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1. ANTECEDENTES GENERALES SOBRE EL MODELO 1
DE INSUMO-PRODUCTO

1. El modelo y el concepto de cuentas nacionaler

El método de insumo-producto constituye en esencia un comple-
mento de las cuentasnacionales. En el casc de éstas, sc estd interesado
en el resultado final de la actividad econémica, prescindiendo -a fin de
evitar duplicaciones en €l computo del ingreso nacional- de las tran-
gacciones que han tenido lugar entre los distintos sectores productivos,
En cambio, el examen de estas transacciones -y por lo tanto de_la
1ntmm séctores~ €8 lo que constituye el
objetlvo principal de un modelo de insumo- producto

Examfinese, por ejemplo, a través de un esquema muy sencillo,la
forma en que ee calcularfa el producto (geogrifico) bruto a precios de
mercado. En tal casc, el problema consistirfa bdsicamente en el
cidlculo del valor agregado por ramas de actividad econémica, partiendo
del valor bruto de la produccién y deduciendo los pagos efectuados a
otros sectores por concepto de compras de materias primas y productos
intermedios o por otros servicios. Admitase que la produccitn total
de bienes y servicios pudieraagruparse en sdlo tres sectores: agricul-
tura, industria y servicios, Una ilustracién simplificada del céleulo
del valor agregado podria ser la siguientz:

Agricultura
Valor bruto de la produccitn 100
Meros: Semillas 5
Abornos 10
Scrvicios 10 25

Valor agregado 75
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Industria
Valor bruto de la produceitn 150
Menos: Materias primas agricolas 30
Productos intermedios manu-
facturados 40
Servicios 10 80
Valor agregado 70
Servicios
Valor bruto de la produccién 140
Menos: Productos intermedios manu-
facturados 10
Valor agregado 130

Asf pues, el valor total y la composicién sectorial del producto
bruto estarfa dada entonces por;

Agricultura 75
Industria 70
Servicios 130 -

Producto bruto total 275

Puede observarse claramente c6mo a través del cédlculo se ha
evitado toda duplicacién, De este modo, por ejemplo, se ha excluido de
Ia ‘L_}roducc_lén mc’Justrlal el valor de las materias primas provenientes
de 1_5.‘ agrmqltum, q?i. va cstaban computadas en el valor pruto de la
produccion de este Gitimo sector. En olras palabras, esio significa que

il o

el produciobruto represcnta una medicitn, del _valor de los bicnes
finales, es decir de aquelios bienés no sujetos ya a transformaciones

ulteriores. Puede comprobarse f4cilménte clasificando la produceidn
bruta de cada sector en la parte vendida o otros seclores, ventas a
demanda intermedia, y la parte de la produceidn vendida fuera de los
sectores productives, ventas a demanda final, como bienes de¢ consumo
0 inversibn:

Agricultura
Valor bruto de la produccién 100
Ventas intermedias: A la propia agricul-
tura (semillas) 5
A la industria 30 35
Ventas finales . 65
Industria
Valor brute de la produccibn 150
Ventas intermedias: A la agricultura
(abonos) 10
A la propia industria 40
A servicios 10 60
Ventas finales ag
Servicios
Valor bruto de la produccidn 140
Ventas intermedias: A la agricultura 10
! A la industria 10 2
Ventas finales : 120
Total de ventas finales
Agricultura 65
Industria an
Servicios 120
Total 275

Cabe sefialar que la igualdad entre producio bruto y wvalor de los
ic “finales se cumpie s6lo en un_sentido agregative, pero no en el
bienes fin 2] 010 €r S 10 agreg ¢, P

nivel sectorial, En_ efecto, la_contribucién relativa_de un sector_al
producto bruto puede ser muy importante, aunque sca escasa su contri-
bucién 4 la disponibilidad de bienes jinales, como ocurrirfa_en el caso

de _qpa,__acm'idad‘dédma‘dgh_ principalmente a_la produccién de bienes
iniermedios, que en definiliva se terminan de elaborar por otros
sectores,




2
Industria
Valor bruto de la produccién 150
Menos: Materias primas agricolas 30
Productos intermedios manu-
facturados 40
Servicios 10 80
Valor agregado 70
Servicios
Valor bruto de la produccitn 140
Menos: Productos intermedios manu-
facturados 10
Valor agregado 130

Asf pues, el valor total y la composicién sectorial del
brute estarfa dada entonces por: e

Agricultura 75
Industria 70
Servicios 130 -

Producto bruto total 275

_ Puede observarse claramente c6mo a través del célculo se ha
evitado toda duplicacibén, De este modo, por ejemplo, se ha excluido de
1a produccibn industrial el valor de las i i i

T ! s materias | 3 >
do Tn adionlioms oe i ra ! S primas pljove111entes
aag ! » Qd€ ya estaban computadas en el valor bruto de la
produccién de este ltimo sector, En otras palabras, esio significa que

el producto bruto representa una medicion_ del valor de los_hienes

fi(nalgs,_es,_ﬁe_qi_g gi_g_j.q@zﬂt_)g;fl_i:ehéb no sujetos_ya a_transformaciones
ulteriores. Puede comprobarse ficilmente clasificando la produccion
bruta de cada sector en la parte vendida a otros sectores, vonlas a
demanda intermedia, y la parte de la produceitn vendida fucra de los
sectores productivos, ventas a demanda final, como bienes do consumo
0 inversifn:

Agricultura
Valor bruto de la produccifén 100
Ventas intermedias: A la propia agricul-"
tura (semillas) 5
A la industria 30 35
Ventas finales _ 65
Industria
Valor bruto de la produccién 150
Ventas interrnedias: A la agricultura
(abonos) 10
A la propia industria 40
A servicios 10 60
Ventas finales 90
Servicios
valor bruto de la produccién 140
Ventas intermedias: A la agricultura 10
¥ A la industria 10 20
Ventas finales 120
Total de ventas finales
Agricultura €5
Industria 31y
Servicios 120
Total 275

Cabe sefialar que la igualdad entre producto bruto y valor de los

bienes finales se curipie s6lo en un_sentido agregative, pero o en el
nivel sectorial: En efecto, la contribuci6n relativa de un sector_al

. producto bruto puede ser muy importante, aunque sca escasa su contri-

buci6n a la disponibilidad de bieres jinales, como ocurrirfa_en ¢l caso

de una actividad_dedicada principalmente a la_produccién_de bienes
intermedios, que en definitiva se terminan de elaborar_por otiros.
sectores.




En cambio la finalidad de un modelo de insuino—producto seria la
de considerar explfcitamente las transacciones inter-sectoriales, que
han sido eliminadas en el cdlculo antefior. Sobre la. base del mismo
ejemplo ilustrativo podrfa as{ construirse una matriz de insumo-
producto, en la que se incluirfa registro completo de eszs transacciones:

CUADRO DE INSUMOQ-PRODUCTO

" Composicitn de Total
loo insumos | 4 orjeul-| Indus- | Servi-|| VERU2 & oo oy | PROduC-
it tring ElGE aeetores Hianl cecidn

Distribucitn de produc- * bruta
la produccito tives
Agricultura 5 30 35 65 100
Industria 10 40 10 80 90 i50
Servicios 10 i0 20 120 140
Total insumos 25 80 10 115
Velor agregado 75 T0 130 275
{Producto bruto) - - -
Producci6n bruta 100 150 149 390

Con fines de simplificacién, se estd suponiendo hasta el momento
una economfiz cerrada, sin comercio exterior.

2, PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE UN CUADRO
DE INSUMO-PRODUCTO

Como puede observarse, un cuadro de insumo-products no cons-
tituye en Gltimo término sino un regisiro de todas las transaceiones
efecteadas en la economfz durante un cierto perfodo de tiempo —co‘:-—m-
prendiende tanto las que han tenido lugar entre los sectores pl‘()diicti\;;:‘,
como las ventas a sectores de demanda final. '

El registro mismo se efecifia en forma de un cuadro de doble
entrada, en cuyas las {vn sentido horizaatal) se indica o distribueion

de la produccibn -o sea s venlas- de czda_seciar:_en_cambio_en. las.

columnas (en sentido vertical)quedan indicados jos insumos -0_compras-

de cada gector. Por supuesto, lus sumas tolales en uno y otro sentido
deberdn coincidir, pucsto Que las ventas de un sector determinado
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constituyen compras efectuadas por otro sector. Si se adaden a los
insumos los pagos efectuados a los factores productivos (o sea el valor
agregado-o producto bruto) y se toman en cuenta las ventas finales la
igualdad tendrid que cumplirse también entre las sumas de la columna
y fila correspondiente a cada sector,que en ambos casos igualardn a la
produccién bruta. Finalmente, por definicién misma del producto bruto,
la suma de los valores agregados deberd coincidir com Ia suma de Ias
ventas finales. . . '

Generalizando el ejemplo que acaba de examinarse, podria des-

cribirse un cuadro de insumo-producto en la siguiente forma:

Composlcidn de Transacclones inter-
los insuinos {ndustriales Demanda | Produccién
Distribucién de X B & T final bruta
la produccién
A X157 g Kgg Xygorereerveers Yl XI
1 B Xy Xgy Koy Kpg crueneeans Y, X,
¢ Wi Taz Wd Ty veesiens X3 e
D Xyl Zgp Fgg Kgg reeeeeeee Y, X,
{

En términos mé4s generales, 1jj representarfa lag ventas deuna
industria cualquiera | a una industria cualquiera j; o bien,considerado
desde el punto de vista de los insumos, las compras de una_industria
cualquiera_j provenientes deuna industria cualquieraj, Yj representarfa
la_demanda fipal para_productos provenientes de una industrii cuzl-
quiera §; y finalmente, Xi sirabclizarf. el valor bruto de la_prcduccitn
de cualquizra de los sectores |

steres_incluidos en el modelo.



3. LA UTILIDAD DEL MODELO

Es evidente que un cuadro de esta naturaleza tendrfa un conside-

rable interés en s8I mismo, por las informaciones de tipo descriptivo
que recoge en forma resumida;: disponibilidad de los distintos tipos de
productos, clasificados por industrias de origen: distribucién de la
producci6én bruta entre bienes finales e intermedios; estructura de
costos de los diferentes sectores e interdependencia de los mismos,
" etc. Pero no es esa finalidad descriptiva la mis importante. La mayor
@/) utilidad del modelo radica en gue -al ofrecer una cuantlflc'imén de las

interrelaciones de los diversos sectores de la_economfa- permile

examinar Jas reperciisiones que sobre cada uno de esos sectores tendria
una modil zcacléﬁ cualqmera de la demanda final.

i" Lo _anterior _se comprenderd mejor si se piensa en el cardcter de
! lo que_se ha calificado_como demanda intermedia_-es decir, de las
transacciones_que tienen 1u¢ra1 _entre ‘105 sectores productlvos— y como
dum.nda. final, constituida por aquellos bienes no sujetos ya o trans-

formaciones, ultemores Dentro de esta Gltima cabe chstmgmr entre

bienes de consumo, bienes de capital y productos de'exportacién. En_
lc que_atafe a los_bienes de uonsunxo s5u demanda _puede_modificarse -

a consecuencia de cambios en ¢l ingreso por habitante, de variaciones
en la dlstnbqun del mlSmO de aiteramones .en les precios_relativoes,
etc En cualquier caso, si se admite una h;pétesxs determinada sobre
las variaciones de esos factores, es posible anticipar su probable
incidencia sobre la demanda de un bien dade mediante la utilizacién de

u oiros medios de naturaleza similar. Algo semejante ocurre con los
bienes finales destinados a lz inversifn, cuyas necesidades futuras
pueden estimarse a base de los planes de mecanizacién agriecola, de
los proyectos especificos para la creacioén o ampliacién de determinadas
industrias, de la utilizacién de relaciones de producto-capital para los

\ distintos sectores, etc3Por Gltimo, las variaciones de la demanda finai

de exportaciones pueden estimarse sobre la base de las condiciones
| imperantes en los mercados externos y los recursos de que dispone el
. pals para incrementar esa produccifn.

Fsto es en esencia lo que se hace al aplicar la técnica de andlisis

y proyecciones del desarrollo econbmico elaborada por la CEPAL, en
la que se parte de hipbiesis sobre el posible ritmo de crecimiento
—> futuro del ingreso por habitante, se examinan luego las modificaciones
que tal aumento podrfa determinar en la parte de la demanda final que
corresponde a bienes de consumo, se analizan las perspectivas de
crecimiento de las industrias productoras de bienes de capital y se
formulan proyecciones relativas a las exportaciones y la capacidad
para importar. En suma, se utilizan criterios objetivos que permiten
zgtimar las necesidades de producci6n de log diversos tipos de bienes

| coeficientes de elasticidad-ingreso o elasticidad-precio de esa demanda’
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gue integran la demanda final a consecuencia de un determinado creci- }
miento del ingreso por habitante,

De acuerdo con la naturaleza de los criterios_mencionados, puede
COnaldBrc..TSE > que Ia demanda final « es en cierto_sentide una demanda

ino como resulhdo de can\m 55 en la

dcm’mdq ‘mal Juqt mente. a 1.1 uem:mﬁad de c cuantlf]car las modifica-
ciones _que_ tenciuan que (,\"pcn nentar las demandas intermeias com
resultado de un cm'nhlu en la demanda final es a lo que respunde un
modelo” de insumozpres tucto. Pucsto que la sum 3_ de 1a_demanda inter- -

mediay la demanda final es 1gu.,] ala pmuuccwn bruta, lo_anterior ne

j es_mno otra manera de decir qurT‘o cue procura el modelo es permitir.

una cuar~tlf1(,a016n de la p;oc‘ucmén bmm que h_ndrfa GUC AlCANZATSE €n
cada sector para_ ')(:'h.r satislacer una demanda final dada. Zn_uf'ﬂs
? D.:lﬂ.bl(ls, el modelo de insumo- p'mluu’i tiende_a_ilustrar la forma en
que tiene t.ILlL, méﬂmcm&.e totio ol flujo_ Ue trunsacciones mter mc,us,—

s trlalcs -y, por lo tanto, los niveles de pxoducmén bruta- para poder

}mcer frente a un cambm dz_ado ar‘l mvel 0 composmaon de Jla demanda

final,asi como. o 2 proporcionar los inst rumentos de cleulo que permitan
cuan wtificar (..bB.S mOf]lfl(,D.CIOHGS

I'n este aspectlo, el modelo tiene necesariamenie que ajustarse a
ciertos supuestos bdsicos. El mds importante de ellos es el de que
una determinada pxoduccmn requiere proporciones especificas de
insumos; en otras palabras, se supone que no ocurrirdn cambios tecno-
16gicos (wz_afecten la estructura pxr ocx'_cfﬁﬂmwersos sectores,

talcs como la susmuuﬁn de ciertos insumos por otros d1fereme\‘ 4

Aun T maz,, con propémtos‘de snrmlm racibn se sugone “también’ qie la
relacion_funcional entre insumos y produccion bruta es de C'lrﬁcter

hnea.l es decir, que todos los ir insumos. correspond1entes a_cada uno_de
los sectores tendg_aﬂ_que variar en la misma pr oporm(m én que se
mod)ﬁque_la producciton b bruh de ese_sector. Esta Gltima condicién

podrfa indicarse mediante la.expresién:
%ij = G X

es decir, que las compras que una industria cualquiera debeefectuar

de productos intermedios pravenientes de un sector cualquierai son
iguales a la producci6n bruta de la industria j multiplicada por un

4Cabc anotar que los cambios tecnolégicon = que se hace reférencia se limitan o los que afectar a lo
composicién de loa insuwnos de los diversos soctores, pero no nocescriamente a ive equipon o técnizes
utilizades en le produccion. -



cierto_coeficiente que se supone constante., Los coeficientes de¢ esta
fndole se designan "coeficientes técnicos™ o "coeficientes de insul:no—
productc”, y naturalmente su nfimero serd igual al de los casilleros
f:o_nt.er;idsos en la parte de relaciones inter-industriales del cuadro
mnicial,

De acuerdo con la definicién anterior, los coeficientes iécnicos

se obticnen como cocientes entre cada_insumo y el valor bruto de la

produccitn del respectivo sector. En otras paiabras?‘m coeficiente

técnico representa el monto de las_compras de productos intermedios

H ¥ a e e
que tiene que eiectuar un sector y que provengan de oiro sector deter-

minﬂ_(_i& pata producir uns unidad.,Segin los sfmbolos utilizados, este
condicién puede resumirse en la expresifn: 1

En Gltimo “ﬂ?ﬁlﬂ:—h’ﬁ coeficientes t€cnicos de insume producto
» " Y: 3 i

reflejan, pues, 1a _estructura de costos de cada indusivia v, en conse-

Seoia Aeaend = Tos RS TaE Hioe:

cuencia, dependen de 10§ InSUmMOS y. de la producecitn bru de eada
scetor, Sine8tdr “vélacionados dirgctamente con la demandt final de
productos provenicntes del mismo. Esta Gltima, como elemento aniG-

normo, serd considerada posieriormente, para deierminar las ncces. -
dades de produceién bruiz y los insumoes cue por tanto se requeririan,
1 2l cusdro sipuicnte se incluyen los ceeficientes del insumo-nroducio

rest el ejemplo numlrice presentado ep nd ‘

rafos

&N

VT4 témminoe generzles, podric Hustrerae une metriz de cocficicaies téenicos en o alpuiente funan
v [z siguiente fonaa:

i Compres de bienen
intermedios

A 311 ﬂ:? 413 01.} .............
B %21 %27 95 24
c S11 %32 5 %34
D Q.. a
41 42 %3 Bas

MATRIZ DE COEFICIENTES TECNICOS
O D& INSUMO PRODUCTO

Necesidades de insumos
or unidad de produc-

plén bruid Agricultura Industria | Servicios
Procedencia
de los insumos
2
Agricultura 0,050. 000 0’,200. 000 -
Industria 0,100, 000 0,266,667 | 0,071,429
Servicios 0,100,000 0,066. 667 -

Examinese ahora la forma en gque podria utilizarse la matriz de
coeficientes de insumo-producto para cuantificar los efectos de una
modificacién de la demanda final sobre los niveles de producei6n bruta
de los distintos sectores. Supéngase para ello _que el finico cambio
consista en vn aumento de 20 unidades en la demanda final de productos

agricolas, Por supuesto, el efecto inmediate serfa-que la produccitn
bmuta de la agricvltura tendrfa que aumentar en un monto igual ai de
esta mayordemanda final. Pero ello no serfa todo, ya que para producir
esias 20 unidades adicionales la agricultura requerirfa insumos prove=
nientes del mismo sector iguales a 1 unidad (20 - demanda final -
multiplicado por 0.05 - coeficiente técnico respectivo -), asl como de
o un‘dades de productos manufacturados y 2 unidades de servicios. A
su vez, la nueva anidad de produccitn agricola requerirfa insumos
adicicnales e la propia agricnhwra, la industria y los servicics;
cumbion o produccidn de los tres sectores tendria que ampliarse para
satisiacer los insumos que requerirfan las 2 nuevas unidades de pro-
ducci6n de la industria v de los servicios; y asi sucesivamente.

Las siguientes cifras muestran un detalle de las primeras etzpas
del cdlculo de los aumentos requeridos en la produccién bruta de cada
uno de los sectores para satisfacer la mayor demanda final de 20

unidades de productos agricolas:
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AUMENTOS NECESARIOS EN i.4 PRODUCCION PRUTA
! Efectos derivados ]
Efecto Primera Tercera
inmediato etapa Segunda etapa etapa

Agricultura 20 1 0,05 + 0.40 =0, 45
Industria 2 0.10+ 0,53+ 0,14 =0,77
Servicios 2 0,10+0,13 =0, 23

Los nuevos incrementos que se obtendrfan en cada una de las
etapas siguientes serfan cada vez mds pequefics, de modo que habria
qus continuar el cdlculo sélo hasta que su magnitud resulie todavia
significativa.

4. LA SOLUCION GENERAL: MATRIZ DE REQUISITOCS DIRECT
E INDIRECTOS POR UNIDAD DE DEMANDA FINAL

©l ejemplo numérico anterior ha insinuado ya la complejidad de]
prehlema, especialmente si se piensa en los términos an que se plan-
tearfa al trabajar con una matriz que contenga un niimero relativamente
grande de sectores, y en que se admitan variaciones de la demanda
final de cada uno de ellos. Por lo tanto, resulia imprescindible onzrar
sobre la base de una solucién de orden mds peneral, ‘

De acuerdo con las definiciones precedentes, podria expresarse
la producci6én bruta de un sector cualquiera en funcitn de la demanda
final de ese sector y de los coeficientes t&cnicos de insumo-producto y
las producciones brutas de todos los deméds sectores. Enotras palabras,
13 ;“oduccmp‘brum de un sector cualquiera es 1g‘u“1 a =us . ventas a
mz2rda_final mds sus “ventas a otros secctores productivos, que a su
véz dependen de las producciones brutas de los mismos y de kus coefi-
cientes téenicos. Para un sector cualquiera k, esto podria expresarss
en . rminos algebraicos en la forma que sigue:

X,@ = ﬂ,l;j X, + Yk

5 8i se suponen conocidog los ccoficientes téenices de insunio-
producte y se admite una hip6tesis cualquicra sobre la demanda final
de cada uno de los sectores, se podrfaformar un sistema de ecuaci anes,

L cuya resolucifn permitirfa obtener los valores de la produceién brute

de cada sector que serfan necesarios para satisfacer al mismo tiempo
esa: demandas finales y los insumos correspondientes.$

En twri’a. estaria asl resuelto el problema fundamental- fijada
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éstas, sé pudr'f‘a su vez=utilizando Ia matrlz de coeflmentes técnicos-

deiérminar todas lds transacciones ‘inter- -industriales que serfun
necesarias. Pero desde el punio de vista préacticono habrfa posibilidades
de operar en la forma descrita, ya que cualquier supuesto diferente
zsobre las demandas finales exigirfa la resolucion de un nuevo sistema
de ecuaciones, labor agobizdora e incluso irrealizable én un tiempo
prudencial con méquinas calculadoras corrientes aun para un ndmero

relativamente moderado de sectores.

Pucsto que lo que se determina en forma autfnoma son las de-
mandas finales, lo que se requiere pricticamente no es llegar a rela-
cionar =como se ha hechohastaahora- la preduccitn bruta de un sector
con su propiademanda final y con las producciones brutas de ios demés
gectores, sino con las demandas finales_de todos los sectores. Esta

puede hacerse mediante la operacién matemitica de invertir | la_matriz_

de coeficientes técnicos,” con lo que se llegaria finalmente al siguiente.

conjunto y de ecuac.ones-*‘

=A Y +A12Y +A Y I ————— .....-»AMY”

X2= AZI Y} PAzz Yz {-A23Y3 + .

abiesrasresmaritestaeronraenn

n

[
6D=cpejondo lao demandan finsles, ¢l sistema de eccusciones seria ¢l siguienter

(I-a”} XI-AL:Kz-a” Xg- P R R T . =Yy
-a“XI%“(lnAgz)Xz-a:]-.......-.-.. ..... nznln':‘(:
-~y xx'“n;’x;'“njxg-" ............... eeee Hllea, N X, =

v se ndoptorien hipétesis sobre las v.n.mn"daa

En el u:utcmn nerian conocidos todos los cocficientes ﬂ’;{ ; 3
ermitiria entonces cacontrer e} valor de las

finales ¥, Y, . Las n ecusciones del sisteman
incégnitas: lod vaicres h!ulos de la produccion X X, o0n Xp»

71): ecuerdo con lon simbolos usadon, los elementea de la matriz que seria necesario invertir aon loa

siguicnten:
|
,y n“] s oEpp m Bpgasaressesssacases -8,
= u“+[l-a”\ T Aggerenrainaeiens - By
1§ o - a3z + (1 n,i] .............. -y
........... R P A e
Bap " Bpp  C Fpy teeess Srian S (1=, )

*Se ha cambiado 1a notacidn que aperece e el articulo original, invirtiendo el orden de los indices.



Xn‘. An]“Yf ¥ Anz Yz + An} Y3 e T o T = Aﬂﬁ Yﬂ

Como puede observarse, el valor bruto de la producci6n de cada
sector aparece expresado esta vez en funcién de las demandas finales
de todos los sectores y de ciertos coeficientes -que pueden simbolizarse
pPorA;. -que se obtienen mediante 1a inversi6n de la matriz mencionada.
Conodidos estos coeficientes, se podrfa formular cualquier hipbtesis
sobre la demanda final y calcular con gran sencillez la produccitn bruta
que serfa necesario alcanzar en cada sector para satisfacerla. Esto
quiere decir que tales coeficientes toman en cuenta no sélo las necesi-
dades de produccién para satisfacer la demanda final, sino también
toda la cadena de reacciones que ello determina en las transacciones
inter-sectoriales: de ahf que se les designe como "coeficientes de
requisitos directos e indirectos por unidad de demanda final'",

Como un resumen de los comentarios anteriores, conviene exa-
minar ahora las operaciones pricticas que requerirfa una aplicaci6n
del modelo. Una primera etapa tendrfa que comprender las diversas
fases de la preparaci6n y elaboraci6n de los antecedentes bdsicos: a) la

construceifn -sobre un perfodopara el que se disponga de las informa-""

ciones estadfsticas necesarias- del cuadro inicial de relaciones inter-
industriales; b) el_cOmputo de los coeficientes técnicos de insumo-

producto; y ¢) la inversi6én de_la matriz_que_conduce_al_cuadro de

coeficientes de requisitos directos e indirectos por unidad de_demanda
final, La segunda etapa comprenderfa ya la utilizacién misma del
modelo, y los cdlculos que habrfa que efectuar dependerfan naturalmente
de las finalidades especfficas que se persigan en el andlisis. Admitase
con fines puramenteilustrativos que el propésito ~como ocurrirfa en el
caso de la técnica de programacién- consiste en examinar todas las
repercusiones que tendrfa una modificacién sustancial del nivel y
composicién de la demanda final originada en una variacién del nivel de
ingreso por habitante. En tal caso, serfa necesario: a) precisar los
nuevos valores de la demanda final para cada uno de los sectores
utilizando los criterios objetivos que corresponde (coeficientes de
elasticidad-ingreso, relaciones producto-capital, etc,): b) utilizar
esos nuevos valores de la demanda final y el cuadro de coeficientes
de requisitos directos e indirectos por unidad de demanda final para
determinar el valor bruto de la produccién de cada sector; y c) utilizar
los nuevos valores brutos de la producci6n por sectoreé y el cuadro
de co?ﬁmentes técnicos de insumo-producto para determinar el monto
de todas y cada una de las transacciones intersectoriales que tendrian
que tener lugar para que existiera la necesaria compatibilidad con los
nuevos niveles y composicién de la produccién bruta y la demanda final,
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5. UN METODO SIMPLIFICADO PARA LA INVERSION
DE LA MATRIZ

Hasta ahora solamente se ha mencionado de paso que el cuadro
de coeficientes de requisitos directcs e indirectos porunidad de demanda
final se obtendrfa mediante la inversi6n de la matriz de coeficientes
técnicos. Esta es una operaci6n tebricamente muy simple, pero de una
complejidad de c4lculo aritmético que crece con extraordinaria rapidez
a medida que aumenta el ndmero de sectores incluidos, hasta el punto
de hacer necesaria -aun para un nimero relativamente moderado de
gectores- la utilizaci6n de computadores electrbnicos.

Puesto que es é&sta una de las dificultades de orden préctico que
podria contribuir a desalentar el desarrollio de trabajos de esta indole
en América Latina, parece conveniente abrir aquf breve paréntesis
para examinar un método que -zl soslayar un céleulo directo- puede
permitirabordar el problema en forma relativamente simple y rdpida.®

El procedimiento se basa fundamentalmentie en el significado de
los coeficientes de requisitosdirectos e indirectos. Lo gue en definitiva
se_quiere expresar medjanie estcs coelicienies son ias necesidades

de produccifn hruta de cada secfor para satisfacer una unidad de
demanda final. Las repercusiones que tendriz cualquier otro valer ds
la demanda final podrfan de esie modo caleularse por simple multipli-
cacidn de esa nueva demanda final por los cocficientes respsctivos, Ll
procedimicnto de inversiom de la mairiz 2 que s2 ha hecho reflerencia
constituirfa una solueién simultdnea v precisa del problema; en visiz
de las dificultades anotadas, 1o gue se propondri aqui es una soluecifn
que permita llegar a resultados similares en forma aproxdmada y pro-
cediendo por etapas, en las gue sucesivamente se irg suponisndo como

igual a la unidad la demanda final de cada uno de los sectores.

&l método de cidlculo consistirfa en tal caso en upna serie de
aproximaciones sucesivas, en forma similar al ejemplo mencionado en
péginas anteviores al describir los efecios que tendrfa un incremento
de 20 unidades en la demanda final de productos agricolas, El razona-

miento serfa el siguiente:

a) si la demanda final de un primer sector es igual a la unidad, Ia
exigencia inmediata de produccidén de ese sector 21 1;

b) para producir 1, el sectur respectivo debe insumir bienes

BEl wétodo que se describi i fue elaborods ;oo Victor Ochsenius v eplicado originalmente o le meauiz
incluida en el cepitulo sobre 2 mector induntrial del eotudio *‘El desarrollo econdmico do Colombia™
(E CiN. 12/365), que sera tome Lif de ! corie *“Anilisis y proyeccionss del desarrollo econdmico® inicie
da por la Comisién Econdmica pare Andrice Latine




14

provenientes de éste y de los otros sectores, cuyo valor serd igual a la
magnitud de los respectivos coeficientes técnicos de insumo-producto;

c) lo anterior significa incrementos de la produccién bruta de
todos los sectores, 1o que,a su vez, exige nuevos insumos, etc.

El proceso se continGa de esta manera hasta que los nuevos
incrementos de las producciones brutas sean despreciables comparados
con las sumas acumuladas. Esto sucede con gran rapidez, puesto que
los diferexntes términos que se van agregando pueden asimilarse a
términos de progresiones geométricas decrecientes, debido a que los
coeficientes técnicos de insumo-producto son todos mucho menores
que la unidad. Sin embargo, el cdlculo puede limitarse a tres o cuatro
etapas, estimando el residuo como si se tratara de una progresién
geométrica decreciente.

Hasta este momento, se habrfan determinado las necesidades de
produccibén de cada sector para satisfacer una unidad de demanda final

del primero de ellos, es decir, se habrfa calculado toda una columna de
coeficientes de requisitos directos e indirectos.

Pero las necesidades de produccién no s6lo provienen de las
exigencias de la demanda final de ese primer sector, sino también de
las demandas finales de los demis sectores. Por lo tanto procecierfa
ahora repetir iguales cdlculos considerando una demanda final de una
unidad para el segundo sector, lo que luego se harfa en idéntica forma
para cada uno de los sectores restantes, hasta completar todo ¢l cuadro
;Ee c{)eficientes de requisitos directos e indirectos por unidad de demanda
inal.

Examfnense ahora las consideraciones anteriores en forma mis
rigurosa.

Ccemo s2 recordard, en el Gltimo conjunio de ecuiciones mencic-
rado ¢2 expres6 la preduceidn bouta de un sector cualgniera en fu'\(:ién
de las demandas finales de todos los scctores y de los coefici&*nt-és de
requisitos directos e indirectos por unidad ue demarda fina.l.' Por lo
tznto, para un sector cualquierai podrfa anotarse la igualdad;

xi-_-AI‘/‘ +A2‘. Yz +A3iY3+ -------- +.Ani1;

Si se procede por etapas y se desea en una primera fase cuanti-
ficar las repercusiones que tendrfa el abastecimiento de una unidad de
demandz final s6lo para uno de los sectores (por ejemplo, para un sector
cualquierak)las necesidades de producci6én estar4n dadas por

X‘. = Alu'
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ya que se ha admitido que Yy=1y para las otras demandas finales no se
ha supuesto todavia valor alguno. .

Puestoque i=1,2,3, ...., 1, eato afectarfa a toda una columna de
coeficientes, es decir, que se registrarfansimultineamente n igualdades
de 1a forma. '

X; = Ay

xn - Ahn :

En otras palabras, puede afirmarse que un coeficiente de requi-
sitos directos e indirectos cualquiera es igual a la producci6n bruta
del sector respectivo cuando la demanda final que le corresponde es
igual a la unidad y las demandasfinales de los otros sectores son nulas,
conclusién en que se apoya, en definitiva, el procedimiento.

S6lo restarfa por considerar la forma en que -después de efec-
tuados los cilculos descritos para 3 6 4 etapas -podrfa estimarse todo
el residuo no calculado directamente, como si se tratara de una pro-
gresi6n geométrica decreciente. Para mayor comodidad, desfgnese a
los aumentos de produceién bruta que se obtienen en cada una de las
etapas descritas por

AL A2 A, .oeeennns A 1R

y supbngase que los cdlculcs se hayenefectuado hasta la enésima etapa.
La presuncién de que los incrementos sucesivos se ajustan a una
progresi6n geométrica decreciente permitirfa estimar la suma de los
infinitos términos no claculados -que se designaré por R- mediante la
siguiente expresion:?

_ ()2
&-rA"

—

9a expresicn se deduce partiendo de la férmula general para la suma de los infinitos términos de una
XpTC ¢ & !

progresién geométrica decreciente:

s 1
1-q

en la que 2 ea_cl primer témino y q la razén. En este ceso, el primer término scrd A" »la razén
cotats dada por el cociente  °

An

T
Puesto que cada término es igual al producto del anterior por le ragin.

A"+‘=A"K$;T



16

Examfnese ahora una aplicacion del método al ejemplo numérico
empleado en pArrafos anteriores. Se procederfa ante todo a calcular
la primerz columna de coeficientes de requisitos directos e indirectos,
para lo cual se supondrfa una demanda finalde unoparala agricultura y
ceropara laindustriayservicios. He aquf el desarrollo correspondiente
hasta una tercera etapa, asf como la estimacién del residuo (cifras
expresadas en términos de millonésimos):

Primera e
Domanda Etapa: ! Segundz Etapatisd
{inal Industria Agricultura Industria { Servicioa Sub-total
1.000.000 200. 000 266, 657 66, 667 ©
Agricultura = 200. 000 10. 000 53.333 i 63.333
-Industrin 1.000.000 246, 667 20,000 71.111 4, 752_ 95.873
Servicina = 68, 667 20.000 17.778 - 37.778
’ Tercera Etapa: a? Residuo
?
Agricultura Industdia | Serviclos Sub-total & -a 13_\-‘; T Fesal
63.333 95.873 | 377718 0 a’-a
Agricultura 3.167 19,175 - 22,342 | 40.991 | 12.177 297.0852
Industria 6.333 25.566 2.698 34,597 | 61.276 | 19.534 1.416.671
Serviclos 6.333 6.392 - 12.725 | 25.053 6.463 123,633

Finalmente, suponiendo igual 2 la unidad la demanda final de
servicios y nulas las demandas finales de agricultura e industria, se

Primera
Segunda Etapa: A?
Demanda Etapa: A' Gl pa
final Agricultura Agricultura Industria Servicios Sib-total
1.000. 000 50.000 100. 000 100. 000 ©
Agricultun 1.000, 000 50. 000 2.500 20. 000 - 22.500
Industria - 100,000 5.000 26. 667 7.143 38,810
Servicios - 100.000 5.000 6. 667 - 11.667
Tercera Etapa: AT Re;,ridzuo
Agricultura | Industria | Servielos [ o\ oo 0 San | e Total
22,500 38.810 11.667 A=A
Agricultura 1.122 7.762 - 8.884 13.616 | 5.797 | 1.087.181
Industria 2.250 10,3459 833 13.432 25.378 | 7.109 159.351
Servicios 2.250 2.587 - 4.837 6.830 | 3.426 119,930

En forma similar habrfa que proceder para el cOmputo de la
segunda columna de coeficientes, suponiendo esta vez igual a la unidad
la demanda final de la industria, y nulas las demandas finales de agri-

cultura y servicios:

Reemplazendo shora en la expresion general y designando por R al residuo (suma de todos los téminon

s partir de A= 1) ge tendri:

I
- r&n)?
An-t I _i_
An-:?
o sea:
Ar A

obtendria la tercera columna de coeficientes:

Primera
Demanda Etapa: &’ Segunda Etapa: &7
final Servicios Agricultura Industria Servicios Sub-t
1.000.000 . 71.429 - a-totsl
Agricultura “ - - 14. 286 cZ 14. 285
industria ks 71.429 - 15.048 " 18,045
Servicios 1. 000,900 - - 4.762 = 4,762
Tercera Etapa: A2 Residuy
Agricultura | Industria | Servicios | oo | A b okl
14.286 19,048 4.762 M2 - al- b
Agricultura ST 3.810 - 4.524 9.762 2.087 20.907
Industrin 1.429 5,079 340 6.848 |12.200 | 3.Rda 101.169
Serviclos 1,429 1,270 - 2,683 2.063 3.531 1.019.992
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Se estarfa entonces en condicicnes de resumir los resultados
obtenidos en la siguiente matriz de coeficientes.de requisitos directos
e irndirectos por unidad de demanda final: g

Agricultura Industria Servicios

Agricultura | 1.087.181 0.297.85_2"3 0.020.907
Industria 0.159.351 | 1.416.671 | 0,101,169
Servicios 0.119.930 | 0.123.633 | 1.010.992

Como se ha adveriido antes, el método descrito conduce a una
estimaci6bn aproximada de la magnitud de los coeficientes. Por ello
mismo resulta Gtil tratar de cuantificar la posible magnitud del error
que se cometerfa al operar sobre la base de estos resultados aproxi-
mados,

Puesto que los coeficientes de reguisitos -directos e indirectcs
pirven para calcular la produccitn bruta de cada:sector dada una hipb-
tesis cualquiera concerniente a la demanda final, podrian reconstituirse
los cdlculos para el ejemplo numérico y compé_,i*ar los valores de la
producci6n bruta que asf se obtengan con los fijados previamente.

En otras palabras, lo que se haré es utilizar el mismo juego de
demandas finales del cuadro inicial, determinar los valores de la
producci6n bruta que se obtendrian usando la matriz de coeficientes de
requisitos directos e indirectos porunidad de demanda final y comparar
estos resultados con las cifras efectivas de produccitn bruta disponibles
de antemano. Estas operaciocnes se detallan en los siguientes cdlculos:
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Agricul- | Indus- | Servi- Prﬁldmugflon Pr%?lctg_lm
fird tria c1os egtimada efectiva

Demanda final 65 90 1200 °
Cédlculo de la
Producci6n bruta’
Agricultura 70.667 26.807 2.509 99. 983 100
Industrid 10.358 |127.500] 12.140| 149.998 150
Servicios 7.795 11,127[121. 318 140,241 140

Total . 300, 222 390

‘Plodunm do la demenda final por loo coeficientes de requisitoa directos e,'lr;_diru:lon.

Como puede cbservarse, es minimz la, magnitud del error que se
comete al adoptar la presuncién de que los sucesivos incrementcs de
produccion bruta se ajustan a una progresiSn geométrica decreciente.
En consecuencia el procedimiento descriio parece un buen método pars
evitar el complejo problema de la inversion de la matriz, y permite
llegar a un cuadro de coeficientes de requisitos directos e indirectos
por unidad de demanda final lo suficientemente aproximados como para
que puedan utilizarse posteriormente en la cuantificacion de los efectos
que tendrfa una modificacién cualquiera de la demanda final.



