del afio 1980, que mostramos en el cuadro 6.2.7.

Cuadro 6.2.6 Matriz de importaciones afio 1990

(millones de pesos a precios corrientes)

Sectores S1 | S2 S3 Demanda Demanda Total
intermedia final
S1 601 4.535 26 5.162 1.555 6.717
S2 1,380 43.444 4,916 49,740 37.287 87,027
S3 184 12 4.562 4.758 6.648 11.406
Total 2165 47.991 9.504 59.660 45.490 105.150

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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Cuadro 6.2.7 Matriz de importaciones — afio 1990
(millones de pesos a precios de 1980)

Sectores S1 ‘ S2 S3 Demanda Demanda | Total
intermedia final
S1 4.495 33.919 195 38,608 11.630 50.238
52 8.591 270446 | 30.603 309.640 232.118 541.758
S3 1,030 67 25,535 26.631 37.210 63.841

Total |14.116 |304.432 | 56.333 | 374.879 280.958 655.837

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Finalmente, sumamos las matrices de transacciones domésticas e im-
portadas correspondientes al afio 1990, a precios constantes, con el propé-
sito de obtener la matriz de transacciones totales de ese afio, a precios del
afio 1980. En el cuadro 6.2.8 presentamos el resultado de nuestros célculos.
Observemos que el valor agregado por sector, a precios constantes, es dife-
rente al que aparece en el cuadro 6.2.1, es decir, el valor agregado obtenido
por medio del procedimiento para deflactar la matriz es inconsistente con el

que provee el SCNM.

Cuadro 6.2.8 Matriz de insumo producto — afio 1990
Transacciones totales

(millones de pesos de 1980)

Sectores S1 52 S3 Demanda Demanda Total
intermedia final

S1 89,649 | 391,541| 2,102 483,292 393.968 877.260
S2 97,426 | 1.068,519( 262,226 | 1,428,170 2,693,165 | 4,121.335
53 59,351 | 426,267 621,559 | 1,107,177 2,759,400 | 3,866,577

Insumos | 246,426 |1,886,327| 885,887 | 3.018.639

totales
VA 580596 |1,693,251 (2,916,850 | 5,190,696
V.B.P. | 827022 |3.579,577/3,802,736

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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La expresién (6.2.7) nos permite calcular el indice de valor agregado

con hase en el método de la doble deflacién. En el afio base, el indice de

precios de cada uno de los sectores es igual a 1, es decir, Py = 1 1 1]

Con base en los cuadros 6.2.2 y 6.2.4 obtenemos las matrices de coeficien-
tes técnicos para 1980 y 1990, A(; y A_l , ambas a precios de 1980. Si res-
tamos las mismas de la matriz identidad, obtenemos (/ — A ;) y (- A—;),

respectivamente:

[ 0.901375
(I-A,) =|-0.120383
-0.052057

[ 0.891600
(I-A)) =|-0.117803
-0.071765

-0.129927
0.679400
-0.119732

—0.109382
0.701496
-0.119083

~0.000667 |
~0.069707
~0.867122

—0.000553 |
~0.069707
~0.83655 |

Las matrices diagonales de los valores brutos de la produccién para 1980

y 1990, esta iltima expresada a precios constantes, respectivamente, son:

[ 702,522
Q= 0
0

[ 827,022
Q = 0
0

0
3,072,403
0

0

3,579,577
0

0

0
3,140,482
0 1

0
3,802,736

Con estos datos podemos calcular el indice del valor agregado, ILVA",

por sector, para el afio 1990, sustituyendo los mismos en la expresién
(6.2.7); el resultado obtenido es:

ILVA = [1.13377

1.28244 1.16573)
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Observemos que los resultados obtenidos con base en el método de la
doble deflacién son diferentes a los que presentamos en el cuadro 6.2.1. Es
decir, nuestros resultados no son consistentes con los que provee el SCNM.
Esto se debe al problema que ya identificamos: el metodo de deflacién apli-
cado implica que la estimacién del valor agregado por rama, obtenida como
un residuo, difiera del suministrado por la contabilidad nacional. Volvere-

mos sobre esto en el capitulo 7.

6.3 Estabilidad de los coeficientes, fuentes del crecimiento
e indices de productividad

La importancia de las hipétesis de homogeneidad y proporcionalidad se
destacé en el capitulo 1, donde se puso de relieve que los coeficientes de
insumo—producto no debieran quedar afectados por la clasificacién de los
sectores ni por el nivel de produccién. Sin embargo, la hipétesis de que los
insumos varfan en proporcién directa al nivel de produccién no requiere
ademds que los coeficientes de insumo no cambien de un afio a otro. La
hipétesis de proporcionalidad para la utilizacién de las tablas de insumo-
producto requiere que en el afio al que se refieren los coeficientes de insumo
sean constantes, pero hay diversas razones para esperar que dichos coefi-
cientes variardn con el transcurso del tiempo.

El conocimiento de las razones y de la cuantia de estas variaciones de los
coeficientes de insumo es muy importante, tanto para la aplicacién como para
la construccién de las tablas de insumo-producto. En la mayor parte de las
economias hay un inevitable desfase de dos a tres afios, por lo menos,
después de terminado el afio antes de que la tabla de insumo-producto de ese
afio pueda ser preparada y publicada. Si la tabla se ha de utilizar en el anali-
sis corriente, es importante saber si, y en qué medida, los coeficientes han
cambiado desde el afio al cual se refiere. Toda informacién sobre la natu-
raleza de los cambios de los coeficientes puede suponer una ayuda consider-
able para actualizar las tablas por los métodos que se describen mds
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adelante, asi como para hacer proyecciones de las tablas para un afio futuro
en conexién con la labor de planificacién.

Una de las preocupaciones iniciales en el anélisis de insumo-producto
fueron los estudios acerca de la estabilidad de los coeficientes y de la magni-
tud del cambio de los mismos. Un enfoque adoptado frecuentemente consiste
en realizar pruebas estadisticas sobre los coeficientes, con base en observa-
ciones disponibles para varios afios. Los trabajos de Sevaldsen, 1969, en
Noruega y Tilanus, 1966, en los Pafses Bajos son caracteristicos de este
enfoque, que s6lo puede utilizarse cuando se han observado los coeficientes
de insumo—producto para una serie de afios (Naciones Unidas, 1974). Ambos
estudios mostraron que cuando los valores anuales de cada coeficiente se
comparaban con sus valores medios, se daba una considerable dispersién
alrededor de los valores medios; sin embargo, cuando aquellos valores se com-
paraban con la tendencia en el tiempo, la dispersién se reducia considerable-
mente. Esta dispersién alrededor de una tendencia lineal era atin muy grande,
pero Tilanus descubrié que mas de la mitad de los coeficientes de las tenden-
cias temporales eran estadisticamente significativos. La media de los coefi-
cientes relativos a todas las casillas observadas indicaba una tendencia de los
coeficientes a la variacién de aproximadamente un 2% anual.

De estos estudios se deduce claramente que los coeficientes de insumo no
son estables en el tiempo. Tiene lugar un cambio, pero existen buenas razones
para esperar que el cambio sea gradual en vez de rapido. Si el progreso técnico
se manifiesta en la forma de un nuevo producto serd necesario vencer la
resistencia del consumidor y éste puede ser un proceso lento. Esto es igualmente
aplicable si el nuevo producto es adquirido, no por los consumidores finales,
sino por otras industrias. La situacién es entonces similar a la que se plantea
cuando el progreso técnico origina nuevos procesos productivos. No todas las
empresas de una industria adoptardn inmediatamente una nueva técnica: quizés
sea necesario que las ventajas de la nueva técnica tengan que ser considerables
para que se justifique la sustitucién del equipo de capital existente. Los estudios
de la difusién de la innovacién efectuados por Mansfield, 1968 y otros muestran

que los nuevos métodos se extienden relativamente despacio.
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La evidencia de que los coeficientes cambian limita el nimero de afios
para los que puede considerarse que una tabla de insumo—producto posee
confiabilidad para las aplicaciones corrientes. Por otra parte, el hecho de
que los cambios de los coeficientes sean graduales nos permite prolongar la
vida util de una tabla. Ademas, el hecho de que los cambios no sélo sean
relativamente ligero, sino también bastante suaves, aumentars la confiabil-
idad de las técnicas de actualizacién. Cuando se consideran algunos de los
principales cambios tecnolégicos que han tenido lugar durante el periodo de
posguerra juntamente con el cambio gradual de los coeficientes observado
durante este perfodo, parece razonable concluir que cuando se proyecta una
tabla para dentro de 5 a 10 afios no es necesario preocuparse demasiado por
la disminucién de la confiabilidad de la proyeccién debida a un avance tec-
nolégico que, por el momento, no se ha verificado. La mayor parte de los
cambios técnicos que posiblemente hardn que los coeficientes proyectados
sean diferentes de los actuales es probable que ya sean conocidos. Es cier-
to que quizds no sea facil determinar con precisién su impacto, pero no
parece probable, en general, que un proceso, actualmente desconocido,
tenga un impacto importante durante el perfodo de proyeccién.

Observemos que cuando se analiza el movimiento de los coeficientes de
insumo a lo largo del tiempo, casi invariablemente estos coeficientes se mi-
den a precios constantes. En este caso podemos considerar que los movi-
mientos de los coeficientes técnicos miden efectivamente las variaciones
cuantitativas de cualquier insumo dado y los cambios no serén resultados de
las variaciones de precios. Pueden darse tres razones principales de las va-
riaciones de los coeficientes: (i) cambio tecnolégico, (ii) variacién de los pre-
cios relativos, (iii) datos imperfectos.

La rapidez y amplitud del cambio tecnolégico en las modernas econo-
mfas es una de las razones principales por las que los coeficientes de insu-
mo cambien con el tiempo. La sustitucién de muchos productos naturales
por materiales sintéticos, la sustitucién del petréleo y/o la electricidad por
el carbén, y el desarrollo de nuevos productos y procesos automatizados de
produccién se encuentran entre los aspectos mds importantes del cambio
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tecnolégico moderno que han tenido, y tienen, un marcado efecto sobre los
coeficientes de insumo en muchas economias. Ciertos estudios han observa-
do también una tendencia decreciente, a lo largo del tiempo, de los totales
(por columna) de la matriz de coeficientes de insumos intermedios y, por lo
tanto, creciente para los coeficientes de insumos primarios. Esto podria in-
dicarnos una mayor eficiencia en la utilizacion de los insumos materiales o
una tendencia hacia una mayor fabricacion de determinados insumos mate-
riales asociados a un proceso de produccién de mayor integracion vertical
y/o a unos productos terminados méds complejos (Naciones Unidas, 1974).

Otra razén es que frecuentemente los cambios en los coeficientes de in-
sumo se deben a que los precios relativos de los insumos varian. En muchos
casos, el cambio técnico ejerce su electo sobre los coeficientes de insumo
mediante la variacién de los precios relativos y muchas de estas variaciones
de los precios relativos son el resultado del cambio tecnolégico. Asi, por
ejemplo, las variaciones en los precios relativos de los insumos de capital y
trabajo influirdn en los precios de diferentes bienes en diferentes cantida-
des y tales variaciones en los precios relativos de los insumos intermedios
pueden inducir cambios en los coeficientes (Naciones Unidas, 1974).

En tercer lugar, en la prictica es casi inevitable que las hipétesis de ho-
mogeneidad y proporcionalidad no se satisfagan perfectamente y que, como
resultado, con el transcurso de algunos afos tengan lugar cambios en los
coeficientes. Es muy probable, por mucho cuidado que se haya tenido en la
eleccién de la clasificacién estadistica, que la composicién de la produccion
final de un sector varie con el transcurso del tiempo con el consiguiente
efecto sobre los coeficientes. Asimismo, aunque es posible que la hipétesis
de proporcionalidad se cumpla para las variaciones relativamente pequenas
de los niveles de la produccién que probablemente tendrin lugar en el afio,
o en los dos afios siguientes a aquél al que la tabla se refiere, es ficil que en
periodos més largos, en que se dan mayores variaciones de la produccién,
los insumos ya no sean funcién lineal homogénea de las producciones.

Se han efectuado diversos estudios para determinar la amplitud y el im-

pacto de los cambios en los coeficientes sobre distintos aspectos de la es-
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tructura de una economia particular. Aquf nos referiremos a dos aplicacio-
nes, las cuales no son excluyentes y pueden formar parte, si existe la infor-
macion requerida, de tratamientos complementarios. Los ejercicios que
describiremos a continuacién sélo constituyen dos ejemplos de una amplia
gama de aplicaciones acumulada en la literatura econémica para abordar di-
versos temas, entre los cuales nosotros hemos elegido uno que se refiere a
las fuentes del crecimiento de la produccién y otro en que se propone la
construccién de indices para medir el cambio en la productividad de los in-
SUmMos primarios.

6.3.1 Fuentes del crecimiento

El problema consiste en calcular los niveles de produccién que serian nece-
sarios para satisfacer las demandas finales de un afio con la tecnologia de
otro afio. Las diferencias entre el nivel real y el caleulado indican la ampli-
tud del cambio tecnolégico. En términos algebraicos, calculamos:

Q=U-A4)"f, 6.3.1)
=3 b —a ] &
Q-U-4)7, (6.3.2)

donde los subindices se refieren al tiempo. Podemos determinar el nivel de
produccién que se hubiese requerido para satisfacer la demanda del afio 0,
f‘; , con tecnologfa del afio 1, es decir,

Q,=U-4)"f,
(6.3.3)

Ahora, expresamos el cambio de la produccién observado entre el perio-
do 0y el 1, de la siguiente forma

Q-Q=(Q-Qy+(Qy-Q)
(6.3.4)
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donde:

{_21 - Qt; : cambio de la produccién necesaria para satisfacer el cambio de
la demanda final, con tecnologia del aiio 1;

Q- Q, cambio de la produccién necesaria para satisfacer el mismo nivel
de demanda final del afio 0, pero considerando el cambio técnico,

representado por la variacién de la matriz de coeficientes técnicos.
Reemplazando, tenemos
U=A)" Fy=U=a) fo=| O Ly f = U=2 ) f]
HI-A)" fo-T-a)" f5]
(6.3.5)

Un anélisis equivalente es cuantificar la diferencia entre los insumos to-
tales requeridos con distintas tecnologias para producir un mismo nivel de
demanda final, de la siguiente forma:

(VR | (;)-lfol— f, ¢ insumos totales para producir la demanda final del afio
base con la tecnologfa de ese mismo afio;

(I—E;)"fo' - fo : insumos totales para producir la demanda final del afio
base con la tecnologfa del afio 1.

Ahora podemos analizar la diferencia, es decir,

[r-A)"fo- £ = [0-A0" fo- Fol= U-A) fo- U477 £,
(6.3.6)

que equivale a los dos ltimos términos entre corchetes de la expresion
(6.3.5). De este modo es posible separar la variacién de la produccién de ca-
da sector en la parte debida al cambio técnico y en aquélla otra debida a
cambios en la demanda final. Carter, 1970, empleé este método para estu-
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diar el cambio técnico en la economia de los EU y Vaccara, 1969, con base
en las tablas de EU. de 76 sectores, demostré que entre 1947 y 1961 la va-
riacion media del producto de los sectores debido al cambio técnico alcan-
26 valores entre 35% y 2.2% anual.

Aplicacién

Con base en las matrices de transacciones domésticas para los afios 1980 y
1990 que presentamos en los cuadros 4.1.1b y 4.1.1c, respectivamente, y los
indices de precios del cuadro 6.2.3, podemos desarrollar una aplicacién de
la metodologfa expuesta més arriba. En primer lugar, en el cuadro 6.3.1.1
presentamos la parte que nos interesa de la matriz correspondiente al afio
1980, es decir, las transacciones interindustriales y la demanda final. A con-
tinuacién, en el cuadro 6.3.1.2 mostramos los mismos valores para el afio
1990, pero deflactados con los indices senalados, es decir, a precios cons-
tantes del afio considerado como base, 1980.

Cuadro 6.3.1.1 Matriz de transacciones domésticas — afio 1980

(millones de pesos a precios de productor)

Sectores ] flJ r Qa

Sectores S1 S2 S3
Sl 67.228 | 355.965 1.900 277.429 702.522
s2 T7.297 795.267 206.872 1.992.967 3.072.403
S3 36.350 | 367.851 | 395.294 2.340.987 3.140.482

FUENTE: ELABORACION PROPIA, CON BASE EN EL CUADRO 4.1,18.
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Cuadro 6.3.1.2. Matriz de transacciones domésticas — aiio 1990

(millones de pesos a precios de 1980)

Sectores ‘ f1 | Q,
Sectores Sl 52 S3
S1 85.153.9| 357.622.5 1.907.3 382.337.7 827.021.3
s2 88.835.1| 798.072.5| 231.622.8 | 2.461.047.5 | 3.579.577.8
S3 58.321.2| 426.200.2| 596.024.4 | 2.722.189.9 | 3.802.735.7

FUENTE: ELABORACION PROPIA, CON BASE EN EL CUADRO 4.1.1¢C.

El propésito del ejercicio es desglosar el cambio de la produccién, me-
dida en términos reales, conforme al procedimiento descrito. El cambio de
la produccién es igual a

124,499

Q, - Q, =|507,175
662,254

Para obtener la solucién de la expresién (6.3.4), determinemos primero

las matrices de coeficientes, es decir,
0.09569 0.11586 0.00061 0.10296 0.09991 0.00050

A, =(0.11003 0.25884 0.65873| y A =|0.10742 1.22291 0.06091
0.05174 0.11973 0.12587 0.70520 0.11906 0.15674

Podemos ahora calcular las matrices inversa, o sea,

1.28379 0.17869 0.01425

(I-A,y" =0.17559 1.39367 0.10515
0.90841 0.20147 1.15924
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1.13333 0.14745 0.01132
(I-A)"=]0.16593 132291 0.09565
0.11820 0.19912 1.20033

Necesitamos ademads los vectores de demanda final, es decir,

277,429 | 38233
Fo= (1,992,967 f,=|2.461,04
2,340,987 2,722,19

Con base en estos resullados. constatemos que se cumplen las ecuacio-

nes (6.3.1) y (6.3.2), es decir,

702,522 827,021
Q= U-A) " fo=|3.072403| y  Q,= U-A)'f,=[3.579,578
3,140,482 3,802,736

Calculemos ahora la ecuacién (6.3.3), o sea,

634,790
Q= (I-A))"f,=]2,906,478
3,239,526

que nos permite determinar los sumandos de la ecuacién (6.3.4), es decir,

192,231 67,732
Q,-q =l673100( y @ -0Q;=|-165925
563,170 99,084

El primer vector nos dice la produccién adicional necesaria para satis-
facer el cambio de la demanda final, suponiendo que la produccién se rea-
lice con la tecnologia del afio 1. El segundo es el cambio de la produccién
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del afio 0 si la demanda final de ese afio se obtiene con tecnologia del afio
1. Por lo tanto, las magnitudes negativas indican que diminuye la produc-
cién necesaria para satisfacer dicho vector de demanda final, es decir, ha
habido un cambio tecnolégico que permite obtener el mismo excedente con
menos produccién.

Finalmente, constatemos que estos resultados son consistentes, es decir,

que efectivamente se cumple la ecuacién (6.3.4), o sea,

124,499
Q- Q= (Q,- Q) +(T; - Q)=507,175
662,254

6.3.2 Indices de productividad

El segundo tema que presentaremos en esta seccion consiste en aplicar los
niimeros indices que discutimos en la seccién anterior para medir las varia-
ciones de la productividad, comparando las medidas del valor agregado a
precios constantes con las medidas de los insumos primarios a precios cons-
tantes. La descomposicién del valor de los insumos trabajo y capital en can-
tidades y precios es un tema sobre el que es necesario trabajar mas antes de
que se pueda incluir una serie de nimeros fndices de estos factores en un
sistema completo de nimeros indices. Se ha acumulado una considerable
experiencia en la determinacién del valor de los sueldos y salarios en térmi-
nos del empleo y de las tasas salariales, pero no en expresar la participacién
del capital en el valor agregado en términos de la cantidad de capital em-
pleado y de una tasa de rendimiento del capital. Es razonable suponer que
estos problemas se superardn a medida que se desarrollen mds trabajos so-
bre el tema.

En el capitulo 1 expusimos la relacién entre los precios de los insumos
primarios y los precios de los productos, que se sintetiza en la expresion
(1.5.18):
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p-pA=pl-A)=nB (1.5.18)

que podemos ahora introducir en la expresién (6.2.3), para obtener

v B ([-A)'I-A)0
ILVA = 0 = 0 0 {)( 0)4( l)?l
1% mB,(I-A) ' (I-A4)0,

0

0 sea,

171 21l ncBo U_AD)-I([_AI)Qi

ILVA =0 =
% nB8, Qo

(6.3.7)

Por otra parte, podemos definir el indice de cantidad de los insumos pri-
marios, ILIB, de la siguiente forma:

B
1B - 0%
TIGBO QU

(6.3.8)

Ahora podemos definir los indices de productividad, ILIP, como el co-
ciente entre ILVA e ILIP, es decir,

m,B,(U=4)"I-4)Q, w5 Q,

ILIP = 0 - -
T8, Qo m,8,Q,
(6.3.9)
0 sea,
-1
PPt n B, (I-A) (71-A)Q,
HDBI Ql
(6.3.10)

Este indice es una de las diversas formas alternativas que se han propuesto
para medir la productividad total de los factores (PTF), concepto que ha ocu-
pado un lugar significativo en la literatura sobre temas aplicados. De acuerdo
con la expresién (6.3.10), los cambios de la productividad se pueden atribuir a
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cambios en la matriz de coeficientes de insumos intermedios, A, yfo a cambios
en la matriz de insumos primarios, B. En efecto, si multiplicamos y dividimos
la ecuacién (6.3.10) por B Q |

ILIP = 0

mB U-4)"U-4)Q, mB,Q,

ﬂ:ﬂBﬁ Q 1 HOBI Q 1
(6.3.11)

Podemos distinguir dos efectos en esta dltima expresién, El primero, re-
presentado por el primer multiplicando, es el efecto sobre la productividad
a consecuencia del cambio sélo de la matriz A, puesto que se obtiene a par-
tir de la expresién (6.3.9) haciendo B = B,. El segundo, representado por el
segundo multiplicando, es el efecto sobre la productividad a consecuencia
silo del cambio de la matriz B, puesto que se obtiene a partir de la expre-

sion (6.3.9) haciendo A = 4.
Aplicacion

a) [ndice de utilizacién de insumos primarios (/LIB)
Para elaborar un sistema completo de nimeros indices que midan la evolu-
cién de la cantidad utilizada de cada uno de los insumos primarios, es ne-
cesario contar con informacién sobre cada uno de estos. Por lo menos,
requeriremos disponer de informacién sobre los insumos primarios mas im-
portantes: trabajo y capital. A continuacién, centraremos nuestra atencion
en la elaboracion de indices que midan la determinacién del valor de los
sueldos y salarios en términos de empleo [isico y tasas salariales unitarias,
asf como el valor del pago al capital en términos de la cantidad fisica de ca-
pital empleado y de la tasa de rendimiento del capital por unidad.

Desde un punto de vista aplicado, debemos adecuar la expresion (6.3.8)
para poder calcular el indice de utilizacion de insumos primarios, [LIB" en
término de variables observables. Con base en los fundamentos desarrolla-

dos en el capitulo 1, es posible escribir:
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070 %0 (6.3.12)

donde m es el vector de indices del rendimiento unitario de cada insumo
primario; B(; y E_?; son las matrices de coeficientes monetarios de insumos
primarios requeridos por unidad de produccién monetaria de cada uno de
los sectores, para el afio base y para el afio 1, a precios del afio base, res-
pectivamente.

Obtendremos los indice de utilizacién de insumos primarios de dos ma-
neras alternativas, con resultados diferentes. En efecto, las matrices B{; y
El las podemos expresar tanto en términos fisicos, en cuyo caso las llama-
remos Bu y Bl , como en términos monelarios, a precios constantes, en cu-
yo caso las denominaremos con los simbolos utilizados en la expresién
(6.3.12). Si sustituimos estas matrices en esta expresion, obtendremos en el
primer caso el indice en términos fisicos, /LIB, y en el segundo en términos
monetarios, a precios constantes, ILIB".

En el cuadro 6.3.1 exponemos el procedimiento que llevamos a cabo pa-

ra obtener las matrices descritas. Iniciemos con la obtencién de las matrices
para 1980 y 1990, expresadas en términos monetarios, a precios constantes,
BC-I y El , las cuales se pueden apreciar en las columnas 23, 24, 27 y 28
del cuadro. El célculo de la matriz B;] se obtuvo dividiendo las remunera-
ciones al factor trabajo entre el valor bruto de la produccién correspondien-
te a cada sector y el excedente bruto de operacién también entre el valor
bruto de la produccién.

La matriz B 1 , por su parte, debe estar expresada a precios constantes,
es decir, se requieren los indices de precios para deflactar el valor de los pa-
gos al factor trabajo y al capital. Con este fin, procedimos a construir estos
indices, de acuerdo con el procedimiento que se describe a continuacién:

1. Debemos dividir cada uno de los elementos que conforman al valor
agregado total, es decir, las remuneraciones al factor trabajo, S, el exceden-
te bruto de explotacién, EXC, y los impuestos indirectos menos los subsi-
dios, IS, entre el valor agregado:
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§=_5 Exc - EXC st IS
VA VA VA

2. Una vez que tenemos la participacién de estos elementos en el valor
agregado, procedemos a dividir la parte proporcional de los impuestos indi-
rectos menos los subsidios, IS, entre la suma de las participaciones que le

corresponden a las remuneraciones, S, y al excedente bruto de explotacién,

EXC’, o sea,

as—1t
S+ EXC

3. El cociente resultante de dicha operacién, o, lo multiplicamos a su
vez por las participaciones de S y EXC, con el fin de obtener la parte de IS
que le corresponde a cada uno de estos elementos, es decir,

B=as y B’= oEXC’

4. Posteriormente, procedemos a sumar los elementos By B’ a las par-
ticipaciones relativas de las remuneraciones y el excedente bruto de explo-

tacién, respectivamente, en el valor agregado:

§=5+p y § =EXC +pB

de tal forma que al multiplicar estos iltimos resultades, 8 y ', por el valor
agregado total, obtenemos el componente S + IS, correspondiente al factor
trabajo (véase columna 15 del cuadro 6.3.1), y el componente EXC + IS, que
se asocia con el capital (columna 16 del cuadro 6.3.1), respectivamente, es

decir,

S+1IS=6.VA y EXC+IS=8".WA
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Sin embargo, estos componentes se encuentran expresados a precios co-
rrientes de 1990, por lo que es necesario deflactarlos. Para calcular los deflac-
tores de los componentes del valor agregado, es preciso contar, por el lado del
factor trabajo, con las remuneraciones a dicho factor, REM, tanto de 1980 co-
mo de 1990 (columnas 5 y 6 del cuadro 6.3.1, respectivamente); asimismo, ne-
cesitamos las cifras correspondientes a la poblacién ocupada de esos afios,
PO, (columnas 3 y 4 del cuadro 6.3.1). Por el lado del capital requerimos los
datos que conciernen a los acervos netos de capital,” ANC, y al excedente bru-
to de operacién, EXC, para eslos afios (columnas 1, 2, 7y 8 del cuadro 6.3.1).

Una vez que tenemos esta informacién, procedemos a caleular lo que de-

. . . 8 i
nominamos los niveles de precios” correspondientes a ambos factores para
1980 y 1990, tal como se muestra en las columnas 9y 11, en el caso del fac-
tor trabajo (REM/PO), y las columnas 10 vy 12 para el capital (EXC/ANC),
del cuadro 6.3.1. Al dividir los niveles de precios de 1990 entre los de 1980,
para ambos factores, obtenemos los indices de precios del trabajo, IPT, y del
capital, IPC, correspondientes a cada sector productivo (columnas 13 y 14,
respectivamente). Con base en estos indices de precios procedemos a de-
flactar los componentes del valor agregado, es decir, (S + IS)/IPT y (EXC +
IS)/IPC, tal como lo podemos apreciar en las columnas 17 y 18, respectiva-
mente. Finalmente, dividimos estos valores deflactados entre el valor bruto
de la produccién de 1990, expresado a precios constantes; de esta forma, ob-
tenemos la matriz de las columnas 23 y 24.

* Los dutos del valor bruto de la produccién. la poblacidn ocupada. v las remuneraciones totales se obtuvieron
del Banco de Datos del INEGI. 1980. 1990, disco compacto, En cuanto u los acervos de capital. debido a la di-
ficultad que representa la ohtencién de esta informacion. nos basamos en los caleulos que llevé a cabo Herndn-
dez Laos. 1993. al respecto. por divisién del SCNM. Sin embargo. lu inf ‘ién que proporciona diche autor.
para los afios que estamos analizando. estd expresada a precios de 1970. a excepeion de las manufacturas. que
se encuentran a precios de 1980. Por lo tanto. calculamos la participacién relativa de cada una de las divisiones
(con datos expresados a precios de 1970) en el total de los acervos de capital. con el fin de emplear estas panti-
cipaciones como ponderadores para el calculo de los datos expresados u precios de 1980, Por otra parte. Her-
ndndez Laos no proporciona informacién para Agricultura (D1) v Otras industrias manufactureras (D11). por lo
que estos datos los obtuvimos de acuerdo con las cifras que ofrece el Sistema de Contabilidad Econdémica y
Ecolégica (Banco de México. 1990): de esta forma. y con base en esta informacién. consideramos su participa-

cién relativa en los acervos netos de capital. Una vez que caleulamos los datos para los acervos. procedimos a
agregar las 17 divisiones que componen la economfa a tres sectores (véase columnas 1 y 2 del cuadro 6.3.1).

A

Es preciso sefialar que estos niveles de precios son distintos a los que estan rep
nes T, y \,.

por las exp
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Cuadro 6.3.1 Procedimiento para el cilculo de las matrices B en términos

y w9
fisicos y monetarios

Acervos netos Poblacién Remuneraciones Excedente Nivel de precios
ocupada de operacion
1980 1990 | 1980 1990 | 1980 1990 1980 1990 |1980 1990 |
0=(5/: 0=(7/]
1 2 3 4 5 6 7 8 (5/3) 10=( " ]
Trabajo Capital
S1| 142375 152434 5878837 6011804| 124359 11419879 | 387734 61083121 (0021154 0.00272
S2( 535509 574413 4452864 034645 60741566 | 759564 1L32E+08 [0.125936  0.00141
83| 202314 265059 | 0940864 11489902 1+E-08 | 1617383 3.04E+08 |0.083925  0.00799
tol| 880199 992805 |20281565 22536351 | 1569923 E+08 | 2764680 498E+08 [0.077406 000314
Nivel de precios |Indices de precios| Componentes del | Componentes del | Valor Bruto de la
VA 1990 (precios | vA 1990 (precios produceion (pre-
corrientes) constantes) cios constantes)
1990 1980 1990 |w+is EXCHIS|W + S EXG + 1S
=6y 12=82) |13=(0110) l4=(1200)| 15 16 |iz=asna) 1s=neny (1990 1980
Trabsjo  Capital | Trbsjo  Capital
S1{1.899576  0.400720 |89.7989 147.1437 | 11419879 61083121 | 127172 415126 | 827021 702522
§2|12.06472 0230064 |95.8004  162.1998 |60741566  1.326+08 | 634042 814745 [3579577 3072403
S53)18.721859  1.141424 |98.0814 14.1207 1E+08  3.04E+48 1021736 2126181 |3802736 3140482
1ol 7.648743  0.50116 |98.8128 159.5557 | 1726408  4.98e+08 | 1744457 3118373 |8200335 6915407
. ., . B *
Matriz B, Matriz B] Matriz B Matriz B
(en términos (a precios (en términos {en lérminos
fisicos) constantes) fisicos) monetarios)
1990 1990 1980 1980
Trabajo Capital Trabajo Capital | Trabajo Capital Tiabajo Capital
21=(4/19) 22=(2N9)| 23=(17/19) 24=(18/19) | 25=(3/20) 26=(1/20) 27=(5/20) 28=(7/20)
S1| 7.269223 184.3162 | 0.15377 0.501952 | 8.368189 202.6633 | 0177017 0.551917
S2| 1.406491 160.4693 | 0.17712 0.227609 | 1.449309 174.2964 | 0.182520 0.2 21
S3| 3.021482 69.93879 | 0.26868 0.559118 | 3.168260 64.4214 | 0281736 0515010
toll 2. 7452100 1209361 | 0.21249 0.379857 | 2.932808 127.2808 | 0.227018 0.399785

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

9 :

Las cifras que presentamos en este cuadro estin expresadas de la siguiente forma: las correspondientes a
las remuneraciones totales. el excedente de operacion. los comy
la produccién. estdn en miles de pesos: los acervos netos en millones de pesos y la poblacian ocupada en

miles de personas.

del valor agreg

¢ ¢l valor bruto de
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Por otro lado, el cdlculo de las matrices de insumos primarios en térmi-
nos ffsicos, para los afios 1980 y 1990, BD y Bl , Tespectivamente, se re-
sume en las columnas 21, 22, 25 y 26 del cuadro 6.3.1; los datos necesarios
para la construccién de estas matrices son la poblacién ocupada (PQ), los
acervos netos de capital (ANC) y el valor bruto de la produccién, a precios
constantes, para los afios 1980 y 1990. Estos datos se pueden apreciar en
las columnas 1, 2, 3, 4, 19 y 20 del cuadro 6.3.1.

Los coeficientes correspondientes al factor trabajo de las matrices B,
y B, son el resultado de dividir la poblacién ocupada entre el valor bruto de
la produccién para cada sector productivo. Los coeficientes de capital de
ambas matrices son el resultado de dividir los acervos netos de capital en-
tre el valor bruto de la produccién, también para cada sector productivo. Con
hase en estos resultados, procedemos a sustituir en la expresién (6.3.12) la
matriz B, tanto en términos monetarios, como a precios constantes. Aplique-
mos primero esta expresién al célculo del indice de insumos primarios en
términos fisicos (/L/B). El indice de precios para los insumos primarios en
el afio base, 7, es igual a 1, es decir m; = [1 1]; la matriz B, y la matriz
diagonal del valor bruto de la produccién para el afio de 1990, a precios
constantes de 1980, ya se presentaron mds arriba. La multiplicacién de es-
tos elementos permite obtener el vector que corresponde al numerador de la
expresion (6.3.12). De igual forma procedimos para el calculo del denomi-
nador de esta formula, pero en este caso las matrices que empleamos son B

y (:20 , respectivamente. Finalmente, obtenemos que:

ILIB = [1.06874 1.07312 1.30709]

El indice de utilizacién de insumos primarios en términos monetarios, a
precios constantes, ILIB lo obtenemos de forma semejante, sélo que en es-
te caso las matrices de utilizacién de insumos primarios son Ell y B(; . Sus-
tituyendo en la expresién (6.3.12), obtenemos:
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ILIB =[1.05898 1.09728 1.25807]

Podemos observar que los indices de utilizacién de los insumos prima-
rios en ambos casos llevan el mismo “patrén de comportamiento”. La inter-
pretacién econémica de estos indices es la siguiente: si bien todos los
sectores que componen a la economia han aumentado la utilizacién de los in-
sumos primarios, el sector que presentd un mayor aumento en la utilizacién
de los mismos fue el 3, mientras que el sector 1 muestra la tasa de crecimien-
to mds baja al respecto. De esto podemos deducir que el sector 3 ha sido el
més dindmico en lo que se refiere al empleo de los factores de la produccién.
Esto quizd se deba a que el pago a los factores de la produccién en este sec-
tor fue mayor en comparacién con el de los otros rubros y esto llevé a que am-
bos factores se vieran incentivados a fluir de los sectores 1 y 2 al sector 3.

Una vez que tenemos el indice del valor agregado y el de utilizacién de
los insumos primarios, procedemos a la elaboracién del indice de produc-
tividad, /LIP, mediante la comparacién entre aquellos dos. Es decir,
podemos calcular el indice de productividad de la expresién (6.3.10), cuya

expresién empirica puede escribirse como

n B (I-A)"(I-4)Q,
mEQ;

ILIP =0

(6.3.13)

Otra forma de expresar este mismo indice de productividad, conforme

con la expresién (6.3.11), es la siguiente:

(6.3.14)

o también,
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. n B (I-A)" I-A)Q; nnfiﬁ@l
8,0 .8,
(6.3.15)

Observemos que el indice de productividad se descompone en dos efec-
tos: el cambio en los coeficientes técnicos de la matriz A" y el cambio en
los coeficientes de la matriz B, El primero es un cambio en la tecnologia
de utilizacién de insumos intermedios, mientras que el segundo se refiere a
cambios en la tecnologia de utilizacién de los insumos primarios. Podemos
construir indices para medir por separado estos dos componentes del cam-
bio de productividad. Por un lado, si suponemos que no ha habido cambio
en los coeficientes técnicos, es decir, que A = A_l' , medimos aquella par-
te del cambio de productividad debida a un cambio en la tecnologia de fac-
tores y, de igual forma, si suponemos que BO‘ = El. , obtenemos aquella parte
del cambio de productividad que se debe a un cambio en los coeficientes de
los insumos primarios. Entonces, estos indices de productividad parcial

pueden obtenerse de la expresién (6.3.14), de la siguiente forma:
P(I-4)Q,

ILIP,. =0 oo
TEGBDQI

(6.3.16)

mide tinicamente el cambio en las condiciones técnicas de utilizacién de los

insumos intermedios y

(6.3.17)

mide exclusivamente el cambio en las condiciones técnicas de utilizacién de
los insumos primarios.

Con base en lo anterior, procedemos a sustituir el conjunto de valores
que obtuvimos para los distintos indices. Debemos recordar que los elemen-
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tos de la matriz B pueden expresarse en términos monetarios, en cuyo caso
identificamos la matriz como B ', o en términos de fisicos, en cuyo caso la
identificamos como B. Empleando la expresién (6.3.14), y sustituyendo las
matrices B{; ¥ E; en la misma, obtenemos el vector correspondiente a los
indices de productividad:

ILIP" =[1.07062 1.16873  0.92659]

De igual forma, cuando empleamos las matrices B, y B, los indices
de productividad son:

ILIP = [1.06085 1.19505 0.89185]

En el cuadro 6.3.2 resumimos los resultados obtenidos utilizando las
matrices Bc'. ¥ B]'.

Cuadro 6.3.2. Indices de valor agregado, utilizacién de insumos primarios

y productividad para 1990"°

Indice de valor | Indice de insumos | Indice de Descomposicion

agregado primarios productividad | [nsumos Insumos
Sectores intermedios primarios

(1) (2 (3)=(172) (4) (5)
ILVA' ILIB’ ILIP B =B’ A=A
S1 1.13377 1.05898 1.07062 0.96309 1.11165
52 1.28244 1.09728 1.16873 1.10073 1.06177
53 1.16572 1.25807 0.92659 0.96271 0.96248

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

10

Es importante sefialar que el indice de productividad se puede obtener de dos formas distintas. lus cuales
proveen el mismo resultado: multiplicando los componentes bajo los cuales se descompone dicho indice, es
decir. multiplicando A = A" por B, = B, .o dividiendo el indice de valor agregado (/LVA) entre ¢l indice

de utilizacién de insumos primarios (/LIB). para cada sector.
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A continuacién presentamos la interpretacién econémica del cuadro
6.3.2. Los resultados indican que el sector 2 presenta la tasa de crecimien-
to del valor agregado més alta. Esto se debe a que con un aumento de los in-
sumos primarios de 9.7% logré un aumento del producto del 28.2%,
resultando asf un aumento de la productividad del 16.9% en este sector. Es-
te cambio de productividad se descompone en dos efectos. Por un lado, si su-
ponemos que la utilizacién de los insumos primarios no varia (columna 5),
entonces el aumento de la productividad debido al cambio de los coeficien-
tes técnicos fue de 10.1%. Por otra parte, si suponemos que no hubo cambio
en los coeficientes técnicos (Ao' =A l'), entonces el crecimiento de la produc-
tividad debido a los insumos primarios fue de 6.2%. Como podemos ver, el
cambio en los coeficientes técnicos de insumo—producto es més importante
que el cambio en la utilizacién de los insumos primarios como fuente de los
cambios en la productividad de este sector.

Por el contrario, el sector primario presenta la tasa mds baja de creci-
miento de su producto (13.4%), en comparacién con los otros dos sectores.
Esto se debe a que su tasa de crecimiento de la utilizacién de insumos pri-
marios es también la mas baja (5.9%); como consecuencia, su productividad
creci6 en un 7.1%. Este incremento se debe al aumento en la productividad
en la utilizacién de los insumos primarios (11.2%); a la vez, podemos obser-
var un decremento en la productividad en la utilizacién de los insumos in-
termedios (-3.7%), lo que incide en la baja tasa de crecimiento de la
productividad.

Por su parte, el sector servicios presenta una tasa de crecimiento de su
producto de 16.6%, acompafiada de un aumento en la utilizacién de los in-
sumos primarios de 25.8%; como resultado neto, su productividad decrecié
a lo largo del periodo que estamos analizando en —7.3%. Este decremento se
debe tanto a la disminucién en la productividad de los insumos intermedios
(3.7%), como a la disminucién en la productividad de los factores de la pro-
duccién (3.8%).
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6.4 Cambios de las transacciones interindustriales

Las tablas de insumo—producto han sido utilizadas tradicionalmente para
investigar los cambios experimentados por la economia durante un cierto
periodo de tiempo. Estos trabajos incluyen desde algunos sencillos que se
basan en el anilisis del simple impacto, hasta otros més sofisticados que
analizan los diversos componentes del impacto, de acuerdo con lo descrito
por Powell (1989). Estos estudios utilizan como base una tabla de insumo-
producto y comparan dos o mas desarrollos posibles de la misma economfa.

Es menos comiin encontrar comparaciones hechas con base en dos (o
mas) tablas de insumo—producto correspondientes a una misma economia,
para dos (o més) diferentes puntos en el tiempo. Dos estudios en este sentido
son los de Feldman et. al. (1987) y Skolka (1989), realizados para las
economias de Estados Unidos y Austria, respectivamente. Estos estudios
examinan los cambios en la produccién en estas economfas y atribuyen estos
cambios a los cambios de la demanda final y los cambios en los requerimien-
tos de insumos o de la tecnologia de las actividades de produccién.

En esta seccién expondremos un método (Dewhurst, 1993) que nos per-
mite descomponer el cambio de una transaccién individual en cinco ele-
mentos. El primero de ellos se refiere al efecto que ejerce sobre las
transacciones interindustriales el simple crecimiento (o decrecimiento) de
las actividades de produccion, si se supone que todas ellas crecen (o decre-
cen) a una misma tasa. El segundo se basa justamente en considerar que
las actividades de produccion crecen a diferentes tasas, hecho que incide
en un crecimiento diferenciado de los insumos utilizados por cada activi-
dad. El siguiente elemento estd asociado con la posibilidad de que la uti-
lizacién de los insumos de una actividad no tenga el mismo dinamismo que
el del valor agregado, sugiriendo un cambio en la eficiencia en el uso de los
mismos. El cuarto elemento considera el impacto de un dinamismo diferen-
ciado en la utilizacién de los distintos insumos de una misma actividad de
produccién, situacién que se captura mediante la diferencia entre la tasa de

crecimiento de la utilizacién del insumo particular y la de los insumos
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totales, en una misma actividad. El iltimo de estos elementos se refiere al
efecto de una modificacién en el origen (doméstico vs. importado) de cada
uno de los insumos considerados en el cuadro de relaciones interindustriales.

El método requiere contar con un conjunto completo de datos sobre la
economia; en particular, requiere la matriz de importaciones desagregada.
Ademds, puesto que las matrices estdn elaboradas de acuerdo con los precios
corrientes de cada afo, también necesilaremos un conjunto de indices de
precios para las producciones y las importaciones sectoriales. A continuacién
nos referiremos a dicho método, para posteriormente aplicarlo a un ejemplo
niimerico basado en las matrices correspondientes a los afios 1980 y 1990.
Finalmente, a modo de ejercicio, interpretaremos los resultados numéricos
obtenidos."

Supongamos que existen dos tablas de insumo—producto para el mismo
pais y para dos diferentes momentos en el tiempo. Llamemos W’ la tabla
de transacciones intermedias de origen doméstico para el afio base 0y W'
a la correspondiente al afio 1, a precios constantes. Los elementos de estas
matrices, qu (d = 0,1), representan las utilizaciones hechas por la activi-
dad de produccién j de insumos producidos por la actividad de produccién
i, a precios constantes. El cambio en un elemento individual es

z‘u‘}. - wf = Aw,.,
L ? (6.4.1)

Este cambio puede descomponerse en los siguientes cinco elementos:

(a) Cambio debido al crecimiento global del pais
Si v

precios constantes, definimos el efecto del crecimiento del pafs sobre la

es el producto interno bruto total de la economia en el afio d, a

transaccion (i,j) como

11
Para una aplicacién més desagregada y detallada. ver Cervini. 1993.
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(6.4.2)

donde g es la tasa de crecimiento global del producto bruto del pais.'” Este
efecto es el cambio en la transaccién (i,f) que deberia ocurrir si la actividad
de produccién j hubiese crecido al mismo ritmo que la economia del pais
como un todo y si no hubiese habido algiin otro cambio. Claramente, todos
los efectos C}"j tendréan el mismo signo, o sea, el mismo que el de g. Nos
referiremos a CI como el efecto “pafs”.

(b) Cambio debido a las diferencias entre las tasas de crecimiento de
las actividades de produccién
La tasa de crecimiento de una actividad de produccién individual

puede escribirse como

]7!. - VO
= J
g.n“ B V.O

g (6.4.3)

donde F;d es el producto bruto de la actividad de produccién j en el afio d,
a precios constantes. Podemos escribir el efecto de la tasa de crecimiento
diferencial de la actividad de produccién como

2y} -
(6.4.4)
Este efecto es el cambio en la transaccién (i,/) que deberia ocurrir si la
utilizacién del insumo i hubiese crecido a una tasa igual a la diferencia
entre las dos tasas de crecimiento mencionadas.
La suma de CI y C2 mide el cambio de las transacciones que deberfa
tener lugar si ellas hubieran crecido a la misma tasa que el producto de la

2
Observemos que el producto interno bruto corresponde a la suma de los valores agregados de los sectores,
es decir. a la suma de los elementos del vector V. definido en la expresién (6.1.4).
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actividad de produccién compradora particular. Todos los términos CZ].},
para una j dada serdn positivos si el producto bruto de la actividad de pro-
duccién j crece més rdpido que el producto del pafs como un todo y nega-
tivos si el producto de la actividad de produccién j crece menos que el del
pais. Nos referiremos a C2 como el efecto “industrial”.

(c) Cambio debido a la modificacién de la importancia relativa entre el
total de los insumos intermedios y el valor agregado

Llamemos E:. al total de los insumos intermedios de origen importados
utilizados por la actividad de produccién j, a precios constantes, y @ al
total de los insumos intermedios de origen domésticos utilizados por la

actividad de produccion j, a precios constantes, o sea
n
u7+.d =Y = ITJ#
7 i=1 q
(6.4.5)

Llamemos f, a la tasa de crecimiento de los insumos intermedios totales
utilizados por la actividad de produccién j, es decir

== _1 +0 0
(7" v =4 w )
f- j mi mj
J +0 0
(W' + u )
m,

(6.4.6)

Entonces, podemos escribir el efecto debido al cambio en la importan-
cia relativa entre el total de los insumos intermedios utilizados y el valor

agregado como

(6.4.7)

Nos referiremos a C3 como el efecto “insumo”, el cual mide el cambio
que tiene lugar en razén de que los insumos totales utilizados por la activi-
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dad de produccién j pueden no haber crecido a la misma tasa que el pro-
ducto de la actividad de produccién j. En parte, esto puede deberse a una
modificacién de la eficiencia en la utilizacién de los insumos intermedios,
es decir, a un cambio en la funcién de produccién. Sin embargo, también
puede deberse a un movimiento a lo largo de la funcién de produccién, en
respuesta a cambios en los precios relativos.

Al igual que los efectos industriales, los efectos insumos tendrdn todos
el mismo signo para una misma actividad de produccién j, determinado por

el signo de la diferencia enlrej}f yg,

(d) Cambio debido a las modificaciones en la importancia relativa de
los insumos intermedios individuales

Llamemos uT,:‘.j a la cantidad de insumo intermedio importado ¢ utilizado
por la actividad de produccién j en el afio d (d = 0,1), a precios constantes, o

sea

(6.4.8)

Podemos identificar el cambio en las transacciones debido a las dife-
rencias entre las tasas de crecimiento de los insumos individuales como si-
gue. Llamemos f;j a la tasa de crecimiento del total (doméstico e importado)

del insumo i utilizado en la actividad de produccién j, es decir

0
(W) + wl)
(6.4.9)
entonces, definimos C4;j como
0
C‘i” = w.}, (f;}* f;)
(6.4.10)
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Nos referiremos a este como el efecto “combinacién de insumos”, que
se debe a las tasas de crecimiento desiguales de los insumos individuales.
Estas diferencias pueden ocurrir en razén de incrementos (o decrementos)
diferenciales en la utilizacién de los insumos individuales o de cambios en

los precios relativos de los mismos.

(e) Cambio debido a las modificaciones en el patrén del comercio

El dltimo componente del cambio total en las transacciones que identi-
ficaremos es el que se debe a los cambios en el patrén de compras de las
industrias. La matriz de transacciones cambia si las actividades de produc-
cién importan relativamente mds (o menos) de un insumo particular.
Llamemos ¢, a la tasa de crecimiento del insumo de origen doméstico i uti-

lizado en la actividad de produccién j, es decir

1 0
) W, = wr.})

Y w',

i
(6.4.11)

entonces, podemos definir
C5. =w! (t.— f.)

i g i Jy (6.4.12)

Nos referiremos a C5 como el efecto “comercio”, el cual mide el cam-
bio que induce en la transaccién (i,/) la modificacién de la estructura del
origen (doméstico vs. importado) del insumo { utilizado por la actividad de
produccién j.

Dos observaciones acerca de la descomposicién que hemos expuesto.
En primer lugar, podemos apreciar que ésta es exhaustiva, puesto que la
suma de todos los efectos, es decir, la suma de las expresiones (6.4.2),
(6.4.4), (6.4.7), (6.4.10) y (6.4.12) es igual al cambio total de la transaccion
correspondiente. Asi, sumando el lado derecho y el lado izquierdo de las

expresiones sefialadas, obtenemos
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0 0 0
CI{.J + C%, + C31} +C4,.j +C5r.)=wr.jg+ w‘)(gjfg)+w (jj—gj)

i

AL

q

y simplificando, nos queda

que corresponde al cambio de la transaccién, de acuerdo con la definicién
establecida en la expresién (6.4.1).

En segundo lugar, los componentes C2 y C3 se refieren a las activi-
dades de produccién individuales, mientras que C4 y C5, o mejor sus
sumas sobre las actividades de produccién j, deben verse como relaciona-

dos con el insumo i al cual ellos se refieren.
Aplicacion

En este apartado aplicaremos la metodologia descrita a la informacién
disponible para la economia de México. Con este propésito, utilizaremos las
matrices de transacciones domésticas y de importaciones para el afio 1980 y
para 1990. En los cuadros (6.4.1) y (6.4.2) se muestran las matrices de
transacciones domésticas y transacciones totales, respectivamente, correspon-
dientes al afio 1980;' en el cuadro (6.4.3) se presenta la matriz de importa-
ciones para ese mismo afio, obtenida como la diferencia entre las dos
anteriores.

13
Estos cuadros se obtuvieron de los cuadros 4.1.1b y 4.1.1e. respectivamente.
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Cuadro 6.4.1 Matriz de insumo producto — afio 1980
Transacciones domésticas

(millones de pesos a precios de productor)

Sectores S1 S2 S3 Demanda Demanda V.B.P
intermedia final
Sl 67.228 | 355.965 1.900| 425.093 277.429 702.522
52 77.297 | 795.267| 206.872| 1.079.436 1.992.967 3.072.403
S3 36.350 | 367.851| 395.294 799.495 2.340.987 3.140.482
]115:111105 180.875 |1.519.083| 604.066 | 2.304.024 7.649.898 7.074.777
nales.
Importac 9.554 232981 34.245 276.780 251.285 528.065
Insumos | 190.429 [1.752.064| 638.311| 2.580.804 4.862.688 7.443.472
tolales
VA 512.093 (1.320.339{2.502.171| 4.334.60 135474 4.470.077
V.B.P | 702,522 |3.072.403|3.140.482| 6.915407 4.998.142 11.913.549

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Cuadro 6.4.2 Matriz de insumo-producto —afio 1980
Transacciones totales

(millones de pesos a precios del productor)

Sectores sl 52 S3 Demanda Demanda V.B.P
intermedia final
51 69.286 | 399.188 2.096| 470.570 286.402 756.972
52 84.572 | 985.011| 218.914| 1.288.497 2.191.166 | 3.479.663
S3 36,571 | 367.865| 417.301 821.737 2.373.635 | 3.195.372
TFN' 0 0 0 0 11.465 11.465

Insumos | 190.429 [1.752.064 | 638.311| 2.580.804 | 4.862.688 | 7.443.472

totales
VA 512,093 [1.320.339 [2.502.171| 4.334.603 135474 | 4.470.077
V.B.P. | 702,522 B.072.403 3.140.482| 6.915.407 4.988.142 (11.913.549

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

1 Transacciones fronterizas netas.
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Cuadro 6.4.3 Matriz de importaciones — afio 1980

(millones de pesos a precios de productor)

Sectores S1 S2 S3 Demanda Demanda Total
| | intermedia final ‘
S1 2.058 43.223 196 45477 8.973 54.450
S2 7.275 189.744 | 12.042 [ 209.061 198,199 407.260
S3 221 14 22.007 22.242 326.48 54.890

Total 9.554 232981 | 34.245| 276.780 251,285 528.065

FUENTE: ELABORACION PROPIA,

Puesto que las matrices correspondientes a 1990 estdn valuadas a pre-
cios corrientes, fue necesario expresarlas a precios constantes de 1980.
Con este fin, el procedimiento seguido fue el siguiente:

i) Los renglones de la matriz de importaciones a precios corrientes del
afio 1990 se deflactaron por los indices de precios implicito de las importa-
ciones por rama de origen, publicados en el Sistema de Cuentas Nacionales
(INEGI-PNUD, 1988, 1991), obteniéndose la matriz de importaciones a pre-
cios constantes con base en 1980 (uTii. ). Posteriormente, la suma por
columnas de esta matriz permitié obtener el total de insumos importados
utilizados por cada una de los sectores (12:):, ), a precios de 1980. En el
cuadro (6.2.7) presentamos el resultado obtenido para esta matriz.

ii) Los renglones de la matriz de transacciones domésticas a precios cor-
rientes del afio 1990 se deflactaron por los indices de precios implicitos de la
produccién bruta, por rama de origen, publicados en el SCNM (INEGI-PNUD,
1988,1991), obteniéndose la matriz de transacciones domésticas a precios
constantes con base en 1980 (i';)o) En el cuadro 6.2.5 presentamos el resul-
tado obtenido. Posteriormente, la suma por columnas de esta matriz permiti6
calcular el total de insumos de origen domésticos utilizados por cada uno de
los sectores (@ **°) a precios de 1980.

iit) El valor bruto de la produccién del afio 1990 correspondiente a cada

rama, a precios corrientes, se deflacté por el indice de precios implicitos de
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la produccién bruta publicados en el SCN (INEGI-PNUD, 1988,1991),
obteniéndose el valor bruto de la produccién a precios constantes con base
en 1980 (Q;m). En el cuadro 6.2.5 aparece el resultado de este célculo.
iv) Finalmente, obtuvimos el valor agregade por rama a precios cons-
tantes (ITJO) como la diferencia entre el valor de la produccién (Q;m) y los
90

insumos totales (ﬁf-; », ﬂmj.} , es decir,

A b
7 Q‘go—wfm+ al
i j J mj

Este resultado también se incluye en el cuadro 6.2.5. Con base en la
informacién obtenida en los incisos ii), iii) y el presente, obtuvimos la
matriz de insumo—producto para el afio 1990, a precios constantes, que
presentamos en el cuadro 6.2.5.

v) La suma de las matrices de transacciones domésticas (cuadro 6.2.5)
y de importaciones (cuadro 6.2.7) es la matriz de transacciones totales,
resultado que se presenta en el cuadro 6.4.6.

La diferencia entre los elementos de la matriz de transacciones domés-
ticas obtenida de acuerdo con el procedimiento descrito™ en i) y los ele-
mentos de la matriz de transacciones doméstica del afio 1980 (w;.D),
permitié obtener el cambio en la utilizacién de cada insumo en cada rama,
es decir, los elementos Aw‘.}. (ver cuadro 6.4.4), los que fueron desglosados

conforme al método expuesto en la seccién anterior.

= El procedimiento implica que si bien se mantiene correspondencia entre la suma de cada fila con la infor-
macién del SCNM. esto no sucede con respecto a la suma de columnas. En consecuencia. ni la suma de los
insumos utilizados en cada sector ni el valor agregado de las mismas coinciden con la informacién propor-
cionada por el SCNM.
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Cuadro 6.4.4 Matriz de variacién de las transacciones interindustriales (szj)

Sectores ‘ S1 } 52 53 Total
S1 17.925.9 1.657.5 7.3 19.591
S2 11.538.1 2.805.5 24.750.8 39.094
S3 21.971.2 | 58.349.2 | 200.730.4| 281.051

Total 51.435.2 62.812.2 | 225488.5| 339.736

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Con este propésito, la tasa de crecimiento del producte bruto total, g, y

las correspondientes al producto bruto de cada sector, g., las obtuvimos del

SCN (ver cuadro 6

.4.5), mientras que las tasas de crecimiento de la uti-

lizacién del total de cada insumo ( £ ), de cada insumo de origen domésti-

co (tjj) y de los
directamente de la

cuadros 6.4.6 y 6.4.

insumos totales ()j) para cada rama, los obtuvimos
informacién contenida en las matrices descritas (ver
4 )

Cuadro 6.4.5 Producto y tasas de crecimiento ( &y g2

Sectores | PIB 1990 PIB 1980 | Tasas
S1 580.595 512,093 0.13377
S2 1.693.251 1.320.339 0.28244
S3 2.916.849 2.502.171 0.16573

Total 5.190,695 4.334.603 0.19750

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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Cuadro 6.4.6 Tasas de crecimiento de la utilizacién de los insumos intermedios

totales (‘f‘:i‘ y f; )

Sectores Sl | S2 ‘ S3
S1 0.29390 -0.01916 0.00286
S2 0.15199 0.08478 0.19785
S3 0.62290 0.15876 0.48947
Total (f;) | 0.29406 0.07663 0.38786

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Cuadro 6.4.7 Tasa de crecimiento de la utilizacién de los insumos intermedios

domésticos (t..)
y

Sectores | S1 ‘ S2 | S3
S1 0.26664 0.00466 0.00382
S2 0.14927 0.00353 0.11964
S3 0.60444 0.15862 0.50780
Total 0.28437 0.04135 0.37328

FuenTE: ELABORACION PROPIA.

Con base en los datos presentados se obtuvo el desglose de los cambios
de las transacciones interindustriales, conforme al procedimiento descrito.
En los cuadros 6.4.8 a 6.4.12 se muestran los cinco efectos discutidos. El
efecto “pafs™ (cuadro 6.4.8) es positivo en todos los sectores, puesto que la
tasa de crecimiento del PIB total en el periodo considerado es positiva
(19.75%). Vistos como sectores compradores (columnas), el efecto “indus-
trial” (cuadro 6.4.9) es positivo en el sector 2 (industria), puesto que este
exhibe una tasa de crecimiento de su PIB (28.24%) superior a la de la
economia total, mientras que en los sectores 1 y 3 es negativo, ya que sus
tasas de crecimiento son menores a la total (13.38 y 16.57%, respectiva-
mente). Observemos que, vistos como sectores proveedores, los tres mues-

tran un resultado total neto positivo para este efecto.
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Cuadro 6.4.8 Efecto crecimiento de la economia (Clij)

Sectores S1 | S2 ‘ S3 ‘ Total
Sl 13.278 70.304 375 83.957
S2 15.266 157.067 40.858 213.191
53 7.179 72.651 78.071 157.902

Total 35.723 300.022 119.304 455.049

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Cuadro 6.4.9 Efecto del crecimiento diferencial (C2..)

1]
Sectores I S1 I 52 33 i Total
Sl —4.285 30.234 -60 25.889
52 -4.926 67.546 —6.573 56.046
53 -2317 31.243 -12.560 16.366
Total -11.528 129.023 -19.194 98.301

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

El efecto “insumo” (cuadro 6.4.10) es negativo en el sector 2 (indus-
tria), puesto que este exhibe una tasa de crecimiento de su PIB (28.24%)
superior a la de sus insumos intermedios totales (7.66%), mientras que en
los sectores 1 y 3 es positivo, ya que sus lasas de crecimiento (13.38 y
16.57%, respectivamente) son menores a la de sus insumos intermedios
totales (29.4 y 38.8%, respectivamente). Estos resultados pueden deberse a
disminucién relativa de eficiencia en el utilizacién de los insumos interme-
dios en estos dos iiltimos sectores, mientras que en el primero se estaria
incrementando la misma. Vistos como sectores proveedores, los sectores 1 y
2 muestran un resultado total neto negativo, mientras que para el 3 este es
positivo.
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Cuadro 6.4.10 Cambios por la modificacién de la importancia relativa

de los insumos intermedios totales (C3’.}.)

Sectores S1 F S2 ‘ S3 l Total
S1 10.776 -73.259 422 62.062
82 12.390 -163.670 45,953 -105.327
S3 5.826 -715.706 87.808 17.929
Total 28.992 -312.635 134.184 -149.459

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

El efecto “combinacién de insumos” (cuadro 6.4.11) tendr4 signo posi-
tivo o negativo dependiendo de la diferencia entre la tasa de crecimiento
del insumo correspondiente a la fila de cada celdilla y la tasa de crecimien-
to de la utilizacién de insumos intermedios totales de la actividad de pro-
duccién senialada por la columna de la misma. En este caso el interés se
centra en la suma por fila del efecto, puesto que esta nos dice si el sector
ha disminuido o incrementado su participacién como proveedor de insu-
mos. Los resultados obtenidos nos muestran que los sectores 1 y 2 han dis-
minuido su importancia relativa como proveedores de insumos intermedios,
mientras que el sector 3 la ha incrementado.

Cuadro 6.4.11 Cambios por la modificacién de la importancia relativa

de los insumos intermedios individuales (C4&.)

Sectores S1 i S2 | 53 ‘ Total
S1 -11 -34.097 732 -34.839
S2 -10.981 6.479 -39.308 —43.810
S3 11.953 30.211 40.167 82.331

Total 961 2.593 127 3.682

FuenTE: ELABORACION PROPIA.
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El efecto “comercio” (cuadro 6.4.12) tendrd signo positivo o negalivo
dependiendo de la diferencia entre la tasa de crecimiento del insumo total
correspondiente a la fila de cada celdilla y la tasa de crecimiento del
insumo. En este caso el interés se centra en la suma por fila del electo,
puesto que esta nos dice si el sector ha disminuido o incrementado su par-
ticipacién como proveedor de insumos. Los resultados obtenidos nos mues-
tran que los sectores 1 y 2 han disminuido su importancia relativa como
proveedores de insumos intermedios, mientras que el sector 3 la ha incre-
mentado.

Cuadro 6.4.12 Cambio debido a las modificaciones en el patrén de comercio (CS,.J. )

Sectores s1 | 52 ‘ S3 I Total
S1 ~1.832 8477 2 0.646
52 =210 041616 -16.179 =81.005
S3 —671 =51 T2 6.523

Total -2.713 -56.190 -8.933 -67.837

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

6.5. Cambio estructural, productividad total de los factores
y beneficios de la innovacion

Leontief et. al., (1953), sefialaron que una reduccién en los requerimientos de
insumos por unidad de producto puede considerarse como un incremento en la
productividad. Desarrollaron posteriormente un indice de cambio estructural
semejante al indice de la productividad total de los factores (PTF) propuesto
por Kendrick (1961). Utilizando estos indices, Leontief calculé que, para un

producto dado de la economfa estadounidense, era necesario 14% menos de

15 "
En esta seccién seguiremos de cerca la exposicion de Fontela (1994).
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insumos en 1929 que en 1919 y 10% menos en 1939 que en 1929. Con los
mismos datos, Kendrick obtuvo para su indice los valores 1 en 1919, 1.16
en 1929 y 1.29 en 1939, con un promedio anual de la razén de crecimiento
de la PTF de 1.3% para ese periodo de 20 afios. A partir de estos trabajos
iniciales, se ha desarrollado una amplia gama de trabajos sobre el tema.
Una de las versiones es el enfoque que presentamos en las ecuaciones
6.3.13,6.3.14 y 6.3.15.

Domar (1961) y Peterson (1979) hicieron una versién continua de los
fndices de cambio estructural de Leontief, relacionando este trabajo con las
investigaciones acerca de la funcién de produccién y la PTF. De esta forma,
abrieron la puerta para el célculo sectorial de la PTF. Peterson (1979) cal-
culé estimaciones de estas medidas sectoriales de la PTF para el Reino
Unido utilizando una matriz insumo—producto, mientras que Wolff (1985)
hizo lo mismo para los Estados Unidos.

Carter (1990) asocié investigaciones de la misma naturaleza con ideas
de Shumpeter acerca de la innovacién, afirmando que en una matriz insumo-
producto una innovacién implica un cambio en alguna columna de los coe-
ficientes de la matriz o en el coeficiente sectorial del factor primario. Carter
identifica la nocién de “beneficios de la innovacién™ con la diferencia entre
la suma inicial de los costos en insumos necesarios para producir un bien o
un servicio dado y una nueva y menor suma de estos costos relacionados con
una innovacién. En esta seccién adoptaremos el concepto de beneficio de la
innovacién en el sentido de Carter, tomando en cuenta posibles limitaciones
del concepto. Asi, por ejemplo, el cambio en los costos puede ser un resul-
tado directo de una variacién en el grado de la capacidad utilizada en lugar
de un verdadero proceso de innovacion.

El cambio estructural, los cambios en la PTF y los beneficios de la inno-
vacién son tres aspectos de un mismo fenémeno que se observa en la evolu-
cién de cualquier economia: la creatividad humana que busca producir con
el menor esfuerzo (directo o indirecto) y que busca obtener mds y mejores
respuestas con menores estimulos. Este proceso humano permite plantearnos
dos interesantes problemas.
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(1) El primero tiene que ver con la identificacién del origen de este pro-
ceso y su extension; es el problema de la generacién de ganancias de pro-
ductividad.

(2) El segundo se refiere a determinar quién es finalmente beneficiado
por este proceso. Es el problema de la distribucién o de la apropiacién de
estas ganancias.

En términos de métodos cuantitativos, el primer problema puede con-
siderarse como practicamente resuelto y los tnicos aspectos pendientes
estan relacionados con cuestiones estadisticas, tal como: (i) si es mejor uti-
lizar indices de la cantidad de trabajo para los insumos de trabajo o deflac-
tores de precios para la tasa salarial; (ii) si es mejor utilizar indices de
cantidad para los acervos de capital y la capacidad de utilizacién, o algin
deflactor de precios para la tasa de ganancia. Parte de estos problemas los
enfrentamos en la seccién 6.3 cuando calculamos los indices de volumen

para el trabajo y el capital.

6.5.1 Generacién y distribucion de los beneficios
de la innovacién

Establezcamos la diferencia formal entre el problema de generacién y el
problema de distribucién de los beneficios de la innovacién de Carter, o
sea, del total de los excedentes de productividad, utilizando un contexto de
tiempo discreto. Para ello, regresemos a la identidad (1.3.3), donde estable-
cimos que, en cualquier punto del tiempo, el valor de la produccién de
cualquier actividad de produccién (bien) es igual a la suma del valor de los
destinos o utilizaciones de esa produccién, es decir,

£ Q=3 <ha A
6.5.1.1)

donde el supraindice ¢ indica el periodo al que se refiere la identidad. De
igual forma, en la ecuacién (1.4.4), escribimos que la suma de los costos en
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insumos, tanto intermedios como primarios, también es igual al valor de la
produccién, para cada actividad, puesto que entre estos tiltimos incluimos
las utilidades, o sea, una categoria residual. Es decir,

n
! ¢ ’
7€ - -sla; +E Y,

(6.5.1.2)

Por lo tanto, para cada actividad de produccién, en cualquier punto del
tiempo, el total de sus productos es igual al total de los insumos usados (am-
bos medidos a precios corrientes), de tal forma que

=(,-=21P:q'fr' +p:. f:) = (E] P:?,J zﬁb Y.g.)
(6.5.1.3)

Sin embargo, esta misma diferencia, pero a precios del afio base, serd
diferente de cero, puesto que todos los precios han variado en diferentes
proporciones. Llamemos z, a esta diferencia, es decir,

_ i Db of: - "z 0 r+§ﬁ0},r
z"_,zlp‘q‘f Pili| \\& Pi5 * &% Ty

(6.5.1.4)

Por lo tanto, z es la diferencia del valor de la fila de la matriz de insu-
mo—producto y el valor de la columna, ambas a precios del afio base, o sea,
es el excedente del valor de los productos obtenidos respecto de el total de
los insumos utilizados. Podemos también definir z, como la diferencia entre
las expresiones (6.5.1.4) y (6.5.1.3), es decir,

2| S, 0! p)+ZY(n -m)|-

3 (g 4 £10! —p,‘.’))
J=1

(6.5.1.5)
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Se puede entender facilmente que 2., definido por la ecuacién (6.5.1.4),
refleja las ganancias de bienestar de las innovaciones que permitieron que la
industria i incrementara el valor de sus productes més rapido que el costo de
sus insumos entre el tiempo 0 y el tiempo ¢ (obviamente, si z, > 0). Ademas,
no es dificil transformar esta ecuacién en ganancias de innovacién por uni-
dad de producto para llegar nuevamente a la definicién de Carter de estas ga-
nancias. Al mismo tiempo, 2, puede interpretarse como el superavit de la PTF.
Una simple inspeccién de la ecuacién (6.5.1.4) muestra una inmediata rela-
cién con el indice propuesto por Kendrick, IiPTF,, que es de hecho la relacién

de las dos expresiones del lado derecho de esta ecuacién, es decir,

!%P? A f)
IPTF, = —=

i 0 l+§,7’[0 Yr
P9t Sy

(6.5.1.6)

Mientras que la ecuacién (6.5.1.4) establece claramente el proceso de
generacton del superdvit de la PTF o las ganancias de bienestar de la inno-
vacién en una industria, la ecuacién (6.5.1.5) describe el proceso de redis-
tribucidn de estas ganancias como el resultado de cambios en los precios. Es

decir,

s w0 s ; i

i)si p;>p, entonces la industria estd transfiriendo parte de sus ganan-
cias de productividad a sus clientes (productores intermedios o consumido-
res finales), por el hecho de suministrar sus productos a un precio relativo
més bajo;

Y, . 3 0 . . . . *

if) si p.>p., entonces la industria est4 transfiriendo parte de las ganan-
cias de productividad a sus proveedores, es decir, a otras industrias que le
proveen insumos intermedios, al trabajo a través de tasas salariales més ele-

vadas o al capital a través de ganancias incrementadas;
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ifi) si 1{:> '.rc;j , entonces el insumo primario est4 transfiriendo parte de
las ganancias de productividad a los productores intermedios y/o a las con-
sumidores finales.

Si nos salimos del modelo estdtico de insumo—producto, sabemos que el
origen de las diferencias entre productos e insumos a precios constantes de
una industria, reflejadas en la ecuacién (6.5.1.4), se encuentra ya sea en un
cambio de los coeficientes técnicos de los insumos intermedios o en una
cambio de los coeficientes de trabajo y de capital, siempre por unidad de
producto. No obstante, a precios corrientes, para cada industria, el total de
productos y el total de insumos deben ser idénticos en cada punto del tiem-
po, por razones contables obvias. Por eso, puede entenderse que cambios en
los precios del afio base al afio corriente reflejan de hecho cambios en el vo-
lumen de los coeficientes técnicos de insumos intermedios y primarios.
También se entiende que el proceso de generacién de ganancias de produc-
tividad es un proceso dual de cambios en precios relativos que involucra a
todos los productos e insumos.

Mientras que el problema de generacidn de ganancias de innovacién o
ganancias de productividad ha sido tratado extensamente en la literatura de
crecimiento y especificamente, la medicion de la PTF ha recibido atencién
internacional en el contexto actual de productividad descendente, el proble-

ma de la distribucién permanece inexplorado.

6.5.2. El problema de la distribucién de las ganancias
de productividad

El problema de la distribucién estd de hecho relacionado con los cambios en
los precios relativos de los productos, los insumos intermedios y los insumos
primarios, que reflejan la extensién de la apropiacién de los beneficios de la
innovacién por los agentes econémicos involucrados en el proceso de gene-

racién.
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6.5.2.1 Agentes involucrados en el proceso de distribucién

De acuerdo con Arrow (1962), en un mercado de competencia perfecta, las
reducciones de costos introducidas por incrementos en la productividad pue-
den distribuirse inmediatamente hacia los consumidores, llevando asi a un
decremento del precio relativo del producto y generando beneficios para el
comprador. No obstante, si el productor es un monopolista discriminador,
puede apropiarse esas ganancias y asi incrementar el superévit de su capital.
Carter (1990) traté ideas similares en el contexto de la teorfa de innovacién:

En el mundo ideal de Shumpeter. el innovador se apropia inicialmen-
te de los beneficios de la innovacién como una ganancia. Gradualmen-
te. las fuerzas de la competencia lo obligan a trasladar estos beneficios

de la innovacién hacia los consumidores (p.241).

En este contexto, se presta relativamente poca atencién al hecho de que otros
actores también esperan una inmediata apropiacién de estos beneficios: el
gobierno puede crear impuestos sobre los beneficios; los trabajadores pueden
pedir incrementos salariales. Obviamente, en el caso de demandas salariales,
podemos suponer que en un mercado de trabajo flexible, los salarios se de-
terminan fuera de la empresa, algo que es razonable en el caso de competen-
cia perfecta. Sin embargo, la regla de oro de la estabilidad de precios en un
mundo neoclésico (la tasa salarial debe incrementarse a la tasa de crecimien-
to de la productividad laboral) indica que, en condiciones operacionales, por
lo menos alguna parte de los beneficios del proceso de innovacién debe dis-
tribuirse a los trabajadores, y esta distribucién serd reforzada si existe una
unién laboral més agresiva.

Podemos entonces coneluir que los beneficios de la innovacién o las ga-
nancias de bienestar de los cambios de la PTF, se distribuyen entre capita-
listas y trabajadores de las empresas innovadoras, el gobierno y los
consumidores. Las reglas de la distribucién estaran finalmente dictadas por

la estructura de los diferentes mercados. Especificamente, con competencia
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perfecta en todos los mercados de productos e insumos primarios, los con-
sumidores van a beneficiarse inmediatamente por la consiguiente disminu-
cién de los precios pero, en lodos los casos de méds o menos competencia

imperfecta, el resultado serd menos claro.
6.5.2.2 Flujos de beneficios

Supongamos que estamos en el caso de competencia perfecta y que la em-
presa innovadora produce bienes intermedios. Por reduccién de sus precios,
el innovador va a contribuir a una reduccién en el costo de sus consumidores
industriales; esta reduccion en el precio de un insumo va a producir exce-
dentes que tienen que distribuirse nuevamente (en el caso de la competen-
cia perfecta, a través de nuevas reducciones de precios). Los beneficios de
la innovacién operan como un sistema de flujos que cubren toda la economia
y que se mueven hacia los consumidores finales y los duefios de los insumos
primarios. En palabras de Carter (1990) y Mohnen (1989), En términos de
bienestar, ademds de incrementar los excedentes en la industria innovadora,
la innovacion disminuye el precio de los insumos para las industrias usuarias
y asf también incrementa su excedente de produccidn.

Estas ideas han sido traducidas por Fontela (1989) en un sistema insu-
mo—producto de beneficios de innovacién y posteriormente desarrollado por
Fontela y Pulido (1991), Garau (1993), Lo Cascio et. al., (1993) y Pulido y
Fontela (1993). A continuacién exponemos una versién simplificada del
mismo. Para un afio dado ¢ tenemos un sistema completo insumo—producto
a precios corrientes (ver cuadro 5.1), con una matriz W de flujos interme-
dios, un vector "~ de demanda final, un vector U,, de salarios y un vector

U, de excedentes de operacién, o sea, de ganancias de capital. Las impor-
taciones se tratan separadamente como el vector U . El sistema satisface
las siguientes identidades para el valor bruto de la produccién por rama de
actividad econémica (vector Q'):
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Wisf = Q
f (6.5.2.1)
W+ U + Up+ Up= Q"

6.5.2.2)

Supongamos el mismo sistema de datos para el afio t, pero después de
ajustar sus transacciones en dos formas. En primer lugar, deflactamos las
mismas usando el afio base 0 para los deflactores de precios. Se trata de de-
flactar no sélo la matriz de flujos interindustriales y de demanda final, sino
también los insumos primarios, es decir, las importaciones, los salarios y las
ganancias de capital. Los vectores y matrices deflactados son los siguientes:

\V,f—“, U, ﬁW’ UR y Q' las ecuaciones de balance correspondientes son:

Wisf =Q (6.5.2.3)

(6.5.2.4)

Hasta aqui z es el vector residual del excedente de la PTF o beneficios
de la innovacién, establecido como la diferencia entre productos e insumos
a precios constantes para cada industria, exactamente como en la ecuacién
(6.5.1.4). Si bien este calculo nos permite obtener una primera aproximacién
a nivel total de cada rama, no es titil para analizar qué sucede a nivel de ca-
da transacci6n, puesto que sélo se basa en la diferencia entre los totales de
filas y columnas del sistema deflactado. Si se intentara tomar como base la
diferencia entre los valores corrientes y constantes de cada transaccién tam-
poco nos permitiria obtener resultados transparentes, puesto que en un con-
texto inflacionario todas estas diferencias serian positivas. Con el propdsito
de resolver el problema, procedemos a inflactar nuestro sistema deflactado
utilizando un fndice general de precios, que para estos fines serd el indice
de precios implicito del PIB. Entonces, transformamos todas las varibles de
los sistemas (6.5.2.3) y (6.5.2.4), utilizando un nuevo simbolo (~) para indi-
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car que la variable ha sido primeramente deflactada por el indice de precios

correspondiente y posteriormente inflactada por el indice sefialado.
Definamos ahora los flujos de las ganancias de productividad o de los

beneficios de la innovacién como la diferencia entre el sistema a precios co-

rrientes y el nuevo sistema a precios constantes e inflactado, o sea:

S-W-Ww (6.5.2.5) g fL = I (6.5.2.6)
sp=f = f (6.5.2.7) §omilly - G (6.5.2.8)
ap= Uy — O (6.5.2.9)

Restando la ecuacién (6.5.2.3), inflactada, de la (6.5.2.1) y la (6.5.2.4),
inflactada, de la (6.5.2.2), obtenemos:

2=0S+s, +s,+5,)-(Sl+5,) (6.5.2.10)

z2=[5-(S)]+s, +sk+5,,—:f' 6.5.2.11)

La interpretacién de estas matrices y vectores es relativamente sencilla.
El elemento S, muestra la ganancia de innovacién transferida entre la indus-
tria i y la industria j. Si Sf, > 0 significa que la industria j estd pagando mas
a precios corrientes que a precios constantes por el producto suministrado
por la industria i. Es decir, la industria j estd usando algunas de sus ganan-
cias de innovacién o su excedente de productividad para pagar sus insumos,
mientras que la industria i esté recibiendo flujos de las ganancias de inno-
vacién que se suman a sus propios excedenles, si es que los tiene.

Para cualquier industria i, 2 S —E 5 , es decir, la suma de la colum-
na correspondiente menos la sima de fa fila, proporciona la contribucién ne-
ta de la industria al resto de los sectores productores, ya sea incrementando
el pago de sus insumos intermedios o bajando los precios a los sectores con-
sumidores de sus productos.
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Los vectores S, y S, muestran la suma de las ganancias de innova-
cion transferidas al capital y al trabajo a través de incrementos en las utili-
dades o en la tasa salarial. Finalmente, S, es el vector de los excedentes de
productividad o de ganancias de innovacién transferidos hacia los consumi-
dores si los precios disminuyen (Sij < 0) o, eventualmente, recibidas por las
industrias de los consumidores (S, > 0).

Las ecuaciones (6.5.2.10) y (6.5.2.11) explican claramente que las ga-
nancias de innovacién de una industria se pueden incrementar por flujos o
ganancias provenientes de los proveedores de insumos (de bienes interme-
dios, capital o trabajo) si sus precios decrecen, o bien por flujos de benefi-
cios provenientes de los consumidores (si estos aceptan pagar més por los
productos de la industria). También se muestra que el total de estas ganan-
cias de innovacién (producidas internamente o recibidas de afuera) se dis-
tribuyen después hacia el resto de los agentes econémicos (pagando mas por

los insumos recibidos o cobrando menos por los productos vendidos).
Aplicacion

Con base en la matriz del afio 1990 a precios corrientes (ver cuadro 6.2.4)
obtenemos la matriz de transacciones interindustriales, W, y el vector de

demanda final, £ (ver cuadro 6.5.1).

Cuadro 6.5.1 Matriz de transacciones interindustriales y demanda final - afio 1990

(miles de millones de pesos a precios de productor)

Sectores S1 S2 S3 Demanda f '
intermedia
S1 10.760 45.189 241 56,190 48.312
S2 11.017 08.974 28.725 138.716 305.210
S3 8.057 58.875 82.340 149.276 376.067
Ins. nacionales 29.834 | 203.042 | 111.306 344.182 729.589

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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Si deflactamos estas transacciones con los indices de precios de la pri-
mer columna del cuadro 6.2.3, obtenemos el valor de las mismas a precios
constantes (ver cuadro 6.5.2), que ya presentamos en el cuadro 6.2.5.

Cuadro 6.5.2 Matriz de transacciones interindustriales y demanda final — afio 1990
(miles de millones de pesos a precios de 1980)

Sectores S1 S2 S3 Demanda f ’
intermedia
S1 85.15 357.62 1.91 444.68 382.34
52 88.84 798.07 231.62 1.118.53 2.461.05
83 58.32 426.20 596.02 1.080.55 2.722.19
Ins. nacionales | 232.31 1.581.90 829.55 2.643.76 5.565.58

FuenTE: ELABORACION PROPIA.

Ahora inflactamos todas las transacciones del cuadro 6.5.2 por el indi-
ce de precios implicito del PIB suministrado por el SCNM (igual a 130.21)
y obtenemos W y £ (ver cuadro 6.5.3).

Cuadro 6.5.3 Matriz de transacciones interindustriales y demanda final — afio 1990
(miles de millones de pesos a precios de 1980, inflactada)

Sectores S1 s2 S3 Demanda f :
intermedia
S1 11,087.86 | 46.565.93 248.34 | 57.902.14 49.784.09
52 11.567.19 |103,916.81| 30.159.54 | 145.643.55 |320.452.35
S3 7.593.99 | 55,495.41| 77.608.19| 140,697.59 |354.455.64
Ins. nacionales | 30.249.05 {205.978.16| 108.016.07| 344.243.28 | 724.692.09

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Podemos ahora obtener § y s, de acuerdo con las expresiones (6.5.2.5)
y (6.5.2.7), respectivamente, que presentamos en el cuadro (6.5.4).
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Cuadro 6.5.4 Matriz de beneficios de la innovacién por transaccién interindustrial y
demanda final — afio 1990

Sectores S1 S2 S3 Demanda f :
intermedia
S1 -327.86 | -1.376.93 -7.34 -1.712.14 | -1.472.09
S2 -550.19 | 4.942.81 | -1.434.54 -6.927.55 |-15.242.35
S3 463.01 3.383.59 | 4.731.81 8.578.41 21.611.36
Ins. nacionales | —415.05 -2.936.16 3.289.93 -61.28 4.896.91

FuenTE: ELABORACION PROPIA,

Para calcular s, seguimos el siguiente procedimiento, cuyos resultados
presentamos en el cuadro 6.5.5. En primer lugar, obtenemos del cuadro
6.2.4 los valores de las importaciones, por destino, a precios corrientes,

U, . Con los indices del cuadro 6.2.3 calculamos el valor de estas transac-
ciones a precios constantes, U”r . Obervemos que esta tltima coincide con
los valores que ya calculamos en los cuadros 6.2.5 y 6.2.7. Finalmente, in-
flactamos estas magnitudes con el indice de precios implicito del PIB, con
el propésito de determinar 0»: "

Cuadro 6.5.5 Distribucién de los beneficios de la innovacién para

las importaciones — afio 1990

S1 S2 S3 Demanda

intermedia

Um 2,165.00 47,991.00 | 9,504.00 59.660.00
(7’” 14.12 304.43 56.33 374.88
L}m 1.837.99 39.639.96 7.334.93 48.812.89
s, 327.01 8.301.04 | 2.169.07 10.847.11

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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Para obtener 5, y s, se sigui6 el mismo procedimiento (ver cuadros
6.5.6 y 6.5.7, respectivamente). Se deflactaron los flujos a precios corrien-
tes de los insumos primarios salarios y beneficios, obtenidos del cuadro
4.1.1¢, con los indices de precios del salario y del capital del cuadro 6.3.1.
Posteriormente se inflactaron estas transacciones con el mismo indice ya se-
fialado, para finalmente calcular las diferencias con respecto a los valores

corrientes.

Cuadro 6.5.6 Distribucién de los beneficios de la innovacién
para los salarios — afio 1990

S1 S2 S3 Demanda
intermedia
11.392.00 56.202.00 87.447.00 155.041.00
126.86 586.66 891.58 1.605.09

1.837.99 39.639.96 7.334.93 48.812.89
-5.126.57 | -20.186.49 | -28.644.85 | -53.957.91

= < th‘ng‘

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Cuadro 6.5.7 Distribucién de los beneficios de la innovacién
para las utilidades — afio 1990

S1 S2 S3 Demanda
intermedia

61.111.00 | 136,691.00 | 317.086.00 | 514.888.00
415.32 842.73 2215.38 3.473.42

S, QLS

54,078.07 | 109.731.95 | 288.463.44 | 452.273.46
7.032.93 26.959.05 28.622.56 62.614.54

-

R

FuenTe: ELABORACION PROPIA.

Podemos ahora resumir los resultados obtenidos y calcular z (ver cuadro
6.5.8), de acuerdo con la expresién (6.5.2.11).
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Cuadro 6.5.8 Distribucién de los beneficios de la innovacién —aiio 1990

i8-8

s | 5 ‘ iz ‘ 5 z

Sectores i

S1 1.297.09| 327.01 7.032.93 | -5.126.57 | -1.472.09 5.002.55
§2 3.991.39| 8.351.04| 26.959.05 | -20.186.49 | -15.242.35 34.357.34
S3 5.288.48|2.169.07 | 28.622.56 | -28.644.85| 21.611.36 | -24.753.06

FuenTE: ELABORACION PROPIA.

Puesto que S,.j > 0 para las transacciones de los sectores 1, 2 y 3, con el
sector 3, estos tres sectores utizaron parte de sus ganancias de innovacién
para pagar los insumos que utilizé el sector 3. En efecto, en la matriz S (ver
cuadro 6.5.4) se puede observar que todos los insumos entregados por el
sector 3 a los tres sectores tienen signos positivos, es decir, estos dltimos
pagaron un precio relativamente mayor por los mismos. Por otra parte,
puesto que S:j < 0 en todas las otras transacciones de la matriz S, los sec-
tores 1, 2 y 3 recibieron ganancias de innovacién de los sectores 1 y 2, gra-
cias a que los precios relativos de los mismos disminuyeron. El resultado
neto de las relaciones interindustriales lo podemos ver en la primer colum-
na del cuadro 6.5.8: los sectores 1 y 2 contribuyen al resto de la economia
transfiriendo ganancias de innovacién, (1S — 51) >0, mientras que el sector
3 (servicios) absorbe las ganancias de productividad, (1S — SI') <0.

En la segunda columna del cuadro 6.5.8 observamos que el sector exter-
no (importaciones) ha absorbido parte de las ganancias de innovacién, pues-
to que su precio relativo se ha incrementado. De igual forma, el capital (tercer
columna) resulté beneficiado, mientras que el trabajo ha experimentado el
efecto contrario. En la quinta columna mostramos que los sectores 1 y 2 han
transferido parte de las ganancias de productividad a los consumidores fina-
les, mientras que el sector 3 experiment6 una transferencia de ingresos des-
de este iltimo. El efecto neto a nivel del conjunto de la economia aparece en
la dltima columna: los sectores 1 y 2 son los que transfieren (z,> 0) y el sec-
tor 3 absorbe ( z, <0) los beneficios de la innovacién.
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CAPiTULO
a Actualizacion

de la matriz de
insumo—producto

7.1 El método RAS

La estimacién y equilibrio de una tabla de insumo—producto requiere una
considerable cantidad de tiempo y recursos. De ser posible, es muy con-
veniente elaborar una tabla precisa de insumo—producto integrada con las
cuentas nacionales, para lo cual normalmente se requiere més informacién
estadistica que la que estd anualmente disponible en la mayor parte de los
paises. Esto implica, necesariamente, un costo elevado, el que no todos los
paises estdn dispuestos a asumir, menos aun si se pretendiera estimar una
tabla de insumo—producto para cada afio. Por esta razén, se planted y resol-
vié seguir un camino menos honeroso, que permitiera, con la informacién
disponible de las propias cuentas nacionales anuales, obtener una matriz es-
timada que sea relativamente confiable y con un bajo costo en su elabora-
cién (Naciones Unidas, 1974).

Con este propésito, describiremos a continuacién el método de actuali-
zacién de matrices propuesto inicialmente por Richard Stone, 1961, y por
Stone y Brown, 1963, en Cambridge, Reino Unido, conocido como método
RAS. La técnica mencionada consiste en la transformacién de un cuadro co-
rrespondiente a un afio pasado, con el fin de hacerlo compatible con los va-
lores de la contabilidad nacional disponibles para un afio mas reciente. El
fundamento del método estriba en encontrar una serie de multiplicadores
para modificar los renglones y una serie de multiplicadores que ajusten las

columnas de la matriz existente para un afio base, de tal manera que los flu-
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jos del cuadro transformado sumen los totales por renglén y por columna
acordes con la informacién de cuentas nacionales para un afio posterior al
base.! De esta forma, el método supone un gran avance, puesto que no hay
necesidad de compilar tablas anuales de insumo—producto basadas en datos
completos.

El método RAS no es exclusivamente para cuadros de relaciones inte-
rindustriales. Puede aplicarse a cualquier matriz para la que se conocen los
totales prescritos para el afio al que se quiere actualizar. De hecho, el pro-
blema en cuestién puede considerarse como un problema estadistico de

ajuste de una matriz para que concuerde con las nuevas restricciones.

7.2 Aplicacién del método RAS a los flujos monetarios

El método RAS postula que los flujos de un cuadro de insumo—producto van
modificindose, a través del tiempo, por los efectos de los cambios en los pre-
cios de los insumos, en el nivel de produccién y en las técnicas. En efecto,
por la expresién (1.3.1) y la definicién de coeficiente técnico (fisico) pode-

mos escribir

I3 t rt
Wy = Pid y 9% <

donde el supraindice ¢ indica el periodo al que se refiere el valor de la va-
riable. Sustituyendo, nos queda

3 oy )
w..=pja9Q

b i}

: Puesto que el problema de actualizar los coeficientes técnicos consiste en un proceso de doble rectificacion
por filas y columnas, habitualmente se lo plantea como un problema de b ionalidad. Se han proj
diferentes métodos biproporcionales de resolucién del problema de a_]uste (Mesnard. 1989). pero el mis
difundido es el método RAS. tnico al que nos referiremos en este trabajo.
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Es decir, el valor monetario de la utilizacién del insumo i en la produc-
cién de j, en el periodo t, se determina por el efecto de los tres factores men-
cionados: (i) el precio del insumo i; (ii) el nivel de produccién fisica del
producto j; (iii) y la tecnologfa, representada por el coeficiente técnico en
términos fisicos. Por lo tanto, el cambio del valor monetario de una transac-
ci6n interindustrial, entre el periodo base (1=0) y el periodo corriente (t=1),
est4 determinado por el efecto conjunto de estas tres variables. Observemos,
en particular, que ahora estamos suponiendo que el coeficiente técnico de
insumo—producto cambia a lo largo del tiempo.

El problema que aborda el método RAS es justamente obtener el valor
de las transacciones interindustriales de un afo diferente al base, a partir de
la informacién disponible para el afio base y el afo de la proyeccién. El su-
puesto principal del método establece que pueden obtenerse los elementos
del cuadro del afio reciente al multiplicar renglones y columnas del cuadro
del afio base con ciertos multiplicadores, 7y s’, respectivamente, de tal ma-

nera que podemos escribir

7.2.1)
donde:

".‘- multiplicador de la fila i (i =1, 2,..., n);

s; multiplicador de la columna j (j=1, 2,..., n).

En los multiplicadores de los renglones y de las columnas de una matriz
transformada con dicho método, se valora el efecto que el conjunto de las
tres variables econémicas sefialadas han tenido sobre cada rama de activi-
dad o categorfa econémica de la matriz de insumo—producto.

Para iniciar la aplicacién del método son necesario tres conjuntos de datos:

(i) Un cuadro de insumo—producto de un afio pasado, que considerare-

mos el afio base (t=0), y que tiene como elementos las transacciones interin-
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dustriales a precios corrientes de ese afo, es decir, w:;;
(i1) Un vector con los valores de la demanda intermedia total por sector, a
precios corrientes, de un afio reciente, el afio 1, cuyos elementos llamaremos £;
(1i1) Un vector con los valores de los insumos intermedios totales por

sector, a precios corrientes, del afio 1, cuyos elementos llaremos 9,

Asi, para el afio base se requiere contar con la informacién completa so-
bre el cuadro de insumo—producto, es decir, el valor de todas las transaccio-
nes interindustriales. En cambio, para el afio de proyeccién sélo necesitamos
la suma por fila y columnas del cuadro de insumo—producto, que puede nor-
malmente estar disponible a partir de la informacién elaborada por las cuen-
tas nacionales. Los multiplicadores r'y 5™ se desconocen, pero sabemos que
la suma de cada renglén y la de cada columna deben coincidir con los tota-
les de las cuentas nacionales para el afio reciente, es decir

g_: = w;. =t (t=1,2,...,n) (suma de filas) (7.2.2)
i=l
i}= wh =g (o1 2d)  (sumadefilas) (7.2.3)

donde, ademds, se cumple que

25 = 2, (7.2.4)

Entonces, introduciendo la expresién (7.2.1) en las ecuaciones (7.2.2) y
(7.2.3), obtenemos

> rwls =t (i=1,2,...,n) (7.2.5)
=S D A

By ol .

El i Wyt =g (j=1.2,...n) (7.2.6)

Actualizacion de la matriz insumo—producto

308



En consecuencia, en el sistema conformado por las ecuaciones (7.2.5) y
(7.2.6), las incégnitas son los n multiplicadores filas y los n multiplicadores
columnas; por lo tanto, el niimero de incégnitas es n+n=2n. Por su parte, el
niimero de ecuaciones también es igual a n+n=2n; sin embargo, la expresién
(7.2.4) intreduce un condicién que implica que el sistema sea linealmente
dependiente, de tal forma que sélo quedan n—1 ecuaciones linealmente in-
dependientes. Por lo tanto, existen infinitas soluciones; si 'y 5~ son un par
de valores solucién del sistema, ar 'y s'fer también lo son, donde o es un
factor (escalar) cualquiera. Sin embargo, ain cuando el nimero de combina-
ciones r , s~ posible es infinito, el valor de los flujos de la matriz actualiza-
da es tinico, puesto que

1, = = . P o= . 0 = 1 P
w. (r,s)=r w.s=0rw.s/o=w.(ar,s/a)
i i i ij

donde a # 0.

Con respecto al procedimiento para obtener los multiplicadores, normal-
mente se sigue un método iterativo, que consiste en un ajuste sucesivo del
cuadro base, que en la préctica lleva a una convergencia relativamente ré-
pida. El procedimiento se inicia multiplicando cada elemento del cuadro ba-
se, w; , con un factor dado por la relacién entre el valor prescrito y el valor
real, de la columna o del renglén correspondiente. Si se inicia la transforma-
cién por renglén, se continia con columnas, ya que una vez ajustados los va-
lores reales con los prescritos por renglén hay que proceder al ajuste por
columna; con ello se desajustan nuevamente los totales de renglones y ha-
bra que reajustar renglones. posteriormente se ajustan nuevamente los tota-
les de columnas y asi sucesivamente, hasta obtener igualdad entre los
totales reales con los prescritos, tanto por renglén como por columna. Cada
uno de los factores que utilizamos para transformar la matriz base en las di-
ferentes iteraciones se ird acumulando multiplicativamente hasta llegar a los
mutiplicadores finales para cada renglén y cada columna del cuadro.”

2

1

que las propiedade: icas del método RAS han sido examinadas por Bacharach.
1969. quien demuestra que el método tendré una solucién tinica, con independencia de que se ajusten en
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Aplicacién

Realicemos ahora un ejemplo numérico para ilustrar el procedimiento des-
crito.® Tomemos como matriz base la matriz de transacciones domésticas pa-
ra el afio 1980, que mostramos en el cuadro (7.2.1), y como cifras de control
(prescritas) los totales de filas y columnas correspondientes a la matriz de
transacciones domésticas del afio 1990, que mostramos en el cuadro (7.2.2),
Obviamente, en nuestro ejercicio supondremos que no conocemos las tran-
sacciones interindustriales que efectivamente se observaron para este tlti-
mo afio, las que son las incégnitas del problema. Una vez terminado el
ejercicio numérico podremos comparar los resultados obtenidos con los va-
lores efectivamente observados para cada transaccién interindustrial, que

presentamos en el cuadro 7.2.2bis.*

Cuadro 7.2.1 Matriz base — afio 1980

(millones de pesos a precios de productor)

Sectores Demanda | Demanda V.B.P
Sectores S1 52 S3 intermedia | final
S1 67.228 355.965 1.900 425.093 277429 702.522
S2 77.297 795.267 206872 | 1.079.436 1.992.967 3.072.403
53 36.350 | 367.851 395.294 799.495 2.340987( 3.140.482
Insumos 180,875 | 1.519.083 | 604.066 | 2.304.024 4.611.383 | 6.915.407
nacionales
Insumos 9.554 232.981 34.245 276.780
importados
In_surnps 512.093 | 1.320.339 | 2.502.171 | 4.334.603
prl:marlns
VB.P. 702.522 | 3.072.403 | 3.140.482 | 6.915.407

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

primer lugar las filas o las columnas. La experiencia ha demostrado que el método pronto converge en la

solucién. no requeriendo. por lo tanto. demasiado tiempo de computadora.

3
Para aplicaciones mas desagregadas y detalladas. ver Ramirez. 1976: Ten Kate. 1975: Ten Kate. Villegas y
Baranda. 1993: e INEGL. 1986.

4
Las matrices citadas se presentaron completas en los cuadros 4.1.1b y 4.1.1c. respectivamente.
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Cuadro 7.2.2 Matriz uno —afio 1990

(millones de pesos a precios de productor)

Sectores Demanda | Demanda V.B.P.
Sectores S1 S2 33 intermedia final
S1 56.190.000 | 4.812.000) 104.502.000
52 ? 138.716.000 B05.210.000] 443.926.000
S3 149.276.000 B76.067.000 525.343.000

Insumos 29.834.000| 203.042.000{111.306.000| 344.182.000 [729.589.00001.073.771.000
nacionales

Insumos 2.165.000] 47.991.000] 9.504.000| 59.660.000
importados

Insumos 72.503.000| 192.893.000/404.533.000 | 669.929.000

primarios

VB.P. 104.502.000( 443.926.000]525.343.000|1.073.771.00(

FuenTE: ELABORACION PROPIA

Cuadro 7.2.2bis Matriz de transacciones domésticas — aio 1990

(miles de millones de pesos a precios de productor)

Sectores Demanda | Demanda V.B.P.
Sectores Sl S2 S3 intermedia final
S1 10.760 45.189 241 56.190 48.312 104.502
S2 11,017 98.974 28.725 138.716 305.210 443.926
S3 8.057 58.879 82.340 149.276 376.067 525.343
Insumos 29834 203.042 111.306 344.182 729.589 1.073.771
nacionales
Insumos 2.165 47,991 9.504 59.660
importados
Insumos 72.503 192.893 404.533 669.929
primarios
VB.P. 104.502 443.926 525.343 1.073.771

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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En los siguientes célculos, el valor que en cada iteracién resulta de la
suma de los flujos ajustados por renglén y por columna, se llamaré total real
(afio cero), para distinguirlo del total prescrito. De esta forma, el valor pres-
crito para la suma por fila es el valor de la demanda intermedia en el afio 1,
mientras que el correspondiente a la suma por columna es el valor de los in-
sumos nacionales para ese mismo afio.

A) Obtencién de los primeros multiplicadores por columna:

Sectores S1 S2 53 Total Total
real prescrito
Sl 67.228 355.965 1.900 425.093 56.190.000
52 77297 795.267 206,872 1.079.436 138.716.000
S3 36.350 367.851 395.294 799.495 149.276.000
Total 180.875 1.519.083 604.066 2.304.024
real
Total 29.834.000 | 203.042.000 | 111.306.000 344,182,000
prescrito

Definimos ahora s” como el cociente entre el total prescrito y el total real
correspondientes a la columna del sector j, es decir,

sy = 29,834,000/180,075 = 164.94264
s, = 20,042,000/1,519,083 = 133.66090
s;=  111,306,000/604,066 = 184.26132

A continuacién, procedemos a multiplicar cada elemento de la columna
j por el multiplicador correspondiente, es decir, s . El resultado se presenta
en el siguiente paso, donde ademés se calculan los nuevos totales de colum-
nas y filas.
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B) Ajuste de la matriz por columna y obtencién de los multiplicadores
por renglén:

Sectores S1 S2 S3 Total Total
real prescrito
S1 11.088.764 47.578.602 350.097 59.017.462 5.6190.000
82 12.749.571 106.296.102| 38.118.508 138.716.000 138.716.000
S3 5.995.665 49.167.295| 72.837.395 128.000.356 149.276.000
Tm]a] 29.834.000 | 203.042.000( 111.306.000 | 344.182.000
real
Total 29.834.000 | 203.042.000| 111.306.000
prescrito

Definimos ahora rj' como el cociente entre el total prescrito y el total real
correspondiente a la fila del sector i, es decir:

r; 56,190,000/59,017,462 = 0.95209
r’ =138,716,000/138,716,000 = 0.88262

J
rj.' = 149,276,000/128,000,356 = 1.16622

[}

A centinuacién, procedemos a multiplicar cada elemento de la fila i por el
multiplicador correspondiente, es decir, 7. El resultado se presenta en el si-

guiente paso, donde ademés se calculan los nuevos totales de columnas y filas.

C) Ajuste de la matriz por renglones y obtencién de los multiplicadores
por columna:

Sectores S1 s2 53 Total Total
real prescrito
S1 10.557.513 45.299.163 333.324 56.190.000 56.190.000
52 11,253,006 93,818,897 | 33.644.077 | 138,716,000 138.716.000
S3 6.992.237 57.339.663 | 84.944.100 | 149.276.000 149.276.000

Totaajl 28.802.757 196.457.722 | 118.921.521 | 344.182.000
re.

Total 29,834,000 | 203.042,000|111.306.000

prescrito
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En lo sucesivo repetimos el procedimiento descrito, ajustando sucesiva-
mente por filas y columnas. En esta iteracién, nos queda

5; = 1.03580 5; =1.03351 5; = 0.93596

D) Ajuste de la matriz por columnas y obtencién de los multiplicadores
por renglén:

Sectores s1 52 S3 Total Total
real prescrito
S1 10.935.510 46.817.364 311.978 58.064.853 56.190.000
s2 11.655.905 06.963.236 31.489.589 | 140.108.730 138.716.000
S3 7.242.585 59.261.401 79.504.432 | 146.008.418 149.276.000
To;lal 29.834.000 203.042.000 | 111.306.000 | 344.182.000
re.
Total 29.834.000 | 203.042.000 | 111.306.000
prescrito
r; =0.96771 rz- = 0.99006 r:; =1.02238

E) Ajuste de la matriz por renglones y obtencién de multiplicadores por

columna:
Sectores S1 S2 S3 Total Total
real prescrito
S1 10.582.414 45.305.681 301.905 56.190.000 56.190,000
82 11.540,041 95.999.387 | 31.176.572 138.716.000 138.716.000
S3 7.404.670 60.587.636 | 81.283.695 149.276.000 149.276.000
'l!'eoallal 29,527.125 201.892.704 | 112.762.171 344.182.000
Total 29.834.000 203.042.000 | 111.306.000
prescnto
s{ =1.01039 .f; =1.00569 S; =0.98709
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F) Ajuste de la matriz por columnas y obtencién de los multiplicadores
por renglén:

Sectores S1 S2 S3 Total Total
real prescrito
Sl 10.692.397 45.563.588 298.006 56.553.992 56.190.000
52 11.659.976 96.545.874 30.773.969| 138.979.819 138.716.000
S3 7.481.626 60.932.538 80.234.025| 148.648.189 149.276.000

Tnt:]l 29,834.000 203.042.000 | 111.306.000 | 344.182.000
re:

Total 29.834.000 203.042.000 | 111.306.000

prescrito

7, = 0.99356 74 = 0.99810 ry = 1.00422

El procedimiento continta hasta que se satisfaga un criterio de conver-
gencia. Este dltimo consiste en terminar el proceso cuando la diferencia en-
tre el valor de los multiplicadores en la (iltima iteracién y en la peniiltima
sea menor a un valor muy pequefio que se establece arbitrariamente. En
nuestro caso, el proceso iterativo se detuvo cuando esta diferencia fue me-
nor a 0.000001, obteniendo como resultado la matriz actualizada que pre-
sentamos en el cuadro 7.2.3.

Cuadro 7.2.3 Matriz actualizada iniciando por columnas

(millones de pesos a precios de productor)

Sectores S1 S2 S3 Total Total
real prescrito
S1 10.633.530 45.261.744 294.725 56.190.000 56.190.000.
s2 11.661.248 96.447.744 | 30.607.008 | 138.716.000 138.716.000
S3 7.539.222 61.332.512 | 80.404.266 | 149.276.000 149.276.000

Toallal 29,834.000 | 203.042,000 | 111.306.000 | 344.182.000
re;

Total 29.834.000 | 203.042.000 | 111.306.000

prescrito

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Aplicacion del método RAS



De acuerdo con la descripcién del procedimiento RAS y la aplicacién
que hemos realizado del mismo, en cada iteracién estamos multiplicando el
cuadro de flujos obtenido en la iteracién anterior por los multiplicadores fi-
las o columnas correspondientes. Esto significa que el cuadro actualizado
obtenido en la tltima iteracién resulta de la multiplicacién sucesiva del cua-
dro original por los factores 7.y 5_,"! es decir, es el resultado de la acumula-
cién multiplicativa de cada una de las iteraciones sucesivas; por lo tanto,
para obtener los multiplicadores r. y sj. definitivos se deben multiplicar los
multiplicadores obtenidos en cada iteracién. De esta forma, nuestros multi-
plicadores finales (r[ y :j.' ) son:

(i) Multiplicadores por columna:

:; = 164.94264 * 1.03580 * 1.01039 * ... * 1.00000 = 173.04906
ré =133.66090 * 1.03351 * 1.00569 * ... * 1.00000 = 139.11243
;; = 184.26132 * 0.93596 * 0.98709 * ... * 1.00000 = 169.70944

(i1) Multiplicadores por renglén:

r; =0.95209 * 0.96771 * 0.99356 * ... * 1.00000 = 0.91402
r‘2 =0.88262 * 0.99006 * 0.99810 * ... * 1.00000 = 0.87179
r:; =1.16622 * 1.02238 * 1.00422 * ... * 1.00000 = 1.19854

Para constatar la consistencia de estos resultados, calculemos una de las
transacciones interindustriales sustituyendo en la ecuacién (7.2.1) los valo-
res correspondientes. Tomemos, por ejemplo,

w), = w5 = 0.91402*67,228*173.04906%=10,633,472=10,633,530

La diferencia se debe a los redondeos propios del proceso de célculo. El
ajuste anterior lo iniciamos por columnas. A continuacién presentamos el
inicio del procedimiento cuando las iteraciones se comienzan por renglones:
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A) Obtencién de los primeros multiplicadores por renglén:

Sectores S1 52 S3 Total Tota
real prescrito
S1 67.228 355.965 1.900 425.093 56.190.000
52 77.297 795.267 206.872 1.079.436 138.716.000
53 36.350 367.851 395.294 799.495 149.276.000
TO;:i.I 180.875 1.519.083 604.066 2.304.024
re;
Total 29.834.000 | 203.042.000 | 111.306.000 344.182.000
prescrito

ri = 56,190,000/4,225,093 = 132.18284
r; = 138,716,000/1,079,436 = 128.50785
r; = 149,276,000/ 799,495 = 186.71286

B) Ajuste de la matriz por renglén y obtencién de los multiplicadores por

columna:
Sectores S1 S2 S3 Total Tota
real prescrito
S1 8.886.388 47.052.465 251.147 56.190.000 56.190.000
Ss2 9.933.271 102.198.053 | 26.584.676 138.716.000 138.716.000
sS3 6.787.013 68.682.513 | 73.806.474 149.276.000 149.276.000
Tot;lll 25.606,672 | 217.933.030 | 100.642.298 344.182.000
re.
Total 29.834.000 | 203.042.000 | 111.306.000
prescrito

s;= 29,834,000/2,506,672 = 1.16509
5, = 203,042,000/217,933,030 = 0.93167

55 = 111,306,000/100,642,298 = 1.10596

De forma sucesiva, se continiia con las iteraciones hasta cumplir con el
criterio de convergencia y llegar a la matriz actualizada, que presentamos en
el cuadro 7.2.4. Dejamos al lector completar estos célculos.
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Cuadro 7.2.4 Matriz actualizada iniciando por filas

(A millones de pesos a precios de productor)

Sectores Sl S2 S3 Total Tota
real prescrito
S1 10.633.530 45.261.744 204.725 56.190.000 56.190.000
S2 11.661.248 96.447.744 | 30.607.008 138.716.000 138.716.000
S3 7.539,222 61.332,512 | 80.404.266 149.276.000 149.276.000

Tot:ll 29.834.000 | 203.042.000 | 111.306.000 344.182.000
re

Total 29.834.000 | 203.042.000 | 111.306.000

prescrito

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Observemos que los resultados son practicamente iguales a los obteni-
dos al iniciar las iteraciones por columna (ver cuadro 7.2.3). Los multiplica-

dores que se obtuvieron finalmente en este segundo ajuste son:

s7=1.14935 r; = 137.61755
5, = 0.92395 r, =131.2589%
55=112717 ry = 180.45489

Aunque la matriz ajustada es la misma, se puede observar que los mul-
tiplicadores obtenidos difieren entre si por un factor alfa (c), igual al co-
ciente entre la 7, del primer ajuste y la ; del segundo a_]ustesy también igual
al cociente entre las s ., pero en una relacién inversa (1/ct).” En efecto, po-
demos constatar estas relaciones de la siguiente forma:

o = 0.91402/137.61755 = 0.00664
o = 0.87179/131.25896 = 0.00664
o = 1.19854/180.45489 = 0.00664
Otr; =137.61755 * 0.00664 = 0.91402

1 Fiot,

5 .
Existen pequefios errores de redondeo porque sélo se pi cinco de en eslos
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or, =131.25896 * 0.00664 = 0.87179
o, = 180.45489 * 0.00664 = 1.19854

51/ o=1.14935/ 0.00664 = 173.04906
s,/ 0= 092395/ 0.00664 = 139.11243
55/ 0= 112717/ 0.00664 = 169.70944

Finalmente, si comparamos los resultados obtenidos, observaremos que
las matrices (iguales) actualizadas que presentamos en los cuadros 7.2.3 y
7.2.4 difieren de la matriz observada, que mostramos en el cuadro 7.2.2bis.
La diferencias entre los valores estimados y los observados pueden servir de
base para determinar la bondad del método RAS.

7.3 Aplicacién del método RAS a cuadros de coeficientes a
precios constantes

Originalmente, el método RAS fue disefiado para aplicarse a matrices de
coeficientes a precios constantes del afio base. La hipétesis es que el coefi-
ciente de insumo—producto de un afio reciente, a precios conslantes, serd
igual al coeficiente de insumo—producto del afio base transformado con dos
multiplicadores, r y s, asociado cada uno a la fila y columna correspondien-

tes al coeficiente, respectivamente, es decir,

& =, al}o ¥ ( )
7.3.1
donde:
al.;o coeficiente (monetario) de insumo—producto del afio 0;

Ha o, NN : ;
@ coeficiente (monetario) de insumo—producto del afio 1, a precios

ij
constantes del afio 0.

Puesto que El.j'l se define como el cociente entre el flujo intersectorial a
precios constantes y el valor de la produccién bruta de la rama j a precios
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constantes, y a su vez el primero es igual al flujo a precios corrientes divi-
. . - . . . 6
dido entre el indice de precios del bien ¢, podemos escribir

- w) - (w:,fp;m;—’fpﬁ - el @) - 41 1)
=} ¢;/p) (7.32)

En la ecuacién (6.5.7) se ha eliminado el efecto precio y el efecto de
cambios en los niveles de produccién, puesto que ambos coeficientes estdn
a precios del afio base y estamos trabajando con insumos por unidad de pro-
duccién. Por lo tanto, en la transformacién RAS expresada en la ecuacién
mencionada, los cambios de los coeficientes de insumo—producto para el
afio reciente se explican exclusivamente por modificaciones de las condicio-
nes tecnolégicas de produccién que se han presentado durante el perfodo
comprendido entre el afio 0 y el afio 1. La transformacion RAS genera dos
juegos de multiplicadores a los que se les puede atribuir dos factores de esas
modificaciones, respectivamente:

(a) r, : el efecto sustitucion, medido por el grado en que el bien i ha sido sus-
tituido por otro u otros bienes en el proceso productivo;

(b) 5 el efecto fabricacién, medido por el grado en que el bien j ha absor-
bido una mayor o menor relacién de insumos intermedios por unidad
de produccién.

Se supone, ademés, que cada efecto opera uniformemente, es decir, que
la tasa con que un sector aumenta o disminuye como insumo es la misma en
todos los sectores y que cualquier cambio en la relacién entre los insumos
intermedios y los totales de un sector tiene el mismo efecto sobre todos los

sectores utilizados como insumos.

< La sigui P i6n puede ob en términos matriciales a partir de la ecuacién (6.1.6). En efec-
to. puesto que dig ha xrrestén cuando 1=1. es.‘{‘ =p 1A|p(6 1.6). equivale a a, =ay (p /p): despejando.
nos queda 4, f:' queeqmvaleaa.-a (p /p).
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A continuacién describiremos el procedimiento para obtener estos mul-
tiplicadores. Puesto que

entonces,
1 *1 Al
wy=a; Q,

! (7.3.3)

y remplazando en las ecuaciones (7.2.2) y (7.2.3), obtenemos

n .1 .] _
£ < =4 7.3.4)

n .1 o
2 Q=g (7.3.5)

Sustituyendo (7.3.2) en las ecuaciones (7.3.4) y (7.3.5), nos queda

Zra) Qg =27 Q=4 (1.3.6)
y
2pa; (QYp)=2pa" Q' =g (1.3.7)

y remplazando E} ! por la expresién (7.3.1), obtenemos

i

; ¥ (p..af.o Q'.l ). =

j=1 "'.'i‘-{f T =ty # £ (7.3.8)

n n

Ept.'r a? .(_2'.'=
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B « " . " P
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Y
102,23 - B @110 -,

(7.3.11)

Al comparar los sistemas (7.3.10) y (7.3.11) con (7.2.5) y (7.2.6), se ob-
serva que a cada solucién "y 5" corresponde una solucién 7y s, de tal for-

ma que

Q!

~
Q,
(=
=

(7.3.12)

Estas dos iltimas igualdades expresan que, cuando se actualiza un cua-
dro de flujos, los multiplicadores r;. resultantes representan una medicién
del efecto de sustitucién del sector i, 7, , conjuntamente con la tendencia en
los movimientos de precios del sector i, p. . Los factores s representan el
efecto de eficiencia de produccién de la ramaj, 5., ademds de los efectos por
variaciones en el nivel de produccién, representadas por un indice de can-
tidad (volumen) de esa rama, (@'jllé;.o) ;

Por su parte, los valores altos o bajos de 7, , en relacién a las demas r, pro-
porcionan la idea de si la economia aument6 o disminuyé relativamente su de-
manda del producto i como insumo intermedio. Los valores relativos de s
representarén la economia o deseconomia de insumos por unidad de produc-
to j, en relacién a las otras ramas, es decir, la eficiencia en su producccién en
comparacién con la eficiencia de los otros sectores productivos.

Es necesario agregar que el sistema de ecuaciones (7.3.10, 7.3.11) es
equivalente al (7.2.5, 7.2.6), solamente que en éste se trabaja con los flujos
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de la matriz base tal como son y en el primero se transforman previamente
con los indices de precios de cada rama y con los indices de cantidad co-
rrespondientes, de tal manera que se modifican los flujos por variaciones de
precios y de niveles de produccién. Una vez hecha esta modificacién en los
flujos, se procede a la actualizacién y se obtienen valores de », y 5, que re-
presentan exclusivamente cambios tecnolégicos. En sintesis, el procedi-
miento consisten en transformar las filas de la matriz del afio base con los
indices de precios correspondientes y las columnas con los indices de can-
tidad respectivos; por lo tanto, el nuevo cuadro contiene flujos de insumos
intermedios del afio 0 a precios y valores de produccion del afio 1, pero co-
mo si no hubiese habido progreso técnico. Por lo tanto, la diferencia de este
cuadro con el cuadro correspondiente al afio reciente se explica exclusiva-
mente por el cambio tecnolégico. A este cuadro se le aplica el RAS para
obtener los r. y 5;» que son los multiplicadores que transforman sus transac-
ciones interindustriales para incorporarles los efectos fabricacion y sustitu-
cidn, respectivamente.

Con el propésito de ilustrar el procedimiento descrito, desarrollaremos
un ejercicio numérico basado en los mismos cuadros que ya presentamos,
7.2.1y 7.2.2, es decir, el cuadro de insumo—producto del afio 1980 (afio ce-
ro) y el cuadro de las sumas de filas y columnas de la matriz de insumo—pro-
ducto del afio 1990 (afio uno), respectivamente, en conjunto con los indices
de precios para el afio 1990, con base 1980, para cada sector.

Los valores brutos de produccién del afio 1 son (ver cuadro 7.2.2): Q'11=
104,502,000; Q:.Zl = 443,926,000, Q:al = 525,343,000. Los indices de pre-
cios de cada rama son (ver cuadro 6.2.3): p; = 126.35947; p, = 124.01631;
p; = 138.14869. Estos indices se obtienen de los datos suministrados por el
SCNM. Con base en esta informacién es posible obtener los valores de la pro-
duccién del afio 1, a precios constantes:

.1 .1 *1

= o Q. -
Q) ==t =802 Q)'=—2-3579577 Q;'=——=3802736

I 12 P3
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Ahora podemos calcular los indices de volumen, [Qj, como los cocien-
tes entre los valores de la produccién del afio 1, a precios constantes, y los
valores de la produccién del afio 0:

_-] —-1 _-1

1 2 3
1Q,=—5=117722  IQ, = —— = 1.16507 [Q3=?= 1.21088

1 2 3

Cada renglén de la matriz del afio cero se transforma con los indices de
precios del sector correspondiente y cada columna se transforma con los in-
dices de volumen correspondiente, para obtener asf el cuadro que contiene
flujos de insumos de produccién del afio 0 a precios y valores de produccién
del afio 1, pero como si no hubiese habido progreso técnico (ver cuadro
7.3.1). Por lo tanto, el cuadro asi obtenido sélo difiere del cuadro del afio
1990 en los efectos que el cambio tecnolégico tenga sobre las transacciones

interindustriales.

Cuadro 7.3.1 Matriz doméstica ajustada por Pl. y por IQJi

Sectores S1 | S2 | S3 | Demanda intermedia

Sl 10.000.342 |  52.404.512 290.711 62.695.565

S2 11.284.916 | 114.906.703 31.065.647 157.257.266

S3 5.011.641 | 59.206.896 66.125.179 131.243.717
Insumos | 27.196.899 | 226.518.111 97.481.537 351.196.547
nacionales|

FuenTE: ELABORACION PROPIA.

Este es ahora el cuadro base al que se le aplicar4 el método iterativo pa-
ra transformarlo y conocer los cambios tecnolégicos que afectaron a cada
sector, representados en los multiplicadores r, y s En este procedimiento,
los totales prescritos son iguales a los que se consideraron en los célculos
para obtener el cuadro 7.2.2. De igual forma a la expuesta, se continta con
las iteraciones hasta obtener la igualdad entre los totales reales y prescritos

y llegar a la matriz actualizada, que presentamos en el cuadro 7.3.2.
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Cuadro 7.3.2 Matriz actualizada iniciando por columnas

(millones de pesos a precios de productor)

Sectores 31 52 53 Total real | Total prescrito
S1 10.633.530 | 45.261.744 294,725 56.190.000 |  56.190.000
S2 11.661.248 | 96.447.744 30.607.008 | 138.716.000 | 138.716.000
S3 7.539.222| 61.332.512 80.404.266 | 149.276.000 | 149.276.000

Total real {29.834.000| 203.042.000 | 111.306.000 | 344.182.000

Total  [29.834.000 [203.042.000 | 111.306.000

prescrito

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Dejamos al lector la tarea de realizar el procedimiento iterativo, cuyo re-
sultado se sintetiza en el cuadro indicado y en los multiplicadores obteni-
dos. A continuacién presentamos estos iiltimos, que calculamos acumulando

multiplicativamente los multiplicadores obtenidos en cada iteracién:

Multiplicadores de coeficientes por columna:

5, = 1.09696 * 1.02422 * 1.00687 * ... * 1.00000 = 1.13310
5, = 0.89636 * 1.02204 * 1.00377 * ... * 1.00000 = 0.92038
5= 1.14182 * 0.95632 * 0.99140 * ... * 1.00000 = 1.08034

Multiplicadores de coeficientes por renglén:

r, = 0.96422 * 0.97840 * 0.99573 * ... * 1.00000 = 0.93842
r, = 0.91957 * 0.99328 * 0.99874 * ... * 1.00000 = 0.91197
ry=1.10527 * 1.01481 * 1.00280 * ... * 1.00000 = 1.12552

Comprobemos que estos multiplicadores cumplen con la hipétesis basi-
ca. Para ello, sustituiremos en la expresion (7.3.1) los valores correspon-
dientes a uno de los coeficientes técnicos. A modo de ejemplo, elegimos la
determinacién del coeficiente “.21 . Con este propésito, determinemos prime-
ro este coeficiente técnico para el afio base y el que se obtiene a partir de la

matriz actualizada (cuadro 7.3.2):
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w.

1
. . w.
o)) 2o TL297 _ .(.1100278 a, =—2 --1LG66L248 _ 0111586

21 T -

nﬂ -
Q) 702,522 Q! 104,502,000

En segundo lugar, determinemos el valor del coeficiente técnico a pre-
cios constantes implicito en la matriz actualizada, a partir del coeficiente a
precios corrientes y los indices de precios del insumo y del producto, de
acuerdo con la ecuacion (7.3.2):

TR 126.35947
=a ! 21 - 0111586 12635947 _ | 113694
“a=%1 7, 124.01631

2
Por tltimo, comprobemos que el coeficiente a precios constantes obte-
nido mediante el procedimiento RAS coincide con este itimo. Para ello,

apliquemos la expresién (7.3.1):

@, =r,a, 5 = 0.91197%0.1100274*1.13310 = 0.113697

Observemos que el cuadro final 7.3.2 es similar a los cuadros 7.2.3 y
7.2.4 obtenidos en el ejemplo anterior, porque el cuadro actualizado es tni-
co. Estos multiplicadores, 7, y 5, representan tinicamente cambios tecnolé-
gicos, es decir, cambios relativos de sustitucion (If) y cambios relativos de
eficiencia (r, ) de insumos. Con base en sus valores podemos determinar los
multiplicadores correspondientes a la transformacién RAS de las transac-
ciones interindustriales a precios corrientes, aplicando la ecuacién (7.3.12):

r; =0.93842 * 126.35947 = 118.57790 5. =1.13310* 1.17721 = 1.33390
; =0.91197 * 124.01631 = 113.09903 s, =0.92038 * 1.16507 = 1.07230
r, = 1.12552 * 138.14869 = 155.48861 s, = 1.08034 * 1,21087 = 1.30815

3 2

:
2

Podemos observar que el grupo de multiplicadores de este ajuste no es
igual a ninguno de los obtenidos en los dos ajustes del ejemplo inicial. Es-
ta diferencia en los valores de los multiplicadores no debe sorprender. Es
posible obtener un factor alfa (0t= 129.7316, en el caso de este ejemplo)
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aplicable a estos tltimos multiplicadores 7| y s, para obtener las r, y las 5,
anteriores. En efecto,

- =118.57790/129.7316= 0.91402 s; =1.33390 * 129.7316 = 173.04905
=113.09903/129.7316= 0.87179 5; =1.07230 * 129.7316 = 139.11243

=155.48861/129.7316= 1.19854 5; =1.30815 * 129.7316 = 169.70944

r

r

[T T

Estos iltimos multiplicadores si son iguales a los obtenidos cuando el
procedimiento RAS se inicié por las columnas. De esta forma, se constatar
que los flujos actualizados alcanzados son iguales y se confirma también que
la solucién de multiplicadores que se logré es otra més entre las infinitas po-
sibilidades.

Si los ajustes comienzan por filas, llegamos a la misma matriz actualiza-
da que presentamos en el cuadro 7.3.2. Si obtenemos los multiplicadores

acumulando multiplicativamente los obtenidos en cada iteracién, nos queda:

r; =0.92336 5; =0.92336
r,=0.89733 s, =0.93539
r,=1.10745 5, = 1.09796

Al igual que en el ejemplo anterior, al multiplicar los indices de precios
y de volumen por los valores de los multiplicadores 7, y 5. , respectivamente,
cuando el proceso iterativo lo iniciamos por fila, llegamos a la siguiente so-

lucién numérica:

r; =0.92336 * 126.35947 = 116.67490 :; =1.15158 * 1.17722 = 1.35565
- =0.89733 * 124.01631 = 111.28400 :; =0.93539 * 1.16507 = 1.08979
ry=1.10745 * 138.14869 = 152.99330 :; =1.09796 * 1.21088 = 1.32949

De manera similar, con base en el factor a correspondiente para este ca-

so, igual a 0.84782, obtenemos:
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r; =116.67490/0.84782 = 137.61755 :; =1.35565 * 0.84782 = 1.14935
r; =111.28400/0.84782 = 131.25895 s; =1.08979 * 0.84782 = 0.92395
r; =152.99330/0.84782 = 180.45489 s; =1.32949 * 0.84782 = 1.12717

Estos 1iltimos multiplicadores son iguales a los que obtuvimos cuando
iniciamos el procedimiento por fila. Los resultados obtenidos para los mul-
tiplicadores r y s mediante el proceso iterativo iniciado por columna o por fi-
la, muestran que los insumos ofrecidos por el sector 2 han sido sustituidos
por otros, ya que el mismo exhibe un multiplicador r relativamente bajo en
comparacién con los demds sectores. De igual forma, el sector 1 también ha
disminuido su participacién relativa, pero en menor medida si lo compara-
mos con el sector 2. En cambio, el sector 3 se ha comportado de forma con-
traria a estos sectores, pues al tener un multiplicador r relativamente alto
implica que los insumos ofrecidos por este sector han sustituido a los demas.

Con respecto al efecto eficiencia, el sector 2 muestra un aumento en su
eficiencia, debido a que su multiplicador s es el méds bajo en comparacién
con los demds; entonces, podemos afirmar que este sector ha generado su
produccién con un menor consumo relativo de insumos intermedios. En
cambio, el sector 1 muestra una disminucién en su eficiencia relativa, debi-
do a que tiene el multiplicador s més alto.

7.4 Limitaciones del método RAS

De acuerdo con la hipétesis bésica del método RAS, los flujos de una ma-

triz actualizada se obtienen con las siguiente f6rmula:
wl = r.. wo.f.

iy (7.2.1)

Bajo esta expresién, cualquier elemento cero o muy pequefio en el cuadro

base, se mantendr igual o variard muy poco en el cuadro actualizado. Es de-

cir, si el elemento inicial es cero, w; = (), se mantendrd como cero, w‘.;. =0;si

fuese una cifra muy pequefia, no crecerd mucho, atin con un multiplicador
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grande. Esto puede resultar inconveniente, dependiendo del elemento parti-
cular de que se trate. Por ejemplo, si un flujo es cero en la matriz base y por
algiin cambio tecnolégico crece mucho en pocos afios, esto escapara al méto-
do RASy el cero que aparecer4 en la matriz actualizada representaré una fuer-
te desviacién de la realidad. Lo mismo podrfa aplicarse para elementos muy
pequeiios (Naciones Unidas, 1974).

Otra fuente de errores muy importante estd en la uniformidad de los mul-
tiplicadores r para renglones y s para columnas. La formulacién del método
nos lleva a encontrar el valor de una r, que sera constante a través de todo el
i~€simo renglén; en la realidad puede ocurrir que un insumo que produce la
rama i sea remplazado por otro en un grado mayor para algunas ramas, en pe-
quefia medida en otras y en otras mds tal vez no haya remplazo de este insu-
mo. Estas variaciones en la sustitucién del insumo no seran detectadas por
el procedimiento RAS, que dispersa todo el efecto de sustitucién a través de
todo el renglén, con las sobre y subestimaciones que ello implica.

La uniformidad de los multiplicadores puede producir fallas iguales pa-
ra columnas. Una s muy baja para una rama determinada nos representa un
efecto de mayor eficiencia en relacién con las otras ramas; puede ocurrir que
la eficiencia haya sido alta en algunos insumos de la rama, baja en otros y
que algunos insumos se mantuvieron estables por cada unidad de produc-
cién. Esta diversidad escapa al método RAS y el valor de la s uniforme pa-
ra toda la rama dispersa los efectos de eficiencia en todos los insumos de la
columna con las fallas consecuentes en la estimacién (Naciones Unidas,
1974; Ramirez, 1976).

Finalmente, es necesario remarcar que las 'y las s~ deben analizarse
conjuntamente con las r y s, para entender cudndo un valor alto o uno bajo
de los multiplicadores obedece a un efecto de los precios, a una alteracién
del nivel de produccion o a un eiecto tecnolégico.
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7.5 El método RAS modificado

En algunos casos es posible disponer, para un afio determinado al cual se
trata de actualizar un cuadro, de informacién adicional a la necesaria para
aplicar el método RAS. Ademds, puede intentarse obtener, si no es muy cos-
toso en tiempo y dinero, alguna informacién sobre elementos de la matriz de
insumo—producto en los que, por circunstancias especiales, pueden temer-
se malas estimaciones debido, por ejemplo, a medidas particulares de poli-
tica econémica o a progresos técnicos evidentes.

Tal informacién, en caso de obtenerse, se incorporaré al cuadro de una
manera exégena, como sigue (Naciones Unidas, 1974; Ramirez, 1976;
INEGI, 1986):

(a) Las casillas del cuadro base que corresponden a los elementos conocidos
se llenarén con ceros, retirando previamente los elementos que tenfan;

(b) Los elementos que se retiran del cuadro base se deducen del total real
del renglén y la columna correspondientes y los valores exégenos res-
pectivos se deducen de los totales de control para el afio reciente;

(c) Se aplica el método RAS al cuadro con los elementos restantes, esto es,
al cuadro de flujos endégenos;

(d) Al cuadro transformado con el procedimiento RAS se le incorporan los
valores exdgenos en las casillas que corresponden.

Este tipo de modificaciones puede mejorar notablemente las estimacio-
nes en virtud de que cuanto mas elementos exégenos se tengan, menor serd
la posibilidad de errores, no sélo porque los datos exégenos constituyen in-
formaci6n correcta, sino porque habiendo menos desviaciones de la realidad
en algunos casilleros del cuadro, hay menos probabilidades de generar des-
viaciones en los demds elementos.

La experiencia muestra que, en general, una matriz estimada por el mé-
todo RAS, a partir de la matriz de un afio ya pasado, da una estimacién bas-
tante mejor de la matriz del dltimo afio, que la que proporciona la matriz de
dicho afio pasado, esto es, 74 s se acerca méds a A que A . También se ha de-
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mostrado que la incorporacién de datos exogenos al método RAS simple ten-
derd a mejorar la confiabilidad, con lo cual podrén estimarse mejor otras ca-
sillas de las mismas filas y columnas que las de las casillas conocidas
(Schneider, 1965; Paelinck y Waelbroeck, 1965).

En otras palabras, los datos exégenos sobre ciertas casillas pueden lle-
var a un mayor perfeccionamiento del método de actualizacién. En diversos
estudios, por medio de los contrastes entre las tablas de insumo—producto
obtenidas con informacién directa y las tablas obtenidas por medio del mé-
todo RAS, se ha demostrado que se pueden mejorar substancialmente los re-
sultados cuando se incorporan en el trabajo de actualizacién cantidades
relativamente pequefias de informacién sobre los coeficientes preseleccio-
nados mds importantes. Por ello, parece conveniente efectuar ciertos con-
trastes de los trabajos de actualizacién para determinar cudles son las
casillas més importantes en determinadas tablas nacionales. Cuando estas
casillas se hayan identificado, pueden entonces hacerse esfuerzos para en-
contrar datos ex6genos sobre estos coeficientes que mejoren la confiabilidad
del trabajo de actualizacién.

Evidentemente, esta tabla no serd tan precisa como otra que se estime
con dates completos (aunque incluso ésta padecera inevitablemente de erro-
res de medicién, especialmente en el caso de los insumos més pequefios),
pero serd lo suficientemente precisa como para que no sea necesario elabo-
rar una tabla completa cada afio, especialmente si se pueden incorporar da-
tos exégenos sobre los coeficientes. Ciertamente, es probable que esto sea
asf si se considera el empleo de la tabla de insumo—producto como instru-
mento analitico o en la construccién de modelos y si se considera la tabla de
insumo—producto en su papel de ayuda para conseguir mayor coherencia del
marco estadistico. Por ejemplo, si para una determinada mercancia se halla
un multiplicador de fila muy elevado, que no corresponde al conocimiento
que se tiene de los cambios de las técnicas industriales, esto indicard que o
bien la demanda final se ha subestimado o bien el producto total se ha so-
breestimado, con el resultado de una sobreestimacién de la demanda inter-

media. En forma andloga, un multiplicador de columna anormal podria
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inducir a sospechar de las estimaciones de los insumos primarios o del pro-
ducto total del sector.

De estas observaciones se deduce que la aplicacién del método RAS, ya
sea simple o modificado, s6lo permitira una estimacién precisa de la tabla de
insumo—producto si los totales de control son precisos. Esto requiere estima-
ciones precisas de la produccién por industria y por mercancfa, de los insu-
mos primarios (valor agregado) y de la demanda final. Es probable que
cualquier error en este campo de los datos de contabilidad nacional se trans-
mita a la tabla de insumo—producto, cuyos totales de fila y columna se obtie-
nen como residuos a partir de estos otros vectores (Naciones Unidas, 1974).

Debemos observar que cuando se utiliza el método RAS modificado no
se puede atribuir ninguna significacién econémica a los valores de los mul-
tiplicadores de fila y columna. Esto no debe impedir la utilizacién del mé-
todo RAS meodificado. En este caso, es preferible considerar el método RAS
simplemente como una herramienta estadistica utilizable para el ajuste de
tablas de doble entrada, donde los valores de los multiplicadores carecen de
significado.

Es conveniente terminar esta seccién con una conclusién sobre la fre-
cuencia con que deben construirse las tablas de insumo—producto. A fin de
utilizar de modo 6ptimo los limitados recursos estadisticos de que se dispo-
ne, en muchos pafses serd muy satisfactoria la elaboracién de una tabla de
insumo—producto basada en datos completos cada 5 a 10 afios y la elabora-
ci6n anual de una tabla integrada con las cuentas nacionales, utilizando la
técnica de actualizacién RAS aquf descrita (Naciones Unidas, 1974).

7.6 Descomposicion de los multiplicadores columnas

De acuerdo con la férmula (7.3.11), los multiplicadores de flujos s’ represen-
tan, ademsds del efecto de eficiencia de la rama, el de las variaciones en el
nivel de produccién, dadas por los indices de cantidad. Los multiplicadores
de coeficientes 5;» POF su parte, corresponden a efectos de eficiencia y, co-
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mo veremos a continuacion, a efectos que llamaremos estructurales, debidos
al propio método RAS. En efecto, a partir de la expresién (7.3.11), estos il-

timos multiplicadores pueden escribirse de la siguiente manera:

o0\l
= %-/(El nﬂw,-,)(Q, ;) (7.6.1)
Si en esta iltima expresién multiplicamos numerador y denominador por
0_§ 0
4
g =Xwip =Yrwslp
S A= R ! (7.6.2}
nos queda
7 /0] i‘, w’
$= qf/Qj —J—q i=1 Y
J 0, -0 _ n .
5 (7.63)

Pero, si en la ecuacién (7.6.2) introducimos las igualdades (7.3.11) y
(7.3.12), obtenemos

R o 0ol . B D=l
9= ,-Z:I n 09 "QJO)?/R ”,5 (e Q ’Q;‘O)‘j
Entonces, remplazando en la ecuacién (7.6.3), obtenemos
e B e, e 0=sl. .- L = 0
3/Q"  ZnewQigNy  Zuw /8 L

-1
0,~0 1 a %0
7/Q; IRACX ), 1Q;)s; ;‘?} 2 w; 1/2; L (7.64)

fL
7
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Observemos que hemos logrado expresar el multiplicador columna co-
mo el producto de dos elementos, definidos ambos como cocientes. El signi-
ficado econémico de estos componentes es el siguiente:

(a) El primer elemento es la relacién entre la absorcién de insumos interme-
dios por unidad de produccién del afio de estudio (t=1) y la del afio base
(¢t=0), es decir, es la relacién entre los coeficientes técnicos promedios
del afio de estudio y del afio base. Esta relacion estd, a su vez, formada
por dos cocientes: el del numerador representa la relacién entre los
insumos intermedios y el valor bruto de la produccién, a precios cons-
tantes, para el afio 1 y el del denominador corresponde a esa misma re-
lacién para el afio base. El cociente de ambas relaciones expresa si la
absorci6n de insumos intermedios por unidad de produccién de la rama
ha aumentado o disminuido en el periodo en estudio. Por esta razén, se
puede sostener que refleja cambios en la eficiencia en la absorcién de
insumos por unidad de produccién. Si dicha absorcién ha aumentado,
este cociente influird para elevar el valor del coeficiente s correspon-
diente. Es esto lo que determina que un coeficiente s comparativamen-
te alto pueda representar una disminucién de la eficiencia relativa en
la produccién de la rama considerada.

(b) El segundo expresa la relacién entre la suma de los flujos intersectoria-
les de la columna j en el afio base y la suma de los mismos flujos, pero
transformados con su multiplicador de renglén correspondiente, 7. A
este elemento se le denomina efecto estructural, precisamente porque
su valor depende de la estructura de insumos de la columna. Esto se ex-
plica de la siguiente manera: los insumos interindustriales de una rama
provienen de las otras en proporciones muy diversas; cuando estos in-
sumos son proporcionados en cantidades muy fuertes por algunas ra-
mas, los multiplicadores de renglén que corresponden a esas ramas
proveedoras tendrdn una ponderacién muy alta, ponderacién dada por
la proporcién en que proveen a la rama analizada.
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Por lo tanto, los valores de los multiplicadores de renglén de las ramas
que constituyen proveedores importantes en la columna de insumos analiza-
da, influirdn relativamente més en el valor de la relacién que representa al
efecto estructural: cuanto mds alto sea el valor del multiplicador de renglén
y su ponderacién, menor ser4 el efecto estructural. Esto implica que por el
efecto estructural el valor de s puede elevarse o disminuirse sin que ello
signifique menor o mayor eficiencia. Asi, por ejemplo, el valor de este com-
ponente puede disminuir como consecuencia de que un 7, con fuerte pon-
deracién aumente, sin que ello justifique un incremento de la productividad
en la rama j. Por ello, ademés de observar los valores relativos de las s, de-
ben analizarse los componentes para corroborar si efectivamente represen-
tan efecto eficiencia. Al analizar este elemento debe observarse la columna
y sus flujos, cuéles fueron los insumos mds fuertes en el afio base y cémo
evolucionaron las ramas que producfan esos insumos,

En el cuadro 7.6.1 se sintetizan los resultados obtenidos en el proceso
RAS descrito en el apartado anterior. Los multiplicadores por renglén se
identifican de acuerdo con la forma de iniciar el proceso RAS: el supraindice
¢ indica que el mismo se inicié por columnas, mientras que el supraindice f
sefiala que se inicié por filas.

Cuadro 7.6.1 Multiplicadores obtenidos por RAS

Matriz de transacciones domésticas (1980-1990)
e i |
r

'r\:'f|r{|rf‘5‘|sf

Sectores ‘ r

51 0.91402|137.61756| 173.04906 [ 1.14935 | 0.93842 | 0.92336 [1.13310( 1.15158
S2 0.87180|131.25896) 139.11243 (0.92395 | 0.91197 | 0.89733 |0.92038| 0.93539
53 1.19854 | 180.45489 169.70994 (1.12717 | 1.12552 | 1.10745 [1.08034| 1.09796

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
En el cuadro 7.6.2 mostramos los resultados obtenidos en el proceso de

descomposicién de los multiplicadores por columna (s), tanto al iniciar el
ajuste por filas (+') como por columnas (s ). En las columnas 1y 2 se pre-
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sentan los resultados de la relacién que indica si la absorcién de insumos
intermedios, a precios constantes, por unidad de produccién del sector res-
pectivo, ha aumentado o disminuido para el periodo de estudio. Observemos
que ambas columnas presentan los mismos resultados para el indice de ab-
sorci6n a precios constantes, puesto que el mismo es independiente del he-
cho de haber iniciado el proceso iterativo por fila o por columna. Los
elementos de las columnas 3 y 4 representan la relacion entre la suma de los
flujos de la columna j en el afio base y los mismos flujos pero transformados
con su multiplicador fila correspondiente, es decir, representan el efecto es-
tructural, cuyo valor depende de la estructura de insumos de la columna.
Observemos que las columnas 1 y 3 consideran el caso cuando el proceso
iterativo se inici6 por columna, mientras que las columnas 2 y 4 representa
el caso cuando se inicia por fila. Las columnas 5 y 6 corresponden a los va-
lores de los multiplicadores por columna, mismos que ya fueron presentados
en el cuadro 7.6.1. Observemos que el ordenamiento de los sectores de
acuerdo al valor relativo de este multiplicador no se modifica si seguimos

una u otra opcién.

Cuadro 7.6.2 Componentes de los multiplicadores por columna
Matriz doméstica (1980-1990)

1 2 3 4 5 6
- =*1 — =1 0 0
49 | 4/q | 2w | Zv |
5., .0 0

7 | 9 | ey | Zuw

Sectores c k3 c f
S1 1.09311 1.09311 1.03658 1.05348 1.13310 | 1.15158
S2 0.89266 0.89266 1.03106 1.04787 0.92038 | 0.93539
53 1.13630 1.13630 0.95076 0.96626 1.08034 1.09796

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Actualizacién de la matriz insumo—producto

336



337

Podemos argumentar que el sector 2 tiene el multiplicador s mas bajo,
determinado por un indice de absorcién de insumos intermedios que tam-
bién resulta el de menor magnitud. El valor del efecto estructural se mantie-
ne en un nivel intermedio. Por su parte, el sector 1 exhibe el multiplicador
s mds alto, debido a que si bien presenta un indice de absorcién de insumos
de nivel intermedio, tiene un el efecto estructural elevado. Para el sector 3
observemos que el valor de su multiplicador s se encuentra en un valor in-
termedio, con relacién al de los otros rubros, mientras que el nivel de su in-
dice de absorcién de insumos es el mds elevado. La razén de esto es que el
efecto estructural en este sector es relativamente bajo. En conclusion, el
efecto estructural logra modificar el orden de los sectores de acuerdo con el
tndice de absorcién, de tal forma que el multiplicador columna no es un in-
dicar directo apropiado para analizar el cambio de eficiencia relativa en el
uso de los insumos intermedios. Es necesario observar primero los indices
de absorcién, que son los que reflejan mejor este fenémeno.

Al observar la composicién porcentual de todos los sectores en la matriz
de 1980, a lo largo de la columna correspondiente al sector 1 notamos que
el sector 2 representa el 43% de los insumos; puesto que su multiplicador r
es el més bajo, implica que el cociente del efecto estructural del sector 1 se
eleve y contribuya asf a incrementar el nivel del multiplicador. De igual for-
ma, al considerar la columna correspondiente al sector 3 en la matriz domés-
tica para 1980, comprobamos que la participacién del propio sector ocupa el
65% a lo largo de esta columna. Por otra parte, el multiplicador fila de este
es el més elevado, de tal forma que al tomar en cuenta dicho multiplicador
en el cociente que corresponde al efecto estructural, este resulta el de menor
magnitud. Esto nos lleva a pensar que el comportamiento del multiplicador
s en el sector 3 se debe en gran medida a un efecto estructural, més que al
desempefio de su fndice de absorcién.
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7.7 Descomposicion de los multiplicadores filas

Desglosemos ahora los componentes de los multiplicadores filas. A partir

del sistema de ecuaciones (7.3.10), podemos escribir:
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Observemos que hemos logrado expresar el multiplicador fila como el
producto de dos elementos, definidos ambos como cocientes. El significado
econémico de estos componentes es el siguiente:

(a) El primer elemento representa la relacién entre la produccién para la de-
manda interna en el afio de estudio, a precios constantes, y el mismo
concepto para el afio base. Es decir, representa la variacién real de la
produccién de la rama i que se destina a insumos intermedios; por lo
tanto, mide el componente o efecto “sustitucién”.

(b) El segundo elemento es el cociente entre los insumos producidos por lo
rama i, en el afio base, y la suma de esos mismos insumos, pero trans-
formados cada uno por el multiplicador de columna respectivo, es decir,
por el indices de volumen multiplicado por el efecto eficiencia. Este ele-
mento ajusta el valor de (a) conforme al comportamiento de la produc-
cién y de la eficiencia de la rama j, es decir, mide el efecto estructural.

En el cuadro 7.7.1 presentamos los resultados referidos a los componen-
tes de los multiplicadores fila, r. En la columna 1 mostramos la variacién, a
precios corrientes, de la produccién destinada a insumos intermedios en la
economfa; en la 2 se presenta la relacién inversa del indice de precios de la
produccién de la rama i, que al considerarla conjuntamente con la de la co-
lumna anterior, representa la variacién real de la produccién del sector des-
tinada a demanda interna a precios constantes, que presentamos en la
columna 3. Finalmente, las expresiones de las columnas 4 y 5 representan
el efecto estructural.
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Cuadro 7.7.1 Componentes de los multiplicadores por filas
Matriz doméstica (1980-90)

1 2 3 4 & 6 i
< 0 0
5 i 2 Sw, Sw
] % 0 j ¥ Fl # '_f
2 P; t T le—w—
¥ Yw: s Yw s
i PR 2
Sectores c /
sl 132.18284| 0.00791] 104609 0.89707 0.80267 | 0.93812 | 0.92336
52 128.50785] 0.00800 1.03577 1.880009 MB6A0T | 0.91107 | 0.80733
S3 186.71287| 0.00723 1.35161 0.83276 081910 112552 | L10745

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Podemos observar que existe una alta asociacion entre los multiplicado-
res ¢ de cada sector con los indices de la produccién de insumos interme-
dios de los mismos, a precios constantes: es decir, el sector cuya produccion
de insumos crecié a un menor ritmo (sector 2), también muestra un multipli-
cador bajo. Del mismo modo, el sector 3, que tiene la r mds alta. también
tiene el indice de produccién de insumos més elevado. Con base en estos re-
sultados, concluimos que, en este ejercicio, el comportamiento de estos mul-
tiplicadores no se afectan significativamente por los efectos estructurales.

7.8 La deflacién de matrices y el método RAS

En la seccién 6.2 mostramos que la obtencién de la matriz de insumo—pro-
ducto doméstica a precios constantes mediante el método de deflactar las fi-
las por los fndices de precios respectivos y obtener el valor agregado como
residuo, resulta en diferencias significativas de este iiltimo concepto respec-
to a los valores suministrados por el SCNM. Por otra parte, el SCNM también
provee el valor del consumo intermedio total a precios constantes, por rama;
obviamente, si el valor agregado se desvia de los valores del SCNM, también
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sucederd lo mismo con este concepto. En el cuadro 7.8.1 presentamos el
consumo intermedio total (doméslico e importado), el valor agregado y el va-
lor bruto de la produccién que provee el SCNM para 1990, a precios del afio
1980, para los tres sectores en que hemos agregado nuestro sistema. Si com-
paramos los mismos con los valores que obtuvimos en la matriz deflactada
para ese mismo afio (ver cuadro 6.2.8) constatamos efectivamente que las di-
ferencias son significativas. Observemos que el V.B.P. si es el mismo, pues-
to que hemos utilizado para deflactar este rubro los mismas indices de
precios aplicados por el SCNM.

Cuadro 7.8.1 Consumo intermedio, valor agregado y
valor bruto de la produccién, por sector, del scNMm

(miles de millones de pesos a precios de 1980)

| _ Sectores
Sl 52 53
Consumo intermedio 230.192 2.029.184 762.357
Valor agregado 596.835 1.550.471 3.040.373
V.B.P. 827.021 3.579.578 3.802.736

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN INEGI.

A continuacién presentaremos un procedimiento basado en el método
RAS que nos permite obtener una estimacién de la matriz a precios constan-
tes que soluciona este problema. Por medio de sucesivas iteraciones obten-
dremos un sistema de precios asociado a las transacciones interindustriales
que debemos deflactar, es decir, contaremos con un deflactor para cada una
de las celdillas de la matriz de insumo—producto. Con este propésito, toma-
remos como valores prescritos (TP) el consumo intermedio total suministrado
por el SCNM (cuadro 7.8.1), para las columnas, y la demanda intermedia de
las matrices domésticas y de importaciones, a precios de 1980, para las filas,
que obtuvimos con el método de deflacién que aplicamos en la seccion 65.F

v
Para una aplicacién mis detallada v desagregada. ver Manifia. 1995: v Abuito v Barbosa. 2002
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Si sumamos las matrices de transacciones domésticas (ver cuadro 6.2.5
y 7.8.2) y de importaciones (ver cuadro 6.2.7 y 7.8.3), a precios constantes,
obtenemos la matriz de transacciones totales (ver cuadro 6.2.8 y 7.8.4), tam-

bién a precios de 1980.

Cuadro 7.8.2 Matriz de transacciones domésticas

(miles de millones de pesos a precios de 1980)

Sectores S1 S2 S3 Demanda
intermedia

TP
S1 85.15 357.62 1.91 444.68
52 88.84 798.07 231.62 1.118.53
S3 58.32 426.20 596.02 1.080.55
Total 232.31 1.581.90 829.55 2.643.76

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Cuadro 7.8.3 Matriz de importaciones
(miles de millones de pesos a precios de 1980)

Sectores S1 S2 53 Demanda
intermedia
TP
S1 4.50 33.92 0.19 38.61
S2 8.59 270.45 30.60 309.64
S3 1.03 0.07 25.53 26.63
Total 14.12 304.43 56.33 374.88

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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Cuadro 7.8.4 Matriz de transacciones totales

(miles de millones de pesos a precios de 1980)

Sectores S1 52 S3 Demanda
intermedia

S1 89.65 391.54 2.10 483.29
S2 9743 1.068.52 262.23 1.428.17
S3 59.35 426.27 621.56 | 1.107.18
TR 246.43 1.886.33 885.89 | 3.018.64
TP 230.19 2.029.18 762.36
Sj 0.93412292 | 1.07573299 |0.86055868

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Con base en los consumos intermedios de esta dltima, que tomamos co-

mo los totales reales (TR) u observados, y los consumos intermedios del

SCNM, que son los totales prescritos (TP), estimamos los multiplicadores

columnas, 5, » con el propésito de ajustar la matrices de transacciones do-
mésticas y de importaciones iniciales (cuadros 7.8.2 y 7.8.3), a precios cons-

tantes. El resultado de este ajuste se muestra en los cuadros 7.8.5 y 7.8.6,

respectivamente. De esta forma, hemos obtenido una segunda serie de cua-

dros a precios constantes, donde la nueva matriz de transacciones totales la

obtenemos como la suma de las matrices de transacciones domésticas y de

importaciones ajustadas (ver cuadro 7.8.7).

Cuadro 7.8.5 Matriz doméstica resultante

de la primera iteracién por columna

Sectores S1 52 S3 TR TP rid
S1 79.54 384.71 1.64 465.89 444.68 | 0.95447831
S2 82.98 858.51 199.32 1.140.82 1.118.53 | 0.98046105
S3 54.48 45848 | 51291 1.025.87 | 1.080.55 |1.05329623
TR 217.01 1.701.70 713.88 2.632.58

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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Cuadro 7.8.6 Matriz de importaciones resultante

de la primera iteracién por columna

Secloresl Sl | S2 | S3 | TR | TP | rim
S1 4.20 36.40 0.17 40.85 38.61 |0.94503501
S2 8.02 200.93 26.34 325.29 309.64 |(0.95189358
S3 0.96 0.07 2197 23.01 26.63 |1.15747945
TR 13.19 327.19 48.48 389.15

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Cuadro 7.8.7 Matriz de transacciones totales resultante

de la suma de las matrices ajustadas

Sectores S1 52 s3 TR
S1 83.74 121.19 1.81 506.75
S2 91.01 1.149.44 225.66 1.466.11
S3 5544 458.55 534.89 1.048.88

TR 230.19 2.029.18 762.36 3.021.73
TP 230.19 2.029.18 762.36
s 1.00 1.00 1.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Observemos que la suma por columna de esta iltima matriz de transac-
ciones totales es igual al valor prescrito del SCNM, pero la suma por fila de
las matrices doméstica e importada es diferente al valor prescrito, es decir,
al valor de la demanda intermedia doméstica y al de la demanda intermedia
importada, que corresponde a la suma por fila de las matrices de los cuadros
7.8.2 y 7.8.3. Por lo tanto, es necesario volver a ajustar estas dos matrices.

Con este propésito, en primer lugar, calculamos los multiplicadores fila,
rd.y rm_, que igualan, respectivamente, el total de cada renglén de las ma-
trices de transacciones domésticas (cuadro 7.8.5) y de importaciones (cua-
dro 7.8.6) con los elementos correspondientes de los vectores de demanda
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intermedia doméstica e importada prescritos. Con base en estos multiplica-
dores procedemos a ajustar ambas matrices, cuyo resultado presentamos en
los cuadros 7.8.8 y 7.8.9, respectivamente. La suma de estas dos matrices

ajustadas permite obtener una nueva matriz de transacciones totales (ver

cuadro 7.8.10).

Cuadro 7.8.8 Matriz de transacciones domésticas

resultante de la primera iteracién por fila

Sectores|] 81 | s2 | 83 | TR | TP | rid
s1 75.92 367.19 1.57 4468 | 44468 1.00
s2 81.36 841.74 | 19543 | 111853 | 111853 1.00
s3 57.38 48291 | 540.25 | 1.080.55 |1.080.55 1.00

TR 214.67 1.691.85 737.25 2.643.76

FueNTE: ELABORACION PROPIA.

Cuadro 7.8.9 Matriz de importaciones

resultante de la primera iteracién por fila

Secmresl S1 ‘ 52 | S3 I TR ‘ P ] rim
Sl 3.97 34.48 0.16 38.61 38.61 1.00
S2 7.64 276.93 25.07 309.64 309.64 1.00
S3 1:11 0.08 25.43 26.63 26.63 1.00

TR 12.72 311.50 50.66 374.88

FUENTE: ELABORACION PROPIA,
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Cuadro 7.8.10 Matriz de transacciones totales
resultante de la primera iteracién por fila

Sectores S1 S2 S3 TR
Sl 79.89 401.68 1.72 483.29
52 89.00 1.118.67 220.50 1.428.17
53 58.50 483.00 565.68 1.107.18

TR 227.39 2.003.34 787.91 3.018.64
TP 230.19 2029.18 762.36
Sj 1.01233217 | 1.01289915 | 0.96757063

FuENTE: ELABORACION PROPIA.

La nueva matriz de transacciones totales cumple la condicién de que sus
totales por fila son iguales a los prescritos, pero los correspondientes a la su-
ma por columna no lo son. Entonces, en la siguiente etapa calculamos un se-
gundo conjunto de multiplicadores por columna (ver cuadro 7.8.10), como la
relacién entre el vector de consumo intermedio total del SCNM y la suma por
columnas del cuadro 7.8.10. Con estos multiplicadores volvemos a ajustar
las matrices de transacciones domésticas y de importaciones de los cuadros
7.8.8 y 7.8.9. De esta forma continuamos con sucesivas iteraciones hasta
que el proceso de ajuste converge. En nuestro ejercicio realizamos 13 itera-
ciones, puesto que a partir de ésta iltima los ocho decimales de los multi-
plicadores ya no cambian. El resultado final obtenido en la iltima iteracién
se presentan en los cuadros 7.8.11, 7.8.12 y 7.8.13.
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Cuadro 7.8.11 Matriz de transacciones doméstica,

a precios constantes, resultante de la dltima iteracién

Sectores | S1 | Ss2 ] S3 | TR ‘ TP [ rid
S1 75,93 367.27 1.48 444.68 44468 | 1.0000
52 82.16 850.12 186.24 1.118.53 1.118.53 | 1.0000
S3 59.04 496.93 524.57 1.080.55 1.080.55 | 1.0000

TR 217.14 1.714.32 712.30 2.643.76
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
Cuadro 7.8.12 Matriz de importaciones, a precios constantes,
resultante de la iltima iteracién

Sectoresl S1 S2 J S3 | TR | TP ‘ rim
S1 3.97 34,49 0.15 38.61 38.61 1.0000
S2 7.67 278.20 23.76 309.64 309.64 1.0000
S3 1.18 0.09 25.37 26.63 26.63 1.0000

TR 12.82 312.78 49.28 374.88

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Cuadro 7.8.13 Matriz de transacciones totales, a precios constantes,

resultante de la dltima iteracién

Sectores Sl S2 S3 TR
S1 79.90 401.76 1.63 483.29
S2 89.84 1.128.33 210.01 | 1.42817
S3 60.22 497.02 549.94 | 1.107.18
TR 229.96 2.027.11 ~ 761.58 | 3.018.64
TP 230.19 2.029.18 762.36
5 1.00102504 | 1.00102504 | 1.00102504

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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Los multiplicadores finales (rd,, rm, y 5; ) se obtienen como el producto
de las respectivas series parciales, obtenidas en las iteraciones sucesivas

(ver cuadros 7.8.14 y 7.8.15.

Iteraciones

=N - - -

—
R -2

13

Cuadro 7.8.14 Multiplicadores fila

rd, rd,

0.95447831 0.98046105
0.98751518 0.99508618
0.99652664 0.99814815
0.99846082 0,99880145
0.99886780 0.99893931
0.99895328 0.99896830
0.99897123 0.99897439
0.99897500 0.99897567
0.99897580 0.99897594
0.99897596 0.99897599
0.99897600 0.99897600
0.99897601 0.99897601
0.99897601 0.99897601

rd,

105329623
1.00989115
1.00125252
0.99945349
0.99907626
0.99899706
0.99898043
0.99897694
0.99897620
0.99897605
0.99897602
0.99897601
0.99897601

rml rmz
094503501 0.95189358
098750295 0.99086882
0.99655618 0.99729286
0.99846732 0.99862220
0.99886916 0.99890167
0.99895357 (.99896039
0.99897129 0.99897273
0.99897502 0.99897532
0.99897580 0.99897586
0.99897596 (.99897598
0.99897600 0.99897600
0.99897601 0.99897601
0.99897601 0.99897601

rm,

115747945
1.03136953
1.00578256
1.00040642
0.99927646
0.99903911
0.99898926
0.99897879
0.99897659
0.99897613
0.99897603
0.99897601
0.99897601

Multiplicador|  0.929107 09636971

1.0548288

0.9199382 0.93064295

1.19060856

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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Cuadro 7.8.15 Multiplicadores columna

Iteraciones 5 s, 5y
1 0.93412292 1.07573299 0.86055808
2 1.01233217 1.01289915 0.96757063
3 1.00381643 1.00345662 0.99378082
4 1.00161438 1.00153476 0.99949351
5 1.00114867 1.00113208 1.00070295
6 1.00105099 1.00104752 1.00095738
7 1.00103049 1.00102976 1.00101083
8 1.00102619 1.00102603 1.00102206
9 1.00102528 1.00102525 1.00102442
10 1.00102509 1.00102509 1.00102491
11 1.00102505 1.00102505 1.00102502
12 1.00102504 1.00102504 1.00102504
13 1.00102504 1.00102504 1.00102504

Multiplicador ‘0,95974152 1.10534688 0.83437506 |

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Si ahora multiplicamos los cuadros deflactados iniciales de las transac-
ciones domesticas e importaciones (cuadros 7.8.2 y 7.8.3) por los corres-
pondientes multiplicadores, obtendremos nuevamente las matrices de los
cuadros 7.8.11 y 7.8.12. Por otra parte, si dividimos los elementos corres-
pondientes de la matriz de transacciones domésticas a precios corrientes
(cuadro 6.2.4) y de la matriz del cuadro 7.8.11, obtenemos la matriz de in-
dices de precios implicitos de los insumos domésticos (cuadro 7.8.16), para
cada transaccién de la matriz, p_ . Cada uno de estos indices depende del
indice de precios de la produccién bruta respectivo (2 ), asi como de una
combinacién especifica de multipiicadores (rd, J].). Con el fin de compara-
cién, también se incluyen en el cuadro 7.8.16 los indices de precios obteni-
dos con base en la informacién suministrada por el SCNM para cada actividad
de produccién, que utilizamos en su oportunidad para aplicar el procedi-
miento de deflacién convencional (ver cuadro 6.2.3).
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Cuadro 7.8.16 Matriz de indices de precios implicitos de las transacciones interin-
dustriales de origen doméstico (1980=100)

Sectores Indices de precios
implicitos del
S1 S2 S3 SCNM
S1 141.71 123.04 163.00 126.3595
S2 134.09 116.42 154.23 124.0163
S3 136.46 118.49 156.97 138.1487

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Podemos sintetizar el procedimiento en los siguientes pasos: (i) deflac-
tamos las transacciones interindustriales domésticas (wy} con los indices de
precios (p ), obteniendo los valores iniciales de estas a precios constantes,
es decir, Ejj = w:j’ p;; (i1) calculamos los multiplicadores fila y columna con
los cuales transformamos y obtenemos las transacciones interindustriales
domésticas, a precios constantes, finales, es decir, E"ij = rdiﬁij 5 Por lo tan-
to, el indice por el que finalmente hemos deflactado las transacciones a pre-
cios corriente es

w., w.. w, P;
w, rd!ﬁl}. $; rdi(w‘}. "Pi)"j rdl_vj T

Del cociente de los respectivos elementos de los cuadros de importacio-
nes a precios corrientes (6.2.7) y a precios constantes (cuadro 7.8.12), obte-
nemos la matriz de indices de precios implicitos de los insumos importados
(p:’ ), que presentamos en el cuadro 7.8.17, También inclufmos en este cua-
dro los indices de precios implicitos, obtenidos a partir de la informacién
provista por el SCNM, que utilizamos para deflactar la matriz de importacio-
nes mediante el procedimiento convencional (ver cuadro 6.2.3).
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Cuadro 7.8.17 Matriz de indices de precios implicitos
de los insumos importados (1980=100)

Sectores Indices de precios
implfeitos de las
Sl 52 53 importaciones
S1 151.44 131.49 174.19 133.7033
S2 179.85 156.16 206.87 160.6383
S3 156.35 135.76 179.85 178.6617

FUeNTE: ELABORACION PROPIA.

Podemos tambien en este caso sintetizar el procedimiento en los si-
guientes pasos: (i) deflactamos las transacciones interindustriales de origen
importado, w;.' (ver cuadro 6.2.7), con los indices de precios de las impor-
taciones por rama de origen, pl'"' (cuadro 6.2.3), obteniendo los valores ini-
ciales de estas a precios constantes, es decir, zTJ:: = w:; /p:"' ; (1) calculamos
los multiplicadores fila y columna con los cuales transformamos y obtene-
mos las transacciones interindustriales domésticas, a precios constantes, fi-
nales, es decir, ﬁ:’ = rm‘,u_);':j . Por lo tanto, el indice por el que finalmente

hemos deflactado las transacciones a precios corriente es

m m m*
w’ w’” w., p
Pm'_ r} _ l} _ i _ 1
e = = = ] T =
g wl rmawl s, mm(w! [p" )s rms.
lJ 1 a9 j 1 gy 1 7 L}
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a matriz de insumo—producto permite explicar las magnitudes de las corrientes interindustriales en funcion de
los niveles de actividad de los distintos sectores econdmicos. Una extension inmediata de esto Gitimo es que
los niveles de produccion pueden determinarse por las demandas intermedias y finales, de tal forma que ﬁnalmeg
te los mismos dependen del nivel de los distintos componentes de la demanda final. Esta interdependencia irrgh
que el modelo insumo—producto es una parte intrinseca de las cuentas nacienales. 4
Base y Aplicaciones del Modelo Insumo-Produefo presenta un conjunto de ejercicios y apiiwciongtgﬁ; la ma-
triz de insumo-producto. La exposicion de los mismos, asi como la discusion sobre los resultados Wﬂmﬁ obte-
nidos, se realiza paralelamente con el desarrolio de la expasicion tedrica de los temas incluidos. El lector requiere
tener un conocimiento introductorio de los fundamentos de la contabilidad nacional, asi como de la presentacion
que en particular se realiza en el Sistema de Cuentas Nacionales de México (scu). Ello ayuda a una mejor com-

prension de la matriz de insumo—producto y su vinculacion con las cuentas incluidas en dicho sistama;Tauﬁh 88y~

necesario que el lector ctiente con un conocimienta introductorio del &igebra lineal, que le permita realizar las ope-
raciones elementales definidas en la misma (suma, resta y mulﬁpﬁcaciémj asi como las que se refieren a la inver-
sion de matrices. En la exposicion no se incluyen normalmente los fundamentos matematicos dél modelo, puesto
que la intencion primordial del trabajo es ofrecer un material que ayude a comprender la utilidad del mismo y des-
pierte la inquietud sobre las posibilidades de su aplicacion en otros campos de los que aqui se incluyen.

El modelo insumo-producto tiene una vasta aplicacion en el analisis empirico de diversos topicos economi-
cos. Desde la utilizacion del mismo en el estudio de la estructura econdmica y su evolucion, hasta su aporte meto-
dolégico en la investigacion sobre temas aln més complejos, como los relacionados con P explicacién de los
cambios de la productividad, el comportamiento del comercio exterior y la disrlﬁnﬂn del ingreso, convierten a es-
ta herramienta en un recurso valioso para el conocimiento de los procesos econdmicos.

Las aplicaciones que se desarrollan a lo largo de todo el libro son un auxiliar inevitable para lograr una mejor
comprension de la escritura algebraica de los diferentes temas incluidos en el misme. Una sugerencia obligada s que
el lector reproduzca en una hoja de calculo estos ejercicios, de tal forma que pueda, en primer lugar, constatar los re-
sultado y, adicionalmente, construir escenarios altemativos que le permitan ampliar su propia vision de los mismos.
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