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) 1.-EL MODELO BASICO DE INSUMO-PRODUCTO.

Gomo todos los modelos econOmic;OS . el gistema de msumo—pro;'lucto -
' ‘se deriva de supuestos sobre el comportamiento econémico y de las definicio- -
nes de las variables empleadas en el andlisis. Es por ésto que conviene esta -
blecer desde un principfo la diferencta entre el cuadro insumo-~producto y el sis
tema analftico correspondient;e . El cuadro es una descripcién estad{stica de -
los insumos y productos de los diferentes sectores de un sistema econémico en
un determinado perfodo de tiempg. El sistema de insumo-producto es un esque

- ma teérico, un sistema de ecuaciones lineales simultdneas, en el que las incég

nitas son los niveles de producto de los diversos sectores .

1.1. EL CUADRO DE INSUMO PRODUCTO

Puesto que el:andlisis intersectorial se ocupa de las interrelaciones -
que surgen de la produ.éciOn, la funci6n primordial de las cuentas intersectoria
les es investigar el curso de las corrientes de bienes y servicios en su paso de
" uno a otro sector de la produccién. Las principales caracterfsticas de las cuen
tas intersectoriales se esquematizan en el Cuadro 1. Este cuadro, llamado ma
trfz de transacciones o de insumo-produéto, abarca todos los sectores de la e -
conomfa, cada uno de los cuales estd representadoc por un renglén y una colum-
na. En cada renglén se distribuye el producto corriente de un sector, mientras
que en la columna correspondiente se indican los insumos corrientes del sector
de que se trate.. Asf, el elemento situado'en la enterseccién del "i-ésimo" ren

glén y de la "j-ésima"” columna representa la cantidad de producto del sector -



NOTACION PARA EL CUADRO 1:
Cg = Consum9 de Gobierno.
CP = Consumo p'ersonal .
E = Exportaci'on_es .
I = Inversién;
M = Importaciones.

¢

U = Total de insumos intermedios.
W = Demanda intermedia.

Y = Demanda final.

X = Produccién total.

]
|

3y = Ventas del sector "1" al sector "j".

Cuadrante I .- Produccién y consumos intermedios.
Cuadrante II .- Producto final de los sectores de produccién.

Cuadrante III .- Insumos primarios de la produccién.

Cuadrante IV .- Insumos primarios de la demanda final.



VI AV E
|

A& EIVWSLININS & WS BaWINYNIS L ETVALY & ANJED 6

Sectores g 2 .. 3 n W c c E
P g .
1 [ ] ® [ ] ®
x11 fx12 _ x‘tJ in w1 Cp‘l ' cg1 E1 X
. 2’ [ .. -] -] [+ ] | " ’
Xa1 oo X3 Xon Wy .Cpo €2 Ep
° ° ' ~ .h ™ B ®
L4 (] ® (-] o
[ ) d o [] [} .
i xi1 . Xiz -e Q ¢ xij e o in Wi Cpi Cgi Ei
o ] . ' . [ ] e . A . ® 0_
o . .{ CUADRANTE I ) o o ( CUADRANTE II ) o . -
° e N ° S - ' T e )
n X Xpp oo Xuy e n W Con Can . E
U . 01 U2 0‘ [ L] UJ [ -] n e
-bf ?41 My 000 My oo N M M Mg Mg
V' V‘ V2 e 6 e VJ e o n Vw ‘ VP vg ' ' VE
- { CUADRANTE III ) ( CUADRANTE IV )
X X, Xy o0 X5 e n c, Cg E




4

"{" que absorbe como insumo el sector "j". Dicha transaccién entre dos secto

. res de produccién se suele denotar por el sfmbolo "X1j "

to total del sector "i" se representa por "Xxf'.' La separacién entre consumo in-

. en tanto que el produc

termedio y final de produccién, y entre insumos producidos y primarios conduce

+

a la formacién de cuatro tipos de transacciones, que se indican en los cuatro -

- .

cuadrantes del cuadro. ' .

EL CUADRANTE I contiene las transacciones intermedias; es decir, las
corrientes de bienes y servicios que se producen y consumen en el proceso de -

* produccién corriente.
EL CUADRANTE II contiene el consumo final de las mercancias y servi
clos producidos en la e,conomfa . Y estd subdividido en inversién, consumo per-

.

sonal, consumo de gobierno y exportaciones.

En el CUADRANTE III se incluyen los insumos que son "primarios', en
el sentido de que no son producidos dentro del sistema, como son el valor agre

" gado (pago a la tierra, trabajo y capital) y las importaciones que se usan como

insumos de la produccién.

El CUADRANTE IV se omite a veces en los cuadros insumo-producto pu
blicados, pero merece ser mencionado para que el cuadro esté campleto. Dicho
cuadrante corresponde a los insumos prirﬁarios en los sectores de demanda final

e incluye asientos tan caracter{sticos como el ingreso de los empleados del go

bierno y las importaciones consumidas directamente por las unidades familiares.
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-- ~Conviene seflalar m‘que, para icada uno de los sectores de produccién, -
el valgr‘f;tal del producto (el total del renglén) debe ser igual a los gastos tot;a_::ﬂ
‘les (el total de la columna), mientras que esa igualdad no se impone en cada -
uno de los sectores de insumos primarios y finales. Basta cor; que el total de -

todos los sectores finales en conjunto sea igual al total de los insumos prima -

rios.

1.2, EL SISTEMA INSUMO-PRODUCTO

§

El c.>bj etivo principal ;clel 7modelo de insumo-productc es explicar las ~ -
magnitudes de las corrientes intersectoriales en funcién de los niveles de pro -
ducci6n de cada sector. A fin de que este procedimiento adquiera amplia signi
ficacibn teérica es necesario establecer varios supuestos. Primero, debe ser -
posible formar los sectores productivos de tal manera que en cada :I“no de-ellos
pueda suponerse una sola funcién de produccién. En las aplicaciones, este su
puesto implica que todas las actividades productivas afines se identifiquen co-

mo pertenecientes a un sector especifico.

. El modelo de insumo-producto de Leontief hace también otros supues -
tos especiales, siendo_los mds importantes: 1) que un producto dado es sumi--
qistrado inicamente por un sector; " ii) que no existen coproductos; y, iii) que-
la cantidad de cada uno de los insumos utilizados en la produccién por un sec -

“tor, estd totalmente determinada por el nivel de produccién de dicho sector.

Ademds de los supuestos previos, es necesario convenir sobre la uni -

dad de medida para expresar las variables que aparecen en la matrfz insumo-pro



A
c’luctO {cuadro I). Podemos dar el volumen de produccifn ya sea en unidades fi-
sicas (toneladas, metros, etc.) o en unidades monetarias. Si se expresa el pro
ducto en unidades ffsicas ., entoncas los slementos de todos 198 renglones de la
matrfz pueden sumarse, ya que los términos de cualquier renglén dado son homo
géneos debido a que se refieren al producto del mismo sector. Sin embargo, se
rd imposible sumar los términos de las diferentes columnas, ya que ellos se re
fieren a los productos de diferentes sectores y, por lo tanto, estdn dados en di
ferentes unidades de medida. Sin embargo, si suponemos que el producto se -

expresa en unidades de valor monetario, podemos sumar tanto horizontal como -

" verticalmente .

Por lo tanto, ya sea que el producto se exprese en una forma o en la -

otra, la suma horizontal de cada renglén da las sgiuientes "n" relaciones:

Xp= 2 Xy+Y i=1,2, ...,n)  {1)
n=1

Cada una de estas relaciones nos dicen que el productd total del sec-
tar considerado es igual a la suma de las cantidades consumidas por cada sec-
tor de produccibén, incluso el mismo sector, mds la cantidad consumida por to -

dos los componentes de la demanda final.

El sistema de insumo-producto se basa en la hipbte/sis concreta de que
el insumo que el "j-ésimo" sector de produccién absorbe del "i-ésimo" es direc
tamente proporcional al producto del sector "j". Esta hipGtesis se puede expre
sar en la siguiente ecuaéién:'

Xy = Ay X @)

donde de acuerdo a la notacién indicada anteriormente, xij. "designa la corrien-
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. te de producto del sector "i" al sector "j", Xj_es el pr}qducto total del sector "j"
Y. pof' cbnsiguiente, Au’ el insumo que el sector "1" vende al sector "j" por pe‘—' ’
so de producto de este dltimo. Al coeficiente Aij se le denomina Coeficiente =

Técnico de Produccién.

Substituyendo en la expresién (1) el valor Xy dado por (2) se obtiene:

n
Xi= 2" AyX +Yj i=1,2, ..., n)
=1 .

o bien,

n
x-z AX=Y (l=1'2' ounpn) : (3)
=

Ahora bien, supéngase que los coeficientes técnicos de produccién son:
conocidos; entonces, el sistema de relaciones (3) formado por "n" ecuaciones -

de primer grado contiene las siguientes "2n" incégnitas.

Xl‘x .o;,x Y Y,thouaY

2' n 1" 2 n

A fin de resolver el sistema de ecuaciones podemos syponer que:

1) Conocemos, por ejemplo, los productos brutos de los diferentes -
sectores segan han sido fijados en el plan econémico y entonces, con las ecua

ciones (3) encontramos las demandas finales Y1 ' YZ' ve ey Yr; de los sectores.

2) Las demandas finales son conocidas; por eiemplo, han sido estable
cidas en el plan. Entonces, con las ecuaciones (3) podemos calcular 10os pro--

auctos brutos X1 . }(2 ,- veos Xn o, finalmente,
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3) Han sido fijados en el plan algunos productos brutos y algunas de-
mandas finales en nimero "n" en total. En este caso, el producto bruto y la de

manda final restantes se encontrardn Ginicameéiite con las ecuaciones (3).

En el plan de produccién que abarca "n" sectores tenemos, por lo tan-
to, "2n" inc6gnitas de las cuales s6lamente "n" pueden ser establecidas arbi -
trariamente. Los valores de las incégnitas restantes estdn impuestas por las -

condiciones técnicas de la produccién, es decir, por los’ coeficientes A ]

i e SO=
1

bre esta base decimos que el plan de produccién tiene "n grados de libertad".

Particularmente, hagamos el supuesto que el valor de las demandas fi
nales Y1 ha sido.fijado en el plan de produccién y con base en las relacioncs -~
(3) queremos encontrar los productos brutos Xi' Podemos también escri .:ir las -

ecuaciones (3) de la siguiente forma:

n :
(I-Aii)xi-jfi Ailjxj=Y1 i=1,2, ..., n) - (Ba)

En forma més clara, cambiando el orden de algunos términos, el siste

ma de ecuaciones queda:

1-a,)) xl- Ay X, = ... By Xj= ooe = Alnxn=yn
-A21 x1 + (I-Azz) XZ - g'c ¢ W AZJ % - g eo = Aznxn=Yn

o -« L] - @ Q

[ t ] - ] ° [

'
g
5
bl
=||
=
5
w
c

-Ail Xl— Alz XZ—'...+(1-A”))%-=.°.

Ay X; - App Xp= eee=  ApyXj- ...+ (1-Ap)Xg=Yp
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A continuacién, si llamamos a la matriz de coeficientes técnicos A, - .

tenemos que:

%1 %z‘“Am

AZI _ Azz oo A2n
A = 0 . .

Anl Anz Arm

Por lo tanto el sistema de ecuaciones (3b) puede expresarse matricial-
mente como sigue:
(I-AX=Y (3c)
donde:
I = Matriz identidad
X = Vector columna- de elementos (X1 . XZ s veese Xn)
de producto total de cada sector.

Y= Vector columna de elementos (Yl . Y2 ¢ vovs Yn)

de demanda final de cada sector.
Al resolver el sistema de ecuaciones se tiene:

X=(1-Ar-ly
y si llamamos

R=(@-2a)71 ()
se tiene que

X =RY *(S)

No6tese que la solucién del sistema depende Gnica y exclusivamente de
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la matriz R, la que a su vez depende de los coeficientes técnicos. Porlo tanto

para una economfa dada y en clerto perfodo de tiempo, el producto total de ca -

da sector s6l6 dépends de les nivales que tome la demanda flnal.

A partir de (5) puede escribirse el producto total del sector "i",
0 )
x = 2 R Y (i=1' 2.' s 00y n) (58)

donde Rij representa el elemento que estd en el asiento del cruce del "i-ésimo"

renglén y la "j-ésima” columna de la matriz R.

i

De esta dltima expresién podemos ver que el producto del sector dado
es la suma ponderada de las demandas finales de todos los secteores. El produc
to'.total, por ejemplo, del sector carb6én de piedra es la suma ponderada de las-

demandas finales de acero, mdquinas, vagones, casas, etc.

El significado econdémico de los coeficientes Rij puede interpretarse de
la siguiente manera. Noétese, antes que nada, que si incrementamos la deman-

da final de uno de los sectores, por ejemplo, el sector "k" en una unidad, el -

~

producto total del sector "i" se incrementa en Ry e

En efecto, podemos escribir la expresién (5a) de la siguiente manera:

n
X, = S R.Y +R., Y (5b)
1 ij i ik “k

D

Incrementando la demanda final del sector k en una unidad; esto es, -

reemplazando Yk por (Yk + 1)
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obtenemos
Xi +AX1 =3 Rij Yj +Rik (Yk"' 1)
i#k .
n
= 3 Rij Yj + Rik (6)
i=1
= X *Ry
o también

Por lo tanto, el incremento del producto total del sector "i" es igual -
al elemento "i,k" de la matriz R, o sea que AX; =R, vy consecuentemente, el -
producto total Xi en verdad se incrementa Rik como resultado del incremento de

Yken 1.

Los coeficientes Rik se llaman coeficientes de demanda adicional o -

coeficientes de requerimiento de producto. Explicaremos el sentido de este nom
bre con un ejemplo. Supbngase que el sector "i" produce carbén de pledra y el

sector "k", acero. Si deseamos incrementar la demanda final de acero Y, enu-
" na tonelada, el producto total de carbén de piedra debe incrementarse en Rik’ y

de ahf el nombre que se da a estos coeficientes.

Sin embargo los resultados obtenidos al momento no son suficientes -
para el anélisis, porque no hay expresién que ligue a la matriz R con las varia-

bles conocidas de producto total y demanda final .

Con este propbsito, la expresién (5a) puede escribirse de la siguiente

forma:
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x:l=R11 Yl +R12 Y2 .+ e +Ri Yk+ ...+‘RmYn

k
(1=1, 2' o e ey n)

(8)

Si hacemos la hipétesis que las variables Yi Y Xi son continuas y pone

mos como restriccién que todas las Yi permanecen constantes excepto Yk' inte-
&

resa conocer cual es el cambio diferencial que experimenta Xi cuando hay un -

cambio diferencial en Yk o

-+

Por lo tanto, tomando derivadas parciales en (8) llegamos a

0¥ (9) |

oY ik
Né6tese finalmente, que cuando incrementamos la demanda final de to-
dos los sectores de la economia en dY;, dY,, c.., dYn' el producto total del -

sector "i" debe incrementarse en

X D X DX
y = —‘_'1'— le + ——-—1 dYZ + LI ] + _'—i— dYn
9 Y1 0 Yy ? Y,
o también,
dxi = Rille + Ridez + ..+ RindYn (10)

Esta misma expresion simplificada con simbolos de sumatoria nos que

da de la siguiente manera:

d}%:

R,,dY. 1
X i YJ (10a)

N M>

)

Asf, si el sector "i" produce carbdn de piedra, cada uno de los coefi-
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clientes Rij pueden llamarse coeficientes de requerimiento de carbén de los dife

rentés sectores de la produccibén.

Este razonamiento indica que los elementos de la matriz R = (I - A)"1 -

tienen un significado econ6mico especifico.

Por otra parte, conviene ver cual es el método de célculé del nivel de
utili,zacién de insuﬁos primarios correspondiente a los niveles computados de -
producto de los sectores de produccién. Asi, definiendo th como la cantidad -
de cualquier insumo primario "h" (por ejemplo horas-hombre de trabaj 05 absorbi

.da en el sector "j", y suponiendo que dicha cantidad es directamente proporcio

nal al nivel de prodxicto‘del sector "j", se puede escribir

)

th = fhj )S (11)

donde fhj es un coeficiente de insumo primario que indica la cantidad de factor

"h" que el sector "j" absorbe para producir una unidad de producto.

Asi, una vez conocidos los niveles de la demanda final, con la expre-
sién (5) es posible determinar los niveles de produccién de los diferentes secto
res y con (11) cudles serén llos requeriinieﬂtos de insumos primarios que cada -
sector demandaré para poder cumplir con el plan de produccién. Por lo tanto la
utilizacién total Fh de insumos primarios estd dada por

Fh:fhlxl+fh2XZ+"'+fhnxn+Yh (12)

donde Yh representa la cantidad de factor priniario absorbido por la demanda fi -

Ly

nal. Para simplificar, la expresién anterior puede escribirse
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ke
I
IMS

f X +Y (12a)
1 hj j h

Si lo que interesa es conocer el nivel de utilizacién de insumos cuan -
do hay un cambio diferencial en la demanda final de uno o varios de los secto -

res de la economfa, tenemos que:

n
dPh = jEl fhj de + th (12b)

donde el valor de de puede calcularse a partir de la expresi6n (10a).

Dentro de las limitaciones que tiene el modelo de insumo-producto, -
es conveniente mencionar que para hacer homogéneos los elementos de la matriz
y as{i poder proceder a calcular la inversa de (I - A}, se les ha asignado a cada
uno un valor. Asf, en un cuadro de transacciones andlogo al cuadro 1, cual- -
quier elemento puede definirée como Xﬁ Pi' una corriente fr;s,ica multiplicada por

su precio; si cada elemento del cuadro se divide por Xij . el resultado serd una

serie de coeficientes de valor que pueden denotarse por Xij . de modo que

-— x P.
Ay = _Xﬂ__l__ (13)
i B
Substituyendo a partir de (2) tenemos
Py

(14)
B

0, en otras palabras, los coeficientes de valor Aij son iguales a los coeficien-

tes técnicos de produccién Aij multiplicados por la relacién de precios —Pi-— .
p
]
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El razonamiento anterior conduce a las siguientes conclusiones:

1) Silos precios son proporcionales al valor, la matriz do valor do -

coeficientes 'Z_, estd determinada por las condiciones técnicas de la producciéa.
1)

2) Silos precios no son proporcionales al valor, hay dos casos:
1) Los precios corresponden a los "precios
de produccién" y entonces los elemen--
tos de la matriz de valor dependen indi-

rectamente de las-condiciones técnicas-
de la produccién;

i1) Los precios (o por lo menos algunos de-
ellos) son de naturaleza monopélica y -
entonces los elementos de la matriz de
valor también dependen del grado de mo
nopolizacién de los precios o, en otras
palabras, de las condiciones del merca
do.

El esquema teérico antes descrito se ha denominado "sistema insumo ~
producto". Mé4s exactamente deberfa denominarse "sistema insumo-producto es
tético abierto" para distinguirlo de otras variantes y ampliaciones de este méto
do analftico. El sistema estdtico abierto aqul expuesto es en realidad el nidclec
de todas las formas de andlisis insumo-producto. Generalmente, los cuadros -
de transacciones se compilan para un afio determinado, conocido como base, y

"I -
las matrices de coeficientes derivadas del cuadro se emplean para efectuar ope
raciones con datos que pueden referirse al afio base 0 a afios posieriores. En -
tales operaciones, los niveles de producto de los "n" sectores de produccién -

se suelen considerar como variables dependientes o incégnitas, mientras que -~

las partidas de demanda final se consideran como variables ex6genas; esto es

\



suelen especificarse mediante un célculo separado y son, por consiguiente, - -
constantes del andlisis insumo-producto. Una vez conocida la produccién to--
tal de cada sector, por medio de otros dos sistemas de ecuaciones es posible -

calcular los valores del consumo intermedio y el valor agregado de cada sector.

Esquemdticamente, esta secuencia se representa en la siguiente figu -

ra:

VARIABLES TXOGENA

DEMANDA FINAL

VARIABLES ENDOGENAS

PRODUCCION TOTAL

g
l

CONSUMO INTERMEDIO VALOR AGREGADO

Figura 1.1.- Representacién esquemdtica de la forma como opera el modelo de
insumo-producto de W. Leontief.

Sin embargo, desde el punto de vista algebrdico, no hay diferencia al
guna entre que se especifiquen los productos o las demandas finales de cada -
sector, y cualesquiera "k" de las "n" variables de producto y "1" de las corres
pondientes variables de demanda final se pueden considerar como incégnitas, -
en tanto que k + 1 = n. La designacién de las_ variables como dependientes o in
dependientes obédece por completo al problem'a especial que se .estudie; en la -

mayor{a de los casos puede ser conveniente tratar el nivel de producto de un - -
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sector de produccién como incégnita, pero para otros fines, puede convenir con

1
7

v -

siderar la produccitn del mismo sector como determinada independientemente .-
Por lo tanto, la asignacién de los asctores a la categorfa de sectores de produc
cién o se/ctores auténomos en un cuadro de tranc. ~ciones es algo arbitrario. -
Por ejemplo, el sector unidades {amiliares (Cp) del cuadro 1 se incluye en la ca
tegorfa auténoma, de modo que los insumos a las unidades familiares se regis -
tran en una columna de demanda final, mientras que los productos de dichas u-
nidades, en forma de servicios o trabajo, se inscriben en un renglén de insumo

primario. Si los insumos de las unidades familiares (gastos de consumo priva -
do) se suponen dependientes del nivel de producto de ese sector (volumen de -
empleo), como en efecto pueden considerarse para ciertos fines, las unidades -
familiares se conviertex‘ml en real;dad en un sector de produccién, y tanto el ren-
glén como la columna deberdn pasar al primer cuadrante con-objeto de que se -
incluyan en la matriz los coeficientes apropiados. Mientras quede por lo me --
nos un sector en la categoria autbénoma, el sistema insumo-producto se conoce

como sistema' insumo-producto abierto (enrealidad es parcialmente abierto); si

todos los productos del sector se interpretan como variabies dependiéntés se -

dice que el sistema es cerrado.



Cuadro 3.1.- Matriz Insumo~Produc to de la Zona de los Mochié.

( Millones de Pesos')

Sectores 1 2 3 4 5 6  'Demanda Producto bruto
- : total

1 20.6 14,3 0 104.0 0 0.9 640.5 790.3
2 0.5 . 0.6 0, 90.5 4,1 0.8 78.6 175.2
3 36.2- 5.4 0o 5.5 7.7 18.5 24,2 97.5
4 0.9 " - 16.1 0 39.5 0.3 28.6° 475.5 ~ 560.9
5 117.0 11.9 0.4 28.3 - .63.7 73.7  374.5 669,5
6 126.1 15.5 2.1 22,6 52,7 S54.2, . 322.7 595.9

Total insumos i

locales., 301.3 63.8 2.6 290.4 128,5 176.7

Total insumos '

lmpoﬂ.ados. : '1904 1700 8508 9608 331.1 5203

Valor agregado. 469.6 94. 4 9.1 173.7 209.7 366.9

Producto bruto .

total, - 1790.3 175.2 97.5 - 560.9

669.5 §595.8

FUENTE: Banco de México, S.A,, 1960.
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Cuadro 3.2,- Matriz de Coeficientes Técnicos de la.Zona de los Mochis.

Sectores 1 2 3 4 5 6

1 0.0261 0.0916 0 0.1854 0 0.0015
2 0.0006 0.0034 0.0010 0.1613 0.0061 0,0013
3 0.0458 0.030¢ 0 - 0,0098  0.0115 0.0310
4 + . 0.0011 0.0919 0 0.0704  0.0004 0.0480
S 0.1480 0.0679 0.0041 0.0505 0,0951 0.,1237
6 0.1596 0.0885 0.0215 0.0403 0.0787 0.0910

Total insumos _ '

locales 0.3812 0.3642 0.0266 0.5177 0.1918 0.2965

Total insumos :

importados. 0.0246 0.0970 0.8801 0.1726 0.4948 0.0878

Valor agregado 0.5942 0.5388  0.0933 0.3087 0,3134 0.6157

FUENTE:

‘Calculada por la Direccién de Estudios Especfficos, S,R,H,

6/
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ponde la columna.

As{ pues, a través de esta matriz se pueden cu;ntificar los efectos que
origina un estimulo en las demandas finales tanto del sector Agricultura co-
rxio del sector de Indus‘tria Alimenticia. La comparaciébn permite establecer -
cual de los dos sectores responde en mejor forma al logro de los objetivos -
nacionales.

" .Cuadro 3.3.- Matriz de Requerimientos de Produccidon para la Zona
ée los Mochis. :

1 s 2. 3 4 9 6

1 ..02974 0.10042 0.00042 0.224506 0.0020 0.01400
2 0_.00409 1.02192 0.00131 G.17911 G.@OOBO 0.0120%6
3 0.05588 0.04294 1.00063 0.0310 0.01634 0.0381¢
4 0.01204 0.10814 0.00141 1.09982 0.00638 0.05917
S 0.19701 0.11867 0.00815 0.12774 1.,11996 0.15993
6 0.20011 0.13426 0.02464 0.11743 0.09877 1.12112
FUENTE: Caiculada por la Direccidén de Estudios Especificos, S.R.H.

Por lo tanto, si se considera que el incremento en las demancas de los
sectores mencionados es de $1,000.00, los niveles de produccidn bruta total
de toda la zona ascienden a $1,499.00 y $1,781.00 para la Agricultura e In-
dustria Alimenticia respectivamente. En la figura 3.1 se esquematiza cual -
es la composicidn de estos productos brutos totales entre los seis sectores
consideracos en el andlisis. Para facilitar la comparacidén se inciuyen juntos

105 1mpP&CIlos Co las dos alternativas de cambios.
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Carituro 1

INTRODUCCION

La economia interindustrial se ocupa del anilisis cuantitativo de la
interdependencia de lasj unidades de produccién y de consumo en
una economia modemna. Estudia, en particular, las interrelacioncs
que existen entre los productores cn su cardcter de compradores de
sus produccioncs’ mutuas, como consumidozes de recursos €scasos, y
como vendedores a los consumidores finales.

El anilisis interindustrial es nceesario para una seric de problemas
empiricos para los que resultan inadecuadas las téenicas del andlisis
del ingreso nacional, y las del andlisis de cquilibrio parcial. Por ejem-
plo, un incremento en la demanda de automéviles producird un
cfecto complctamente distinto en sectores especificos de una econo-
mia, al de un aumento cn la demanda de alojamicntos o de ropa,
pero en un andlisis cn conjunto no sc distinguen estas difcrencias. De
modo semcjante, no pucde hacerse muy adecuadamente una estima-
cién de la demanda futura de encrgia eléctrica tomando sélo como
base el cstudio de un cquilibrio parcial del mercado, sino que tam-

-bi¢n deben tenerse en cucnta las probables variaciones de la produc-

cién en las industrias que utilizan la energia cléctrica. En ambos
cjemplos se hace necesaria cicrta clase de anélisis de las relaciones
interindustrialcs.

Los modelos de equilibrio general de Walras y Parceto nos pro-

porcionan el fundamento tcérico de la economia interindustrial.
Estas teorias tan comprensivas deben testringirse en su alcance vy
simplificarse cn su forma con el fin de permitir que pucdan ser deter-
minadas estadisticamente las relaciones funcionales, precisamente
como se simplifica la tcoria keynesiana en el anilisis del ingreso
nacional, o la teoria marshalliana en los estudios de los mercados
"individuales. En cada -caso, los conceptos teéricos tienen que vol-
verse a formular, hasta cierto punto, para facilitar la medicién, y los
modelos resultantes adquieren caracteres propios. Como hay simpli-
.ficaciones alternativas que pueden hacerse, cada una de ellas debe
confrontarse con los datos disponibles para poder dcterminar su uti-
lidad. Por consiguiente, tales sistemas deben considerarse como
‘postulados que sc emplean para orientar la investigacién empirica y
que, como resultado de ello, se¢ encucntran sujetos a revisidn.

El primer modclo cmpirico interindustrial fue formulade por ¢l
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profcsor Wassily Leonticf, cuyo sistema se conoce con ¢l nombre
de “anilisis dc inswmo-producto”. Recientes adclantos tebricos, ¢n
patticular ¢l descubrimicnto de las téenicas matemiticas de la pro-
gramacién lincal y no-lincal, han sugerido modclos interindustriales
alternativos. Por lo tanto, cmplearcmos el tirmino “cconomia inter-
industrial” ¢n sentido genceral para indicar cualquicr anilisis empirico
de los fecnémenos ccondmicos que explicitamente toma en cueata la
interdependencia entre las unidades productivas de una economia.
El anélisis dc insumo-producto probablementz es sélo el primero de
varios métodos cuantitativos para ¢l tratamicnto de csta clase de pro-
blemas. .

A. Evolucién histérica de la economia interindustrial

Aunque los modclos intersectoriales en eccnomia ticnen comiin-
incnte como antecedentes el Tableau Econormugue de Quesnay, publi-
cado cn 1758, la inspiracién de los trabajos modemos en este campo
parte dc Leon Walras (1877). El sistema de Waicas expone la in-
terdcpendencia entre los sectores productivos de la economia en fun-
cién de las demandas competitivas que hace cacz industria de factores
de produccién, y de la capacidad de sustitucién que hay entre sus
producciones cn consumo. El modelo de Walias contiene series de
ccuaciones para el ingreso y los gastos del consumidor, el costo de pro-
duccidn cn cada sector, y la oferta y demanda totales de mercancias *
y factores de producciént

El uso principal de estc tipo de formulacién matemitica ha sido
demostrar la existencia de determinadas soluciones para las canti-
dadcs y precios en el sistema, de acuerdo con supucstos de funciona-
miento llevado al méximo. El modclo walrasizno se ba presentado

* tambi¢y como un cjemplo de la futilidad de la teoria econdémica

considerada a cste nivel de abstraccién, ya que son pocas las conclu-
siones interesantes que pueden deducirse, respecto a la realidad eco-
némica, de las propiedades formales del modelo y, tal como estd
formulado, el sistéma no se presta para la venficacién empirica.

Como forma de economia aplicada el andlisis interindustrial se
inicia con el trabajo de Leontief. Comenzé sus investigaciones en
un modelo empirico de la economia nortcamencana en 1931, y dio
a la publicidad sus primeros resultados en 1935 y 1941. El procedi-

1 EI sistema walrasiano fue perfeccionado por Parcto y Cussel, y una exposicién mds
precisa de las propiedades matemiticas de su solucién fuc dada por Wald. La relacibn
del sistema walrasiano con los modemos modclos intenindustriales se discute en 13 obra de
Buderston (1954), de Kucanc (1954), y ¢n ¢l capitulo 13 de la obra de Dorfman,
Samuelson y Solow (1958).
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micato de Leonticf consistié en simplificar ¢l sistema de Walras al
grado nceesano para poder obtener, por una obscrvacién scparada
de cada una de lus transacciones interindustriales en la cconomia, un
conjunto de parimctros para su modclo. Por lo tanto, omitié de su
sistema los cfectos de las ofertas limitadas de factores. Utilizé tam-
bién cl supucsto original walrasiano dec “cocficicntes de produccién”
fijos, en lugar de tencr en cuenta la sustitucién entre los insumos.
Al climinar, de cstc modo, todos los cfectos de los precios sobre la
composicién dc la demanda del consumidor, en la compra de pro-
ductos intcrmedios, y en la oferta de mano de obra y de otros
factores, ¢l modclo dc Leonticf suprime muchos de los ajustes que
caracterizan al concepto walrasiano del cquilibrio general.

Uno de los més valiosos resultados del primer estudio de Lcontief
fue el de estimular los trabajos empiricos sobre las relacioncs inter-
industriales en cicrto niimero de pafses.? Actualmente se han compi-
lado cuadros de insunmio-producto cn mds de veinte paises, siendo el
mas detallado el cstudio que hizo el gobicmo de los Estados Unidos
para el afio de 1947. Los principales trabajos de investigacién se dis-
cutirdn en el capitulo 7. Como cn el caso de la investigacién del
ingreso nacional, la acumulacién de material estadistico ha sugerido
técnicas alternativas de andlisis, y existen ahora en uso una conside-
rable varicdad de modclos de insumo-producto. Para distinguirlos del
original, emplcaremos ¢l término “modelo de Leonticf” para designar
al sistema analitico desarrollado por el profesor Leonticf, tal como
fue presentado cn la segunda cdicién de The Structure of the Amer-
ican Economy (1951).

La mis reciente contribucién cn el cainpo de 1a economia inter-
industrial est4 representada por la técnica matemdtica del andlisis por
actividades, o dc programacién lineal, desarrollado primcramente
por Dantzig y Koopmans (véase Koopmans, 1951). Aunque la mayor
parte de las aplicaciones de esta técnica han sido sobre problemnas
de una sola empresa o planta, de las que no nos ocuparemos aqui, el
método por si mismo es til también para los problemas de la indus-
tria en general y para el andlisis interindustrial. La programacion
lincal ofrece un medio para eludir el supuesto limitativo de coefi-
cientes constantes de insumo en cada sector, al mismo tiempo que
retiene una formulacién que permite realizar 1a medida estadistica.
Este tipo de modelo interindustrial se discutird en el capitulo 4.

- N

2 En algunos palses, como Dinamarca y los Palses Bajos, los trabajos sobre estadistica
interindustial sen antenores a la formulacién de los modelos cconométncos para su w0,

‘ A
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B. Andlisis purcial, interindustrial y de agregados

Una introduccién convenicnte al estudio metodoldgico del andlisis
interindustrial nos lu ofrece su comparacién con los métodos mis
conocidos dc los anilisis parcial y de agregados. De modo particular,
nos interesa contrastar sus propésitos, supucstos bdsicos y limitaciones
ca ¢l trabajo empirico. .

Al sistema dc cquilibrio parcial de Marshall, y sus dervados, se
les pucde considerar como un modclo de simplificacién de la teoria
del equilibrio general, y al sistema de Leontief como el tipo opuesto.

- El objcto principal del anlisis del cquilibrio parcial es explicar las

reacciones dc la conducta mutua de productores y consumidores de
una mercancia dada y, con cllo, dcterminar los niveles de precios
y de produccién cn un mercado dado. El andlisis de equilibrio par-
cial sc concentra, asi, en uno de los scctores walrasianos. Especifica
las rclaciones quc cxisten entre esta industria y sus abastccedores y
consumidorcs a través de conjuntos de funciones dc oferta y demanda.
Cada una dc cstas funcioncs no suponc cambios de significacién cn
los demids scctores. Las vanacioncs en los niveles de produccién
de las industrits consumidoras, o ¢en los ingresos de las unidades fami-
liares, aparccen (sin cxplicacién) como cambios cu las funciones dc
Ii demanda. De manera semcjante, las variaciones cn otros usos
de los insumos pucden ocasionar cambios cn las funciones de oferta
para el sector dado.

El sistema dc Leonticf se ocupa, cscncialmente, de csta vanacion
en elementos que, en el analisis parcial, sc consideran fijos. Por otra
parte, Leontief admite como conocido e invariable en todo el analisis,
al ajuste del equilibrio de las proporciones de los insumos en la pro-
duccion. En cada mercado sc igualan la oferta y Ia demanda, no por
medio dc variaciones en el precio y por los movimientos resultantes
a lo largo de las curvas de oferta y demianda, sino a través de un
cambio horizontal cn la funcién demanda de cada industra, que
proviene de los cammbios cn los niveles de produccién de otros sec-
tores. El supuesto de conducta hacia ¢l midximo rendimicnto, que cs
fundamental cn el analisis dcl equilibrio parcial, no desempeiia un
papel explicito cn el sistema de Leonticf. Se supone que los produc-

tores ticnen muy poca o ninguna cleecién en lo que respecta a las

proporciones dc los factores en ¢l plazo corto, y reaccionan a las varia-
ciones de Ja demanda cambiando mds bien la preduccién que el pre-
cio. (Los supucstos conforme a los cualcs este tipo de reaccién es
compatible con la elevacién de las utilidades al miximo se tratardn

en el capitulo siguicnte.)

v
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A privri, estos dos modelos parccen ser simplificaciones drdstica,
del sistema de equuilibrio general. Bajo ese aspecto, ticnen vaior exph-
cativo para aislir los cfectos de un conjunto particular de variablzy v
para la cjecucién de sus accioncs reciprocas en condiciones ceteris
paribus. El que tengan o no valor prictico para explicar ios ‘end-
menos observados o para predecir acontecimientos futuros, dependc
en gran parte de la pericia del analista, bien sea en la identifica-
ciéu de casos cn los cuales las violaciones a los supucstos no tienen
relativamente importancia o para poderlos compensar cuando &stas no
son insignificantes. Dcbe ser obvio, sin embargo, que una combina-
cién de ambos tipos de andlisis producird, en general, mejores resul-
tados que cualquicra de cllos por scparado., .

Los estudios econométricos ideados para calcular los parimctros
de las funciones que se cmplean cn el andlisis parcial, cn su mayor
parte han sido desalentadores. Ni la curva de la oferta ni la de la
demanda han demostrado poderse soimcter a una mcdicién cstadistica
digna de confianza. En cl lado de la oferta el estudio mis promete-
dor se ha realizado para plantas industriales aisladas, calculindose, en
primer lugar, las funciones fundamentales de costo y produccién,
determinadas tecnolégicamente. La derivacién de las funciones de
produccién para una industria en su totalidad presenta, no obstantc,
obstdculos que, cn muchos casos, todavia 1o han sido superados satis-
factoriamente. Mis que la nccesidad tedrica, ha sido csta dificultad
empirica la principal responsable del uso continuo, cn la mayoria de
los anilisis interindustriales, del supuesto oiginal de Leonticf de los
cocficicntes fijos de insumo,

Desde el punto de vista mctodoldgico, ¢l andlisis de agregados del
ingreso sc encuentra més intimamente relacionado al sistcma de in-
suma-producto que ¢l andlisis parcial. Tanto los andlisis del ingreso
como los de insumno-producto dependen cn mayor grado dc las unifor-
midades detenninadas estadisticamente cn la conducta de los agrega-
dos que de Tas deducciones de las proposiciones tedricas concernici-
tes a los actos racionales de las unidades representativas. El anilisis
del ingreso determina ¢l nivel de la produccién total o del ingreso,
partiendo dc supucstos relativos a sus elementos “auténomos”, y de
las respuestas inducidas de los componentes restantes. En forma simi-
lar, el anélisis interindustrial determina niveles de produccién en cada
sector partiendo del clculo de los consumos “finales” del producto
y de la supuesta estructura de la produccién. En el siguiente capitulo
se poac de manifiesto que estos dos tipos de modelos son muy seme-
jantes en su estructura matemdtica. Para cada tipo de modelo keyne-
siano —es decir, de consumo inducido, de inversién inducida, ete.—

&
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existe un modclo correspondiente de insumoproducto en el que se
encuentran desagregadas las variables keynesiamas. _

La difcrencia fundamental entre sistciuas interindustriales y mo-
dclos de naturaleza mds colectiva cs cl reconocimicnto explicito que se
hace en cl anilisis interindustrial de mercancias especificas que txcqc?
usos y requisitos distintos de produccién. Il sstema mtcrmdustnra ,
por tanto, es susceptible de mostrar los cicctos divergentes quz P (;)-
duce sobre ¢l resto de la cconomia un incremeato en la demanda de
detcrminadas mercancias, que en un modclo kejnesiano, constxtt,mxlan
partes indistinguiblcs de la produccién y dcl consumo. En c.apxtu os
posteriores consideraremos la cleccién entze los dos enfoques p:ira
los difcrentes tipos dc problemas. En éstc.'podc“mos indicar que las
dos técnicas son totalmente complementanas. 1 cmpleo conjunto
de ambas no requicrc de una revisién de la tmma conceptual del
-andlisis interindustrial, la que se haria necesaria si con él se combi-
nara el andlisis marshalliano.

C. Usos de la economia interindustrial

Las aplicacioncs del anilisis ecconémico perteascen a varias catggo-
rias segln sus objetivos y la naturaleza de los supucstos formulados.
Para los estudios interindustriales es Gtil distingwr tres tipos:

1) Anilisis dc la cstructura econémica; y

2) Formulacién de los programas dc accidn;

3) Prediccién de acontecimicntos futuros. 1

El primero —andlisis estructural— estd proyectado paxZ revelar
las propicdades de un modelo dado, o de un prntipio econ mlx)cc.z en
un contexto particular. Para este fin, es convenientc hacer abs raci
cién de factores que no se hallan relacxonadosFncc:'sanm?cr.xte cqg e
mecanismo que se cstudia; de aqui el supuesto famliar ceteris paribus.
En modelos de alguna complejidad, la imporsncia se encuentra
vinculada a las acciones reciprocas entre los parimetros. A la inves-
tigacion de dicha accién reciproca de varios valorss hipotéticos de
las variables auténomas puede lamarsele anilisis sstructural. Un sx-
celente ejemplo estd constituido por el estudio de Samuelso; sobre
la accién reciproca del multiplicador-acelerador, exi el que se C;:mues-
tra que la estabilidad del sistema depende de los valores adopta : os por
ambos pardmetros. En el sistema de insumo-producto, un and 1sxsrt&s-
tructural tipico seria el del efecto de un incremesto en las exporta-
ciones sobre una industria dada o sobre un factor de produccién.

" La formulacién de programas para el gobiermo o las Fmprc]ias
requicre de un anilisis de los efectos de un tipo dado de acoién sobre
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ciertas variables econémicas. En general, un modelo que cuando
mcnos abarque parte del sistcma ccondmico debe ser analizado en
ténninos cuantitativos. Por ejemplo, las politicas restrictivas de las
importacioncs 0 con miras a cxpansionar la produccién de acero
deben tener en cuenta las neeesidades de los sectores consumidores de
este metal. Dc modo ideal, el andlisis debe formularse de tal mancera
quc ayude para hacer Ia eleccién entre politicas alternativas y que
sirva de guia en la ejecucién de la politica convenida. El tipo de
modclo econémico que sc necesite depende, por consiguiente, tanto
de la indole dcl problema como dec los medios disponibles para llegar
- una solucién.

La principal distincién entre 12 formulacién de un programa y la
predicciért es que para csta dltima debe hacerse cierta clase de andli-
sis de todo los factorcs que influyen sobre un resultado dado. La
formulacién de un. programa pucde considerarse, por lo tanto, como
una prediccién condicional, llcgando a ser idénticas las dos tnica-
mentc ¢n cl caso de que se cumplan realmente las condicioncs supucs-
tas en cl programa.

Las técnicas intcrindustriales son dtiles tanto para el anilisis es-
tructural como para la orientacién de la politica cconémica. Hasta
ahora, sélo han demostrado escaso valor en la prediccién. La prucba
principal de su contribucién ¢n un caso particular es ¢l grado hasta
el cual pucde esperarsc que la estructura de las transacciones inter-
industriales sea un factor de importancia. La demanda de acero, por
ejemplo, es probable que dependa mds del nivel de produccién de las
industrias consumidoras que de su precio. Las simplificaciones del
modelo de insumo-producto (es decir, omitiendo los efcctos del pre-
cio) tendrin, por lo tanto, menos cfecto sobre cl resultado, en este
caso, del que producirin las del modelo de equilibrio parcial (o sca,
“suponicndo constantes todas las demds demandas). Sin embargo, lo
contrario seria cierto en un andlisis de las demandas respectivas de
mantequilla y margarina. En forma similar, el anilisis del ingreso
presenta graves deficiencias cuando se toma como base para un
programa de industrializacién o de movilizacién, porque no toma
en cuenta los “estrangulamientos” que puedan ocurrir como resultado
de cambios ripidos en la composicién de la oferta 0 1a demanda. En
cambio, los modelos de agregados pueden ser muy adecuados (y de
mis ficil aplicacién) para el andlisis de los acontecimientos ciclicos,
en los cuales no es factor de importancia el cambio en la composicién
de la produccién.

La mayoria de las investigaciones académicas en este campo han
sido proyectadas para poner de manifiesto la significacién cuantita-

3
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tiva dc varios tipos de intcrdependencias. Ests clase de estudio ¢
inapreciable para la valorizacion y ¢l mcjoramiento de cstas- téenicas,
pero no sc ocupa dircctamcente de la politica cconémica. ‘I'anto en
los Estados Unidos como ¢n ¢l extranjcro sc han cstimulado otros
trabajos en cl campo intcrindustrial, csencialmente por las perspee-
tivas que ofrecen de llegar a desarrollar una téenica de valor prictico
para scrvir de guia cn las decisiones del gobiesno y los negocios.
El programa de investigacioncs del gobicrno de los Estados Unidos
durante los aiios de 1950 a 1954 fuc planeado para analizar pro-
blemas de movilizacién. La mira principal de las investigaciones inter-
industriales patrocinadas por los gobiernos de Dinamarea, Norucga,
Italia, los Paiscs Bajos y el Japén, ha sido determinar la relacién que
guardan las importaciones y exportaciones con 1a produccién nacio-
nal, y para servir de orientacién a la politica que influye cu cllas.
En paiscs menos desarrollados —la Argentina, Colombia, México, cl
Perd, Puerto Rico, la India, Yugoslavia, y otros— se han llevado a
cabo trabajos de anilisis de insumo-producto como una ayuda en
1a plancacién de 1a evolucién econémica.

D. Plan general de la obra

El emplco de un instrumento analitico requiete de la compren-
sién tanto de su aspccto tcérico como de su coatenido empirico.
Estos se examinardn en la Parte I de nuestro estudio. Presentamos 1
teoria intcrindustrial en tres capitulos, partiendo de los modelos mis
sencillos hasta los mas complicados. Desde el principio se han pre-
sentado métodos de solucidn para que el lector pueda resolver ejem-
plos numéricos a medida que avanza. En los capitulos 2 y 3 sc dis-
cute la teoria del insumo-producto derivada del sistema de Leonticf,
y en el 4, se desarrollan las técnicas de programacién lineal para
emplearse dentro de una estructura empirica interizdustrial. En ] ca-
pitulo 5 se discuten los principales problemas estadisticos que im-
plica la construccién de modelos de insumo-produtto, y los miéritos
de las soluciones adoptadas en varios paises. Finalmente, en el capi-
tulo 6 tratamos de valuar las pruebas que se han hecho de la validez
de los supuestos de insumo-producto, y la posibilidad de idear pruebas
mis dtiles.

La Parte II se ocupa de varios tipos de aplicacién que se han
hecho de las técnicas interindustrales. Las investigaciones llevadas
a cabo en diez paises principales se cxaminan en el capitulo 7, en
el cual se indican la diversidad de propdsitos y de enfoques.estadis-
ticos que actualmente existen. En el capitulo 8 utilizamos los datos

Mok e w
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oladistices de cuatro paises —los Estados Unidos, ¢l fapon, Noruega
¢ Htalia— como una base de comparacion de sus estructuras ccond-
micas. Nucstro objcto cs avenguar las seincjanzas y diferencias que
cxisten en las relaciones interindustriales, y proporcionar al lector
cicrto sentido de los datos intenindustriales.

Fl resto de la Parte I cjemplifica tipos especificos de problemas
para los que parcce especialmente prometedor el analisis interindus-
trial. Cada capitulo resciia los métodos empleados para un tipo dado
de cstudio y lucga discute, con algin detalle, dos o tres cjemplos.
La mayoria de éstos sc¢ han scleccionado de los paiscs para los que
sc ha publicado 1a mis grande variedad de aplicaciones —los Esta-
dos Unidos ¢ Italia—. Los capitulos 9 y 12 abarcan varics tipos de
andlisis estructural; ¢l 10 y el 11 se ocupan dc la formulacién de pro-
gramas econdmicos. '

Como la cxperimentacién en gran escala con las tecnicas inter-
industriales data solamente de unos diez afios, se han dedicado los
principales esfucrzos a las cstadisticas de insumo-producto, y menos
se ha hecho por lo que respecta a las aplicaciones. Los trabajos que
comunmentc sc realizan en cl Japén, el Reino Unido, Norucga, Aus-
tralia, América Latina, la India y otras rcgiones nos sugicren, sin
embargo, quc sc estd corrigiendo cste cquilibrio y que, en un futuro
préxinio, serd asequible una variedad muchisimo mayor dc aplica-
ciones -

[N
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Carituro 2

TEORIA BASICA DI INSUMO-PRODUCTO

Estc capitulo describe los clementos teoricos fundamentales de Is
clasc mis scncilla de andlisis interindustrial —cl modclo de insumo-
producto dc Leonticf—. Son muy cxtensas las posiahdades de hacer
formulaciones mis complejas para aumentar ¢l realismo del sistema,
pero la gran mayoria de ellas pueden conceptuarse como generaliza-
cioncs de este sencillo modelo. Presentamos, en primer lugar, la
forma més clemental —y, por ende, mcnos realista— del modclo
de insumo producto. A scmcjanza del mds sencillp de los modelos
keynesianos, se encuentra basado cn un solo tipo de relacién estruc-
tural y sirve, principalmente, como introduccién a un cucrpo dc
teoria. Una varicdad de cstudlos dctallados se trafardin en los dos
capitulos siguientes.

Como todos los modclos forma]t.s cconémicos cl sistema de insu-
mo- producto sc deriva de supuestos acerca de la condusta econdmica v
v de las definicioncs de las variables empleadas cn d andlisis. Seri
convenicute principiar cste estudio por la base conceptual del sistema
contable dc insumo-producto, el cual, simplemente, suministra la cs-
tructura para medir las corrientes de insumos y de productos comunes
que circulan entre los distintos sectores dc la economia. Una com-
paracién de cste sistema contable con la formulacién del mismo con-
junto de datos en el ingreso nacional dcbe poner de manifiesto la
rclacién complementaria que hay entre las dos clmes dc anilisis.
Consideramos después los supucstos dc Leontief respecto a las rela-
cioncs de insumo-producto dentro de los distintos sccfores. La coni-
binacidn de estos supuestos con las definiciones contabics, cuando se
reduce a forma algebraica, constituye ¢l modelo de imsumo-producto.
T'ras una breve introduccién a los métodos de solucifn de las ecua-
ciones de dicho madelo, procedemos a examinar la justificacién cco-
nomica dc la simplificacion de la rcalidad hecha cn asta forina par-
ticular.

A. Sistemnu de contubilidad interindusirial

Pucsto que el andlisis interindustrial se ocupa de ks intcrre]a&p-
ues que surgen de la produccion, la funcion primordial de las cuentas

1 Aunquc ¢! sistema de contabilidad .dc insumo-producto tienc ensiderable interés
25
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intcrindustriales es investigar ¢l curso de las corrientes de biences y
scrvicios en su paso de uno a otro scctor de la produccién. Las prin-
cipales caractceristicas de las cuentas interindustriales s¢ indican cn cl
ejemplo dcl cuadro 2-1. Este cuadro, llamado matriz de transaccio-
ncs, abarca todos los bicnes y scrvicios producidos ¢n una cconoinia.
Se distingue por cl hecho de que las actividades productivas sc han
agrupado juntas’cn cicrto ntinero de scctores, de los que, en cste
caso, sc presentan cuatro (scrvicios, agricultura, industria bisica, pro-
ductos tcrininados). Los cuadros para el uso real varian en dimensién
de 20 a 200 scctores productivos.?

Cuaoro 2-1. Ejemplo de cuentas interindustriales ®

Uso
Sectores de consumo inter- Uso Uso
Sectores de produccidn medio fx';al . t(oztal
total {
S A B F & J J
Servicios 20 25 15 80 140 60 200
Agricultura 0 25 0120 145 105 250
Industria bisica 0 25 45 40 110 40 150
Productos terminados 0 0 0 80 80 320 400
Compras totales (Uj) 20 75 60 320 475
Insumos primarios (V,) 180 175 90 80 525
Producto total (X) 200 250 150 400 1000

® Basado en los datos de insumo-producto italiano que s¢ presentan miés adelante ¢n el
cuadro 8-12. Pam simplificar, s¢ omiten las importacioncs. Se han supuesto umidades

de valor arbitrario.

En el sistema de contabilidad cada scctor aparece dos veces, como
creador de una produccién y como usuario de insumos. Los elemen-
tos en cada hilera o renglén del cuadro muestran la forma cémo se
distribuye la produccién de cada sector durante el periodo contable
dado. Por ejemplo, del total disponiblc de los productos de la indus-
tria bdsica (150 unidades), 25 los emplea la agricultura; 45 los esta-
blecimicntos en el mismo scctor de la industria bésica, y 40 los
productores de articulos terminados. El total de consumo intermedio
—o sca, el uso para otras producciones— es, por lo tanto, de 110.

aparte del de su cmpleo en un modclo econémico, es cste Gltimo aspecto dnicamente
el que aqui nos mntercsa. En el capitulo 3 trataremos ¢l sistema desde un punto de

vista cstadistico, .
2 EIl lector debe consultar los cuatro cuadros reales_de insumo-producto que se pre:
seutan en el capitulo 8. .
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Los consumos remanentes —cn inversiones, consumo privado, consu-
mo dcl gobicmo o cxportacioncs— sc han agrupado juntos bajo cl
rubro de¢ “consumo final”. Las unidades empleadas pucden ser o
valores (por cjemplo, de un millén de dblarcs) o cantidades fisicas,
pero scguircmos el criterio de Leontict utilizando unidades de valor
(dcterminadas a precios constantes).

El papel de la industria basica como compradora dec insumos sc
indica por medio de la columna B. El total comprado de todas las in-
dustrias es de 60; el residuo de 90 unidades comsiste de insurmos

“primarios” o no producidos. En sentido contable, este pago dircecto

por factores primarios —tierra, trabajo y capital— comprende cl
valor agregado en el sector. Como de este cjemplo sc¢ han omitido
las importaciones, el valor total de la produccién de cada mercancia
es igual a su consumo total3 . .

La importancia relativa dc los consumos intermedio y final, y el
orden de magnitud dc las ventas de uno a otro sector ea una eco-
nomia industrial, se encucntran también ilustrados en el cuadro 2-1,
que est4 basado en el cuadro rcal del insumo-producto para Italia, que
se presenta en el capitulo 8. La proporcién media del consumo inter-
medio con el consumo total, que en este caso es de 475 de cada 1000,
varia entre el 40 y 50 % en los cuatro casos que se estudian mds
adelante. Existe, no obstante, una variacién considerable en esta
proporcién para sectores individuales, representada aqui por la escala
que va del 20 %, para articulos terminados al 73 % para productos
de la industria bésica.

El plan fundamental de estas cuentas interindustriales se deriva
de la divisién de los consumos en dos categoras —intermedio y
final— y la correspondiente divisién de los insumos en “primarios”
y “producidos”. La primera distincién es l6gicamente scmejante a la
que se hace en el andlisis keynesiano del ingreso entre elementos
“inducidos” y. “auténomos”. En ambos modelos hay cicrta opcidn
en relacién con los consumos que se considerardn anténomos (o “fina-

3 Los siguientes convencionalismos contables, que se tratan en el capitulo 5, los
enumeramos aquf para proporcionar una mcjor comprensién de los ejemplos de insumeo-
producto que s¢ ofrccen en estos primeros capitulos:

1) Comtnmente sc anotan las transacciones al precio del productor mds que al costo
del comprador, lo que quicre decir que Jos mérgenes comerciales y de transpoctacién se
atribuyen a los sectores consumidores.

2) En principio, las corrientes de productos deben estar relanonadss con ¢l anplco
de insumos en la produccién corrieate, mds que con ¢l momento en que son comprados.
Las diferencias que hay entre compra y consumo se ven reflejadas en los cambios de
existencizs, las que forman parte del consumo final.

3) Las compras realizadas a cuenta de capital se cargan, nonmalmente, en su totalidad,
al consumo final, y las reservas de deprecizaién se incluyen, por tanto, en los msumos
primanos. .
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les”, seania Lo terminologia del wmswmno-producto), que deben deter-
nunane particndo de conndaacones tanto tednicas como cmpiricas.*
P'oc ahorr nos acuparemos del modclo “abicrto” de Leonticf, cn ¢l
cual, conanmo fimal total tiene, aproximadamente, la misma significa-
cion que producto nacional bruto.

Cuabro 2 2. Sisteme de contabilidad interindustrial

Sectares de compra

Consumo intcrmedio Consumo final - Oferta
; 5
. I . 3|C -
£3 gen {§ _
* v ‘e 2
RarSR PIER i R
23| 2 8 §=|°23 5 3
SE|S E 8 & 2l28 & 3
O |[E00owsD |£ &
; xgl....X|l---.X1n ‘V‘ Il C| C‘ E'}', Z‘ n\1| xl
. I . (Cuadrante 1) . (Cuadrante I)
Scctor de pra- L .

duccion
M; X,

-

i [Xn.eo Xy .o Xn WL GG Y| Z
0| Xater s Xoj ... Xon Wal In Co Ga Fa Yol Za| Ma Xa
Insumos produci-

dos totalcs U U; U,

Insumos piimarios
(valor agregado) | Wy V; Va Vi Ve Ve Ve Vv A\

(Cundr:lmtc I (Cuadrante IV)

Produccion total | X X; Xa ICGEY|ZIMX

Las propiedades formales del sistema dc contabilidad se mn_nifxes'-
tan cn ¢! cuadro 2-2, que presenta una notacién que se continuara
' S cabargo. el enfoque de los correspondicntes sistemas de contabilidad es

co.upletancnte diferente. El andlive de insumo producto tiene por objcto determminar
niveks de pr citn total para cada une de loy scetores de la economia, y la eleccién
14
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en lo succsivo. La separacion entre consumo intermedio y funal de
produccidn, y entre inswinos producidos y pamarios conduce a la for-
macién de cuatro tipos de transaccioncs, que se indican en los cuatr)
cuadrantes del cuadro.

El cuadrante I conticne ¢l consumo finst de mercancias y senvi-
cios producidos, subdivididos en tipos principales de consumo. (Mis
dcl 90 % decl producto nacional bruto apaxece dentro de esta ca-
tegoria.) ‘ i

El cuadrante II comprende la parte csencial de las cuentas intcr-
industriales. Cada asiento Xy, indica la cantidad de mercancia § con-
sumida por ¢l sector j, determinada a precios constantes. Fl consumo
intcrmedio total dc cualquicr mercancia sc encuentra identificado
como W, y el total de compras hechas a otros sectores por una
industria dada, como U, ,

El cuadrante 111 conticne ¢l empleo de insumos que son “prima-
rios”, en el scntido de que no son producidos dentro del sistema.
En un modclo cstitico ¢l cmnpleo del acervo existente de capital ¢s un
insumo primario, como lo ¢s ¢l consumo de los factores primarios
habituales, tierma y trabajo. (Cuando la produecién sc valoriza a los
precios corricntes del mercado, para cquilibzar las cuentas los im-
pucstos indirectos deben tratarse también como insumos primarios )
El pago total de insumos primarios por cada sector corresponde, por
lo tanto, aproximadamente al valor agregado en la produccidn, repre-
sentando la diferencia que hay entre ¢l valor de la produccién y cl
costo de los insumos producidos fuera dc un establecimicnto dado.
Salvo cuando es necesario hacer por separado las medicionces de los
insumos (como en los capitulos 3 y 4), emplearmos €l término valor
agregado (V) para indicar el consumo total de insumos primarios por
un sector dado.

El cuadrante I'V contiene el insumo directo de factores primarios
en el consumo final, cuyos principales ejemples son los emplcos del
gobierno y los servicios nacionales. Estas transacciones no se incluyen
en la mayoria de los modelos intcrindustriales, pero deben registrarse
para poder hacer compatibles a los totales con los totales nacionales.

Las dos dltimas columnas del cuadro 2-2 szbdivider a la oferta

de clementos auténomos cs, cn esencia, cucstion de comveniezena. En el sistaina de con-
tabilidad del ingieso nacional sc atmibuye mmportancia al prodicto nacional brute como
medida del funcionamicnto de la economfa, y como un proadgtico de la-conducta de sus
componentes. Bajo el aspecto estadistico conviene, sm embaggn, definir al consumo final
en la misma forma que en ¢l andlisis de insumo-producto, ctno medida tendiente a I
realizacién de un sistema umificado d¢ contabihdad nacioml. En nuestra exposicién
emplearemos ¢l ténmino demanda “auténoma” mds quc cl de demanda “final” para todos
los casos en que se aparta mucho del concepto de las cnentas sucionales.

T
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total de cada mercancia cntrc importacionces y produccién interna.®
Si cada mereancia se produce Gnicamente por un sector y no existen
coproductos, ccmo sc supuso cn ¢l ¢jemplo anterior, la oferta total
de 1a mercancia i es igual a la produccion en el scctor i, més las impor-
tacioncs de 1. Estos supucstos se formularén cn el resto de este ca-
pitulo.® )

La cstructura formal de las cucntas de insumo-producto puede
cxpresarsc mcjor por mcdio de simbolos. Los elementos esenciales se
defincn de la manera siguicnte: 7 -

Z; = ofcrta total de la mercancia i

X, = produccién total de la mercancia i

M, = importacicnes de la mercancia { :

X:; = cantidad de la mcrcancia i consumida en el sector §
Y: = demanda final de la mercancia i
W = consumo intcrmedio total de la mercancia i (;z.‘ Xy)®

U; = consumo total por el sector j de los insumos comprados de
otras industrias (2 Xi;)

V,; = consumo total de insumos primarios (valor agregado) en el
sector |

Estos conceptos conduccn a dos ecuaciones de equilibrio. La primera
sc aplica a las hileras en el cuadro 2-2. Expresa que para cada mer-
cancia la oferta total es igual a la demanda total, la que estd com-
pucsta dc la demanda intermedia mds la demanda final:

Oferta Demanda

Z.:I\'I‘-}—X‘:F;Xu—{—l":W;-{-Y‘ (i=1 b ~n) (21)

S En forma alternadiva, pucden tratarse las importacioncs como una deduccién del
consumo fmal (como se hace en la contabilidad del ingreso nacional) o agregarse a los
insumos prnimarios. En cste caso, cada total de columna representa més la ofcrta total
que la produccién nacional.

6 Estos son los supucstos del modclo de insumo-producto, tal como se explican en 1a
scccién siguiente. Cuando &stos no se formulan, es necesario tencr notaciones por scpa-
rado para las mercancias y los sectores, porque una mercancia determinada, como el accro,
puede ser producida por varios sectores. En un sistema miés generalizado de contabihdad
intcrindustrial, se¢ difceencian las producciones de cada mercancia realizadas por cada
sector.

7 Nuestra notacién ¢s similar a la de Leontief (1951}, con la excepcién de que él no
distingue entre los insumos primarios y los producidos,-y de que sguala ia oferta total
con la produccidn total. La utihidad de estss distinciones se verd mas adelante.

8 T X, mdica la suma paza todos los valores de j, ¢s deair, la suma de la hulera X +

]
+X;; + ... +X,,. Dc modo similar, Z‘il\".,, es la suma de la columna Xl,-{;;_X”-f-
+X,4...X

nj
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La scgunda ccuacién sc aplica a las columnas del euzdro 2-2. Expresa
quc Ia produccién total en cada scctor cs igual ai valor de los insumos
comprados de otros scctores mas ¢l valor agregado cn csc scctor: ®

X;=§X¢;+V1=U"+V’ (j:l‘"n) (2.2)

Estas dos ecuaciones pucden aceptarse como definicionces de demanda
final (Y:) y del valor de insumos primarios (V,), respectivamente.
La demanda final (o consumo final) es la diferencia entre la oferta
total de una mercancia disponible y la cantidad consumida en la pro-
duccién y, por endc, incluye los cambios en las existencias. El valor
de los insumos primarios (valor agregado sc define como la diferencia
quc hay cntre ¢l valor de Ia produccién en un seclor y los pagos por
los insumos comprados dec otros scctores productivos. Estas dcfini-
ciones corresponden muy de cerca a los conceptos de produccién
final y de valor agregado que se cmplean en el anilisis dcl ingreso
nacional.

Partiendo de estas dcfinicioncs cs ficil demostrar Ia relacién que
existe entre las cuentas de insumo-producto y los totales del ingreso
nacional. Sumando las ccuacioncs de equilibrio (2.1) para cada
hilera, y tratando a las importaciones como una deduccién de la de-
manda fina}, nos da:

FX=3 3K+ 3V IM

(En el cuadro 2-1, 1000 = 475 + 525.)
Sumando, en forma similar, a través de todas las columnas da:

?X,:??X;,-}—I‘IV, .

Puesto que 2 X = ? X,, estas ecuaciones son iguales entre si. Com-

bin4ndolas y eliminando de ambas partes el total de todas las tran-
sacciones interindustriales, nos proporcionan la identidad de las cuen-
tas basicas nacionales:

%:Y_;—EEM;:%V] (2.3)

9 En la exposicién se supone que la produccién y el consumo estin dctcrmin:.zdos en
unidades de valor. Convicne 2 menudo, sin embargo, considerar o relaciones de insumo-
producto en términos fisicos, y a los valores, represcntando 1000 000 de délares de cada
mercancia a los precios bisicos anuales. También es posible constiic cuadros de insumo-
producto directamente en umdades fisicas para muchas mercancis. ” En este caso pode-
mos emplear las ecuaciones (2.1) y la (2.4) quc siguen, pero mo la (2.2).
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Ln ¢l cuadio 21, ¢l total de pagos de factores (525) corresponde
al ingreso nacional bruto, en tanto que Ta demanda final total {523)
menos las importacioncs (0) corresponde, por cl couswna, al pro-
ducto nacional bruto, )

I's importante obscrvar que no cxiste necesaria relacidn entre los
totales de lus columuas individuales de la demandi final y del consn-
mo total de cualquicr insumo primario aislado. Desde ¢l punto de
vista contable la difcrencia importante entre los dos tipos de ccctores
es que los scctores productivos deben tener presupuestos equilibrados
(insumo total igual a producto total), pero los valores de los insu-
mos primarios y dc los consumos finales Gnicamente deben equuli-
brarsc cn ¢l total global.

Pucde realizarse una comnparacién cmpirica de los dos sistemas
de contabilidad por incdio de la consolidacién del mismo conjunto de
datos, pnimero en la forma interindustrial y después en forma de cuen-
tas nacionales. Licbling (1955) ha proporcionado dicha comnparacion
utilizando ¢l cuadro dec insumo-producto de los Estados Unidos para
1947, y cuyos resultados se reproducen en los cuadros 2-3(a) y 2-3(b).

El cuadro 2-3(a) cs siunlar al cjemplo anterior del cuadro 2-1,
pero ademds de las partidas en los cuadrantes I, IT y IIT, da en ¢l cua-
drante IV un total dc transacciones de 71 mil mullones de délarcs.
Los componentes de cste total sc indican en ¢l cuadro 2-3(b). Estc
gltimo s¢ cncucntra compucsto de las cinco cuentas de sectores

. que sc cmplean en la contabilidad dcl ingreso nacional, de las cua-
les una (negocios) incluyc todos los sectores productivos, y las demds
proporcionan las subdivisiones del consumo final y de insumos pri
marios.

En ambos cuadros el producto nacional bruto puede computarse
en dos formas por medio de la ccuacién (2.3). En cualquiera de los
dos casos, la demanda final total de mercancias producidas y de servi-
cios es la suma dec las partidas del cuadrante I ($222). A esto debe-
mos afiadir ¢l consumo directo de insumos primarios, que es de $ 21
en el cuadrante IV (819 de las unidades familiares y $2 de las
importaciones), para obtener un consumo final total de 243 mil millo-
ncs de délares. El producto nacional bruto es igual a esta cifra menos
las importaciones ($9), o scan $ 234 mil millones de dblares. (Las
partidas restantes, que s¢ cncucntran entre paréntesis en el cuadran-
te IV, son impuestos y transferencias que no entran en el PNB.)
Puede obtencrse ¢l mismo total del cuadro 2-3(b) sumando el valor
agregado ncto de las importaciones ($215 en el cuadrante III, mas
$ 19 en ¢l cuadrante IV).

Este ¢jemplo demuestra que la demanda final apropiada para ¢l
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Cuabro 2.3 Consolidaciones dlternat;
-3 / ativas de los datos interi f
de los Estados Unidos para 1947 * (en miles de miIIom:;1 t“c’:u‘}(élu::;jlca

A) Forma de insumo-produco

Sector de comnpras 3
. S
_g B I3 © o
Secctor de produccién 2 g :'g £ g
B 0§ & 2 g
: < — w - 8
IAgnculgura 11 19 1 10 41
srcvatllet;a 5 8 ' 40 106 240
' 5 37 37 106 185
Insumos primarios 20 95 107 | 21 243
{50) (293)
Producto total 41 240 185 243 709
(293) (759)

- B) Forma de cuentas nacionales

Sector de compras

terior
dades familiares

| (consumo)

Sector de produccién

-

Comercio ex

exportdciones)
Inversidn bruta
Ingresos totales

(
Unt

o | Gobicruo
Pt
o

56
28

Comercio exterior (importacio- ()

nes) 7 1 1 9
Unidades familiares 187 | 16 1 2 206
11_4) (220)

———

Pagos totales 466 | 33 17 160 33| 709
(S1) (18) (191) (759)

* Fusnte: Licbling (1955). Cuadros 6 i
] . ¥ 7. Los cambios de custencia k2 .
lt;;iod:?brcd una baso ncta y _h:m sido incluidos en la inversidn bruta. Se b;nscempx;c::l::)
r'scn(os c las fuentas nacionales para la subdwisién del cuadrante 1V, en el que se
presetan entre paréntesis las partidas que no cstin incluidas cn d PNB. Licbling de-
4

Negocios 2
‘Gobierno 28 (4)

w
s
S
ey

-
[
g
Ll R )
W \n
—
A

« wuestra que en ¢l cuadro (b} hay diferencias sustanaales de los cgaceptos del Departa-

mento de Camercio, aunque ¢l PNB total es, mis o menos, ¢l nismo,
. \
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sistenia deinsumo-producto —demanda total de bicnes y scrvicios
menos consimmo intermedio— responde del 90 %, aproximadamente,
del producto nacional bruto cu los Lstados Unidos. Ll testo cstd
representado por el empleo directo de factores primarios hecho prin-
cipalmente por ¢l gobicrno.’® Con cl objcto de completar ¢l sistema
de contabilidad interindustrial debe incluirse este CONsuino, pero no
tendrd ningdn cfecto en la solucién del modelo de insumo-producto.

En cstos cuadros también se ilustra Ia naturaleza complementaria
dc los dos sistemas contables. La clasificacién de mercancias utili-
zada para las cuentas interindustriales proporciona una subdivisién
dctallada del cuadrante I, mientras que la subdivisién funcional del

consumo final y dc los insumos primarios ofrcce mas detalles en los
otros tres cuadrantes.!?

B. Modclos fundamentales de insumo-praducto

El objctivo principal del modelo de insumo-producto ¢s explicar
las magnitudes dc las corrientes interindustriales en funcién de los
niveles de produccién en cada sector. Varios supucstos son necesarios
a fin de que tal procedimicnto adquiera amplia significacién tcérica.12
Primicro, debe ser posible formar los sectores productivos de tal ma-
ncrd quc para cada uno de cllos pueda suponerse una sola funcién de
produccién. Se hace este supucsto ¢n todos los modelos de cquilibrio
gencral asi como en el anlisis de equilibrio parcial de Marshall. En
las aplicaciones empiricas implica que a todas las actividades pro-
ductivas sc las identifique como pertenecientes a un sector especifico.

El modelo de insumo-producto de Lcontief hace también va-
nios supucstos cspeciales que 1o se encucntran neccsariamente en
otros modclos interindustriales. Los mds importantes de éstos son,
1) que un producto dado es suministrado Ginicamente por un sector;
i) quc no existen coproductos; y, i) que la cantidad de cada uno de
los insumos utilizados cn la produccién por un scetor, estd totalmente
determinada por el nivel de produccién de dicho sector.

Iistos supucstos hacen posible realizar importantes simplificaciones
en las ccuaciones walrasianas del equilibrio gencral. Todas las activi-

10 En los casos en que ¢l gobicrno produce un articulo de comescio, como Ta cnergia
cléctrica, esta actinidad sc incluye cn los scctores productnos

11 Cuindo cualquiera de los dos sistcinas de contabilidad s¢ modifica para mcjori
la estalulidad de lus relaciancs en un modelo dado, pucde perderse ¢l nevo ent.c ~ s,
pero eniten sentipas evidentes en la consenacién de una estructuraciin totdl compitivle
con L1 compilaciin micial de los datos. Sicgel (1955), Licbling (1955) + Stone (1936),

proporciondu wna exposicida de las diferencias tedneas y estadisticas que hay entre los dos
sistenias.

2 Leonticf (19513, pp 358 Los supucstos se tratan en li seccion D de cste hibro
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dades productivas que ticnen un producto determinado, tal como cl
accro, se consolidan ¢n un solo scctor productor de acero. Por con-
siguicnte, cs posible referitse al accro como industria y al accro
como mcrcancfa. En tanto que ¢l modclo walrasiano trata de las
rclaciones que cxisten entre las unidades preductivas individuales
(plantas), cl modclo de Lconticf sc ocupa ﬁnicamc}ntc dq las rela-
cioncs entre los grupos de unidades productivas o industriast?

Estos supucstos dcl modelo de insumo-producto hacen posible
formular una ecuacién para la demanda (X} de cada industria (j)
de cada mercancia (i), como una funcién de su propio nivel c’le
produccién (X;). Por razones de cémputo y de conveniencia estadis-
tica se supone que estas funciones de insumo son lineales en el curso
de una scrie dada de producciones y, por tanto, que tienen la forma
siguientc: 1

Xy=X, +aX, ‘ (2.4)

Al pardmetro gy, sc le da ¢l nombre de coeficiente marginal de insu-
mo. La constante Xj; incluye a cualesquiera elementos de coste fijo
que no varien con el nivel de produccién. Cuando ésta es igual a
cero, la funcién insumo resulta:

Xu = a,,x, (2.40)

El modclo original de Leonticef es el resultado de la combinacién

de las relaciones contables, dadas en la ecuacién (2.1), de cada mer-

cancia con las funciones de insumo de la ecuacién (2.4¢).® En la

forma més simplificada del modclo, las importaciones son determi-

nadas fucra del sistema. Sustituyendo el valor de Xy; de la ecuacion

(2.44) cn la ecuacién (2.1) y cambiando el orden de los témminos,
nos da una ecuacién dc equilibrio para cada mercancia o sector:

-

. X‘— ?a;,X,:Y(—-M‘ (i:l ... Tl) . (2.5)

En este sistema de n ccuaciones, hay n niveles incégnitos de produc-
cién (X;), n* pardmetros (ay;) que describen las funciones de insumo,
y dos series de n variables auténomas (Y, y M;), cayos valores estan

13 Cuando no se han formulado los supuestos especiales de! modclo de insuio-pro-
ducto, para cl trabajo cmpirico todavia ¢s itil formar el agregado & las actividades produc-
twas dentro de las industnias, pero, una mercancia dada pucde, e tal caso, sex producida
por varias industrias. ' ) lineal corte

11 W. D Ewvans (1956) ha analizado las propicdades del sistema no-incal comes
pond.ente, y ha demostrado que serfa factible su cémputo.

16 Leonticf (1951), pp. 36-7, y (1953a), pp. 17-20.
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“especificados en un problema dado.1e (Pucden transcribirse ccuacio-
nes simfares paia cada ainsumo pnumario, pero no tienen ningdin
cfecto en la solucidn.) 0

- Cuando ¢l intercambio comercial ¢s importante, con frecuen-
cia conviene haccr_dc las importaciones, variables dependientes.
Como primera aproximacion, pucde suponerse quc ¢l nivel de inpor-
taciones (M.} ¢s una funcién de la oferta total de csa mercancia
(Z)) y, por tanto, que esté rclacionada con ¢l nivel de produccion

nac'.nor:la] (Xi). Suponicndo una funci6n lincal cn el curso de cicrta
scrie, da:

’

Mi=M + mX, ' 26 -

'En esta férmula, al pardmctro m, se le lama cocficiente de impor-
tacién, el cual cstd intimamente relacionado con la propensién mar-
ginal a importar una mercancia dada.? Sustituyendo esta funcién
dc importacién en la ccuacién (2.5a) y reuniendo los términos, da cl
siguicnte conjunto de relaciones:

(1 +m‘)X(—?duX,.':Y; (i:l c e n) (2.7)
donde , :
Y;:Y('i—?xu—‘m.

La variable Y es la demanda total auténoma, que es igual a la de-
manda final (Y:) cuando los otros dos términos son cero.1®

Las ecuaciones (2.7) constituyen las ecuacioncs fundamentales
del sistema de insumo-producto en el caso general’® Se encuentran

16 La ccuacién (2.5) puede plantearse en forma mis general feteniendo el término
constaste en (2.4). Entonces la ecuacién fundamental resulta:

x‘..,za"x}=f.-u‘ (i=I--+n) (2.53)
de donde ,
Y, =

§ X, + Y,

]

En este caso Y‘ incluye clementos auténomos de consumo intermedio, asi cono también

de consumo final. En la prictica actual en insumo-producto, los pardmetros 7'1 sola-
mcnlt;: se han clculado para unas cuantas mercancias (véanse los capitulos 7 y §).

La propensién miarginal a importar comdnmente se define como una proporcion
de 1a produccién total.
d _13 Salve cuando se exprese explicitainente, de ahora en adclunte no haremos ninguua
uhlnomén cntr‘c los téominos demanda “auténoma” y “final”,
| chontch preficre utﬂLz:'lr la Z como varable dependiente en esta ecuacibn, en
ugar de X, Cuando no hay imiportaciones suténowias, las dos estin relacionadas por la
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basadas en una divisidn de las variables, entre las que varian con el
nivel de produccion en cada sector (X5, y M), y las que no vardan,
Aquéllas son climinadas por medio de las funciones de insumo y de
las funciones de importacion. Esta formulacién se conceptiia comiin-
mente como una simple mancera de determinar los niveles de produc-
cién cn cada scctor, correspondicntes a cualquier conjunto dado de
dcmandas auténomas. No obstante, en un sentido més general las
ecuacioncs (2.7) constituyen una funci6én simplificada dc produccién
para la cconomia total. Cuando sumamos las ecuaciones para la uti-
lizacién dcl capital.y ¢l trabajo, que se han omitido hasta ahor, cste
modclo de insumo puede transformar cualquice “lista de productos”
finales en requisitos para cl capital y ¢l trabajo o, como alternativa,
pucdc emplearse para especificar las producciones realizables con de-
terminadas cantidades de factorcs primarios.

Aunquc los problemas mas usuales a los que se aplica ¢l sistema
de insumo-producto implican la especificacién de las Y y la deter-
minacién dc las X, cs asimisino factible supouer un conjunto compa-
tiblc de n valores para algunas X y para algunas Y, y para determinar
las restantcs n. En todos los casos es necesario resolver un sistema
de n ecuacioncs simultdncas en n incoégnitas. La solucién a este pro-
blema puede escribirse cn la forma:

Xi= TILY—I + T(z-Y_z + et rin_Y-n (1 =P n) (28)

Estas ccuaciones representan una transformacién de las ecuacioncs
originales (2.7), cn las que un nuevo grupo de constantes (ry;) sc de-
rivan de los pardmectros originales (a, y mu). Esta forma, que se dis-
cute en ¢l apéndice, se conoce como solucién general. También es

posible resolver para valores particulares de X y de Y, sin encontrar
la solucidn gencral, como se indicard en la seccidn siguiente.

Hasta ahora hemos evitado hacer cualquier interpretacién eco-
némica de los pardmetros cruciales cn el modelo de insumo-producto,
los g, con el fin de poner primcro en claro la estructura légica del
sistema. Lcontief interpicta a cstos parimetros como coeficientes

ecuacion: Z, = (1 + m )X, Si para todas las aplicaciones sc cousideran fijos los cocfi-
cientes de importacién, ha de preferise Z, a X, como variable dependiente, desds ¢l
punto de vista dcl cémputo, porque cs mds ficil encontrar la soluaén genenal que se pre-
senta g continuacibn en las ecuaciones (28). En paiscs en los que las importaciones
constituyen una parte importantc de la oferta total en cierto nimero de seciores, puede
see convenicnte suponer valores difcrentes de m cn distintos problemas La forma presen.
tada cn las ccuaciones (2.7) es mds Gl cotonces, porque un cambio en my no afecta
a la columna correspondicnte de cocficientes de insumo. Por esta razén, usualmente se
toma X, como varable dependiente en pafses distintos de los Estados Unidos.
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fijos de produccidn que sc determinan teenolégicamente. Este raso-
namicnto represcuta ¢l argumento mus decisivo para la adopcién dcl
modclo en esta forma sencilla, pero no constituye Ja Gnica base para
suponcr cicrta rclacidn entre msumos comprados por un scctor y su
nivel de produccién. Cualquicr relacién cstable entre insumo y pro-
ducto, como consccucncia de factorcs institucionalcs, tales como las
tasas dc impuestos, o por factores de conducta, como ¢n ¢! caso de
una estructura constante de demanda, pueden, de igual modo, scr
incorporadas dentro de este tipo dc modelo.

C. Introduccibén a métodos de solucién

Una de las desventajas de los modeclos interindustriales, compara-
dos con los del ingreso nacional, ha sido que aquéllos parecen nece-
sitar cdlculos mucho miés formidables. Consccucntemente, se ha
hecho menos uso ilustrativo del sistema de Leontief, el cual ha de-
mostrado ser tan provechoso en el caso de los modclos keynesianos.
Hay, no obstante, mucho que aprender de sistemas de insumo-pro-
ducto que son suficientemente pequefios para poder tratarsc por
métodos numéricos sencillos. Una vez que éstos se han dominado, sc
hace mis ficil la interpretacién de los resultados de modclos mayores
y mis realistas, y se encuentra uno mds capacitado-para valorar los
supuestos fundamentales. En esta seccién presentamos, por lo tanto,

uno de los métodos més sencillos para resolver los sistemas de insumo-

producto y desarrollamos algunos ejemplos; en el apéndice se dara
un tratamiento mds completo.

Aunque a primera vista parecen embrollados, los métodos de
aproximaciones sucesivas o de “iteracién” son, en realidad, bastante
cficientes para la solucién de modelos de insumo-producto de dimen-
siones moderadas.*® Los economistas ya s¢ hallan familianzados con
dichos métodos en la investigacién de los efectos de la inversién
auténoma en un procedimiento de multiplicador keynesiano. Ade-
mis de proporcionar una solucién al nivel del ingreso alcanzado final-
mente en un estado de equilibrio, la cadena del multiplicador pro-
porciona cierto discernimiento de la manera como los incrementos
en el ingreso se trasmiten a través de la economia. El modelo mis
sencillo para la determinacién del ingreso puede conceptuarse como
un modelo de insumo-producto de un solo sector, en la forma si-
guiente:

Xg = CX:-I + Ig (2.9)

20 Evans [1938) nos ofrece un tratamicnto admirable del tema integral de las solu-
clores de insumo-producto. . -
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La invenion I cs la parte auténoma del sistema, correspondicndo a la
demanda final, y la propension marginal a consumit ¢ ¢s andloga a un
cocficiente dc insumo. En los dos sistemas ¢s mecesario producic
en cxceso de las demandas “exteriores” del sistema para satisfaccer
los requisitos inducidos —los que sc rclacionan com cl nivel de pro-
duccibn— que, en cste caso, consisten cn ¢l consumo. La ccua-
cién (2.9) sc ha transcrito como una ccuacién de diferencia, ha-
cicndo depender al consumo de la produccién total o del ingreso del
periodo anterior (X.—,), y la soluci6n iterativa puede considerarsc
como una sccucncia cn ¢l tiempo. ’

Una solucién a esta ccuacién cstd representada por un valor
de X que sc mantendrd por si mismo: X, = X,_,. Podemos encon-
trar ¢sc valor para un valor particiilar de I, sicndo conocida ¢, o para
todos los valores posibles. Una forma comin de encontrar una solu-
cién particular, ¢s la de investigar los incrementos sucesivos en ¢l
ingreso que resultan de una sola inversién, hasta que éstos se reduz-
can gradualmente a ccro. Si la propensién marginal a consumir cs
de 0.5 e I = 100, csta scric es:

X, = 100 e
X, =0.5(100) = 50, ‘
X; =0.5(50) =25 ‘
X, =0.5 X,_, = (0.5)-1100

"3 Xy =100 504 25+ + - - = 200 (2.10)

Ademds de representar los efectos totales de una sola inversién a
través del tiempo, la suma de csta scric indica el nivel de produccién
total necesario para sostener un nivel continuo de inversién de 100,
con un consumo del 50 % del ingreso.?* Esta scgunda interprcta-
cién proporciona una analogfa con el sistema estdtico de insumo-
producto.

Un segundo método de solucién es el de obtener una férmula
general para el valor de equilibrio de X, la que en este caso es muy
sencilla:

I
x,=x,_,=—1i—c—=%gg—=zoo (2.11)

Cuando recurrimos a sistemas de insumo-producto de més de tres
sectores, sin embargo, la solucién general se hace mis dificil de calcu-

21 Una forma alternativa para legar a una solucidn de equilibrio en este dltimo pro-
blema, es suponer que I es igual a 100 en cada periodo, ¢ invéstigar los niveles de
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lar que Ia aproximaciéu iterativa. Por tanto, adoptaremos los métodos
iterativos para encontrar pruncramente soluciones particulares.

Para construir un sistema ilustrativo de insumo-producto toma-
mos los datos contables del cuadio 2.1, y suponcmos que las funcio-
nes de insumo son calculadas de 1a ccuacién (2.44). Los cocficientes
dc insumo, por lo tanto, sc obticnen dividiendo cada compra intet-
industrial por la produccién total del scctor. La matriz resultante de
cocficientes de insumo sc indica en ¢l cuadro 24.

(Cuanro 24. Cocficientes de insumo-producto (modelo 1) *

Scctor de consumo

Sector de produccién

S A B T
Scervicios 0.1 0.1 0.1 0.2
Agricultura 0 0.1 0 0.3
Industnias bisicas 0 0.1 0.3 .01
Productos finales 0 0 0 - 0.2
Valor agregado 0.9 0.7 0.6 0.2

® Los cocficicntes concuerdan may de cerca con los que pucden obtenerse del cua-
dro 8-12 para Italia, que veremos después.

Supongamos ahora que conocemos las demandas finales del cua-
dro 2-1, pero que no conocemos los niveles de produccién. En este
caso, nucstro problema consiste en resolver la siguiente serie A= coua-
ctones obtenidas de (2.5), que CODStltU)Cn el modelo I, para las pro-
ducciones totalcs:

produccién quc sc presentan en la ccuacién (29) hasta que se alcance una posicién
de equilibrio, como se indica en X, =X, _:

I 05X, _ X

.t ¢ 1 ¢
1 100 0 100
2 100 . S0 150
3 100 75 . 175
- 4 100 87.5 187.5 °
S 100 93.75 193.75
P T 100 200

La diferencia entre estas dos versiones del inétodo iterativo es que en ¢l primer caso tnica-
mente s¢ computan los incrementos penodo por periodo, mientras que en el segundo, se
determina en cada periodo ¢l nivel total Jde produccién,
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, X, = (0.IX, + 0.IX{ 4+ 01X, 4+ 0.2X,-) + 60
Xi=( 0.1X, -+ 0.3Xr) 4 105 212
Xp = {( 0.1X4 4+ 03X, 4+ 0.1XF) 4 40 12)
Xe=( 0.2X¢) 4 320

Para llegar a una solucién podemos scguir el método utilizado ¢n
(2.10) para resolver el modclo de ingreso nacional de una sola ecua-
cién. Suponemos que el primer incremento en la produccién (AX!)
es igual al clemento auténomo (demanda final) y detenmina cl au-
mento en la produccion de otros.scctores neeesarios para producir csta
cantidad. Estas demandas interindustriales (“cfectos de la primera
ctapa™) sc suman entonces para cada uno de los scctores y dan por
resultado cl scgundo incremento cn la produccién (AX2).2* Estas
demandas dcrivadas se multiplican nucvamente por los cocficientes de
insumo para dcterminar incrementos adicionales en la produccién.

Una forma sistemdtica de llevar a cabo cste procedimicnto itera-
tivo se demucstra en el cuadro 2-5. En la primera ctapa dc 1a solu-
cién, la demanda final de 320 cn ¢l scctor F, por cjemplo, se¢ multi-
plica por cada uno de los cocficientes de insumo de la columna F para
dar 64, 96, 32 y 64, para los insumos que se necesitan de cada uno de
los cuatro sectores. (El valor agregado en cada sector no tiene efecto
en la solucibn, pero se incluye para demostrar de qué modo la de-
manda final se traduce succsivamente en una necesidad de insumos
primarios, ¥ como una verificacjon del cémputo). Después que sc
han ejecutado multiplicaciones similares para las demis columnas,
sc suran las hilcras para dar el scgundo incremento a la produccion,
AX®. Por ejemplo, cn el sector S este incremento ¢s (6 4 10.5 + 4
+ 64) igual a §4.5. Este valor sc registra cn 1a basc de la columna S
junto con los scgundos incrementos para los demds sectores, 106.5,
54.5 y 64.0. Entonces, s¢ repite el calculo empleando estos incre-
mcntos como niveles de produccién, .y calculando nucvamentc el
incremento cn la produccidén de cada sector que se necesita para
sostenerlos. La demanda total creada después de cada etapa del
cdlculo, se indica en la peniltima columna. Por ejemplo, después
dc tres itcraciones, en el scctor S la demanda ha llegado a 194.5 en
comparacién con su verdadero valor que es de 200.

Pucde emplcarse este método para proporcionar soluciones a cual-
quicr grado de exactitud que se desce. En cl caso presente, el error
mayor ¢s de 1.6 % en ¢l sector B después de cuatro xtemcxoncs y el

22 Como el modclo de insumo-producto representa una posicidn de equﬂnhno cstitico

mds que un sistema dindmico, 1a senie itcratva indica Gnicamente el “tiempo compu.
tbic”, mis bien que una sucesion cronoligica.
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crror pramedio ¢s de 0445 %6, Ll error puede reducirse por medio
de Ia extrapolacién de la Gltnna ateracidn, segin la férmula dada en
la nota al calce®
El plantco algebraico del método que hemos venido tratando cs
cl siguiente:
AXh =Y,
y ) == N <
AX! > ¢,AX¢
3 =X @)
AX¢ > a,8X¢

2.13)
{n) — P
AX(M = ?a“AX} 1)
~ e
X = X AX®D
] teal 4+ .

Cuando sélo hay un scctor, este conjunto de ccuaciones se reduce
a (2.10) para el modclo keynesiano. (Las ecuaciones (2.13) se pre-
sentan en el apéndice en forma de matriz.)

23 Evans (p. 73) da <l métado siguicnte de extrapolacién para los térmunos remaneutes
de I solucién. Prmcro, fornia las proporcioncs dec los dos dltimos incrementos en la
producaién de cada sector.

319
= = 0.307
127
. 4= ——— = 0.220
Ia= =0.371 ‘
rp=———=0.192

El promedio de estas proporciores, 0.273, se emplea entonces en la expresidn signicnte
para determinar el residuo de cada sector: .

) r
()
l=—r

dondc AX" cs cl Gltimo incremento. Si aplicamos este método a nuestro ejemplo, nos da
¢l sguicnte resultado para cads scctor:

Se/(1—1) =0273/0.727 =0 376
Xy = 195.4 + 0.376(3.9) = 199.9
X, = 2496 + 0376(1.5) = 250.2
X,=147.6 + 0.375(5.3) = 1496
X, =399.9 + 0.376(0.5) = 430.1

Fans damaosts cue coie procedimicato pucde just.ficarse oo teona ue a medida gre
{ )

$C onnLua fe W10 80 433 propetaioncs comverg.n hata una vaior comun (ra.z caractens

tes domindate Kol mathe)

total
actusl
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Como en ¢l anidlisis heynesiano, existe cicrto interds, desde el
punto de vista ccondimico, para investigar ¢l procedimiento por me-
dio del cual se difunden a través de la cconomiia los cfectos indirectos
de la demanda autonoma. La solucidn iterativa no debe interpre-
tarse como un modelo dudimico, sin cmbargo, porque los incremcn-
tos cn la produccién inducidos c¢n otros scctores deben realizarse
antes que pucda satisfacerse una demanda final dada.

La existencia dec una solucién cn ¢l sistema dc Leonticf se cn-
cuentra ascgurada por Ja misma condicién que cn el sistema keyne-
siano: los gastos inducidos dentro del sistema dehen ser menores que
cl ingreso que los genera. En ¢l sistema keynesiano esto significa una
propension marginal a consumir menor que la unidad. En el sistema
dc Lconticf basta con que la suma de los cocficientes de insumo
(aparte de los pagos a factorces primarios) sca menor que la unidad,
cuando mcenos cn un scctor.?* Ilsta condicién sicmpre sc encucentra
satisfecha en ¢l modclo abicrto de Leonticf que hiemos estado consi-
derando, ya que solamente son inducidas las compras a otras indus-
trias hicchas para la produccién comin y corricute. Mientras mas
pequeiia sea la parte de compras interindustriales para cada sector,
con mayor rapidcz convergen las etapas del procedimicnto iterativo
hacia la solucién, precisamente tal como en ¢l caso keyncsiano.

Las “mermas” en el modeclo keynesiano son los ahorros, impuestos
¢ importaciones, en tanto quc las mermas cn ¢l modclo de Leontief
son todos los pagos por factores, impucstos ¢ importaciones. En po-
sicion de cquilibrio, las mcrmas totales son iguales a los gastos aut6-
nomos. En cl cuadro 2-5 sc demucstra la convergencia de las mermas
(valor agregado) hacia cl total de los clemcentos auténomos (demanda
final). Al cabo dc cuatro itcraciones ¢l valor agregado totaliza 513.9,
comparado con cl total dc la demanda final que es de 525. Lsto repre-
senta la mejor comprobacién de hasta qué punto ha tenido éxito ¢l
procedimiento iterativo. Esta difcrencia puede reducirse a cualquier
dimensién descada, por medio de etapas sucesivas de la solucién.
Como veremos en el capitulo siguiente, puede también haccrse el
supuesto de consumo inducido cn el sistema de Leontief —como
lo fuc, en cfecto, en la versién original— v, en ese caso, los clcmcnios
auténomos y las mermas resultan idénticos a los del modclo kevne-
siano.

Los métodos para lograr una solucién gencral, o matriz inversa,
dc la forma dc las ecuaciones (2.8) son mds complicados que el pro-

24 Lay condiciones necesanas. para la existencia de una solucidn para ¢l sistcrna de

[.eanticf se trtan cu Evans ((1956), pp. 60-2, y en Dorfinan, Samucisan y Solow (1958),
2135 y 254 60, .
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ccdimicnto iterativo para garantizar soluciones aisladas. La inversién
de una matriz de cualquier tamanoe se hard normalmente, cu un
laboratorio de célculos por inedio de un computador clectrénico.
Sin cmbargo, como actualmente s han pubkicado muchas matnces
invertidas, al analista lc.interesa, principalmentc, comprender su cni-
plco y significacién.

El cuadro 2.6 prescata los cocficientes ry en Ta solucién gencral
para ¢l modclo 1. Particndo de cste cuadro puede determinane el
valor de cualquicr nivel de produccién x,, como la suma de los cocfi-
cientes en su hilera multiplicados por los niveles correspondientes de
demanda final. Por cjemplo: ;o

Xy = 0.351(320) + 0.141(105) -+ 0.159(40) -+ 1.111(60) = 200.0

Sc registran las Y cn una hilera que cstd en b parte inferior del
cuadro, ya quc cada clemento cn una columna s multiplica por la
misma demanda final. El método para detcrminar una solucién s,
simplemente, ejecutar las (n X n) multiplicaciongs y samar los pro-
ductos de cada hilera. Esto es lo que se ha hecho para nucstro
ejemplo en el cuadro 2-6.

Cuaoro 2-6. Solucién general (matriz invertida) paza el modelo I *

Sector 1 (F) 2 (A) 3 [B) 1 (S) X;
1 (F) 1.250 o o 0
400.00 400.00
2 (A) 0.417 1111 0 -0
133.34 116.66 25000
3 (B) 0.238 0.159 1.429 0
76.19 . 16.66 57.14 149.99
4 (S)- 0.351 0.141 0.159 L1111
112.16 14.82 6.35 66.57 200.00
Y, 320 105 40 &0

¢ Por razones expucstas en ¢l apéndice se ha cambiado ¢l ordeu de los sectores. Los
nimcros en cursiva son iguales a los cocficientes mnltiphicados por hs dennandas finales
(Y,) que se encuentran al pic de cada columna. La suma de las hileras de estos niincros

s igual _a] nvel de produccion (X‘).

La utilidad adicional de la solucién general s¢ demuestra por ¢l
hecho de que’ cualquiera de las dos, las Y o las X pueden variarse,
y obtenerse una nucva solucidn por medio de un simple célculo para
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Lis restantes variables. Mds adin, puede determinarse por scparado cl
cfecto de cada Y. Por consccuencia, 1a matriz inversa ¢s valiosa para
Lt exploracion de las propicdades generales del sistema, en ¢l cual
deben hacerse muchos cilculos con el mismo conjunto de datos.
Lisos usos sc mostrardn cn ¢l capitulo siguiente. La desventaja que
tiene la solucién general €5 que una variacién en uno cualquicra
de los cocficicntes de insumo, o de las funciones de importacién,
pucede afectar a cualquicra 0 a todos los clementos de esta soluciéa.
Como cl costo para obtener la inversa dc una matriz aumenta en
proporcion con ¢l cubo del niimero de los sectores, cn tanto que el de
lus soluciones sencillas sélo aumenta en rclacién con el cuadrado, no
resulia cconémico computar la inversa para sistemas que scan ma-
yores de 40 o 50 scctores, a menos que s¢ vayan a utilizar amplia-
mente los resultados.®

D. Los supuestos dcl andlisis de insumo-producto

El analisis de insumo-producio es, en esencia, una tcoria gencral
simplificada de la producaéu. Los cstudios del consumo, la inver-
sion, v otros elementos de la demanda final, deben preceder al ané-
lisis de insumo-producto, pero en ¢l modelo mismo cstos clementos
s¢ accptan como datos conocidos. Los supucstos escnciales de la
teoria de insumo-producto sc ocupan, casi totalinente, de la natura-
leza de la produccién.

El modelo de insumo-producto se fundamenta cn la premisa de
quc cn una cconomia ¢s posible dividir a todas las actividades pro-
ductivas cn scctores cuyas rclaciones reciprocas pucdan cxpresarsc,
significativamente, por medio de una scric de sencillas funcioncs de
mmsumo. Aunque cxaminarcmos por scparado el concepto de sector,
y la simplificacion propuesta de la funcién de produccién, debe reco-
nocerse quc la validez de cada uno de cllos depende de 1a del otro.
Para un grupo de actividades las funcioncs de insumo pueden presen-
tar considerablc cstabilidad, pero pueden ser mucho mcnos constantes
para un agrupamicnto diferente. Los critcrios a scguir para cl esta-
blecimiento de los sectores deben tener por base el conocimicnto de
las caracteristicas dc las actividades productivas que se han agrupado,
asi como también del consumo de las producciones.

El modclo de Leontief incluye algunos de los tipos de intcrdepen-

253 & una solusién especal necesita de cuatro itcraciones, <1 nidmero de solucioncs
especnales que cqunalen a una solucion genenal (en ¢l nidmero requendo de multiplica-
cioues) o5, aproamadanente, 173, donde noreprescata b amieusion de L matnz (vease

Fuyans, p. 78). . o
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dencia entre las unidades ccondmicas y excluye otros. De mancra
especial incluye la interdependencia que resulta de las ventas de mer-
cancias de uno a.otro scctor, y del consumo de los mismos factores
primarios. Excluye, especificadamente, la sustitucién entre las produc-
ciones de sectores diferentes, ya sea en los consumos finales o como
insumos para otros scctores, y Ia interdependencia, no-mercantil, bajo
la forma de cconomias exteriores y descconomias.

Las propicdades de les modclos de Leontief pucden derivarse de
tres supucstos fundamentales, los cuales es convenicnte enunciar
cn csta scecidn: ' :

1) Cuda mercancia (o grupo de mercancias) es suministrada por
una sola industria o sector de produccién. Los corolarios de estc su-
pucsto son, a) que sc cmplea dnicamente un método para producir
cada grupo de mercancias; y b) que cada sector ticne dnicamente una
sola produccién primaria.

2) Los insumos comprados fror cada sector son solumente una
funcidn del nivel de produccién de ese sector. (Cominmente sc hace
cl supuesto, mds restrictivo, de que la funcién insumo es lincal, pero
csto ¢s cuestién de convenicncia. )

3) El efecto total de llevar a cabo varios tipos de produccién cons-
tituye la suma de los efectos separados. Sc conoce éste como el su-
pucsto de la aditividad, que rigc a las cconomias cxteriores y a las
dcscconomnias.

En cl capitulo 4 trataremos cl modclo de produccién mds gencral
del andlisis por actividades, quc abandona ¢l primer supucsto, pero
retiene los otres dos. Este Gltimo modclo no excluye la sustitucion
como lo hace el sistema de Leonticf, ya que supone que pucde haber
mis de una mancra de producir una mercancia dada.

La validez de cada uno dc cstos supucstos depende tanto de la
naturaleza de la produccién en plantas aisladas como de la forma ¢n
que dstas unidades se agrupen cn scctores. Ciertos supuestos puc-
den tener mayor vahdez para los agrupamientos que para las unidades
individuales como, por cjemplo, la exclusion de los co-productos
y las economias exteriores. Otros pueden tener valor para los proce-
dimicntos productivos aisiados, pero no para los scctores. Por comnsc-
cuencia, al valorizar 1a estructura del modclo debemos consiacrar, al
mismo tiempo, la naturaleza de las relacionces fundamentales de 1a pro-
duccibn y los efcctos del agrupamiento.

No hay que csperar que un sistema de tal scncillez sea (til para
toda clasc de problemas. Un determinado agrupamicnto cn scctorcs
puede ser vilido para un propésito, pero no para otro. Lo ciertas cir-
cunstancias Ia sustitucién pucde ser insigmficante, pero cn otras pucde
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tener una importancia predominante. Por lo tanto, se hace necesario
un andlisis tedrico con ¢l fin de establecer los criterios respecto a los
agrupamicntos, y para investizar cl tipo de problema para €l que ¢s
probable que sea atil ¢l modclo. Prucbas empiricas 'de los resultados,
como las que se presentan en ¢l capitulo 6, pucden hacerse, en este
caso, ¢ interpretarse a la luz de dicho andlisis.

1. Concepto del sector 2°

Toda tcoria econbémica ticne como base ¢l supuesto de la unifor
midad en las caracteristicas y en la conducta de cicrtas unidadcs
fundamentalcs, ya scan éstas simples unidades familiares, empresas,
industrias, €l conjunto de los consumidores o economias nacionalcs.
Algunas veces se afirma dicha uniformidad cn el supucsto de conducta
similar para cada una de las unidades que forman ¢l grupo, como en
cl caso de la empresa representativa de Marshall; en otros casos,
se espera una reaccidn colectiva predecible de reacciones individuales
sumamentce difcrentes, como en la funcién consumo keynesiana. En
este caso, debe permanccer constante la importancia relativa de los
distintos componcntes.

En su primera formulacién tcérica cl scctor de Leonticf, a seme-
janza de la industria marshalliana o walrasiana, sc suponia que estaba
compuesto de plantas que fabricaban un solo producto homogéneco
por medio de técnicas similares. Al transformar cste modcelo formal
en un instrumento cmpirico, el problema de agrupar todas las activi-
dades en scctores ha asumido gran importancia. Dos tipos de solu-

cién se sugicren por si mismos, dependiendo de la clase de agregado

que tengamos presente. Un esfuerzo para apegarse estrictamente al
concepto de industria “pura” significaria el agrupamiento conjunto
solamente de plantas en las que tanto la estructura de la produccion
como la del insumo fuesen similares. Dada la varicdad de articulos
producidos por la planta comiin, es imposible que logremos unz gran
aproximacién a este concepto. Ademds, aun cuando se pudiera dis-
poner de los datos de insumo para los diversos productos y pudieran
manejarse por medio de cdlculos los miles de sectores resultantes, ya
no podrian sostenerse los supuestos de aditividad y de no-sustitucion
entre las producciones. Esta definicién limitada del sector requeriria
que, en la prictica, se abandonara ¢l modelo de insumo-producto y se

26 El problema de 1a formacidn de los sectores cn agregados, 1o tratan, desde un punte
de vista empinco, Bama (1956), Holzman (1953) y Fisher (1958), y en forma mis
abstracta,“Baldenton y Whitin (1954}, Dorfman, Saniucison y Solow (1953), y Thuel
(1957). .
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cmpleara un modelo de andlisis por actividades &kl tipo que se discute
cn cl capitulo -t

En los cstudios interindustriales cipiricos an scctor productivo
corresponde al segundo tipo de agregado —es decir—, a un agrupa-
miento tanto de procedimientos como de prodegtos que dificren en
cicrtos respectos. La conducta de dicho grupo sélo necesita scr uni-
forme cn lo que se reficre a las caracteristicas empleadas comio base
para la forinacién del agregado, si éstas correspumden a los supuestos
dcl modclo. Por cjemplo, un agregado de actividhides de produccion
que es suficicnte para un modclo de Leonticf no nccesita tener insu-
mos cstables de factores primarios, ya que éstos no afectan la solu-
cién para los mivcles de produccién.

Para la mayoria dc los tipos dc andlisis de msumo-producto, la
mcjor basc para la formacibén de agregados esti-cozstituida por 1a simi-

“litud en la estructura de los insumos. Aun cuandw hay una variacion

considerable en las mcrcancias producidas por um sector, un cambio
en la composicién de la produccién no tendri ningmm cfecto sobre los
insumos que sc necesitan de otros scctorcs, si sc satsface este criterio.
Una scgunda basc para la formacion de agregades es el cmpleo, en
proporciones fijas, dc las produccioncs de distintes procedimicntos.
Es mis probable que se satisfaga esta condicién an las etapas suce-
sivas de la claboracion del mismo matenal, como en ¢l caso del
hilado y tcjido de telas. Si sc emplea ¢l hilo Gnicamentc para fabricar
tcla, entonces los insumos, tanto para ¢l procedimiznto de hilar como
¢l dc tejer, cstardn en proporcion con la produccidm. de tela. Sin em-
bargo, muy rara vcz cs perfecta la relacion pamuc cominmente
cxisten algunas otras demandas para cl producto mmitcrmiinado. Ll

‘consumo de hierro cn lingote en las fundiciones asi como en la fabri-

cacidn de accro, constituye un cjemiplo tipico. En esos casos, la im-
portancia relativa de los usos no-proporcionales debe scr el factor
determinante para la decision del tipo de agregado. Las proporcioncs
fijas cn el consumo, indicadas por elasticidades idénticas de ingreso,
podrian constituir otro caso para la aplicacién de esic principio cuan-
do los usos interindustriales carccen, relativamente, de importancia.

Pucde obtenerse la justificacion formal para las reglas que acaba-
mos dc presentar, dando respucsta a la pregunta siguiente. Ln qué
condiciones pueden consolidarse los sectores m y a sin que afecten
las estimaciones de la produccion para los demds scriores del modelo?
Los coeficientes de insumo del scctor consolidado pueden plantearsce
de la manera siguicnte:
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x(m+l\ = Xm + ‘\u
a _- _X((-n +n) _ f“u + h»h- _
HUmt k(m-p.n) " + xl
a(mxm + dmxn ( Xm ) ' ( xu )
= — o = Ay v . < T din . <
X+ Xa Xe 4+ X, Xn + X
de donde w,, = ( X ) (2.14)
== W.di. -+ W.d.,, dc donde w,, = Xt X, .

Si todos los cocficicntes de insumo D mtm) del scctor consolidado, no
son afectados por los cambios cu los miveles de produccién, Xn y X,
las demandas dcl sector consolidado para la produccién de otros sec-
torcs scrén iguales a la suma de las demandas de sus componentes,
pucsto que la produccién total, X +ay ©5 igual 2 Ia suma X, + Xa.
La ccuacién (2.14) muestra que hay dos condiciones bajo las cuales
esto serd verdadero:

1) Si 4, s igual a a,, cntonces ninguna variacién en las ponde-
rables quec resultan de los cambios en las proporcioncs en que sc
hace Ja demanda dc X, y X, afectard el cocficiente del agregado.
Esta es la primera regla de los coeficientes de insumo similar. .

2) Si la demanda de X, y X, son en proporciones fijas, la media
ponderada de los cocficientes de insumo serd siempre la misma, sin
hacer caso de las diferencias en sus componentes. Esto nos Heva a la
segunda regla de la proporcionalidad de la producci6n. 3

Hablando con rigor, la primera regla es un criterio en relacién con
la formacién de agregados de las actividades productivas, y la se-
gunda para los de mércancias. En el primer caso, no se conoceran
las proporciones de las mercancias X, y X.’, en el combinado total,
aunque podrian calcularse ficilmente después de haberse completado
la solucién de los demds sectores. En el segundo caso, no hay abso-
lutamente ninguna pérdida de informacién,'yf; que Xn y X, son frac-
ciones fijas de X mim (puede demostrarse ficilmente que cstas reglas

se aplican a cualquier nimero de sectores). .

Si se llevasen a cabo cstrictamente las prucbas antes mencionadas
conducirian a la formacién de agregados perfectos —es decir, que
como rcsultado de éstos no se introduciria ningdn error en la solu-
cién—. En la prictica hay que escoger entre cc?xnl?inacioncs de scc-
tores que satisfacen en diversos grados cstos critcrios. En este caso
debemos ver muis alld de las relaciones que implican a los scctores
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directamente afectados y considerar, igualmente, las difcrencias en
sus cfectos indirectos.??

Un tercer tipo de agregado se encontrark incvitablemente en los
cuadros de insumo-producto a causa de la forma como se reGnen
los datos dc la produccién y cl consumo: 1 formacién de agrczados
de sustitutos. Los agregados dc sectores formados sobre esta base ten-
drin cocficicntes incstables de insumo, a menos que los procesos
productivos tengan también insumos similares. Se sosticne, algunas
veees, que deben formarse agrezados de los sustitutos porque con
ello disminuirin los errorcs debidos a la sustitucién. Esta conclusién
es incorrecta. La formacién de un agregado de dos scctores, tales
como cl del carbén de picdra y ¢l del petrbleo, tiene el cfecto de
utilizar una media ponderada de sus cocficicntes de insumo, lo que
producitia el mismo cfecto ¢n otras industrias si se manticnen los sce-
tores scparados. Cicrto s que se obtendrfa una mejor cstimacién dc
la demanda combinada de carbén y petréleo, en el caso de que hu
biera sustitucién entre los dos, que la que podra hacerse para la de-
manda de cada uno de los componentcs; pero la subsiguiente suma
conjunta dc los totales de produccién de ambos sectores produce cl

" mismo resultado. Por el contrario, si no se forna un agregado con

sustitutos, tales como ¢! del carbén y el del petréleo, es posible, a
menudo, analizar por scparado cl grado probable de sustitucién ¢ in-
troducir un cambio cn sus proporciones de insumo en la solucién,
como s¢ demuestra en el capitulo 10. A este respecto, el método de
insumo-producto c¢s considerablemente mis flexible de lo que pu-
dicra indicar una cxposicién formal del modelo.

Los principios antes cnunciados se fundamentan cn el supuesto
de que la finalidad de la formacién de agregados es la de producir
¢l minimo medio dc crror para todos los totales de produccién de I
solucién. Si en algunos cdlculos la exactitud es méis importante que
en otros, como comunmente sucede, debemos conceder mayor im-
portancia al efecto que la formacién de un agregado ticne sobre estos
sectores. En algunos problemas, la medida de la produccién de servi-
cios u otras produccioncs puede carecer de importancia y, conse-
cuentemente, s6lo necesitardn ser consideradas las demandas que de
otros insumos tienen estos sectores. Por el contrario, puede ser cru-
cial la medicién exacta del consumo de materiales especificos escasos,

37 Si primero pudiéramos compilar un cuadro mis grande de insumo-producto, y con-
solidarlo lucgo ¢n uno de tamaio mis pequedo, podriamos emplear la matriz invertida
como gufa y buscar hileras y columnas proporcionales, lo que se rclaciona con las dos
reglas dadas anteriormente (véase Dorfman, Samuclson y Solow, p. 243). Esta indiczcibn
s¢ usa rclativamente poco en ha prictica, porque los principales problemas provienen de la
<clasificaciéa original de los datos.
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o de productos importados. Cuando dc antemmano pucdan especifi-
carse asi los objctivas del andlisis, ¢s posible calcular mejor la impor-
tancia dc los probables crrozes, y resulta mds sencillo encontrar bascs
para la formacién dc agregados. Hablando con rigor, la validez de
cualquicr formacién real de agregados sélo pucde determinarse en rela-
cién con los usos cspecificos del modclo, ya que jamds se Hega a
lograr Ia perfecta formacién de agregados.®®

Las dccisiones respecto a la clasificacién se ven ayudadas si se
adquicere conocimicnto de las divisiones naturales de las series pro-
ductivas que resultan de una combinacién de factores técnicos, eco-
némicos y dc ubicacién. Tanto las materias primas agricolas como
las minerales pasan primero, a través de una ctapa de elaboracién y
purificacién, al estado de materiales “basicos” o uniformemente “aca-
bados”, tales como ¢l accro, canento, telas o harina. En csta forma
son transportados mucho mas ficilmente y reciben, de mancra cspe-
cial, claboracioncs adicionales en diferentes fibricas. Las ctapas fina-
les de 1a manufactura revisten la forma de una combinacién de varias
materias bisicas que s¢ convierten en productos fabricados —auto-
movilcs, ropa, pan, etc.—. Las primeras ctapas, o scan las de clabora-
cién, se¢ caractcrizan por la cjecucién de una scric de opcraciones
rcalizadas en las miismas matcrias primas, con formacién dc subpro-
ductos que con frecucncia s utilizan para hacer produccioncs secun-
darias. Cuando estas fascs succsivas se realizan en proporcioncs
rclativamente fijas, como en la fundicién y el afinado de metales, o
en el hilado y tejido de telas, a menudo se justifica combinarlas den-
tro de un solo sector. Como alternativa, pucde ser factible consolidar
Ia ejecucién de elaboracionces similares de cicrta categoria de materias
primas. Estos dos tipos de formacién de agrcgados pueden desig-
narse con el nombre de verticales y horizontales. Los primeros sc
identifican con las materias primas y los productos acabados, en
tanto que los segundos se basan en una semejanza de procedimiento,
lo que implica la utilizacién de equipo, energia eléctrica y mano de
obra, etc., similares.

En las etapas finales de fabricacién y acabado es menos frecuente
la posibilidad de identificar un sector por su principal materia de
insumo, ya que es probable quc se empleen una mayor varicdad
de materiales. Por lo comin se identifican las industrias por el pro-

28 Desde ¢l punto de vista estadistico, las altemativas para formar los scctores se
ven limitadas, en extremo, por la naturaleza de los datos disponibles. La formcliciba de
grandcs agregados correspondientes a vanas bases estadisticas de informacién —por pro-
ductos, procedimicntos y fibricas se¢ examunard en ¢l capitulo 5. Algunas prucbas empi-
ricas de la formacibn de agregados sitermativos se presentan en la obra de Fuisher (1958).
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cedimicnto y ¢l producto. Distinguimos las telas fabricadas dc los
licnzos hechios en casa, por cjemplo, més por cl tipo de acabado que
por Ia naturaleza de las matcrias primas cmpleadas. ’
Antcs dc abandonar ¢l tema de la formacién de agregados pode-
" mos obscrvar que tanto cl supucsto (1) como el (3) d¢'la pagina 47
ticnen mds valor micntras mdis grandes son los agregados que se
utilizan, pero cs menos vilido el supucsto (2). Mientras més sutil
.cs ¢l andlisis del scctor, mayor cs la proporcién de productos sccun-
darios, y mds probable la existencia de cfectos exteriores de importan-
cia sobre otros scctores. Si lleviaramos ¢l andlisis de los sectores hasta
el extrtemo de subdividir los proccsos productives que manticnen
relaciones teenolégicas reciprocas, como en el caso de la produccién de
gasolina y aceite combustible, sc destruiria el concepto de un sector
indcpendiente. Una solucién parcial al problema de procedimiento
versus producto, quc se¢ origina en la formacién de los agregados, la
proporciona un modclo de insumo-producto en ¢l que hay maés hile-
ras (mercancias) que columnas (sectores productivas). En el capi-
tulo 5 se discute este tipo de modelo.

2. La funcién insumo
A causa del supuesto de no-sustitucién (2), la funacién de produc-
cion general de la forma’

Xy = f(Xap Xy Xop) @15)

-

adquiere la forma de requisitos minimos para cada insumo:
X, = X‘-,/a.;, (l = 1-.- Tl) (216)

La ccuacién (2.16) cxpresa que se necesita una cantidad minima de
cada insumo para una produccién dada.*® Por consiguiente, se fija
la produccién por cualesquiera limite que se alcance primero. En la
realidad no sc emplearda m4s que la cantidad limitativa de cualquicr
insumo, y la relacién parcial entre cada insumo y producto se reduce
a la igualdad dada en (2.44q).

La falta de sustitucién entre los insumos podria explicarse por
una de estas dos causas: o i) el procedimiento técnico es de tal natu-
raleza que no es posible hacer ninguna sustitucién; o ii) no cambian
los precios relativos, de suerte que no resulta conveniente alterar las

2 Vése Dorfman, Samuclson y Solow (1958), p. 231.
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proporciones de los insumos sin importar Ia fonna de la funcid

de produccién. En su formulacién original, Leonticf (1951 38 116”
se basé fundamentalmente en cl prir;cr s'upucsto. Argu};épp'uc ;1n>
gran proporcxé'n de lo que los economistas cominmente llam"qn suct:1
tucién se debfa al empleo de grandes agregados, tales com:> cl vd:
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GrArica 2.1, Funciones de i
A, produccién a corto pla la
para ¢l sector j. plazo ¥ 2 lamgo plazo

4« ’
consumo”, en el que un cambio en la proporcién consumida de auto-
méviles o de productos alimenticios, por ejemplo, ocasionaria una
vanacxéq en las proporciones empleadas de insumos de mano de obra
y d'e' Ltaplta’l. Se elimina este tipo de sustitucién haciendo uso de un
andlisis mds fino del scctor. Por cuanto a Ja verdadera sustitucié;x
€n un proceso productivo dado, Leontief sugirié que puede existir
gﬁcalléo grac}l)q de cgmplementaricdad entre insumos, de tal manera

S cambios en los preci i 3 /

o o precios relativos sélo afectarén levemente sus
Es mucho mds probable quc cl supuesto de complementariedad
sea cierto a corto plazo, cuando no puede vararse en grado consi-
derable cl equipo, que a largo plazo. Un enunciado mis rieuroso de
Ia hipétesis de Leontief podria expresarse en la forma siguiZnte. Su-
pongamos que la sustitucidn hacc necesano un cambio en el tipo de

42
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maquinaria, de tal maucra que las proporciones corricutes de insumo
cstén determinadas por ¢l cquipo existente. Las funciones de pro-
duccién a largo y corto plizo para una planta dada aparcecrian,
entonces, como sc ven en la grifica 2.1, Las lacas gruesas indican
la funcién de produccion a largo plazo, micntras que la funcién de
planta fija se dctennina por las lincas punteadas en forma dc L.
Si las plantas existentes sc hubicran construido de acuerdo con las
relaciones indicadas por la scric de lincas de precios Py, las propor-
ciones cn quc emiplean los insumos 1 y 2 estarizn determinadas por
la correspondiente linca de expansién A. Los codficientes de insumo
para la industria en su totalidad serian una media ponderada de las
rclacionces (X,/X;) para plantas de distintas dimensioncs (por ejem-
plo, A, A, A;). Estas relacioncs serian estables mientras no cam-
biara la proporcién de la produccién provenicnte de plantas de dife-
rentes dimensioncs. Si suponemos un cambio en los precios relativos
a Pp, las proporciones éptimas dc insumo se emcontrardn, cn cste
caso, a lo largo dc 1a linca B. La construccién de plantas nuevas, o
1a reposicion de las antiguas, cngrosarian estas proporcioncs y la media
ponderada sc desplazaria gradualmente de, digamos, A; a B, {0 a B,,
si aumenta también la dimensién media dc la plamta).?

La hipétesis que acabamos de esbozar puede experimentarse mejor
por medio de cstudios detallados de la dircecién téenica y de la csta-
distica dc las plantas individuales, mis que por el empleo de serics
cronolégicas para scctores completos. Estos Gltimos incorporan inevi-
tablemente los efcctos del cambio tecnolégico asi como también los
moviinicntos a través de las isocudnticas de largo plazo, y ambos
no pueden diferenciarsc ficilmente. Una determinacién del valor
numérico dec las pruebas disponibles sobre cste punto se presentard
cn ¢l capitulo 6. i

Volviendo a la segunda explicacién posible de las funciones esta-
bles de insumo, existen razoncs, tanto empiricas como tedricas, para,
csperar que sean bastante estables los precios relativos fuera de los
periodos de escaseces en tiempo de guerra y otros semejantcs. Samucl-
son, y otros, han demostrado que en un sistema competitivo que ticne
Gnicamente un factor escaso (o precios relativos fijos de factores) vy
carece de co-produccién, serdn fijos los precios relativos de las mer-
cancias, y no se verd afectada la eleccién de téemicas productivas en
cada sector por la composicién de la demanda. Aun cuando hay una
serie de téenicas y de proporciones de insumo posibles en cada sector,

30 Naturalmente, la mcdia pondcrada no necesita estar situzda sobre la linca de ex-
pansién, a mcnos quc se hmite la forma dc Ia funcidn de producddn, aunque, cn este
caso, s¢ aproximaria a ella. N
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no habri tendencia para cambiar estas proporciones, a menos que
varica los precios relativos de los msumos primarios. Aunque custen
cambios scculares en los precios relativos de los factores primarios,
. frecuentemente cs razonable ¢l supuesto de precios constantes duran-
te periodos por lo comin cortos. Lste “teorcma de la sustitucién” sc
cousiderard mds detalladamente en ¢l capitulo 4.

Surge ademis otrz interrogacion en lo que respecta sobre si los
cocficientes de insumo en el sistema de Leonticf deben interpretarse
como constantcs fisicas, scgiin lo hace Leontief, o como relaciones de
valores que combinan los efectos, tanto de los cambios cn los precios
rclativos como cn lus cantidades Klein (1953, pp. 205-10) ha suge-
rido quc csta Gltima interpretacién armoniza mds con la tcoria cco-
némica, y que pucde haber mayor cstabilidad en las relaciones de
valar que en las proporciones fisicas de insumo-producto, reflejando
una clasticidad de sustitucién entre los insumos que s¢ aproxima a la
unidad. Es dificil poder discutir los  méritos de csta sugerencia por
In falta de obscrvacidon directa de las corrientes interindustrales,
tanto cn términos fisicos como dc valor, durante un periodo de aiios.
Pucdc notarse, sin cmbargo, que un modelo empirico basado ¢n la
hipétesis de Klein seria de aplicacién méds complicada que ¢l de Leon-
ticf, porque la solucién cuantitativa. depende de la solucién del
precio ™

En resumen, ¢l grado de cstabilidad de las funciones de insumo
depende, cn parte, de la mancra como sc scleccionan los sectores
¥, ¢n partc, de las propicdades fundamentales del sistema productivo.
Los cambios obscrvados cn cstas relaciones provienen de tres causas:

1) Cambios ¢n la composicién de la demanda (mczcla de pro-
ductos);

2) Cambios cn los precios relativos de los insumos;

3) Cambios cn las altemativas tecroldgicas disponibles.

De cstos tres, el cambio tecnoldgico parece haber sido la causa mads
importante de las variaciones en las funciones de insumo de la eco-
nomia nortcamcricana, Gnica que s¢ ha estudiado desde este punto
de vista durante alglin periodo considerable de tiempo. A largo plazo,
el cambio tecnoldgico también es el origen de la mayoria de las vana-
ciones quc ocurren cn los precios relativos y, por lo tanto, es muy
dificil hacer una distincién entre los cfectos de los dos tltimos fac-
tores.

21 Dc acuerdo con ¢l supucsto de Leonticf ¢l aniliss s¢ hace a preaios constantes
del afia base, y los ancles ¢o producaién son indcpendicntes de los cambios de precios

Yy
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En cl periodo corto, cs-probable que los fendmenos de sustitucién
pura cn los scctores manufactureros scan importantes para una clase
limitada dc insumos, que sc incluyen en grupos en los cuales ya cstd
plancada la sustitucién cn el disciio del equipo de claboracién. Repre-
sentan cjemplos principales los grupos de combustibles, de metalcs,
dc fibras textiles y materiales de construccién. En los casos en que
son identificables dichas zonas de sustitucién potencial, pueden ha-
cersc “andlisis auxiliares” de cstos insumos ¢ incorporarlos en la solu-
cién del insumo-producto??

El valor prncipal del sencillo sistema de insumo-producto de
Lconticf s cl de proporcionar una base para las exploracionces iniciales
cmpiricas cn el campo de las relaciones interindustriales. El modelo
ofrece una estructura compatible para la compilaciéa de datos en sce-
tores que, cn otras condicioncs, no estarian relacionados, y una prucba
de sus supucstos pone de manificsto las zonas donde sc neccsita una
formulacién tedrica mds complicada. Son tan grandes, sin embargo,
los requisitos para los datos de un modelo de mayor complejidad que,
probablemente, los modclos sencillos presentados cn este capitulo
continuarin usindosc todavia, por algtin tiempo en el futuro, para
el anélisis interindustrial del mayor nimcro de partes de la economia.

: \ APENDICE

SOLUCIONFES DE INSUMO-PRODUCTO

La nccesidad principal para cl analista interindustrial es la de poscer
un conocimicnto de la naturaleza intima dc los efectos de Ia inter-
dependencia, mds que de las indicaciones detalladas para la solu-
cion de grandes sistemas de ecuacioncs simultineas. Sicndo conocidas
las ventajas dc los modernos cquipos de caleulo, esta tarca le serd
cncomendada, casi con seguridad, a un espccialista. No obstante, la
solucién de cjemplos numéricos, hecha a mano, proporciona cierta
apreciacién del funcionamiento de los modelos interindustriales que
cs dificil adquirir de otro modo. Los métodos que se ilustran a con-
tinuacién se han cscogido teniendo en cuenta este propésito, mis
que por su cficacia para sistemas mayores. Los méritos rclativos de
distintos métodos de cilculos en gran cscala se discuten en la obra
dc Evans (1956), a la que rcmitimos al lector.

32 Véase el capitulo 10. ’
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En prmer lugar, adoptamos, para las soluciones cspeciales un
wdtodo alternativo de iteracion que es tan cficaz como mstructivo.
Lucgo, volyamos a plantear ¢l sistema de insumo-producto en forma
de matriz, y calculamos Ia solucién general para el Modclo I en varias
formas que csclarceen ¢ significado cconémico de sus elementos.

A. Soluciones especiales

Una solucién especial para una scric de ccuaciones simultdncas
sélo sc aplica a un conjunto particular de valores para los términos
constantes que, en nucstro caso, son las demandas finales. Por ¢l
contrario, la solucién gencral puede emplearse con cualquicr conjunt
de demandas finales micntras se mantengan. constantes los cocficicn-
tes estructurales. El método mis usual de solucién para las ecuaciones
simultineas, que cs el de sustitucién o por climinacién, pucde utili-
zarse en cualquiera de los dos casos. .

Aunquc resulta muy cnfadoso para los grandes sistemas de ecua-
ciones, cuando algunos de los cocficicntes son cero, €l método de
sustitucién conduce a un procedimicnto iterativo Gtil para solucioncs
especiales, como cn ¢l cjemplo que hemos estado utilizando. Como
ilustracién, transcribimos primero las ccuaciones (2.5) que corrcs-
ponden a nucstros coeficientes de insumo y demandas finales (dcl

—_ cuadro 2+4):
0.9X3 -—_ O.IXA -_ O.IX,; - O.ZXp = 60
] + 09X, — 0.3X, = 105
b O.IXA + 0.7X[z - O.IXF = 40
0.8X, = 320
09Xs 4+ 07X 4+ 06Xz + 02X, = V

Normalmente, eliminariamos una variable entre cada par dc¢ ecua-
ciones y proseguirfamos en esta forma hasta encontrar un valor numé-
rico para una variable. Se sustituirfa ésta en una de las otras ecua-
ciones para obtener una segunda variable, y asi sucesivamente, hasta
quc hubieran sido determinadas todas las incégnitas. En el caso pre-
sente, el procedimiento se simplifica por el hecho de que la cuarta
ecuacién tiene tnicamente un coeficiente diferente de cero, y pode-
mos rcsolver directamente para Xp. Entonces puede emplearse este
valor en la segunda ccuacién para determinar X4, Xr y X, juntas

para X3, como sigue:

v 4e
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320
1) Xr= (’)—s = 400

1
@ Xa =55 [105 4 03(00)] = 250

1
(3) X =5 [40 4 0.1(400) + 0.1(250)] = 150 (2.17)
1
(4) Xa =5 [60 +0.2(400) 4- 0.1 (250) +0.1(150)] = 200

(5) V' =0.2(400) + 0.7(250) + 0.6(150) + 0.9(200) = 525

El orden en que este sistema fuc resuclto sugi Ic
dc los scctor::ls, principiando con F, quc d:;g]rdccugnrég:gzgig lcllccngg
demanda final. Los demds estin ordenados de tal modo que cada
uno depende solamente de los niveles de produccién de los scctores
anteriores. Cuando csto ¢s posible, como cn ¢l caso presente, la
matnz de cocficicntes resultante se lama triangular, porquc ticne
sblo ccros por encima de la diagonal (véase ¢l cuadro anterior 2.6).
El método de iteracién de Gauss-Scidel (Evans, pp. 727) siguc
muy de cerca ¢l procedimiento que acabamos de cmplear en (2.197).
Para una matriz perfectamente triangular el proccdimicnto corres-
POX"ldC' exactamente a la solucién por sustitucién y, por tanto, necesi-
tana dnicamente de una sola itcracién. Sin embargo, si por cncim
dcla diagonal hay algunos cocficientes que no son cero, deberdn em-
plearsc iteraciones succsivas, cada una de cllas basada en los niveles
de produccién calculados previamente para las_transacciones que sc
encuentran por encima de la diagonal. La produccién total para
el sector 2 en la ctapa ¢, por ejemplo, puede escribirse ¢n la forma
siguiente:

) SO .-
X0 = (T__S [Ya 4 @ X 0 auxa(c—x) + &, X, 4=1] (2.18)

— @

Para cjemplarizar la itcracién de Gauss-Seidel modificaremos los datos
usados en la ecuacién (2.17), agregando los elementos colocados pot
encima de la diagonal, quc fucron descartados originalmente al redon-
dear las cantidades de los coeficientes en el cuadro 2-4. Los cocfi-
cientes revisados y los cilculos sc presentan en el cuadro 2-7.

 La primera etapa del célculo es bastante semcjante a la quc se
indica en (2.17), con la adicién de los elementos que cstin por cn-
cima de la diagonal. En la segunda ctapa s¢ emplca nuevaniente
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(2.18), utilizando los niveles de produccién de la 1* ctapa para los
clementos supra diagonales. Ea cste ejemplo, la segundasiteracion
proporciona una gran aproximacion a la solucidén correcta.

Deben obscrvarse dos diferencias entre ¢l método de Gauss-Seidel
y ¢l procedunicnto iterativo presentado con anterioridad en ¢l cuu-
dro 2-5. En primer lugar, la columna de cocficientes sc multiplica
cada vez por ¢l cileulo de la produccién totdl, ne por €l incremento.®
En scgundo lugar, sc utilizan los valores de los scctores ya calcula-
dos ¢n la ctapa en curso, en vez de las estimaciones de la ctapa antc-
rior. Sélo los scctores que siguen a X, en la serie tienen valotes de la
etapa antcrior, .

El valor prictico de “estc método depende del grado en que
pucdan ordenarse en forma trangular los sistemas rcales de insumo-
producto. Los cxperimentos llevados a cabo con las matrices norte-
amcricana, italiana, norucga y japoncsa, que sc describen en ¢l capi-
tulo 8, mucstran quc cn cstos casos, con un ordenamicnto éptimo de
los sectores, del 4 9% al 139, dc las transacciones intcrindustriales
(o sca, menos del 6 % de las demandas totales) queda por encima de
la diagonal. Para los cilculos hechos a mano, el procedimiento tnan-
gular iterativo ofrece, con frccuencia, considerable ahorro de ticmpo,
en particular si sc considcra adecuada una exactitud dentro del 1Y,
al 2%. Aun una sola ctapa del método de Gauss-Scidel proporciona
una aproximacién a la solucién quec para la mayorfa dc los sectorcs
es exacta dentro de un margen de 5 %. Como Ewvans lo expresa, sin
embargo, la elcccidn del mmétodo para ¢l cémputo hecho a miquina
dcpende, en gran parte, del tipo de equipo que se utilice.

B. Notacién matricial y solucién general

_____ Aunque en este libro Gnicamentc empleamos las operaciones mas
clementales de las matrices, al discutiz Ia solucién gencral es Gtil plan-
tear pnmero el sistcma de insumo-producto bajo la forma matncial.
Las definiciones dadas facilitarin también la presentacién de la pro-
gramacién lineal en el capitulo 4. Buenas introducciones al 4lgebra
dc las matrices, en su aplicacién a la economia, ofrecen cierto
nimero de obras, como las'de Klein (1953), Kemeny, Snell y Thomp-
son (1957), y de Dorfman, Samuelson y Sclow (1958), por tanto,
s6lo presentaremos los conceptos nccesarios para tratar Jos sistemas
interindustniales.

1) Se da el nombre de matriz a un arreglo recizngular de, ndmeras
33 Esto también s¢ pucde bacer con el pumer método como un medio para_descubn
enores.

-
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La duncnsion de la matriz se indica por ¢l ndmero de hileras (m)y
dc columnas (n), y sc expresa m X 1. In cl sistema de Leonticf cl
conjunto de cocficientes de insumo forma una matriz cuadrafla,
pucsto que hay igual ndmero de luleras y de columnas. Comin-
mente sc lc Hama mat;iz “teenoldgica”. Para un sistema de 33X 3
pucde capresarse asi:
Ta, d; G |
A =!a, a, ay
[ 51 dya Q3
En este caso sc identificard la matriz por medio de una letra ma-
yuscula en tipo ncgro.

2) Los ntuncros comprendidos en una matriz se llaman elementos.
Los subindiccs, ya utilizados cn ¢l sistema de insumf)-pfoducto, corrcs-
pounden a la notacidn matricial usual, cn la cual g, indica ¢l clemento
pertenccicnte a Ta i-ésima hilera y a la j:ésima columna. Los clemcn-
tos dc la matriz A sc identifican por medio de letras @ mindsculas.

3) Vector de columna cs una matriz que ticne una sola columna
de m clementos. Vector de hileru ¢s, dec modo similar, una matriz
que ticne una sola hilera. En el sistema dc Leonticf los coclic:en-
tes de insumo de cada industria constituyen un vector de columna
que desenbe su teenologia. Istc concepto proporciona la basc para
cl anilisis por actividades quc sc trata en el capitulo 4.

Puede definirse una matrz como un grupo de vectores de co-

lumna:

A —_ [Al A'.‘ AJ]

Aqui las componentes del veetor de la matriz A se indican por A,
Cada uno de ellos representa una columna de coeficientes g,
(i=1--m). ' .

Los nivcles de produccion y las demandas finales en el sistema
de Leontief pueden escribirse como vectores de columna:

B Yo
X = X: Y = Yz
X, | Y, |

Los conjuntos de cocficientes de capital y trabajo, o de cualquier
insumio de mercancias, constituyen vectores de.hxlera. .

4) Mctriz diggonal es una forma de matriz cuadrada que tiene
cuando menos un elemento que no €s cero en su diagonal, y ceros
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cn todas las dcmﬁ; partes. Para expresar ¢l medelo de insurmo-pro-
ducto de la ccuacién ( 2.7) sc necesitan dos matrices diagonales;
a) La muatriz unitaria:

i 0~
I= 0
L
b) La matriz dc cocficientes de tmportacién (algunos de los cua-
Ics son ccro):

oo~
O r—

fm©0 0 7
l“:! 0 niy 0 /
l_o 0 my |

5) La suma de matrices consiste en la adicién de los términos
corrcspondientes —los que tiencn los mismos subindices—. Lsta sélo
pucde realizarse si las dos matrices ticnen el mismo ndmecro de hileras
v de columnas. Por ejemplo:

dy 4, J [bu bl-.-J — [(dn -+ b)) {a. + bxz)]
dy az: b., b.» (d21 4 bay) (a2z - b..)

La resta de matrices se ejecuta en forma similar.

6) La multiplicacién de matrices cousistc en muttiplicar cada ele-
mento dc una hilera (i) de la primera matriz por ¢} clemento corrcs-
pondicnte de una columna (f) dec la segunda matriz. Se suman los
productos para dar el clemento if cn la matriz producto. Unicamen-
te pucde llevarse a cabo esta operacién si el ndmero de columnas en la
prnimera matriz cs igual al niimero de hileras en la segunda. El pro-
ducto de una matrizm X n ydcuna n X p, esportanto, m X p. La
multiplicacién de matrices no es conmutativa. Aun cuando las dos
matrices sean cuadradas y tengan la misma dimensién el resultado
de la multiplicacién de las matrices dependerd, gencralmente, del
orden en que se ejecute. .

En el andlisis de insumo-producto tenemos frecucnte ocasidn de
multiplicar una matriz por un vector de columna. De acuerdo con
la regla antes mencionada esto sélo se puede hacer si el vector de
columna cs el segundo término. En cste caso premultiplicamos el vee-
tor por la matriz, lo que quiere decir que cada una de las hileras de la
matriz se multiplica por los clementos de 1a columna. El resultado
también es un vector dc columna, ya quen X nporn X 1dauna
matriz producto que es n X 1.3 Por cjemplo, €l producto de la matriz

A+B=[

4 Por L misma razén, un veetor de hilera cs posmultiplicado por una matriz, y cl
producto tsmbién es un vector de hilera, .
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tcc:ml\»;:w.n. y ¢l veetor de niveles de produccibn, ¢s ¢l vector dc
demandas intenmedias:

i Ay dyy dyy | —X 7
AX = deo dyr Qag ' X: ’
Lds dax 3y | _X;__l
:-(auxx -+ szxz".l’dnxg)—’ -Wl l
= (azxxx + a.X; + G:JX:) =W, =W
_(a:nxx + a..X, 4 a.\ax:) _l, —Wa.."

Ahora podemos cxpresar los modclos de insumo-producto en términos
de matriz. La versién mds sencilla sc cscribe asi:

X, — (allxl + a,:X; - alJXJ) =Y,
X; — (d:xxx +a..X, - a:axa) =Y, (25)
X, — (a:uxx + a:.X, + dnxa) =Y,

En forma de matriz, resulta:
X—AX =Y

Para cfectuar Ia resta indicada podemos multiphicar X' por la matriz
umitana, ya que IX=X. Lo quc da:

‘ X—~AX=(I—-A)X=Y (2.5m)
quc cquivale a:
r(l_dn) — diz —ay | —Xx_l !_Yl ]
—da; (1 “0:2) —ds l l X, =‘ Y, '
- —dn — d3; (l-—d.n)_ L X, l Y

La matnz (I —A) sc llama, a menudo, matriz de Leonticf. Ticne la

propicdad de que todos los elementos en la diagonal son positivos,

micntras que los que estdn fucra de ésta son negativos o cero.
Cuando se agregan las importaciones al sistema, tenemos:

(+m)Xi—~SaX,=Y, (i=1--.n) (27
En forma de matriz, osta versidn se escribes:

(l+M‘—A)X=Y- (2.7m)
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7Y Inversién de la matriz

e

Para encontrar la solucion gencral, ccuacién {2.8), nceesitamos
ejecutar una opcracién similar a li divisién ca @lgebra clemental.
Para resolver X en Ia sola ccuacién ¢X = Y, dividimos totalinente
por ¢, lo quc cquivale a multiplicar por su reciproca: X = (1/a)Y ==
=a~'Y. La corrcspondientc opcracidn cn matrices para hallar 1/A
sc llama inversion de matriz, y el tesultado constituye la mnalriz reci-
proca o inverse, A—*. La inversa de A sc define como la matriz que
cuando se multiplica por A da la muatnz unitaria, I. Por lo tanto,
AA-1=1. Fn cstc caso no tiene importancia ¢l owlen de la multi-
plicacién. La inversa sélo se define para matrices twadradas.

Con csta dcefinicién de la inversa, la solucién gemeral del sistema
de insumo-producto de (2.5) pucde plantcarse asi:

FCXy ] frarare | ™Y i
X=(0—A)"*'Yo| X; |=!rr.: 7. Y. | (25m)
|2 x:l.‘ Ty Tap Taa ! I OO

Para cvitar confusiones, llamamos r; a los clementos de la watriz
inversa (reciproca), y R a la matriz misma. En ¢l sistema mis gene-
ral (2.7m) que incluye importaciones inducidas,

R=(I+M—A)-!

La ecuacion (2.8m) plantca cn forma de matnz la solucién
general ya dada en (2.8). Para la solucion del vector X, cada coiunma
de cocficientes de la mversa sc multiplica por ¢l clemento corres-
pondicnte del vector de demanda final Y v los productos sc suman
en cada hilera, como cn el cuadro 2-6.

C. Cdlculo de la matnz inversa 3%

\
Un excclente estudio de los métodos para el compulo de la matriz
inversa y de sus méritos relativos nos lo ofrece Dwyer {1951). Caicu-
laremos aqui el inverso para una matriz de Leonticf de 2 X 2, ¢n tres
formas difcrentes que proporcionan cierto conocimiento de la natura-
lcza intima del significado cconémico de los resultades. Suponcmos

_f0 0.5 A — 1 —05 ’ K
A=[025 0 ]"'”'\‘[—0.25 ]

a5 En el apindice ded capitulo $ se presentan matrices inversas de veden 29, para
trey paises. i l

ape "
AN
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Particndo de la definicién de la inversa, (I— A)R =1, 0

[ 1 —0.5 Ta Ta | 10
-0.25 1 Tas T2 | |01
a) Para una matriz pequeiia como ésta podemos transcribir las

ccuacioncs que abarcan los elementos de cada columna de R, y lucgo
resolver por sustitucién.

Columna 1 . Columna 2
ru— 057, =1 fia— 05r, =0
_O.ZSru + T3y == 0 -—0.25?;; + T2 = ]
rh = 1.143 r\1=0-57l
2, == 0.286 r.a = 1.143

Liste procedimiento ticne por cfecto calcular separadamente cada
columna de la inversa, y ¢s Gtil cuando sélo se necesitan una, o unas
cuantas colmnnas. En términos ccondmicos, cada clemento ry; indica
la cantidad dc mercancia i que debe producirse para sostener una
demanda final de 1.0 cn el sector j. Otro método de realizar ¢l
cilculo de una sola columna en la inversa cs, por tanto, €l de supo-
ner una demanda final de 1.0 en un sector y aplicar cualquicra de
los proccdimientos itcrativos que ya han sido descritos. .

b) La derivacién de la matriz inversa se explica comiinmente por
medio de detenminantes (Dwyer, véase cap. 13). El determinante
de una matriz de 2 X 2 ¢s (d;3 @22 — @21 4,:). Cada clemento en la
invcrsa, ry, es igual al cofactor del elemento a,; 3¢ (en el cual estin in-
vertidos los subindices), dividido por el determinante de la matnz.
Si A,; se define como el cofactor de g, entonces:

'

r; = Ay/A (219)
Para nuestro cjemplo, el valor del determinante cs:
A=1-0125=0875 °

36 La notacién siguc a la de Dwyer. Fl cofactor de 4,0 ¢s cl valor del determinante
obtcnido por medio de 1a omisién de 12 hilera § y de la columna i de la matnz original.
Sc agrega ¢l signo (—1)3+4, con el resultado de que todos los cofactores de una matriz
de Leonticf son positives. En una matnz de 2 X 2:

Au=ay Au=2a.
- An =2y, A==23,
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La ccuacién (2.19) nos da:

1.0
Ty o= ———= 1.143

0.875
035

0.875
050
. 0.875

‘1.0
0.875

= 0.286

T2, =

r;;:

=0571

’

=1.143

Taa =

Estc método de computar la inversa nos demuestra que ésta sélo
existird si el determinante de l1a matriz original es distinto de cero.
Si el determinante cs cero, las columnas de lIa matnz dependen linezl
mente —es decir, pucde expresarse una como combinacién lincal de
Ias otras—, y se dice que la matriz es singular.
¢) Finalmente, podemos cmplear el procedimicato iterativo de
(2.13) para obtener una expresién aproximada de la matriz inversa R.
La ccuacién (2.13) puede volverse a plantear asf, en forma dc¢ ma-
tricial:
X=Y4+AYHAY - AY+--- (2.13m)

- Esta ecuacién demuestra que cada ctapa en la iteracién consistc en

clevar la matriz a una potencia sucesivamente mayor, fo que confiere
al método el nombre de expansién en potencias® Una comparacién
de las ecuaciones (2.8m) y (2.13m) indica que:

X=(I—A)"'Y=R¥=(I4A+A' A 4---)Y
R=T+A+A A S - (2.20}

La ecuacion (2.20) indica, a) que cada elemento en la inversa es
no-negativo, puesto que I y A dnicamente contienen elementos no-
negativos; b) cada elemento en la inversa depende, en general, de

37 Esta fonna es anfloga 2 la expresidn para el multipliczdor keynesizno, como Lk
suma de (1 + ¢+ " 4 ¢ + -+ +) que sc obtendria de la ecvacién (29). Como ea e cio
keyacsiano, s¢ ascgura la convergencia de la serie por la propicdad de la matriz de
Leootief observada anteriormente —que 1a suma de los cocficientes 3,; ea cada columea

es menor 0 igual 2 uno, y que, por lo menos, un total de columna es meaor que 1a umid. .
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todos los elementos de la matriz tecnol6gica, a menos que algunos
de éstos sean ceros.

El empleo de la ecuacién (2.20) nos da una aproximacién a la
inversa, que si se llevase mds adclante coavergiria hacia €l valor
verdadero:

R=[0 7]+ 625 0] + 0™ Gzs]

’ + [ 0 0.063 ] _[ 1.125 0.563 ]
0031 0 10281 1125

Cada elemento en la inversa puede conceptuarse asi, como la
suma dc una scrie, de la cual el primer término es el cocficiente
en la matriz de Lcontief con signo positivo. Este concepto es util
para dividir el efecto total de una demanda final dada, en un efecto
directo (I 4- A)Y, y en una scric de cfectos indirectos (A2 4- A® 4
-+ - -)Y. Para cualquier elemento que se¢ encuentra fuera de la
diagonal, la suma de los efcctos indirectos estd represcntada por
(r, — a;). Para faclitar las comparacioncs entre los cocficientes
dircctos a;; y los coeficientes 7, scguiremos la prictica de reunir a la
matnz (I — A) con su inversa, como lo licmos hecho en el cuadro 2-6.

Problernas '

1. Vuélvase a calcular 1a solucidn para el modelo I dada en ol cua-
dro 2.5 (pigina 43), si la capacidad agricola se linuta a 150, v las neccsi-
dades adicionales de productos zgricolas deben importarse.

2. Calcilese por medio de la iteracién de Gauss-Seidel cada una de
las columnas de la matriz inversa que se presenta en el cuadro 2-6
(pagina 45). .

3. En cl ¢jemplo de la seccion C del apéndice (pagina 65), supéngase
que los coeficientes de importacién son m;, = 0.2, m, = 0.3. a) Calculese
la matriz inversa por dos métodos diferentes. b) Escribase una expresién
de las importaciones totales que se necesitan, como funcién de deman-
das finales. _

4. Utilizando los cuadros que estin en ¢l apéndice del capitulo §,
compdrense los efectos directos sobre otros sectores de una demanda
final de 100 millones de délares de maquinaria en los Estados Unidos
(cuadso 89, piginas 254-255) con los efectos totales (cuadro §-12, pd-
gina 260). Investigucnse los origencs de las necesidades indirectas, ¢uc
se scfialan, de maquinada, hierro v accro, mineral de hicrro y encrgia
cléctrica.

Al
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MEDIDAS DE EFECTIVIDAD PARA COMPARAR PROYECTOS
O GRUPOS DE PROYECTOS

(APLICACION DE LA TEORIA DEL VALOR PARA ASIGNACICNES)
DE CALIFICACIONES RELATIVAS

TEORIA DEL VALOR

Sean dos objetos 0 y 04
Si se establece una relacién de preferencia entre dos objetos, debe
ra ser una de las siguientes:

a) 0; es preferible a 02 01 > 09
b) 01 es tan preferible como 0g 01 = 0y
¢) 0; mo es preferible a 0, 0, < 04

A cada objeto se le puede asociar un valor en forma relativa con -
los objetos restantes, y estos valores deberén estar de acuerdo ==
con las relaciones de preferencia,

a) Vy > V, Vi = v{0:)
b) Vi = Vg Vg = V (03)
c)V; < V2

Las relaciones de preferencia, dependen fundamentalmente de la -
persona que las establece y de las circunstancias en que las formu
la, asi por ejemplo, 07 es un cuadro de Goya y 09 es un billete de
$ 100.00, una persona ignorante y necesitada estableceria Og 70y,
en cambio otra persona de caracteristicas contrarias diria 0; 305,

POSTULADO DE LA TRANSITIVIDAD.

Si se tienen los objetos 01, 02 y 05 ¥ se establece que:
0; 0, y 0,03 =) 0;% 03

VivVy, ¥y Va7V, VY Vs



VALOR DE UN CONJUNTO DX OBJETOS

Supongamos 3 objetos {01, 0y, 03}
y sus valores asociados {v1, Vg, Vg

Para determinar el valor de este conjunto de objetos, se pueden -
plantear tres modelos:

A) Modelo Lineal

v {0y, 0y 03y = V (01) + v (0g) + V (03)

=1 VI 4 V2 & V3

B) Modelo Cuadrético

3 3
iz1 ia 1
j= 1

AC) Modelo logaritmico lineal o expénencial

K1 kg kg
v{ol' 0y 03}_ = CV, , V, Vg
O sea;

Log. V = Log. C +Kjlog Vi + Kz log Vo« K3 Log Vg
C es una constante cualquiera y Kj , Kg y K3 son factores de pox
deracién,

Estos son los tres modelos més usados en las aplicaciones préacti -
cas, y para cada caso particular hay que analizar cual es el maés -
adecuado.

Determinacién de los valores relativos de los objetos de un con ==
junto, bajo la hipétesis de aditividad.

1.~ Obtencién de una ordenacién débil del conjunto, o sea,
coloc&ndolos en orden de preferencia.

0; 2 0, =03z.........20, (relacién bésica)

4
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2, - Aplicacién del método de CHURCHMAN~ACKOFF

Comparar 0y con {02 s 03}
si 0, > fos, o )
Comparar

0; con {02, 03, 04}
si

0p > {02: 03, 04

Seguimos comparando hasta llegar a:
{02’ O3 wooe Oy °k1+1} 7017 {02 03,......°k-,3 ki<a
o bien cuando:
01 3~ {02, 035 weeerennn .0,

Después procederemos a comparar 03 con los demés elementos g
macos como subconjuntos, hasta que encontremos que:

{
{03- 04.----°k2+1} v 02 >{’3' O4,.0.... okz}
o bien !
02>{03| 04, ---------- » On}

rocedemos en igual forma con los demés objetos, hasta obtener
todas las relaciones de preferencia.

Teniendo en cuenta la hip6tesis de aditividad, podemos sustituir-
en las desigualdades sus valores:

Vi 7V2 V3> ..., > Va (Relacién bésica)

i

\% o
2+ V‘j + L Vkl -‘— Vl(1+1>V1>V2+V3-" ---Jr.vk.



o bien:
Vi>Vy + Vg+,,,,...*V;
V3 4 V4+------+Vk2 +Vk2H>V2>V3 +V44—.....-\—V12
o bien:
Vo7 Vg + Vo o v,

etc.
Si estas desigualdades son consistentes, existe una regidn coave -
xa de valores que las satisfacen, y nos interesa conocer una de es

tas soluciones.

3.- Método de FISHBURN para encontrar una soiucibén al --
sistema de desigualdad.

A) Para toda desigualdad de la forma:

V; +V. Vv y .

i+1 Va2 +...:“kj+vkj+1>vj>vj+1""Vj.‘-z*‘....*‘vkj
Escribase:
. = V. + ' 1
Vit Viert Vine e Vet Vi

J j&l

B) Para toda desigualdad de la forma:

V. 4 |
Vizlia1 Vj+24=.....+vn_
Escribase:

V. =
i T V51 Y Vi L aVnex

C) Finalmente escribase:
Vo A

Se resuelve el sistema resultante, en funcién del pardmetro A , -
“wue es el menor valor del conjunto. {
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El valor deA se puede establecer normalizando los vaiores, o sea
que su suma sea la unidad (esta condicién no es necesaria, pero si
conveniente),

Ejemplo: Si tenemos la siguiente relacién béasica:
Vip> Ve >V > Ve ¥V >V,

y después de comparar cada elemento con los demés en forma de-
suk .onjuntos liegamos a;

V2>v3-\-V4 + Vg + Vg
Vo + V5 ¥+ Vg7 V3 >vy + Vs

Ve vy + Vg

Vs > Vg
Vg > 0

De acuerdo con el método de FISABURN, el sistema ncs queda:

Vis Vo 1V

2 3 .".l..(;)
Vo B VgV vV Vet L (2)
'+ V3E V4 ovstl. Yy ceeenes (3)

Vg= Vg #Vgr A ceeeeee (4)

<
o
]

Vg ¥ A ' cessens (5)
Ve = X coeens {6)

Llevando (6) a (5) :

Vs =X +X =2 A R

() vy {71) a (4)



Vg = 22+ X X 54X ..., (8)
(6) (7) y (8) a (3):
v3=47\*-2ja+,%_3\: 13X L. (3]

(6) (1) (8) vy {9) a(2):

Vo = .1.2%.A+ GAx2X ¥X + X =29X.,.(10)

(9) ¥y (10) a(1):

Vi= 29 + 1(1345) = 7
2)‘ 2.("2‘)‘ 5 A

£

Tabla de valores

Valior
'8 71X = 71 X
4 z
Va _29A = 53
2 N
V3 13X = 25 A
2 g
Vq 4A = 15X
I
V- "2 A= g A
—22
Vs Az 4 A
—=




Aqui ya podemos obtener cualquier combinacién de valores relati-
vos, segin el valor asignado AA , pero para normahzarlos hace -

mosl = 4 y nos queda:
183
Vi =1 = 0,388
~ 153 .
Vo _ 58 -
— 0.317
V3 =__ 2z 0,143
183
Vg = __ 18 = 0.087
163
VvV = 8
5 =
53 0.043
Vg = :._1_5.3‘%. = 0,022
¢ 1.000

APLICACION EN VALUACION DE PROYECTOS

Consideremos que vamos,a comparar m proyectos utilizando n
factores distintos de evaluacién o medidas de efectividad,

Pesos o val. relativos

de los fact. de val, K4 _ ko ..o kg
Fact. de va’iu‘acién Fyq Fa .. F1
froyecto

P, Vi1 Viz ... Vin
P2 Va1 Vez Vou
Pm V1 Voo Vma

Seleccionamos el factor de valuacién Fi y aplicamos el método pa
ra determinar los valores relativos de Vi3 a V ml Y en la misma-
forma procedemos para los factores restanteb.



co
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Una vez que se tiene esta tabla de valores, se determinan los va-
lores relativos de k; @ k_ aplicamos el mismo método y finalmen-
te se obtiene el valor de cada proyecto aplicando el modelo loga--
ritmico lineal, o sea:

ki k2 kn
V(P))=<C vi1 Viz ... Vig

en donce C es una counstanie cualquiera

Ejempio: Supongamos que tenemos 4 proyectos y & medidas de -=

efectividad.
Peso ‘ kl k2 k3 k‘4 k5
F, de V. F
1 Fy F3 74 Fy

Proyecto
Pl Vig Vi Vip Vo, Vi5
ke
"2 Val Va3 Vaz Vy4 Vi
P
3 V3l Vay Vgz Vg V3
P4 Var Vg2 Vi Vag Vgs

Tormando el factor Fl comparemos y supongamos que llegamos a:

Vor > V41 >Vi1 »Va1  (Relaci6a basica)

Yy ademés:

Vaa v Vi1 >V >V,
Var >V v Vg,
Vll > V31

V31 7 0




=

o sea:
Vo1 & Vi ¥ % Vi
Var = Vi ¥ Vg ¥ oA
Va1 = X
Sustituyendo:
V31 = A R
Vipn® 2 A
Var= 4 A
V21 o 5 by
Suma 12 X

Entonces, los valores ncrmalizados serian:

|-

o
) C.083
Vg = 12 ‘
Vii = 2. = o
11 = .167
V,, = -
. V4l 2 _ % o 4333
12
Vor = -9z 0.417

En la misma forma podemos proceder con los demés factores, --

nasia :.eZar a una tabla del siguieate tipo:



Pesoﬂ k1 k2 k3 k4 k5

sato F. de V.
Proy:ato de V. F, F, F3 F, Fjg
Py 0.167 0.50 0.08 G6.17 ©€.15
Py 0.417 0,12 0.25 0.26 0.03
Py 0.083 0,24 0.38 0.35 6.35
Py 0.333 ¢.14 G.29 0.22 0.45

Ahora esiablezcamos relaciones Qe preiferencia enire Lo {aciores
de vaiuacidn:
85 7 kg > Ky B> kg Sk (Relacibn bésica)
K “+ 4 kg h o )
57 ky ¥4 g pk3ko kg vk,
1
K. & k4 > Kg > kl
kg 7k, * X,
k4 Ve kz
ky ¥ 0

Zntonces, apiicanco el méwodo de FISHBURN nos queca:

- o . Y 1 .
k3 = l(b'i‘}\i‘*'k{‘}‘\‘_% Ky




O sea:

kg =
ky =
ky =
k3 =

.03 valores normalizadcs serén:

=
[\V)
]

=
LA
13

[y
]

=
w
n

W
n

2 A
4 A

2/4

4/47
8/47 =

16/47 =

23/41

0. 042

C.085

0.170

G.213

0.490

y :a tabla completa nos queda como sigue:

(0.17)
L
2 0.17
P, 0.42
PS 0.08

Py 0.33

(0. 04)

Fg

6.50
0.12

0.24
0.14

(0.49) (0.09)
Fg F,
0:08  0.17
0.25  0.26
0.38  0.35
0.29 0.22

(0.21)

Fg
0.15
0.G5

0.35
0.45
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Entonces el valor de cada proyecto aplicando el modelo logaritmi-
co seréa;:

0.17 0.04 0.49 0.09 0.21
V(P;) = C (0.17) (0. 50) (0.08) (0.17) (0.15)

Tomando logaritmos y suponiendo C = 100

o

Log V{P;) = 10z 100+0.17 1og(0.17) + 0.94 1log {0.50) +

0.49 log {0.08) + 0.09 log {0.17)+0.21 log {0.15)

2 - 0.131 -0,012 - 0,539 - 0.0669 - 0,172 =

1.077

y tomanco antilogarilnos:
V{P;) = 1i.90

Procedienco en ia misma {orma con los Froyecics restantes, se =

ilegaria a:

V (Py; = 1i.50
V {P2) = 19.60
V (P3) = 27.80
V (Py) = 28.23

¢ s2a, Gue segln las relaciones de preierencia establecidas, el ==
proycc.o 4 es el mejor y le siguen ¢a w.oden de imgortancia ex &, ==
el 2 y iiaaimente el I,

LG,
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DPRINCILIOS DEL ANILISSS BCO DN
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Tl ohjetivo del estudio ccondmico de un provecto &s wve'uarls, @5 decis,
calificarlo para determinar sioes bueno o malo y cox lo con oS pro-

1 N

yecios para estable~~r érdenes de prloriaac.

h

El criterio de evaluacidn que debe emplearse, degende en cada caso del —

objetivo del stidad en fovor de la cual se evalGa, ya gue

e
Q
et
[4Y
O
[
O
~
-

o

existen dos grandes grupos cde criterios: por una parie 10s gue inleresan al
empresario privado v por la otra los gque inrteresan a la comunicad en su cor
junto y que son llamados criierios sccicles; sin embargs, 0.0 Wes .03 85—
pecios undamentales de la evaluacidn y la forma de considerasios cs la --
que diferencia a unos crite:*ios de los otros. Lstos aspectcs scn: valora- -

cibn, homogenizacidn y extensidn.

a) Valoracidén.- Consiste en asignar valores moneiarios ¢ 1os cos:cw
v beneficios de un proyecto. Esta vsloracidn puede heacerse aplicandy
los precios de mercado (criterios privados) 6 utilizanao ios llamnados --

ccstos sociales (criterios sociales).

El precio de mercado seria representativo del valor real do los bisnes v

t
0]
<
—
(9]
bete
Q
42}

-
[47]
-
)

uncicnaran libremente las leyves de la oferis v 1a deme



an condiciones de competencia pericecta, ocupacidn pivig de todus
los recursos v complaeta movilidad de los factores. Si pocinterfcoo -
o regiawnentaciones de cualquier orden 20 se cumplen oo+
as condicicnzs, el sistema de precios estard deformado v habra uec

v

cigeG de ¢ -reglr tales precios para oblener los llamados costos so- -~

Lazs mociiicacicnes fundamentaies Gue se ha propuesioc hacer a los .o
Ci0s Qe mercado, puceden ser ¢e dos tipos gue no se excluyen entre =i
c. primero consiste en eliminar de dichos precicos las influencias Ao =-
impuestcs v subsidios y el segundo en utilizar los llamados "precio -

v , . )
de oportunidzd"., El precio de oportunidad de un recdrso requerico .o, .

3 N

ua proyesio, 2s ¢l valor impateble a este recurso de lo gue sc deji riv
G2 DroCL il ¢l Owre acuividaed en la gue 5C poiria Jli.azas y de la dueo oo

1

le susiraz2ria para empleario en el groyec

Este concepto es de gran importancia en los ces0s en los gue habiendo

inlizacién de un g

[sl)
v

[
r s
o

cesemplco, 2 va a u 1112< mano de obra s

N

CAIs Mo ’
sSi2 ¢z =0

VEStO, 4 i@ Cual 3¢ le remunerard coan ei calarnio miuln.o. Enc

¢l ~recio de mercado de'esa raano de obra €5 ¢l salc: .o rafaimo; sin - -

o

~ntarge, el precio de oportunicdad de la misma seria cero, ya que no <@

- 4 - -
T ST
CULlS

rendo de ninguna otra actividad productivia.
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Momogeneidad. - Los cadlculos de cvaluacidn abarcan toda la vica

Gtil del proyecto, por lo que habré que operar con valores monetarios -
correspondisnies a transacciones realivaedas en distintas fechas, y pa-

ra ¢ue taies macmiiudes sean comparakbles, ou nccesario hacerlas nomg

tiempo utilizado pare ellc cquivalencias financicras.

Las ecqu.valencias {irancieras mas udlizadas en la

yectos son las siguientes:

Compuesto.- Se utiliza para determinar el vaior equivalente-
wna clerta cantidad actual, al cabo de n veriodos trabajan-—

interés i por perioqo.

Valor inicial Io
Valor al final del perfodo 1l  Ip =I5+ 115=(1"+1) I,

perfodo 2 I +il; = {1+1)i;=

® ® & 8 ¢ @ © O 9 O ¢ 8 8 " b O F G P 8 " ST E ® & ® & 5 & 8 O & w 9 ® mw P @ @ o " P ¢ O ¢ & v VP * L ¢ s e v 02w

® & @« * a ¢ @ & “« & 0 & » & & & ¢ & & 3 v & B 4 2 ® ® & & ¥ T O & @ O 6 " P & T Y P S S A B O & O 2O 9 I B
; e s s 1 s -

V.1~ al final el perfodon In={1+1i}" ig



b Valor Presente.-. Se utiliza vara detcrminar ¢l vslor equiva.cnic =-
1

actual quc tendriz une cicria cantidad correspondiente gl {inal uel po-

N

riodo n. Este concepio es el inverso del tratzdo ¢

o1
@]
et
%
03
Q
P
w
0]
o
ot}
v
SD
bt
¢}
=t
.

3y . . : .
c) Valor preseania de una serie de valores.~ Se uuil.za gara determinal

el valor equivalenie actual de une serie de valores igeea.es correspon—-

cdientcs a los perfodosS 1, 2,eveeeceaey N

[ F
(]
[ I
4

e ¥

I I I I (1 +7)2=1

I = -+ + Foareee Z i
(1+1) (1+1)2 (1+4)3 (1 +2)n (1 44)n

A - )n  z

# fector (1+1)0 g sc le llama factor de actualizacidn de una scrio
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d) Tacror de Recuperacion del Capital.~ Se utiliza para trancformar -
an velor iniciar, en una serie unmiforme de valorcs igualces eguivalentc,

Este proceso a5 el inverso del anterior, o sea que:

I = (1-%_;)‘"‘ I, ' \
(i+1)0
(1+1,%8

Al factor —“-—"'( i iT se le lilama factor de recupgeracidn de caniial,

Lslos cuatro factores vicnen va calculzdos en tabjas financieras, para

distincos valores de iy ce n.

Por ejemplo, para 1 =0.08 (8%) anval y n = 6 afios se tienc:

1.- Interés Compuesto.—- (1 +1)% =(1.08)% = 1.587
$ 1 000 actuales scrian cquivalenies a $ 1 587 al final del afio 6 -
si el capital trabaja al 8% de interés anual.

1 1
2.- Valor Presente. - (1+1i)8° (1.08)0 = 0‘.630

$ 1 000 al final del afio 6 serfen cguivalentes a $ &

con una tasa de descuento cel 8% anual.
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Una sorie uniiorme de 6 vaicres
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4.~ Factor de recuposacion de Capitals 7.5

Un velor inicia® de $ 1 000 es equivalente a una serie uniforme c¢e -

valores anuales iguales a $ 2140.
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ccordnicas del proveclo, deniro el crilerio de evaluacidn adopta
0, © sea, cuan:ificar no sblo los cifectos directos cdel proyecio —

et Y : .
SITNE alnasd L JoS InQirec oy,

.- DA EVALUCLC D PARA EL EMPRESARIC Y LA TVALUACICON LCCIAL

su m&vil fundzmeatal es el de las utilidades, sea en términos absolutos o -

por unicid ce capital (Rentabilidad); cn cuanto a valoracidn le interesan —

‘ -

. N . | . . -
dnicamen.z 105 precios de mercado y la wasa de interés dcl mercsdo en la -
nomsogonizacihn v en cuanto a la extersiba sdlo toma en cuenta los efecios

direcics. L1 problema ¢S bastanie mas compiicado en c¢i caso de la ¢~

A}

Cil.. 80T.LL 2. donde 1a valoracidan dete hacerse a cosios sociales, se Jone

COT5.LErES O OSSO S0C1al Ge' Giaero paru le homogenizacidn y tratar de co

SiL.Cor Iy Cussiificar oo 610 106 cfectos directos sino también los indirec—

MENIN .
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Cabe s2hzicer, que qujcrnguiera que sea el realizacdor o proniotor de un pro.

vecteo, sce <l sectior pinlico 6 acl privado, debecd afronitar el problema -

del fizacinmiento, 1o que hace sienpre necesaria una cvaluacion a pre—-
cios &z mercsZo. MAdeinids, sungue se detennine la prelacién desde el pun

;2zial, muchos provectos se dejardn a la inlciativa privada y-

on ese CasL f.aord gue Ceterminar st serdn o no atractivos para el emoresa
rio privado v cuales serien los incentivos que podrian desperiar su interés.
E] empresaric orivado juzca los méritos de un proyecto, esencialmcenic en -

S
3]

términcs «u las utilidaces que prodacirfa, por lo que este es el rutro guc

v ———

intercsn maowisizar., In esce caso se utilizas lo que se llama rentabilidac
del grovecio, gue se suele expresar como el porcema;e que represcnen les
utilidezes anzeales, respectio al capital empleado para obienorlas.

Otro irdiczder utilizado por el empresario privado es la velocicdad de rota--

'z s s ; - : , .
cibn cel czzital, que no €8s més cue el cociente entre ¢l valor bruto anual -

de la rroczzoién de la empresa y el capital. Ei valor reciproco de csie = -

—~ NN, s e I~ % .3 . 1 — - A . Y-
Coericlenys 3 una dl 1as expresiones cuantitativas emplea Gas PNV IV CLOS Dy
[ P T B gy~
S LNTeilSATE T Lc Cayl;; PERCTC IR p.u‘j'\,CtO.
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-7 vomnaczeldn entre costos v beneficios debe comprender todo el periodo =
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ta limitada a 1o vez por feciores Gsices v »or la opsoleseonaia, Ademés, o
incidencie de ©os8tor o hongsiicics que inrasy on on una feche lejana que-

Les costes cornvrenden la iaversida Laicial, 10s gaswos e couservaecdn v ~-
istracidn. En la inversidn inicial se incluyen los gastos de cjocucidén,
de estudios y mroyectos,y de vicilancia y supgrvisién. Conviene hacer 50—
er, ¢ug en ocesiones se considera como beneiicio la diferencia cnire gas—-—
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espuss del mejoramiento (diferencia aue puede
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ser positiva o negativa), 1o gue conduce a ao considarar los gastos de con-

Come va se exmugo  anieriormenic, @ Cat.lonl (e Gov.ses adiicades et un
Sroyents, puccz consiitulr un faclor dd G o5.bn, POr 16 QuE ¢S reConenGa—
ole celcular y hacer aparecer sepa.edemente laes nosics on divisss ciranje- ’

res v oen monedn local de toctos 10s costos y henelicios, gue permitan com-
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clac:oa Beneficios-Costos es el cociente de la suma de Dencl.co. .

Para quec la inve:

acildclizar2os satre le suma de costos actualizados,
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Goasideremos una tasa de agrualizacion a = i0%

- -7 S0 . e
o o= 100~ "("“'zf) - "Jj\}-\}?= 100 -+ 45,4 - 57 .05 = 20
i w \ -

-

~ - .’:\J' -{~- U
2 eae ) VIS Y

]l\)
i
1O

3N = 242.87 - 203.30 = 39.67

B/c =

v la tasa interna de rendimiento seré:

0 40 250

= +

50 7
+ =
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Sean 2 euemavivas Ay B opara wrazar un camino entre dos ciudades. -
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Ligeenaxiva A ¢ 117,406+ 100+ 300 =517.46
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EVALUACIOF DE PROTECTOS

Ing. Guillermo Castellanos Quzumén.

INTRODUCC ION

El objetivo bdsico de todo estudio econbmico de un proyecto es evaluarlo,
es decir, calificarlo para determinar si es bueno o malo y compararlo con
otros proyectos de acuerdo con una determinada escala de valores a fin de
establecer un orden de prelacién. Esta tarea exige precisar las "venta—
jas" y"desventajas" de la asignacidén de recursos & un fin dado. El pro—
blema teérico de establecer cual es el criterio de evaluacién que se debe
utilizar para establecer prelaciones no ha sido adn resuelto en definiti-
va; sin embargo, se distinguen dos grupos principales: por un lado los pa
trones de comparacién de proyectos conforme al interés del empresario pri
vado y por el otro los que interesan & la comunidad en su conjunto y que-

se pueden llamar criterios sociales de evaluacién,
Los capftulos en que podemos dividir el estudio de un proyecto son:

i) Bstudio de Merocado.- Estudio de la demanda de los bienes y servicios

a que el proyecto se refiere.
ii) Determinacién del tamafio y la localizaoién.~ Determinacién de la ca-

pacidad de produccibén que ha de instalarse y de la localizacién de -
la nueva unidad productora.



iii)

iv)

vi)

vii)

viii)

Ingenierfa del Proyeoto.- Desoripcién téonioca del proyeocto, investi-
gaciones preliminares, especificacibén de los equipos y estructuras,
seleccibn de los procesos de elaboracién, justificacién del grado -
de mecanizacién adoptado, cantidad y calidad de los insumos requeri

dos,eto.

C4lculo de las Inversiones.- C4dlculo de las inversiones totales en-
moneda nacional y extranjera que el proyecto exige, considerando la

inversién en activos fijos y el capital de trabajo 8 circulante.

Presupuesto de gastos e ingresos anuales y organizacién de los da—
tos para la evaluacién.- Estimacién de los costos e ingresos que —
resultarfan del funcionamiento de la empresa incluyendo en forma or
denada aquellos antecedentes que puedan ser necesarios para evaluar
el proyectos efectos sobre la balanza de pagos, presupuestos y dis-

ponibilidad de la mano de obra, etc.

Evaluacién del Proyecto.— Utilizacién de criterios de evaluacibén —

para poder califioar el proyecto y compararlo con otros para deter-

minar prelaciones. i
Financiamiento.- Especificaciones de las fuentes monetarias a que -

se recurrird y las formas en que se proyecta canalizar los recursos

financieros para llevar a cabo la iniciativa.

Organizacién y Ejecucién.~ Solucién de problemas relativos a la - -
constitucién legal de la empresa y a la organizacién para el monta-

je y realizacibn del proyecto.




ESTUDIOS DE MERCADO

Mercado es un conjunto de individuos cuyas solicitaciones de oferta y de-
manda, conducen a establecer un precio, llamado precio de mercado, que ha
de normar las transacciones que se realicen con ciertos bienes o servi——

cios.

El estudio de mercado tiene por objetivo determinar la cuantfa de bienes-
Yy servicios que han de fluir de una unidad productora y que la comunidad-

esta dispuesta a adquirir a determinado precio.

La funcién de demanda de un bien o servicio, expresa las cantidades deman
dadas por la comunidad en funcién del precio de venta de ese bien o servi

cio, 0 sea que es una funcién del tipo Q = Q(P).

La funcién de oferta de un bien o servicio, expresa las cantidades que —-
los productores estan dispuestos a ofrecer al mercado, en funcién del pre

cio de venta de ese bien o servicio y tambien es de la forma O = 0 (P).

Existe un precio para el cual se igualan las dos funciones y que corres—

ponde al precioc de mercado.

La nueva produccién debida al proyecto se sumard en algunos casos al - —
'actuql volumen de transacciones y en otros solo reemplazard a una parte o
-a la totalidad de los bienes § servicios procedentes de otros orfgenes (ng_

cionales o extranjeros).

la determinacién cuantitativa de la demanda solo tiene sentido en rela——
cién con determinados precios de venta; los cuales influirdn sobre el mon

to de los ingresos. estimados.



Bl estudio de mercado deberd proporoionar oriterics ¥iiles para dotorni =
nar la oapacidad que ha de instalarse en la nueva unidad productora y es-
timar los probables ingresos durante la vida dtil de la realizacién del -

proyecto.

La recopilacién de antecedentes, comprendidos los relativos a la comercia
lizacién y a la influencia de la polftica econémica, sentard las bases ——
empfricas del estudio, pues permitir4 conocer en cada caso las variables—
mas importantes que afectan la cuantfa de la demanda y los precios. Si —

hay racionamientos, subsidios, aranceles protectores, etc.

Con los antecedentes obtenidos y 'las hip6tesis de trabajo adoptadas, se —
podrén establecer algunas premisas teéricas con objeto de cuantificar la-

demanda actual y futura.

Otro aspecto & considerar en el estudio de mercado es el que se refiere —
tanto a la elasticidad de la demanda con respecto al ingreso y con respec

to al precio.

La elastiocidad de la demanda con respecto al ingreso indica la variaocién-—

porcentual de la demanda al producirse una variacifn porcentual del ingre-
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La elasticidad de la demanda con respecto al precio indica la variacién -
porcentual de la demanda de un bien o servicio, al producirse una varia—

cién porcentual en el precio de venta de ese bien o servicio.
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Esta dltima es negativa ya que la funcién demanda es esirictamente decre-

ciento

Bl conocimiento del coeficiente de elasticidad-precio de la demanda de un
bien o servicio cualquiera, permite formarse una idea aproximada de la —-
magnitud en que podrd cambiar la ocuantia de la demanda y en consecusncia-
el valor de las ventas, en el caso de que se produzca una modificacién en

el precio de esa mercadarfa.

- 81 se tiene por ejemplo que la demanda sea de 2 camisas al afio por hombre
al precio de $ 100/camisa ¥y que la elasticidad precio sea de 3 para este-
producto, al subir el precio a $ 101/camisa (1%), el consumo por hombre -
al afio disminuir4 en 3% o sea a 1.94/hombre. Si se tratara de un 4rea en
que viven 10 000 consumidores de camisas, el volumen de ventas, que era -
de $§ 2 millones &l afio disminuirfa a § 1 959 400 (10 000 X 1-94X101).

Existen algunos servicios "gratuitos", como la educacién, la salud pdabli
ca, carreteras, etc, para los cuales es diffcil estimar la demanda, por-—
lo que solo se toman como base ciertos indicadores como ingresos per céd——
piba, habitantes/ cama de hospital, habitantes/médico, nifios/profesor, ——
etc. y se comparan con estos mismos indicadores existentes en otros pai——

8€8.

Una vez conocida la demanda actual, serd necesario hacer algunas hipbte—
sis para tratar de cuantificar la demanda futura tomando en cuenta hasta-
donde sea posible, la idiosincrasia de los consumidores, las elasticidades
de los bienes 6 servicios considerados, etc; as{ como también las series
histéricas con que se cuents relacionadas con los consumidores de estos -

bienes 6 servicios.



TAMANO Y LOCALIZAGION DEL PROYECTO

Como para cualquier otro aspecto del proyecto, la solucién 6ptimé en cuan
to & tamafio y ubicacidén serd aquella que conduzca al resultado econémico-
m4s favorable para el proyecto en conjunto. Este resultado se puede me—-
dir por uno 6 md&s de los siguientes coeficientess utilidades por unidad -
de capital (Rentabilidad), costo unitario mfnimo, cociente de ventas a —

costos, cuantfa total de las utilidades.

Dentro de las relaciones recfprocas generales existentes entre los dife-——
rentes aspectos de un proyecto, con respecto al tamafio se pueden conside-

rar las siguientess

La relacién tamatio-mercado, en cuyo andlisis adquiere especial interés el
dinamismo de la demanda y su distribucidn geogrdfica. En segundo lugar -
se encuentra la relacién entre el tamafio y el costo de produccién, conoci
da tamLién por ecomomfa de escala. Como los costos de produccién, inclui
do el flete hasta el lugar de uso, serdn tambiédn funcién de la localiza—
cibh, considerando la influencia de la distrilucién geogrdfica de la de—

manda, puede apreciarse la especial vinculacién entre tamafio y localiza—-
ciédn.

Las alternativas de tamalio entre las cuales se puede escoger se van redu-
ciendo a medida que se examinan los aspectos relacionados con la ingenie-
rfa, las inversiones, la localizacién, etc. La magnitud del mercado dard
la primera orientacidén, ya que la demanda puede ser tan pequeiia que solo-
justifique la instalacién mfnima, elimindndose inicialmente cualquiera —-—
otra solucibén. Si el mercado es suficiente para admitir varias alternati
vas, muchas de ellas pueden quedar eliminadas al decidir la técnica y la-
localizacién. Las alternativas que queden despuéds de este primer andli—

sis podrdn examinarse conforme a los criterios de evaluacibén citados. lLa-



decisién final se podrfa adoptar en base de estos coeficientes y otros ——

factores no cuantifidéablea.

la decisidn sobre el tamafio dependerd del punto de vista con que se abor-
de el problema. Al empresario privado le interesa, en esencia lograr la-
mdxima rentabilidad 8 las utilidades totales que se puedan obtener con el
capital propio. El costo unitario le preocupa mas bien en términos de su
posicidbn competitiva. Desde el punto de vista de la comunidad en conjun-
to, interesa fundamentalmente producir el bien & servicio al menor costo-
por unidad, y si el precio de venta es el mismo, la esocala a la ocual se ~

consigue esta es la misma que lleva al mdximo el cociente ventas a costos.

El problema de ia localizacién se suele abordar en dos etapass en la pri-
mera se decide la zona general en que se instalar4 la empresa y en la se-
gunda se elige el punto preciso, considerando ya los problemas de detalle
(costos de terrenas, facilidades adminigtrativas, etoc.) Hay factores co-
mo las estructuras tributa&ias, concesiones legales, disponibilidad de —
edificios, etc., que en ciertos casos son de detalle y en otros pueden —
ser de gran importancia. En general, los problemas decisivos serdn los -

de transporte y de disponibilidad y costo de los insumos.

Habr4 casos en quey, con el fin de descongestionar ciertas zonas de un - -

pais, se adopte una polftica deliberada para diversificar geogrdficamente

la produccién. En igualdad de condiciones y aln con pequefias desventajas,
se promueve la instalacién industrial en determinadas zonas,; creando al -

mismo tiempo incentivos tributarios o de otro orden.

La presentacién ¥y el estudio del problema se pueden facilitar mucho me—
diante planos y diagramas. En un plano se pueden colocar por ejemplo, —
las fuentes de materias primas, los posibles empalmes eléctricos, las — —
fuentes de agua, las zonas de mercado, las distancias por carretera y por

ferrocarril, etc.



INGENIERIA DEL PROYECTO

la ingenierfa del proyecto se refiere a aquella parte del ebtudio que se-—

relaciona con su fase téonica, es decir, ocon la participacién de los inge

nieros en las etapas del estudio, instalacién, puesta en marcha y funcio-

namiento,

El tipo de problemas que plantea la fase técnica del proyecto en términos

generales o83

i)

ii)

iii)

iv)

Ensayos e inveastigaciones preliminares.- Estos ensayos abarcan ——
cuestioneg de muy variable naturalezas pruebas de resistencia del-
terreno para la construcoién de edificios, experiencias de labora
torio 6 en plantas de ensayo para demostrar la posibilidad de uti-
lizar materias 6 procedimientos determinados y las condiciones en—

que esta utilizacibn serfa posible, etc.

Seleccibén y descripcién del proceso de produccién.-— En muchos ca——
sos el proyecto no plantea problemas especiales en cuantc al proce
so 6 sistema de produccidén, pero en otros encierra complejidades y
alternativas que convendrfa explicar conjuntamente con las solucio

nes ofrecidas relaciondndolas con las investigaciones previas.

Seleccibn y especificacién de equipos.- Hay que distinguir las dos

etapas que implica el proceso de seleccién, la eleccién del tipo -
de equipo, para especificar las propuestas y seleccibn entre los -
distintos equipos dentro del tipo elegido, & fin de decidir entre-
las propuestas. .
Los edificios industriales y su distribucién en el terreno.- Los -
lugares de recepcién, almacenes, talleres centrales y otras insta-

laciones, deberdn estar emplazades en buena disposicién funcional-

respecto a los cuerpos del edificio de la f4brica propiamente tal-




vi)

y a los servicios de transporte. ILa distribucién de los edificios
industrialss en el terrono tendrd una rvelacibn muy importante con—
los provlemas de manejo y circulacién de materias primas, materia-—
les en proceso de elaboracidén y productos. Es muy importante pre-
ver desde el comienzo las posibles ampliaciones, a fin de mantener

la relacién arménica inicial.

Distribucién de los equipos en los edificios o en otros puntos de-
la f4brica.— la eficiencia de la operacién manufacturera depende -
en gran medida de la disposicién de los equipos, pues eésta redunda
en economfas de movimiento, tiempo y materiales, y en general en -

la facilidad dindmica del proceso.

Proyectos complementarios de ingenieria.— Es muy frecuente que en-—
los proyectos tengan que preverse instalaciones adicionales desti-
nadas a proporcionar servicios necesarios para la produccién misma
o para la poblacién ocupada en el proyecto. Los ejemplos mas cla—
ros serfan las obras complementarias de agua potable e industrial-
o destinadas a la evacuaciln de aguasresiduales; & establecer cone
xiones o plantas de energfa eléctrica, gasoductos o empalmes de ——
transportes, a la construcoién de campamentos y viviendas, ofici—
nas de administracién, edificios para el bienestar de la poblaciénm,

etc.,

vii)

Rendimientos.— Decididos el método de fabricacibén, el tamafio de la
planta y la disposicibén de equipos y edificios, ser4 posible esti-
mar. la cuantfa de cada uno de los insumos que demandard el proyec—
to, tanto en el montaje como en el funcionamiento. La estimacién-
de esa cuantfa en terminos ffsicos es la hipbtesis bdsica para es-
timar los costos de operacién y el de estos insumos, y también ser
vird como elémento de comparacibén para juzgar la eficiencia admi—

nistrativa y técnica estimada para la empresa ja en funcionamienta.
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viii) Flexibilidad en la capacidad de produccién.—- Este punto ha sido ya
abordado en relacibn con la distribucién de los edificios en el te~
rreno y de los equipos en los edificios. La necesidad de dar flexi
bilidad a la capacidad de produccién se deriva a veces de la natura
leza de la demanda y por otras causas. la adaptacién a las varia—
ciones estacionales de la demanda, plantea la necesidad de una fle-
xibilidad desde el punto de vista de lograr producir eficientemente

a los distintos ritmos de produccién, dada una cierta capacidad.

ix) ©Programas de trabajo.- El programa_de trabajo establece la ordena-
‘ cibn con que se procederd a la instalacién y puesta en marcha de la
empresa. Su objetivo puede resumirse esencialmente en los siguien-~
tes puntos a) prever una serie de problemas que se presentardn en
la etapa de montaje y anticipar posibles solucionesj b) establecer-
una secuencia de inversiones sobre cuya base se estudiard el finan-
ciamiento’del proyecto, y c¢) establecer el plan preliminar de fun—

cionamiento hasta llegar a la capacidad normal.

1LAS' INVERSIONES EN EL PROYECTO

la decisibén de llevaf adelante un proyecto, significa asignar a su realiza
cién una cantidad de variados recursos que se pueden agrupar en dos gran—
des tiposs a) los que requieren la instalacién del proyecto o sea el monta

je ¥ b) los requeridos para la etapa de funcionamiento propiamente dicha.

Los recursos necesarios para la instalacién constituyen el capital fijo 6~

inmovilizado del proyecto, y los que requieren el funcionamiento constitu-~
Yen el capital de trabajo o circulante.

El activo o acervo fijo comprende el conjunto de bienes que no son motivo-
de transacciones corrientes por parte de la empresa. Se adquieren una sola

vez durante la etapa de instalacién del proyecto y se utilizan a lo largo-
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de su vida dtil. Su valor monetario constituye el capital fijo de la em——
presa. Se guelen clapifiéar en inﬁsibléa 8 intangiblos 106 Primeros son-—
oomo maquinaria y equipos con sus costos de montaje, los edificios e insta
laciones complementarias, la tierra y los recursos naturales y los segun—-
dos pueden ser las patentes, los derechos de autor, los gastos de organiza

cién y puesta en marcha,

En general, una parte de las inversiones se debe hacer en moneda extranje-
ra, ya sea por concepto de equipos y otros componentes de la inversién fi-
ja o por la necesidad de mantener existencias de bienes importados. El —
proyecto deberd especificar cuanto habré que invertir en monede nacional Yy
cuanto en moneda extranjera, a fin de poder estimar los efectos directos -

sobre la balanza de pagos.

Los proyectos de propositos miltiples plantean el problema de establecer -
que parte de la inversién comun se debe considerar necesaria para cada pro
pésito. La forma de solucionar el problema suele tener gran importancia -
para las decisiones polfticas relacionadas con la asignacién de los fondos
destinados a obras pilicas. Si una obra financiada con fondos piiblicos ——
cumple simultaneamente propésitos de regadfo y de produccién de energfa —
eléctrica, por ejemplo, la manera de prorratear la inversibén entre ambos -
objetivos afectard a la cuantfa de los costos fijos de obtencién de,uno y-

otro propésito, 1o que a su vez puede afectar a los precios que se cobra—

rfan por el agua y por la energfa eléctrica:

El problema no ha encontrado solucién definitiva aun ¥ los autores que han
abordado el tema reconocen en general, que siempre habr4 una cuestién de -
juicio, criterio o circunstancias que no se puede llevar\a férmulas; sin -
embargo existen varios criterios que pueden considerarse satisfactorios —

para realizar ese prorrateo.
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EL PRESUPUESTO DE INGRESOS Y GASTOS Y LA ORDENACION DE LOS DATOS BASICOS -
PARA LA EVALUACION

El cdlculo bdsico es el de los gastos e ingresos anuales que resultarfan -
de llevar a la realidad el proyeoto, datos que se pueden presentar tabula-
dos en forma de una cuenta de dos columnas llamade presupuesto estimativo-
de ingresos y gastos. A partir de este presupuesto es fdcil obtener la —
cuantfa de las utilidades anuales, los costos unitarios, los cocientes 6 -
mbdulos de ventas a costos y otras cifras o coeficientes significativos. -
lLas informaciones de detalle para estimar cada rubre del presupuesto pue—
den también resumirse y organizarse como presupuestos parciales de mano de
obra, materias primas y otros materiaies, energla, etc., lo que facilitard
el cotejo de las necesidades del proyecto en cada uno de estos insumos con

las .fuentes en que pueden obtenerse.

Tanto el presupuesto global anual de ingresos y gastos, como los presupues
tos parciales anuales podrédn variar a lo largo de la vida Gtil del proyec-—
to. ' las causas principales de variacién sons a) las posibles fluctuacio—
nes de precios y b) los distintos porcentajes de la capacidad de produc—-

cién realmente utilizada.

En resumen, para fines de evaluacién cada presupuesto anual tendrd vigen-
cia por un nimero de afios durante el cual se supone que no habrd cambios -
importantes y muy a menudo se opera simplemente con un solo presupuesto, -

que se considera representativo de toda la vida Wdtil.
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CRITERIOS DE LA EVALUACION DE PROYECTOS

Las diferencias sustantivas entre los oriterios de evaluacién se refieren—
a lap diferentes maneras de congiderar, especificar y mgdir lo que en cada
oapo se entiende por recursos empleados y beneficios obtenidosj sin embar—~
go, todo cémputo de evaluacidn debe abordar los oconceptos de valoracibén, -

homogeneidad y extensidn.

Ia valoracién

Debido a la diferente naturaleza ffgica de los bienes y serviocios, la de—
terminacién de su cuantfa relativa para fines de evaluacién se expresa me-
diante un denominador comdin, que es le unidad monetaria. ILa valoracién —
consiste en asignar precios a los bienes y servicios relacionados oon un ~
proyecto, los ocuales no siempre son los precios de mercado los representa
tivos, sino los que llamaremog precios sociales, que no son mas que logs —

precios de mercado ocorregidos para fines de evaluacién.

»

Homogeneidad

Los cdlculos de evaluacidn abarcan toda la vida Gtil del pro&eoto, por lo-
que habrZ que operarse con valores monetarios correspondientes a transac—
ciones realizadas en distinfas feohaé. Para que tales magnitudes” sean com
parables, es necesario hacer las homogénéas respecto al tiempo, utilizando

para ello equivalencias financieras.

Extensgidn

La realizacién de un proyecto provoca una serie de reacciones econémicas—

en cadena hacia atrds 6 "hacia el origen" y hacia adelante § "haoia el deg
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tino" del mipmo. El problema de la extensidn consisie en considerar y cuan
tificar omtas reperousiones eoondmicas del proyecto, dentro del criterio de
evaluaoibn adoptado.

En estenaspeoto, los oriterios de evaluacién se dividen en dos grandes gru~
pos, los que miden los efeotos que corresponden sélo al proyecto mismo, que
ge llaman "efeotos directos" y los que tratan de medir también los "efectos

indirectog", tanto en ocuanto a recursos empleados, oomo & beneficios resul-

tantes.

TIPOS DE COEFICIENTES DE EVALUACION

Las distintas formas de valorar, la posibilidad de incluir o no los efectos
indirectos y la posibilidad de selecoionar y definir de distintas maneras ~
los patrones de comparacién, hacen que existan muchos oriterios de evalua—

cién y que se plantee la cuestién de cual de ellos ser{ mas adecuado.

I.— LA EVALUACION PARA EL EMPRESARIO Y LA EVALUACION SOCIAL.~

Una buena parte de las controversias registradas en torno a los criterios -
de prioridad surgen indudablemente de la falta de una distincién olara del-
objetivo de la evaluacién ya que depende de la entidad en favor de quien se
evalda, por lo que han surgido confusiones al valerse de oriterios adecua—
dos para seleccionar en funcién del interés individual y tratar de aplicar-

los a casos en que hay que hacerlo en funcién del interés social.

Estas consideraciones permiten establecer la primera gran distincibn entre-
los criterios de evaluaciéng por un lado, los que son dtiles para la compa-

racién entre los proyectos privados y por el otro, aquellos que son aplioca~

\



bles desde un punto de vista social. No hay problemasg coﬁceptuales en  ——
cuanto & lo que el empremario privado entiende por beneficios, ya que su —
mévil fundamental es el de las utilidades, sea en términos absolutos o por
unidad de capital propio (Rentabilidad). Tampoco hay dudas sobre las for—
mas de medicibni en cuanto a valoracidén le interegan los precios de merca-—
do y en cuanto a extensién g6lo los benefiocios y costos directos del pro—
yecto. El problema es conceptual y précticamente mas diffcil en el caso —

de la evaluacién social.

Cabe sefialar que quienquiera que sea el realizador o promotor de um proyec
to, pertenezca al gector piblico o al privado, deberd afrontar el problema
del finanoiamiento, lo que hace siempre necesaria una evaluacidn a precios
de mercado. Ademds, aunque se determine la prelacién desde el punto de ~
vista social, muchos proyectos se dejardn a la iniciativa privada, y en —
ese capo habrd que determinar si serdn atractivos 6 no para el empresario-

privado y cuales serfan los incentivos que podrfan despertar su interés.

IT.-~ LOS DISTINTOS CRITERIOS DE EVALUACION SOCIAL.-

’

La mayor complejidad de la evaluacibén social explica la diversidad de cri-
terios sugeridos en la préctica 6 que serfa posible proponer, y a la vez —
la dificultad para lograr una clasificacién satisfactoria de los mismos. —
Pa?a facilitar un primer esquema conceptual se presentan dos formas de — -

agruparloss

a) Criterios parciales e integrales.-

La ordenaciém de los proyectos en una escala de prelaciones, se puede—
lograr mediante un coeficiente nico de evaluacién 6 mediante la combi

nacién, ponderada en alguna forma, de varios coeficientes parciales. -
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Se llamén eriterios integrales a aquéllos que tratan de ofrecer un pa-
trdn Unice y total de evaluacibn y parciales o fraccionarios a aque——-

llos que estan destinados a combinarse con otros.

Entre los coeficientes parciales de evaluacibn se pueden citar por - -
ejemplo, la mano de obra ocupada por unidad de capital y el aporte ne-
to a la balanza de pagos por unidad de inversién total o de la compo—

nente de la inversifn en divisas.
La produotividad de un recurso o del complejo de insumos.-

Los coeficientes de evaluacién se pueden definir aritméticamente como-
cocientes entre lo que en términos generales se llamarfan "ventajas" y
"desventajas" del proyecto. las férmulas de evaluacién miden pues, —
productividades de algdn tipo y se podrfa hacer una distincién entre —
aquellos criterios que miden la productivi@ad de un solo factor o re—-
curso econbmico (por ejemplo, el capital o la mano de obra) y aquellos

otros que miden la productividad del conjunto de los insumos requeri—-
dos.

’

Decidida cual es la productividad que el criterio de evaluacidén desea-
expresarj cabe aln una extensa gama de variacién en cuanto a los valo-
res que se colocardn en el numerador. Asi, si se desea medir la pro—-
ductividad del capital, se podr4 hacer en términos de valor agregado -
por unidad de capital, de divisas ahorradas por unidad de capital, de-

personal ocupado por unidad de capital, etc.

Consideraciones similares pueden hacerse con respecto a la productivi-

dad de otros factores singulares 6 del complejo de insumos.
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LA SELECCION ENTRE 1LOS CRITERIOS PARA EVALUAR

En términoe gaenerales puede afirmarse que si se trata de evaluar con crite
rio social, lo que mas importa es el incremento del producto nacional que-
se obtiene por unidad del complejo de recursos que se emplean en el proyec—
to. Todae las magnitudes se debieran valorar & precios sociales y habrfa-
que tomar en cuenta no solo los beneficios y recursos directamente relacio

nados con el proyecto, sino también los indirectos.

Sin embargo, en muchos casos se prefiere medir la productividad del recur-
so escaso, usando como denominador en el cociente de evaluacién el capital,
la mano de obra § las divisas invertidas; pero esta evaluacién puede resul
tar incompleta, ya que el proceso de produccidn envuelve la utilizacibén —-
conjunta de los factores que se complementan e integran en la llamada fun-

cibén de produccién.

La produccién en una faena agricola podrfa aumentar porque los obreros - -
aprovechan mejor su tiempo, porgue se les entrega mejor se@illa 6 porque ~
se pone a su disposicibn tractores y otras mfquinas. Si sé omiten todos -
eatos factores y solo se mide la produccién Eor hombre, no serd posible es
tablecer si se obtuvo un producto mayor con la misma suma de factores, uno

de los cuales rindié méds, o gracias al aumento de los recursos empleados.

Se pueden hacer planteamientos similares en cuanto a los beneficios o efec
tos del proyecto cuantificados en el numerador del cociente, lo que hace -~
que se presenten limitaciones prdcticas y conceptuales para reunir todos —
estos efectos y sumarlos en unidades homogéneas. De ahi que se propongan—
a veces coeficientes parciales para medir por separado los efectos. \A ba~
se de ellos se podrfa obtener una idea de conjunto que permitiera determi-
nar prelaciones, dando mayor ponderacién a aquel factor que se considere -
mds importante en un caso dado, aunque esta ponderacién podrfa llegar a —-
tener un grado de subjetividad del mismo orden que las apreciaciones indisg
pensables para vencer las limitaciones prdcticas en la obtencidén de los da

tos necesarios para la evaluacién integral.
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FACTORES ECONOMICOS Y POLITICOS EN LA EVALUACION

Las consideraciones de naturaleza polftica, suelen desempetfiar un papel de-
cisivo en las prioridades de la inversién. Adem4s, hay muchos proyectos -
destinados a abastecer servicios que no son materia de mercado y cuya de——
manda no se expresa en términos monetarios, sino en peticiones o gestiones
de los grupos interesados, como los servicios de alcantarillado, el alum—

brado pdblico, etc.

Conviene tener presente que en las prioridades de inversién pueden influir
planteamientos relacionados con la necesidad de dar mejor cohesién social-

y administrativa a un pafs.

De todo lo anterior podrfa desprenderse que al final de cuentas, no son —
tan importantes los criterios econfmicos de evaluacidén ya que a la postre-
la evaluacibén econémica estd supeditada a un criterio polftico y por consi
guiente no habrd justificacién para esforzarse en una evalugcidén cuidadosaj
sin embargo, la oonclusién correcta es la inversa. Si por razones de or—
den'polftico, un proyecto A resulta preferible a otro B siendo que oconfor-
me a la evaluacién econbémica B es superior a A, es preciso conocer el pre-
cio que se paga por esa decisién polfticaj pero ese precio sélo se puede -~

averiguar calculando los coeficientes econémicos de prelaciébn,

Por otra parte, no hay que caer en el extremo de suponer que todos los pro
yectos estardn sujetos a un andlisis de tipo polIticd éspecifico. Dado un
cierto marco de polftica econbmica y realidad institucional, lo mas proba-
ble es que la decisibn respecto a la mayorfa de los proyectos se tome sim-
plemente conforme a un criterio econémico de evaluacién. La importancia de

la evaluacién econdmica es pues indudable.



EL FACTOR TIEMPO EN LA EVALUACION

En las evaluaciones se debe considerar el factor tiempo en el uso de los -
capitales, en las disponibilidades de los ingresos y en el espaciamiento -
de los egresos lo cual implica la adopcidn de una tasa de interés. El pro
blema consiste en hacer homogéneas series de dinero en el tiempo, pues pa-
ra efectos de comparacién econémica y evaluamcién, la suma de los costos y-—
de los ingresos resultantes en la vida de la empresano se podrd realizar a
menos que los componentes se hagan homogéneos. De igual manera se razona-—
para considerar el casc en qQue los valores anuales de ingresos § egresos —
no sean iguales, ya sea por cambio de capacidad, por variaciones de pre———
cios, de tipos de cambio y si se desea reducir las cifras a valores anua—

les uniformes ¥ equivalentes, habrd que realizar cdlculos de regulariza—

cién en el tiempo.

Los métodos de equivalencia mas comunmente usados son el del valor unifor-
me anual equivalente y el del valor actualizado, los cuales se deducen de-
las mismas férmulas, por lo que la utilizacidén de uno 6 de otro depende de
los datos del problema o de los objetivos perseguidos.

LY

1e= Costo uniforme anual equivalente.-

Los costos totales de un proyecto estdn constituidos por un désembol—
so inicial, correspondiente a la inversién en una fecha dada y por —
una serie de desembolsos que se irdn produciendo anualmente, durante—
todos los afios de la vida dtil del proyecto y con la siguiente expre-
sibn, se puede transformar la suma invertida P en una serie equivalen
te de valores anuales iguales R en donde ya estan consideradas la de—
preciacién y los intereses.

.\
R = i(1+4)

(141)%- 4
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Al factor entre paréntesis se le llama.'"factor de recuperacién de oa-
pital", Conooidas la tasa de interés i y el plazo de durgcién de la -
inversién n, el factor de recuperacién se puede obtener en tablas fi-

nancieras.

Ejemplo.~ Consideremos dos proyectos A y B cuyas caracterfsticas son -

lag siguientess

A B
Inversién fija 10 000 T 000
Costos de produccién (funciona
miento, conservacién, impues—
tos, intereses y arriendos). 3 000 3 500

El factor de recuperacién de capital obtenido de las tablas para 10 -
afios y 6% es de 0.13587, por lo que el costo equivalente anual por la

inversién fija esi

Proyecto A 10 000 x70.13587
Proyecto B 7 000 x 0.13587

1 359
951

@l costo total anual serds

Proyecto A 3 1 359 4 3 000 = 4 359
Proyecto B s. 951 4+ 3 500 = 4 451

Si ambos proyectos producen la misma cantidad y calidad de cosas, re-

sultard que el proyecto B es mids caro.

Cuando al final de la vida\dtil se recupera una parte "L" de la inver

sibén fija, la férmula del costo equivalente anual ess

R=(P-L) Xfur.c. 4L X1



o=
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Valor actualizado.—

En vez de hacer homogéneos los valores en términos de desemboléos - -
anuales, se puede hacer en términos de inversién inicial, reduciendo-
todos los pagos anuales al equivalente de un solo pago, efectuado jun
to con la inversién. En este caso las férmulas descuentan los valo——
res futuros, permitiendo sumar los costos de la inversién con todos —
los costos anuales. Dada una serie de valores periédicos de n termi-
nos y un tipo de interéds i, las férmulas permiten calcular la inver——
sién inicial equivalente. Desde luego, este proceso de actualizacién
es el mismo que se aplica tambiédn a los ingresos. Despejando el va—

lor inicial en la férmula anteriormente vista quedas

P =Rx (f.a)

T~ f.r.c,
0 sea que el reciproco del factor de recuperacién del capital es el —
factor de aotualizacién. Esta expresién se utilizard para obtener el
valor inicial equivalente de una serie de valores anuales iguales; —~—
‘pero ei no todos los valores son iguales, se puede aplicar la expre—

g,
gidn;i

p=___R__t
(1 +1)
En donde R es una cantidad en el ailo t y P es el valor inicial equi~

valente de esa cantidad a una tasa de interds i.

Ejemplo.~ Supongamos los mismos dos proyectos A y B del ejemplo ante-

rior, pero ahora deseamos actualizar los datos.

El factor de actualizacién de la serie a 10 afios y 6% de interés es —
7.36, por lo que el valor inicial equivalente de los costos anuales —

es



Proyecto As T.36 x 3 000 = 22 080
Proyeoto Bs 7.36 x 3 500 = 25 760
Por lo que el costo actualizado total serd des
Proyecto A3 10 000 + 22 080 = 32 080
Proyeoto Bs 7 000 + 25 760 = 32 760

ASICNACION DE VALORES

Precios de Mercado y Costos Sociales.—

El precio de mercado serfa representativo del valor real de los bienes y -
servicios, si funcionaran libremente las leyes de la oferta y la demanda,—
en condiciones de competencia perfecta, ocupacién plena de todos los recur
808 y completa movilidad de los factores. Si por interferencias, trabas 6§
reglamentaciones de cualquier orden no se cumplen estas condiciones, el sis
tema de precios estard deformado. De ahf que se considere necesario corre-

gir los precios de mercado para obtener el llamado costo social de los fac
tores.

A )

Las modificaciones fundamentales que se han propuesto hacer a los precios -
de mercado, se podrfan agrupar en dos grandes tipos que no se excluyen - -
entre si. - Unas consigten en eliminar de dichos precios las influencias de
impuestos y subsidios y las otras en emplear los llamados "costos de opor-
}unidad". El costo de oportunidad de un recurso requerido por un proyecto,
es el valor imputable a este recurso, de lo que se dejarfa de producir en~
otra actividad en la que se podrfa utilizar y de la que se le sustraerfa -

para emplearlo en el proyecto.



EFECTOS INDIRECTOS

Cada proyecto establece una cadena de reacciones que tendrd siempre efec—
tos cuantitativos de amplio radio de accibén. Si se dispusiera de un cua—
dro muy detallado de insumo-producto, cabrfa utilizarlo para estimar las -
consecuencias finales de la introduccién de tal o cual alteracién represen
tada por un proyecto dado. DPero en la generalidad de los casos, no se con
tarﬁ con tales cuadros. Ia alternativa estd en realizar algin tipo de es-—
timaciones que aln no siendo perfectas, sean por lo menos mejores que las—

que se obtienen de considerar s6lo los efectos directos.

Ia cuaﬁtfa de los efectos indirectos en la evaluacibn social del proyecto,
tanto en cuanto a beneficios, como a recursos empleados, variard segin el-
tipo de proyecto de que se trate. En general, los proyectos destinados a-
producir servicios bdsicos para la produccién, se justificardn por sus - -
efectos en el resto de la economfa, mas bien que por los resultados del —
proyecto mismo. Consideraciones similares pueden ser también vdlidas en -
cuanto al servicio de transportes.

.

CRITERIOS DEL EMPRESARIO PRIVADO

1.~ La Rentabilidad.-—

El empresario privado juzga los méritos de un proyeocto, esencialmente en —
términos de las utilidades que producirfa y ese es, en consecuencia, el -
rubro del cual le interesa lograr un mé&ximo. Por otra parte, todos los —
recurgos que pondrfa en juego para obtener estas utilidades, los reduce al
comin denominador de unidades de capital, rubro que le interesa reducir al
nfnimo compatible con los requisitos del proyecto. En este caso se utili-
ga lo que se llama rentabilidad del proyecto y se suele expresar como el —
porcentaje que repregsentan las utilidades anuales, regpecto al capital em-

pleado para obitenerlas.
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Aunque el concepto de rentabilidad es claro, la medicién de su coeficiente
so presta a ambiguedades derivadas de la distinte manera de definir el ca-
pital y las utilidades. Asf, en cuanto a capital puede distinguirse por -
una parte, entre capital fijo y circulante, y por otra, entre capital pro-
pio y créditos de diverso tipo. En cuanto a utilidades, el cdlculo dard —
resultados distintos segin como se consideren la depreciacién y los inte——

Treges.

El hecho de que la forma de financiamiento afecte la rentabilidad, es pre-
cisamente lo que hace posible emplear la polftica crediticia como un medio

eficaz para hacer atractiva una inversién dada.

El cédlculo de la rentabilidad se puede plantear determinando la tasa de in
terés con la cual se obtiene la equivalencia financiera entre una serie de
valores anuales y un capital dado. Los valores anuales que se consideran-
son las utilidades brutas, es decir, las que se computan sin costos por de
preciacién y que se les puede llamar tambidn ingresos netos, por ser.la di
ferencia entre los ingresos y costos anuales de produccién. A esta tasa de
interés se le llama rentabilidad por equivalencia. Su cdlculo tiene la —
ventaja de que elimina algunas de las ambigliedades sefilaladas y evita la ne
cesidad de adoptar en los costos una tasa convencional de interés por el -

uso de capital.

Ejemplo.— Supébngase que la inversién inicial en un proyecto de 20 ajfios de-—
vida es 10 000, que los ingresos iguales anuales son 20 000 y que los egre
sos, excluidos depreciacidén e intereses son 19 000 todos los afios. ;Cual -

es la rentabilidad de la inversién inicial?.

Llamando ingresos netos a la diferencia entre ingresos y egresos anuales,;—
su valor serfa de 1 000 al afio. El problema consiste en determinar la ta—
sa 1 que hace equivalentes 20 anualidades de 1 000 con una inversibn ini—
cial de 10 000.



Aplicando las expresiones de faotor de actualizacidén y de recuperacién del

capital se tienes

f.a. = =555 = 10
1 000 _
foI'oOo 10 OOO 0510

Para 20 afios, el factor de actualizacidén vale 10.594 con i = 7% y 9.818 -
con i = 8%, por lo que interpolando llegamos a i = 7.76% que es la rentabi

lidad por equivalencia de la inversién.

El cdlculo anterior eg sencillo, debido a que los valores anuales de ingre
s08 y egresos se suponen iguales. Cuando no lo son, la tasa de interés pa
ra la equivalencia se caloula por procedimientos de aotualigacién wauular,
que consisteﬁ en actualizar a distintas tasas de interés, cada uno de los-
valores anuales obtenidos como diferencia entre los ingresos nétos ¥y los -
intereses correspondientes al capital circulante. Sumados estos valores -
actualizados, se comparan con la inversiém inicial y se determina también—
por‘aproiimaciones sucesivas e interpolacién, la tasa de interés para la -~
cual la suma es exactamente igual a la inversién fija.

-

2.~ La Velocidad de Rotacién del Capital.-

Zste coeficiente se obtiene como cociente entre el valor bruto anual de la
produccibén de la empresa y el capital. El coeficiente es solo de evalua—
cién parcial, porque al empresario le interesa el méximo de utilidadesj —
pero la velocidad de rotacién del capital es un fndice significativo, por-
revelar la cifra de negocios que se puede alcanzar conluna inversién dada,
que es también el reflejo indirecto de sus posibles utilidades. El1 valor-—
reciproco de este coeficiente es una de las expresiones cuantitativas em—

pleadas para medir la intensidad de ocapital de un proyecto.
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CRITERIOS SOCIALES DE EVALUACION

1.~ La Relacién Producto-Capital.—

Asi como la rentabilidad mide la productividad del capital en términos - —
que interesan principalmente al empresario privado (utilidades), la rela—
cién entre el valor agregado al producto nacional y el capital expresa la-

productividad de este ltimo en un sentido social.

Se llama "valor agregado" a la diferencia entre el valor de venta de la —
produccién estimada en el proyecto y las compras que se deben hacer a - -
otras empresas para obtener esa produccién (materias primas; energfa, lu—
bricantes, repuestos, etc). EL valor agregado es numéricamente igual a la
suma de sueldos, salarios, arriendos, intereses y utilidades de la empresaj
con respecto a la depreciacién y a los impuestos indirectos, el valor agre
gado puede ser neto 6 bruto y valorado a costo de los factores o a precios
de mercado. Es neto si excluye la depreciacién y es a costo de factores -~

8i exluye la tributacibn indirecta 6 los subsidios.

En €1 cdlculo del capital se suelen incluir las inversiones en existencias,

que en algunos casos pueden adquirir especial importancia.

La productividad del capital en términos de valor agregado directo no ofre
ce grandes ventajas como criterio- exclusivo de evaluacién. Asi lo demues
tra el caso de los proyectos que producen servicios tales como energfa - -
eléctrica y transportes, generalmente de bajo valor agregado directo, pero
de gran trascendencia indirecta. 8i se empleara el criterio directo que-~
darfan descartados de una lista de prelacidén, siendo que suelen tener alta
prioridad. De &hf que tenga importancia considerar lea relacién producto-—

capital, teniendo en cuanta los efectos direotos e indirectos.
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2.— Ocupacién por Unidad de Capital.-

Siempre ser4 interesante consignar en el proyeoto las repercusiones que —
este tendrd en cuanto a ocupacidn, principalmente si exisien problemas es~
peciales de desocupacién. Ia cantidad de personal que se logre ocupar por

unidad de capital, puede pasar a ser un coeficiente de alta pondsracién.

Este coeficiente de ocupacién, como podrfa designdrsele, se obtendrd divi-
diendo el nimero de personas empleadas por el proyecto entre el capital to
tal que el mismo requiere. La valoracién social del capital invertido se-
ré€ aqui especialmente interesante, pues si hay desocupacién disminuiréd el —
. denominador sin afectar al numerador, mejorando mucho el coeficiente. La -
valoracién a precios de mercedo serd también indispensable, para abordar -~

el problema del financiamiento.

Conviene recordar a este respecto, los distintos tipos de mano de obra que
los proyectos requieren, pues en general puede ser no calificada la dispo-
nible, de ahf que pueda ser Util computar por unidad de capital, los coefi
cientes de ocupacién de mano de obra no ocalificada.
.

la ocupacién de personal en un determinado sector, contribuird a crear nue
vas fuentes de trabajo. En una situacibn de desocupacidn, esos efectos in
directos pueden ser muy importantes por lo gue convendrd estimarlos aungue

su medicién envuelva dificultades prdcticas y oconceptuales.

3.~ El Factor Divisag.-

Un proyeoto puede ser consumidor o productor neto de divisas, segin que -
el balance final de divisas insumidas y divisas liberadas por sustitucién~-
de importaciones 6 incremento en las exportaciones,de un saldo negativo 6-

positivo. Se llama efecto positivo de divigas a la cuantfa de moneda ex—



tranjera que el proyecto permite liberar por sustitucién de importaciones-
o por mayores exportaciones. El efecto nogativo del proyeoto estard repre
gentado por la cuantfa de las divisas requeridas para su instalacibn, ope-—
racién y mantenimiento. El efecto neto serd la diferencia entre los efec-

tos positivo y negativo.

Un coeficiente sencillo para evaluar el proyecto en cuanto a divisas se —
obtendrfa dividiendo el efecto neto énual en divisas entre la componente -
de divisas de la inversién que requiere el proyecto, o sea, que es una es-
pecie de relacién producto-capital, pero referida sélo a la moneda extiran—

jera que interese.
4.~ Criterio Beneficio-Costo

Al comentar el criterio de rentabilidad del capital, se vib que este se —

aplicaba porque da una mayor importancia a lo que le interesa al empresa—

-fiﬁ}miag utilidades por unidad de capital empleado en la empresaj sin em—-—

bargo, desde un punto de vista social, puede interesar mas bien lograr el-
mdximo de la produccién total (no sélo de las utilidades), con el mfnimo —
del complejo de recursos empleados (no s8lo del capital). A este coeficien .
te se le llama beneficios-costos y se expresa por el cociente obtenido al-

dividir el valor de la produccién entre los costos totales involucrados.

A continuacién se presenta un ejemplo tomando en cuenta s8lo los efectos -

EHWdirectos y valorando a precios de mercado.

Proy. A Proy. B
Inversibén Total Fija 2 000 2 000
Valor de la Produccién
Anual (ingresos) 1000 1 250
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Proy. A Proy. B

Gostos de Produccién

Anual (funcionamiento,

congervacién, impueétos,

seguros ) 550 | 800

Costo Equivalente Anual de
la Inversién Fija (Al 6%
de interes) 271 2T1

Costo Equivalente Anual
Total 821 1 071

\ Beneficios-Costos ‘ 1.22 1.17

El cdlculo de este coeficiente basdndose solo en los beneficios y costos —
directos del proyecto y valorados a precios de mercado, no conducird a una

evaluacién que refleje en forma adecuada la mejor conveniencia social.

Si pensamos en proyectos con elevado cociente de beneficios-costos directos
que a simple vista revelan no tener prioridad social,como los correspondien
tes a la elaboracién de artfculos suntuarios en un pafs con limitaciones de
capital, puede tener excelentes utilidades sin que sea benefiocioso para la-

comunidad.

En cambio proyectos como caminos, agua potable, alcantarillado, etc., sue-
len acusar una baja tasa de beneficios—costos directos; sin embargo, los -
beneficios mas importantes gson indirectos, debido a due facilitan la pro—

duccidén de otros sectores de la economfa.

En este Ultimo tipo de proyectos se acogtumbra trabajar con los beneficios
directos e indirectos provocados cada afio de la vida Ytil y con los costos
sociales anuales involucrados, con la cual se obtiene un cociente de bene-

ficios~costos al dividir la suma actualizada de los beneficios entre la su
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ma actualizada de los ocostos, cociente que debe ser mayor que la unidad -

para considerar atractiva la inversifn.

En ocaciones se acostumbra definir otro Indice no en forma de cociente si-~
no de diferencia entre la suma de beneficios actualizados y la suma de cos
tos actualizados a la que se le llama beneficio neto actualizado y que de-

berd ser positiva para que la inversifn sea atractiva.

En todos estos cdlculos, interviene una tasa de actualizacibén que desde el-
punto de vista social difiere de la tasa de interés (valor del dinero),ya
que aquella se establece de manera de asegurar que las inversiones considg

radas no tengan un mejor empleo en otro sector de la economfa.

Es necesario considerar, que la tasa de actualizacién constituye un medio-
para tener en cuenta el deseo del pals de obtener resultados répidos, o al
contrario, de sacrificar los resultados obtenidos en los primeros afios pa—
ra beneficiar a las generaciones futuras. Una tasa de actualizacién eleva
da favorece a los proyectos que generan beneficios a corto plazo, mientras
que una tasa baja conduce a aceptar proyectos con beneficos importantes a—

largo plazo.

Otro indicador llamado coeficiente de rentabilidad inmediato se obtiene —
dividiendo los beneficios en el primer afio de operacién del proyecto, en——
tre la suma de costos actualizados. ILa importancia de este indicador es -
que permite determinar el ajfio éptimo de puesta en servicio de un proyecto,
siendo el afio en el cual el coeficiente de rentabilidad inﬁediata es igual
a la tasa de actualizacidén, siempre y cuando la serie de beneficios sea —
creciente con el tiempo. Para evitar el tener que geleccionar una tasa de
actualizacién en ocaciones se suele utilizar la llamada tasa interna de —
rendimiento, que no es mas que la tasa a la que hay que actualizar los be-~
neficios y los costos, de manera que su suma sea igual considerando el ho-
‘Tizonte econémico o la vida Wtil del proyecto. Esta tasa se obtiene por -
aproximaciones sucesivas y deberd ser mayor a la de actualizacibén para que

el proyecto sea atractivo.
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Ejemplo.- Supongamos un proyecto cuya vida Util sea de 5 alios & partir de

su puesia en operacidn y que la inversién iniocial es de 10 000 realizada -
en un afio. Los benefioios anuales directos e indirectos y los costos anua
les correspondientes a operacién, conservacién, etc. se muestran en el si-

guiente cuadro.

Afio Qastos Beneficios
0 - -
1 10 000 -
2 500 1 000
3 550 1 800
4 590 2 700
5 620 6 000
‘ 6 650 8 500

Considerando una tasa de actualizacién del 12% y actualizando al afio O los

beneficios y los costos mediante la expresiébng

bo = . Pn

en donde i es la tasa de actualizacién.

Afo Factor de Gastos Beneficios
_ Actualizacién Actualizados Actualizados

0 1 - -

1 0.89 8 900 -

2 0.79 395 790

3 0.7T1 390 1 278

4 0.64 377 1 728

5 0.57 353 3 420

6 0.51 332 4 335

S U M A S 10 747 11 551
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Relacién beneficios-costos 11 551/10 747 = 1.07 (mayor que 1)
Benefioio neto asctuslirade 11 551 = 10 747 =

8
Goeficiente de rentabilidad inmediata = T%'g_%) = 0.093 (9.3%)

04 (ﬁ'w-y‘o’r qud O)

Para obtener la tasa interna de rendimiento se repetirfa el mismo cédlculo-
anterior variando la tasa de actualizacién, hasta obtener la misma suma de

beneficios actualizados y costos actualizados.

1L0S CRITERIOS MIXTOS

Los oriterios mixtos consisten en evaluar los proyectos utilizando diver--
sos criterios parciales de los ya mencionados y despuds en funcidén de las-
importancias relativas de estos criterios ponderarlos cualitativamente o -
sl es posible cuantifativamente, ya sea para llegar a un coeficiente Unico
que permita establecer las prelaciones, o para establecerlas a partir de -
consideraciones subjetivas. ILa principal dificultad en este tipo de crite
rios consiste en determinar la forma de combinar y ponderar los criterios—
parciales de evaluacién, para llegar a un fnd;ce final que permita establs

cer ias ordenes relativas de prioridad de diferentes proyectos.

ORDENES DE PRELACION

Ya sea a partir de los criterios mixtos, o utilizando el coeficiente de —-—
evaluacién mas conveniente segin el caso, se establecen los drdenes de pre
lacién para indicar los proyectos desde el mds ventajoso hasta el menos ven
tajoso. Este orden de prioridad permitiréd seleccionar los proyectos a rea
lizar, ya que como los recursos no son ilimitados, no se podrdn realizar-
todos los proyectos cuyo fndice de evaluacién indique que es bueno, sino -
solamente aquellos que tengan la mayor prioridad después de considerar tam
bién los aspectos sociales y polfticos.
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la programacibn matemdtica puede ser de gran ayuda para determinar la com-
binacién &ptiwa de proyectos a realizar, teniendo en cuenta las restric—-
ciones ae recursos que puedan existir y algunas otras limitaciones en cuan
to a divisas, mano de obra desocupada, etc, de manera de lograr el mdximo—
del objetivo buscado que puede ser el beneficio mneto actualizado, o las —-

utilidades, etc.

FINANCIAMIENTO Y ORGANIZACION.

Para llevar a cabo un proyecto, es necesario establecer como serd financia
do y como se estructurard la entidad responsable de su ejecucibén, Es pre—
ciso concebir una empresa determinada que cuente efectiva 6 virtualmente -
con los fondos de financiamiento, realice las obras proyectadas y dirija —

las Taenas de produccidn.

La experiencia muestra que son pocos todos los esfuerzos que se hagan por-—
prever y resolver los problemas que se pudieran presentar en este per{odo-
de transicién. ILa nueva organizacién tendrd que hacer frente a cuestiones
de orden legal, contratar personal técnico y adminisirativo, redactar esla

tutos y terminar los estudios para llegar a la etapa de prayecto final.

las cuestiones relativas al financiamiento, estan muy relacionadas con las
de la organizacién de la empresa. Si por ejemplo, se decide que el capi——
tal sea4aportado en forma de acciones, ello implica tomar una decisién no-—
solo en cuente a la forma de financiamiento, sino también en lo que se Tre—

fiere a la estructura social de la empresa.

En términos generales, no se Jjustificard realizar en forma miuuciosa estu-—
dios relatives a la organizacién y financiamiento, s. previamente no se ha
resuelto llevar adelante la iniciativa. Sin embargo, la calificacién de -
prelacién de un proyecto y la decisién de realizarlo pueden a veces estar-—
relacionadas con determinadas cuestiones legales, financieras o administra

tivas. Tal serfa el caso de los proyectos que necesiten expropiaciones, —
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el de los que suponen problemas especiales vinculados oon la localizacién

6 con el uso de oieitas patentes, etc,

Por otra parte, las limitaciones financieras pueden constituir un factor -
importante, en la determinacién de otros aspectos del proyecto como finan-
ciamiento se deberd considerar simultaneamente con el resto del proyecto y

no después.

Los recursos para el financiamiento de proyectos, provienen de dos fuentes
generaless i) Las utilidades no distribuidas, las reservas de depreciacién
o de otro tipo, a las que se engloba bajo el nom re de "fuentes internas"-
de las empresas y ii) El mercado de capitales y los bancos que constituyen
lag llamadas "fuentes externas", Ambas se relacionan entre si, pues cuan-
do las utilidades no distribuidas y las reservas de depreciacibén no se - —
reinvierten en la propia empresa, pueden afluir al mercado de capitales y-
establecer una demanda de otros tftulos y valores. Las fuentes internas -

de ciertas empresas, pasan de esta manera a ser fuentes externas de otras.

Los proyectos del sector pdblico se financiardn con los saldos positivos -
de la cuenta corriente de este sector y con los préstamos obtenidos del -
sector privado local o de fuentes externas. Como el superdvit provendré -
esencialmente de impuestos pagados por la comunidad, la formacibén de este-
ahorro se bhabrd logra@p principalmente a través del sistema impositivo. ——
Naturalmente, la asignacién de fondos para inversiones especf{ficas serd —
resuelta por decisibén gubernamental, y dichas inversiones se podrdn reali-
zar a través de entidades fiscales. Asi pues, el problema de o"tener y —
asignar recursos para proyectos del sector piblico, estd estrechamente 1i-

zado con la polftica fiscal y con las finalidades del programa.

LN
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RESUMEN Y PRESENTACION DEL PROYECTO

Los funcionarios ejpcutivos de alta jerarqufa, a los que leg corresponda -
tomar decisiones u opinar sobre proyectos tendrd en general pocd tiempo —
para revisar todo el material que se somete & su consideraeién, y algunas-—
veces no podrdn apreciarse los detalles técnicos de los esﬁpdios. Convie~
ne pues, resumir el proyecto para facilitar la formacién de un juicio glo-—

bal acerca de 81, sin necesidad de estudiarlo en todas sus partes.

La presentacién de las materias que componen un proyecto, se puede hacer -
de varias maneras igualmente satisfactorias. El orden y la forma de pre-——
sentacién dependerdn de la preferencia pefsonal del proyectista, de la fn-
dole del proyecto, etc., sin embargo una forma aceptable puede ser siguien
do el orden marcado en este trabajo, empezando por un resUmen de todos los
capftulos y procurando no recargar el texto con todos los detalles, razona
mientos, estadfsticas, andlisis y estudios parciales que pueden haber sido
necesarios para llegar a determinadas conclusiones, sino distinguir las ma
terias que son imprescindibles en cuanto a contenido y coherencia, de aque
llas otras que son accesorias, reservando estas dltimas para anexos 8§ — ——

A )

apéndices.

Ejemplos.— a

1.~ Obtener las equivalencias financieras de $§ 10 000 en el afio o para las
siguientes cuatro modalidades de pago, considerando un interés del 6%

znual, y un plazo de 10 afiog para la amortizacién.

a) Si se pagan los intereses al final de cada afio Yy se amortizan los -

$ 10 000 de una sola vez al final de los 10 afios.

En cada uno de los primeros 9 afios, se pagardn dnicamente 600 co——-

rrespondientes a los intereses anuales, o sea 5 400 y en el dltimo-
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afio se pagaran 10 600, correspondientes & la amortizacibén y a los -
intereses del §ltimo afio, por 1o que los § 10 000 del afio O son - -

equivalentes a $ 16 000 pagados en la forme expuesta.

b) Amortizando $ 1 000 cada afio, y pagando el interés por el saldo del

\

capital no amortigzado

Fin del afio Adeudo Amortizacién Intereses Pago anual total

0 10 000 - - -
1 9 000 1 000 600 1 600

2 8 000 1 000 540 1 540

3 7 000 1 000 480 1 480

4 6 000 1 000 420 1 420

5 5 000 4 000 360 1 360

6 4 000 1 000 300 1300

7 3 000 1 000 240 "4 240

8 2 000 1 000 180 1 180

9 1 000 1 000 120 1 120

10 0 1 000 60 1 060

T o t a 1 10 000 3 300 13 300

o sea, que los $ 10 000 iniciales son equivalentes a los $13 300 -
pagados en la forma indicada.

Pagando una ocuota anual por intereses y amortizaciones, de tal mane

ra que la suma de ambas sea igual cada afio.

Para esto, calculamos el factor de recuperacibén de capi£al, para —-—
i=6% y n=10 afios y se obtiene f.r.c.=0.135868, por lo que las cuo—
tag anuales equivalentes serdn de 1358.68. Como el primer afio se -
pagardn de intereses $ 600, la amortizaocién ser4d de 758.68,'por lo-

que el saldo para el siguiente afio serd de 9 241.32, al cual se le-
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Obtendré el 6% para determinar los intereses en el segundo afio y —

por diferencia obtgner. la ouota de ampgt@zac%@pr,

Lt
En el siguiente cuadro se puede. observar, que. la cuota de amortiza-

cién es cada afio mas alta, mientras que la de intereses cada afio —

mas baja.

pot L e

/ ta
Fin del Alio Adeudo Amortizacibn Inteseses Cuota Anual

Total
Lo 0 o
0. 10 000 .. . S - -
- 9 241.32 758.68, 600.00 1 358.68
2 . 8 437,12 804,29 : 554,48 1 358.68
3. 7 584,§7 852,45 . 506.23 1 358.68
4. 6 681,07 . 903,60 . 455.08 1 358.68
5 5 723.25 957,82 400.86 1 358.68
6 4 707.98 1 015.28 343.40 1 358.68
7. 3 631.77 1 076.20 282.48 1 358.68
8. 2 491.00 1 140.77 217.91 1 358.68
-9 1 281,78 - 1209.22 - © - ~149.46 1 358.68
10" _t 1 281.78 76.90 1 358.58
T ooveta 10 T 4076000.00 7 3 586,80 13 586.80

o sea, que los § 10 OOO 1niciales son equivalentes a $ 13 586 80 pa-—
gados ‘on la £ ot 1nd1cada. ' W R :

. v
. I sl

Se puede observar que esta cantldad $ 13 586.80 es bastante ‘parecida
a'ld del caso b) $ 13 300; §in embargo para tasas de 1nterés mas al-
tas'” y mayor plazo, la dlferen01a entre los dos valores tlende a cre

(O LI S ’,'>_~ : - i

cer. "
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d) Si se adopta una forma de pago, sin abonos intermedios, pagandd al -

final de los 10 afios de una pola vez ol ocapitel y los intereses com-

puestos se tendrfas
\n 10
¢ =10 000 (141)" = 10 000 (1.06)'" = 47 908.49

Estos $ 17 908.49 pagados al final de los 10 afios, son equivalentes-
a los § 10 000.00 iniciales.

Se puede deducir de lo anterior, que se pueden'plantear infiunitas —
comtinaciones de amortizacién, que darédn otras tantas sumas diferen-
tes, todas ellas financieramente equivalentes, dados los plazos y la

tasa de interés.

Para las mismas cuatro consideraciones del ejemplo anterior, obtener
las equivalencias financieras de los $ 10 000, pero considerando - -

ahora i=10% y n=8 afios.

Si para amortizar una inversién, se van a pagar 6 cuotas anuales -—-
iguales con valor de $2 000.00 cada una, determinar el valor de la -
inversibn inicial y lo correspondiente a pago de amortizacién e inte

reses en cada afio, considerando una tasa de interés del 5%

El factor de actualizacién para 6 afios y 5% de interés resulta ser -

5.07462, por lo que la inversién inicial equivalente ess

I =5.07462 x 2 000 = § 10 151.38
Los intereses en el primer afio = 0.05 x 10 151.38 = 507.57 y la amor
tizacién en el primer afio = 2 000 — 507.46 = 1 492.43 y el saldo pa~—

ra el siguiente afio = 10 149.24 - 1.492.54 = 8 658.95.

El cuadro completo es el siguientes
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Fin del Afo ﬁ Saldo Amortizacién Intereses Cuota Anual
0 10 151.38 - - -
1 8 658.95 1 492.43 507.57 2 000.00
2 7 091.90 1 567.05 432.95 2 000.00
3 5 446,50 1 645.40 354.60 2 000.00
4 3 718.83 1 727.67 272.33 2 000.00
5 1 904.77 1 814.06 185.94 2 000.00
6 1 904.77 _95.23 2 000.00
T o t+ a 1 10 151.38 1 848.62 12 000.00
4.~ Si ahora se tuvieran 5 cuotas anuales iguales con valor de § 3 200.00

¥y considerando un interés del 9%, cual serfa la inversién inicial - -

equivalente.

5e= SupSngase que en un proyecto se requieren $ 1 600 millones en inver--~
siones fijas, las cuales se realizardn de acuerdo con los programas -

de la siguiente manera;

Afio 1 -25 %
Afio 2 50 %
Afio 3 20 %
Afio 4 5%

Para tal fin, en el primer a¥io de instalacibén se obtendrd un crédito
por § 1 000 millones, para financiar el equipo importado, al 6% de -
interés anual sobre saldos insolutos y amortizable en 10 partes igua
les, en otros tantos afios a partir del segundo aifio del perfodo de —-
instalacién. El resto de la inversién correspondiente a terrenos, -
obras civiles, instalaciones y equipos civiles, se financiard con —

capital propio.

A los aportes de capital propio se les imputard un 4% anual no acumu_

lable, durante el perfodo de instalacién.
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Si las inversiones a base de capital extranjero y nacional son a - -
igual ritmo, determinar el valor del capital fijo del proyeocto, al -

comienzo del 5%& afio,

Calendario de Inversiones

Ario Componente Extranjera Componente Nacional Total
1 250 000 000 150 000 000 400 000 000
2 500 000 000 300 000 000 800 000 000
3 200 000 000 120 000 000 320 000 000
4 50 000 C00 30 000 000 80 000 000

Totales 1 000 000 000 600 000 000 1 600 000 000

Amortizacién e Intereses de la Deuda

Atio Deuda Amortizacién Intereses Total
1 1 000 000 000 - 60 000 000 60 000 000
2 1 000 000 000 100 000 000 60 000 000 160 000 000
3 900 000 000 100 000 000 54 000 000 154 000 000
4 800 000 000 100 000 000 48 000 000 148 000 000

Total Intereses

222 000 000
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Aportacién de Capital Propio

Amortizaciébn
t
Afio Inversibn e Intereses Subtotal Intereses ImPu ables
al Capital
de la deuda
1 150 000 000 60 000 000 210 000 000 33 600 000 (16%)
2 300 000 000 160 000 000 460 000 000 55 200 000 (12%)
3 120 000 000 154 000 000 274 000 000 21 920 000 ( 8%)
4 30 000 000 148 000 000 178 000 000 7 120 000 ( 4%)
Total Intereses Imputados 117 840 000

Capital fijo al comienzo del 52 aifio.

1 600 000 000 + 222 000 000 + 117 840 000 = 1 939 840 000

Calcular el capital fijo del proyecto del ejemplo anterior al comjen

zo del 52 afio, para los dos casos siguientess

a) Sin considerar intereses sobre las cuotas de amortizacién y
b) Considerando que los pagos de amortizacién e intereses de la deu

da se realizan al término de los perfodos contables.

Determinar la inversién fija al afio de puesta en marcha del proyecto,
asi como el valor del capital circulante del mismo, si se cuenta con

los siguientes datoss
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meisastre BUR0SCIIOTe myiruordinarton 00t D16, Y Cartor 2o
orsonal marche
1 90 —_— —_— 10 —
2 100 —_ —_ —_ —
3 100 — — — —_
4 90 — — —_— —_—
5 100 — — 30 —_
6 — — —_— 30 —
T 100 10 10 —_ —_—
8 —_— 10 10 10 80

ii) A las inversiones se les imputa un interés del 2% trimestral no

acumulable.

iii) La oomposiocién de costos por unidad producida (en pesos) es la-

siguiente;

Materia prima 10
N Materiales 2
"Qastos varios 10

Sueldos y salarios 8
Amortizacién 2
Intereses 1
iv) La duracién del proceso de elaboracibn es de 3 meses.

v) Ia capacidad de produccién diaria es de 250 unidades.

vi) la existencia de materiales y materia prima en depbsito deberd

ser igual a la necesaria para la produccién de 2 meses.

vii) El plazo de venta es de 30 dfas.
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viii) BEl plazo de compra de materiales es de 15 dfas.

Capital fijo a la puesta en marcha

Trimestre Inversibn Intereses Total
1 100 16 (16%) 116
2 100 14 (14%) 114
3 100 12 (12%) 112
4 90 9 (10%) 99
5 130 10.4 (8%) 140.4
6 30 Y 1.8 (6%) 31.8
T 120 4.8 (4%) 124.8
8 110 2.2 (2%) 112.2

Capital Fijo

C4lculo del capital circulante

$ 850,20 Millones

El capital circulante lo definiremos como si fuera inventario. : ‘

Materia prima y materiales (10+42)x250 unidades/dfa =

$ 3 000/dfa.

Los gastos de produccidn, sin comsiderar la amortizacién song

(10 + 2 + 10 + 8 + 1) x 250 unidades/dfa =

. o
Capital de |
trabajo por dfa !
T 750 -

i

3 000 -

$7 750/dfa.

) Y Y Y Y T Y A A} t X 1Y
48 4o 8L \ie 3y

o

1t
dfas
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El capital circulante, serd el 4rea bhajo la curva.

45 x 3 000 + (3 000 + 7 750) x 90/2 4+ 7 750 x 30 =
= 135 000 + 483 750 + 232 500 = $ 851 250

Repetir el cdlculo anteriorj pero considerando ahora un interds de ~ -

1.5% trimestrnl acumulable ¥ un perfodo de elaboracién de 2 meses.

la distancia entre dos poblaciones es de 600 Km., en cada una de ellas
existe un ingenio que produce azicar de remolacha. El costo de pro— —
duccidn en el primer ingenio es de § 4 840/Ton. Y en el segundo — —~ ——
$ 4 688/Ton. Determinar el drea de mercado de cada proyecto, suponien
do un flete uniforme de § 1.oo/T?n.-Km.

ey
| /
b elx,¥)
As /l/ ! ™~ ]
— ! S
/ :I i\
Aa - ’ ‘\\ 3
—__— e . e e :____-_ - - - - =
(‘30(5 o) \ (30-, e) x

El precio por tonelada de azdcar de remolacha en el punto P gerfa dey

Llevada del punto Ay 4 840 + d

Llevada del punto By 4 688 + 4

La condicién para que P sea un punto de la frontera de las 4reas de -
mercado de los dos proyectos, es que los precios en ese punto sean ~—

iguales, ya sea llevada desde el punto A o desde el punto B.

R
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-

2

I _’__‘___,__..__—----—-——'1 . 2
; 4 84O-+Q(300+x)2+I2 = 4 688-+&(300—x) + Y
i e 2t M*-”_‘\ . s_-w-’ ww;’?

‘ \\ (3004x)%+ Y7 =Y (300-x) %k ¥° - 152

Elevado al cuadrado

—T

(3OO+x)2+ 1° - (300—x)2+ 1° - 304 \(300-::)24, 1% 423 104

\
- 90 000 + 600 x + x° = 90 000 — 600 x + x° - 304‘\&(300—x)2+ Y2 423 104

\
1 200 x - 23 104 = 304 %(300—x)2+ 1°

Elevado al cuadrado nuevamente

~

1 440 000x° - 55 449 600x4533 794 816 = 92 416 (90 000-600x+x2)+T°

1 440 000x® — 55 449 600x4533 794 816 = 92 416x°=55 449 600x+8 317440000+

+ 92 416 Y°
2 2
1 347 584x°-92 416 Y- = 7783 645 184

Finalmentes

X2 - Y2
5 716 8% 224

=1

Que es la ecuacién de una hipérbola; aunque solo la rama cercana al — —

punto A es la que tiene sentido.
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10.-~ Determinar el'édrea de los proyectos del ejemplo anterior, pero ahora

congiderando tarifas diferenciales con las distancias del siguiente-—

tipos
Distancia Costo por toneladas ($)
100 88.00
200 122.00
300 159.00
400 184.00
500 210.00
600 231.00 ‘
700 247.00
800 263.00
900 280.00
1 000 : 295,00
1 100 312.00
1 200 328.00
1 300 344 .00
1 400 353.00
1 500 366.00
i 1 600 379.00
1 700 392.00
1 800 405.00
1 900 418.00
2 000 431.00

Para kilometrajes intermedios, se interpola linealmente entre los ex
tremos inferior y superior, asi por ejemplo para 420 Km., el costo -
por tonelada serfa 184 + 0.20 (210-184)=184+5.2=189.2

Sugestibn.~ Los puntos de la frontera deberdn cumplir con;i
4 840 + £, = 4 688 + £y,

0 seas fy - fgq = 152
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Se puede suponer el fg y obtener el fpe.

Realizando esta operacibn —

varias veces pueden guedar delimitadas en forma aproximada las 4reas

de mercado de cada proyecto.

Contando con los siguientes datos, determinar el coeficiente de elag

ticidad—ingreso del consumo de cemento.

Concevnto

Ingreso Nacional (a precios
constantes de 1950)

1962 1967
$ 62 353 Millones $ 63 227 Millones

Poblacibn 16 519 120 Hab. 18 575 52T E~=.
Importacidn de cemento 435 343 Tox. 60 000 Ton.
Exportacidn de cemento E— —_—
Existencias al comienzo del aiio —— 5 000 Ton.
IExistencias al final del afio 1 000 Ton. 705 Ton.
Produocién de cemento 1 251 770 Ton. 1 659 321 Ton.
Consumos globales reales:

(R 1962 = 1 251 770 + 435 343 — . 900 = 1 686 113

(L1967 = 1 659 321 + 60 000 + 5 000 — 705 =1 723 616

Consumo per cédpita:

g 1 686 113 _

11962 555120 = ©
o 1723 516 _
+ 1967 = 35575 527 ~

Ingresoc per cdpiiai

n"102 Tcm/ ol

0.093 Ton/Eab.

N 62 353 006 G0N
Ny 63 227 000 000 .
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Tapas de orecimientoy

D 0.093 — 0.102

J
4 - + i 0.102 == 0.09
, Aoy _ 3400 - 3 780
N - = —
7 = )/ 3 780 = 0010
Entonces

Cy(9) =555 =+ 0.9

Con los datos del ejemplo anterior, y comsiderando que en 1973 la po
blacibén serd de 23 000 000 habitantes y el ingreso per odpita serd -
de § 4 OOO/Bab., determinar el posible consumo global de cemento.

Para el perfodo de 1967 a 1973, las tasas de orecimiento song

Yy o 4000 - 3 400 600

Por lo tantog
=C.(c¢ (v = 0, 0.176 = 0.158
g =€y(q) x Yy = 0.9 x 0,176 = 0.15
Por lo que el consumo per cdpita de cemento en 1973 serd de:s
<
-f1973 = 1.158 x 0.093 = 0.108 Ton/Hab.
¥y el consumo global real en ese afio sers de;

(X 1973 = 23 000 000 hab x 0.108 ton/hab = 2 484 000 tom.
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Consideremos dos ciudades A y B, las cuales estan ligadas por un ca-—
mino pavimentado de 100 Km de longitud, en el cual los automéviles -~
ciroulan a una velooidad media de 70 K/Hr., los autobuses a 65 K/Hr.
y los camiones a 60 K/Hr. EL trdnsito actual es de 2 500 vehfculos-
por dfa, de los cuales el 50% corresponde-a automéviles, el 15% a —

autobuses y el 35% restante a camiones.

Se pretende estudiar un proyecto carretero entre los mismos puntos —
Ay B con mejores especificaciones y mds corto, con objeto de dismi-
nuir los costos de transporte. De acuerdo al proyecto, los automévi
les podrédn circular por este camino & una velocidad media de 90 K/Hn,
los autobuses a 85 K/Hr. y los camiones a 70 K/Hr. ILa longitud de ~
este camino serd de 70 Km y se espera que aproximadamente el 40% del
trdneito se podrd desviar del camino antiguo al propuesto (dato obte

nido con ayuda de estudios de origen y destino)

El trédnsito en el camino actual esta creciendo a una tasa del U% - —
anual y se espera que se‘mantenga hasta el primer afio de operacién -
de la obra, & partir del cual se esperan incrementos del 10%, 12%, -
13%, 11%, 9% hasta volverse a estabilizar a 8% anual.

El costo horario por vehfculo y operadores se ha estimado en § 6.15-
para autombviles, $ 32.97 para autobuses y $ 32.97 para camiones y -
el costo de tracoidén por vehfculo-kilbmetro se ha estimado en % 0.30

para automéviles, $ 0.54 para autobuses y § 0.73 para camiones.

Los costos congiderados son los siguientess

Inversién $ 1 000 000/Km. a realizar en dos —
afios, en el primer afio 40% y en el
segundo 60%.

Conservacién $ 20 000/Km/afio
Reconstruccibdn al afio 9 90 OOO/Km.
Recongtruccién al afio 16 150 OOO/Km.

1
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Obtener la relacién beneficios—oostos del proyeoto, considerando 0o

mo ventajas los ahorros en tiempo de recorrido y los ahorros en trag

cién por menor longitud que tendrdn los usuarios durante un horizon-

te econbmico de 20 afios de operacién y oonsiderando una tasa de actua

lizacién del 12% anual.

Cdlculo del ahorro unitario

Automéviles  Autobuses Camiones

Tiempo de recorrido :

Camino actual 1.43 Hs. 1.54 Hs. 1.67 Hs.

Camino propuesto 0.78 0.82 1,00

Anorro 0.65 0.72 0.67
Longitud

Camino actual 100 Km, 100 Km, 100 Km.
- Camino propuesto 70 [0 70

Ahorro 30 30 30
Costos

Horario por vehfculo y

operadores 6.15 32.97 32.97

De trac:ién por vehfculo—

kildémetro 0.30 0.54 0.73
Composicién del trénsito 0.50 0.15 0.35




Ahorro unitario anual por tiempo

Ahorro unitario anuasl por costos de iraccién

Automévilgs
Autobuses’

Camiones

Autombviles
Autobuses

Camiones

0.65 x 6415 x 0.50 ¥ 365
0.72 x 32.97 x 0.15 x 365
0.67 x 32.97 x 0.35 x 365

30 x 0.30 x 0.50 x 365
30 x 0.54 x 0.15 x 365
30 x 0.73 x 0.35 x 365

Ahorro unitario anual

51

Subtotal

Subtotal

= $ 729.55
= 1.295.75
= 2 821.45

4 846.75

$ 1 642.50
886.95
2 797.80

5 327.25

$ 10 174.00

Proyeccibn del Trédnsito y Beneficios

AR Factor
0 1.00
1 1.08
2 1.08
3 1.08
4 1.10
5 1.12
6 1.13
7 1.11
8 1.09
9 1.08

10 1.08
1 1.08

12 1.08

13 1.08

14 1.08

15 1.08

16 1.08

17 1.08

18 1.08

19 1.08

20 1.08

21 1.08

22 1.08

(en miles de pesos)

Trdnsito

Beneficios

UV BADRRWWWWNONRNDRNN - =% oot es oo

000
080
166
259
385
551
753
945
120
290
473
671
885
115
364
633
924
238
577
943
338
765
226

_ } Etapa de construcciébn

12
14
15
17
19
21
23
25
27
29
31
34
36

809
090
781
835
788
569
294
158
171
344
691
226
964
921
117
566
291
314
659
343

ler. afio de operaciébn
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En lo que se refiere a costos se tendrds

Inversiény $ 1 000 000/Km x 70 Km. = $ 70 000 000
Affo 1 28 000 000 (40%)
Afio 2 42 000 000 (60%)
Congervacién anual $ 20 000 x 70 = 1 400 000
Reconstruccidén al afio 9 90 000 x 70 = 6 300 000
Reconstrucoién al afio 16 150 000 x 70 = 10 500 000

Determinacién de la relacién beneficios-costos
(Miles de pesos)

Ao Factor Act. Beneficios Beneficios Act. Costos Act8:§;22dos
0 1.00 —_— - — _—
1 1.12 — — 28 000 25 000
2 1.25 - — 42 000 33 600
3 1.40 12 809 9 149 1 400 1 000
4 1.57 14 090 8 974 1 400 892
5 1.76 15 781 8 966 1 400 795
6 1.97 17 835 9 053 1 400 T11
7 2.21 19 788 8 954 1 400 633
8 2.47 21 569 8732 1 400 567
9 2.77 23 294 8 409 1 400 505
10 3.10 25 158 8 115 1 400 451
11 3.48 27 171 7 807 6 300 1 810
12 3.90 29 344 T 524 1 400 359
13 4.36 31 691 7 268 1 400 321
14 4.89 34 226 7 000 1 400 286
15 5.47 36 964 6 157 1 400 256
16 6.13 39 921 6 512 1 400 228
17 6.86 43 117 6 285 1 400 204
18 7.69 46 566 6 055 10 500 1 365
19 8.61 50 291 5 841 1 400 162
20 9.64 54 314 5 634 1 400 145
21 10,80 * 58 659 5 431 1 400 129
22 12.10 63 343 5 235 1 400 115
Sumas 147 701 68 534
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Relaoidn benefiocilos—oostos = 147 191 2.15 (mayor que 1)

68 534

De esto se deduce que la obra es conveniente, ya que la relacién es mayor

que la unidad; sin embargo, deberd compararse con otras obras para saber-
su orden de prioridad.

Beneficio neto actualizado = 147 701 000-68534 000 = § 79 167 000

Por tanteos puede calcularse la tasa interna de retorno, variando la tasa

de actualizacién hasta igualar la suma de beneficios actualizados con la-
suma de costos actualizados.
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614 . Ve > ETODOS DE RAMIFICAR Y ACOTAR 615
METODOS DE OFTIMIZACION :

s B B o - nminimizar 8o(%) .
Notes: ue esta rolucion coincide con la ohtenida en el jemplo

3 3
14.3.3, nat ralimente a0 necesarirmentedebe cxistir esta coinciden

- sujeto as

.. ) ' ’ gu (%) —Exz(~:z) = 0

El 4rbol correspondiente es: gn(3) — g .(') z0
11 —= gu\Xx

et i S e a ma—.

gnl(i) —g;:‘(f) 2 0

dande 2= (2, %3000, %)

y 2=061(=12,...,n)

con la restriccién adicional que cadaunade las funciones fo &, -.-,
g es monotonicamente no decreciente encadaunade las variables
X1, X2y e 00 p Xae

No hay ninguna dificultad para satisfacer esa restriccion ni en

1a funcidn objetivo nienlasrestricciones. Por ejemplo si g = 21 + 31,

. — Bxy — 2%, + x5 basta conhacerun cambiodevariables: x; = %1- y, ¥ x4

N = 1-y¢ con 10 cual & = xit 3xa+ bys+ 2yt 25 =T cumple con ese requisi- .

to. Igualmente si & es2x; + 3r, - 3%+ % - 2 + 2x - 5 = 0 Se puede :

escribir como: ‘ ) o
2z 4+ 3x3 4 Xe4 2x) - (323 + % + §) =0donde guy gz sonya

monotdonicamente no decrecientes.

Manera de ramificar. Se describiriuna ramificacidn diferente a
la utilizada por Lawler y Bell, con la cual se reduce el nimero de
nudos por analizar ain cuando se aumenta elrequerimiento de me-
moria en computadora,

Hagase % = (xu, Zaay o004 32, %)

} La raizrepresentaax=(0,0,..., 0,0). De la raiz salen n ramas
, B Enk D s cuyos nudos §e etiquet@ de 1 an. Cada nudo j se.ramifica conj-1
ramas, volviendose a etiquetar losnudosdelaj - 1.
Como un ejemplo considerese Z = (xi, xs, x2, 11)
a) Método de Lawley y Bell ' El nudo 3 en la rama 0- 3 representa al intervalo cuyo vector
inicial tiene x =1 y cuyo vector final tiene % = x; = x, = 1 0 sea ¢l
intervalo definido por ((i,3)) = ((0,4,6,0), (0,1, 1, 1)1,
Es aplicable a cu: N El nudo 3 en la raima 0-4 -~ 3 indica que el vector inicial tiene
por un mgdelo q‘ew t:ill;‘;;e;i?ffblema que pueda ger representado % = x, = 1 yqueelfinal adicionalmente tic?’xe * =1 para todaj < 3.
g Stente forma: - .
((,#))1 = [(1,1,0,0),(1,1,1,1)]
De lo anterior seveque en el arbol estd la enumeracidn total de
golneinnar,

Se presenta el diagrama de fluj .
: jo enla rutina RA-4 que sipue o]
algoritmo al minimizar la cantidad de ti it
empo o¢ a anracld
total del proceso. ‘ Po ocloso 0 la duielin

\ .
14.4 Prol:lemas cuyas variables san cnteras

3 -
_ El me.t‘odo que se vera a continuacién resuelve el problema de
(rjnmungc-xon » Sujeto a restriccioneslineales ¥y cuyasvariables pue-
en adquirir sclamente los valores 0561 (variables binarias). Cuan-

do ce tenga un:‘{ variable x; entera, &sta puede representarse como
12 suma de variables binarias:
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Manecra dever siunnudono tiene soluciones factibles o que me-
* joren la solucién minima conocida. Elcriterio es comparar ga(Z)
con gl'.'(fv). * ;

Si para alguna restriccidn gu(%) < gu(3) no existe ninguna
solucién factibleyaque £s(2) —g.(3) <0 para toda % en (%, %). Lue-
go se debe cancelar el nudo donde suceda ello. La siguiente figura
ilustra lo mencicnado.

Fm::mm:.’ S (y)
f -~ g;p (1)
. s

| L : - )
i 3

Un nudo representa un intervalo de vectores para los que el
valor del:r cion objetivono disminuye, por 1o que ésta valuada pa-
ra % es e .ainimo dentro del intervalo. Por tal motivo si L:(%,) es

rd

.18 TLETODOS DE OPTIMILNLION

inayor que algin £(5) donde % ¢s factible, deberd también cancelarse
el nudo doude i es vector inicial.

Forma de acotar. Cada nudo se acotara con (%),

Se ramificara a partir del nudo de menor cota. Si ahi % es [ac-
tible es la solucidn 6ptima y termina el algoritmo.

Se presenta su diagrama de flujo en la rutina RA-5.

Ejemplo 14.4.1. Sedebedecidir sobre cuiles proyectos invertir.,
Cada proyecto se termina en tres periodos dcticmpo condiferentes
desembolsos en cada uno de ellos. Sean losproyectos P, Py, Pi, Poy
Ps cuando se dispone de $45 000, 30 000 y 50 000 en cada periodo.

Las inversiones en cada periodo son:

2

Py Py Py Py Ps

Perfodo 1 10 000 13 000, 21 000 20 000 6 COC
Periodo 2 5 000 8 000 9 000 10 000 12 000

Perfodo 3 16 000 15000 13 000 14 000 23 000

Los beneficios que se obtendran son $3 000, 4 000, 5 000, 1 G0y

y 6 000 respectivamente para Py, Py, Ps, Pe 7 Ps.
Solucibén; Este problem:i puede presentarse como:

max z=3z;+4x,‘+5x.+x¢+6:.
8.0,

10x; + 13x; + 2125 + 20x¢ + 6x4 < 45
621 + 8x3+ Oxz + 10x, + 123, < 30

16x; + 15xs 4+ 13x; + 14x + 2325 < 50

I'=061

z, = 1 indica que el proyecto Py es aceptacy, £1 coso contrario im-

plicard x;, = 0.
Ya que el método es para miniiaizar, recordando ue max 2 :

min (-2) se obtiene:
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e . . Y, AETODOS DE OPTIMIZACIO:
METODOS . RARMIFICAR Y ACOTAR 6190 620 ME
min {— 2) :- — 3x; — 4dx; — Bxy — x4 — 636
Para que lafuncidn sea monotomcamcntenodecx eciente se hari
el camino de variables ni=l-yi,xi=l-yi,ta=l-yi,x=1- -¥{,5:=1-y; mi
— ‘ (—2) - 3y, + 4yt + Byd + yi + 67— 19
@f_) . . Normalmente e¢s conceniente ordenar los coeficientes enlafun
; FIN)  —~ "¢i6n objetivo de tal manera que C; z Ciaij=m...2
min g (&) 1 , , , , ,
309, likg,25120 €1 m= cola menor min (—2) = 6y: + 5ys + 4ya + 3y1 + yi— 190
l-'l. M do nudos terming fudos lerming | No eaiste solucidn ‘ .
i (nn,' RPN N5 les nQ cancelados Vo3 3incance— fachblo. , )
2*001 E“We: hoja Lig) = - ' Haciendo ys = ¥, e = ¥, Y1 =¥, Y2 =1 YN = 4 € problema es:
con ¢im \
~_min (—2) = 6ys + by« + 4ys + 3ya + N —19
Fyar rafz y ocg - . Concelar nudofj,} : '
tor con g (T, ) L PO SUL sa. .
- pary j en roma cuyo
i,pt0°10, .0 nudo terminal &3 g 6ys + 21ys + 13ys + 10ys + 20y, — 2520
Ryrlxg, ,xl)x" 1
pjcs'jol en roma y ] N 12ys + Oy + 8y, + bya + 10y, —14 =0

23y, + 13y + 15ys + 16ys + 14y, —31 20

Ramiticar desde ho lo solucicn Gplima = 061
joljoleon jo-1 ra - . 5
mas €3 Xjn :
::?:“::::'nder::\eus ‘ Slo'uxendo el dlarrrama de ﬂujo Y = (0 0, 0,0, 0) Lo(¥i)=-
Fiw 1.5 s factible, por lo quedesde 1a raiz saldrin 5 ramas. Las!
jas se identifican con 1,2, 3,4y 3.
Idenhficor hojos ] R ' V =
con () Recorrer ramo dos . ' nudo | j en rama , =1 Yin Cota = £o(¥in)
da 1aiz hasta {°) Acotar hojolj®) : - od e
Formar X, con con Qo(iin) ,
x,*1 paro j en L RN o 1 1 ¥ (00001) . <18
romo . - .
2 9 ve (00010) -16
Seleccicnar hoja ' | .
(1*) no acotada, : ! 3 3 ¥ - (00100) -15
e . ~ s L 4 oy (01000) =14
| s 5 # (10000) 13
(Gurinn BA -5) - R e T ey ol i T



METODOS DE OPTIMIZACION

METODOS DE RA*TFI. -2 Y ACOTAR 621
. 572
nudo | jenrama | v =1 (78 Cota = go(Fa)
1 3,1 YN (00101) -14
2 3.2 ¥Yu ¥a (00110) -12

15 = (00101) 5, = (00101) gnlF)) < gn(F12), 20 < 31.°.

cim = — 14 io
.". cancelar nudo 1,

clm = —18,jo = 150 = (60001), Fr = (00201). gul¥) < gu(7:.), 70 < 25.°,
cim = — 14 j, = 4 yi. = (01000) #; = (01111) ninguna g1 (¥} e3 menor que

. cancelar nudo 1.
Eu(iu)-’

, -

cimm —16,jo = 25“ = (60010), 5’/ = (00011) gu(yy) ¢ &1a(¥:), 30 i 25

&u(¥r) 'i g2(%:.), 15 1‘: 15
se investiga si 9. es factinle:noloes. Asf desde 4 salen 4-1 = 3 ra-

mas, identificindose los nudos con 1, 2, 3.

81(¥1) < ga(¥ia), 30 < 3L,
.*. cancclar nudo 2. .
cim = - 16jo = 3,51 = (00100}, §; = (00111) 43 4 25; se investiga si 7. €8 ; = 5 =
: o= 3Fn = ) Foette t' nudo jenrama| v 7 1 Fia Cota = go(Fia)
28414 ,
‘ 1 4,1 Yoy (01001) -13
45 ¢ 31
2 4,2 Y ¥ (01010) -11
3 | 43 yoys | (01100) -10
i

(00100) no esfactible,de manera quedesde 3 se hacen 3-1 = 2 rami-
ficaciones. Se identifican hojas con 1, 2, oo
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ME £2D0OS RAMIFICAR Y ACO TAR 623

Haclendo 1a conversion yl =y, = 0,9/ = va = 0,9 =30 . , yi=y =1,
cim = — 13 jo = 1§ = (01001) §; = (01001) £u(¥)) < ga(P..) 27 < 31",

." cancelar nudo 1
¥' =(0,00,1,1), ¥ = (1,1,1,0,1). Ewecgo debe favertirse en los proycctos

cim = — 13 jo = b ¥ = (10C00) ¥, = (11111) no existen-g. (§;) menores
P|. Pa Yy Pl. AN

que g.:(Fa)
$1a 10 ea factible. Da 5 saldrén 5 — 1 = 4 ramas, Se identifican con 1, 2, 3, 4. b) Método de Ramificacidn Y Doble acolacidn
' Este método fue elaborado por el Dr. Ochoa Rosso. Resuelve

; problemas cuyasvariables son binarias transforrmindolos en proble-
o T~ ‘ mas inixtos. Por ejemplo:

\\ -]4\\\} ) 13 . max z = 2y + 3ys + ¥s " e 5
N )

A by 5 ' i
' . fa
i+ ya+3ys+2y¢<8
-13 -n 10 <12 o 1017 -9 -8 ‘ .
e @ @ 2 +4ys +3s+ ya 59

Yi+3i+ Yi+2y,586

nudo | jenrama | ¥ =1 Fis Cota = go(F:) 7] ='0c":1
1 5,1 Yuh (10001) -12 & debe transformar en;
2 > Yo (100:0) -0 maxz = § (%3 + X33 + Zn) + § (Tia + Tps + 2aa)
3 5,3 ysys | (10100) -9 : b Cmek Ta o Tm) 4 ) (Tae b Ea o 5)
4 54 yuye | (11000) -8 s

Xn+ S+ T+ X458

cim = —12j, = 1 ¥ = (10001) ¥ = (1C001); no existen g, (¥;) menorcs Tas 4 Xaz + Xag + X2y S 9
que Zizl{Yia). Xor + X - Xy + X 5 6 0 < xy <ay
(10001) ¢s factible puesto que verifica lastresrestricciones. Como , S+ Ea o+ 2= Ty

Aroonnt eotn ey nferior a =12 § = (LCOBL) 25 1a solucidn Gptima,






A LINEAL PROGRAM!

OF THE MEKTCAN ECONOWY,

Autor: DR. PEDRO REYES ORTEGA

Este modelo sirvid de base para el trabajo presentado
por la Sra. Lic. Ifigenia Martinez de Navarrete, en el libro
intitulado "Bienestar Campesino y Desarrollo Econdémico", Fon
do de Cultura Econémica 1971. El médelo es muy simple y fue
examinado en la Universidad del Sur de California por un gru
po de Economistas, el que hizo la presentacidn fue un servi-
dor, quien es el que estructurd y es£im6 el modelo. Como no
ta aclaratoria, debemos decir que el modelo en su forma mate

matica no aparece en la publicacién mencionada.

En sintesis, se trata de contestar a la siguiente pre-
gunta: ¢Cudnto ge requerird del Sector Agricola en cuanto a.
capital para los afios 1970 y 1980, suponiendo condiciones de

empleo pleno y niveles de productos agricolas pre-fijados?

El tratamiento que se le da a este problema es a un ni-
vel bastante agregado y las hipdOtesis son bastante fuertes.
La técnica que se propone usar es de Programacidén Lineal con

divigibilidad perfecta de los sectores productivos y sustitu-




cidén perfecta entre ellos.

Adn cuando habia disefiado modelos mads ricos con hipdte-
sis no tan fuertes, la poca confiabilidad y disponibilidad de

los datos me obligaron a usar un modelo poco detallado.

Para empezar, el Sector Agricola se dividid en 3 sub-
sectores de acuerdo con ciertos rangos de productividad: asi,
la regién 1 es la mas altamente productiva, la regién 2 es
de productividad media y la regidn 3 es de productividad muy

baja.

La parte medular de el modelo consiste en encontrar una
solucidén, con costos minimos de capital, que conlleve a em-
pleo pleno como ya se dijo, que incremente el ingxeso rural
de los campesinos a través de incrementar sus productividades.

Hipdtesis de Trabaijo:

1) La tasa de crecimiento de la oferta de trabajo en
cada regidn y la tasa migratoria se suponen constantes. Aun-
que esta hipdtesis es demasiado fuerte, a nivel agregade. Be-

nitez y Cabrera en su publicacidén "Proyecciones Demograficas



J,lﬂw i
en México 1965-1980, Banco de México, S.A.", /;l efecto neto
scbre la tasa de crecimiento de la poblacibn rural en cada

regién es casi nula.

2) Se supone que toda la fuerza de trabajo agricola se

empleara.

3) Que la oferta de los productos agricolas iguala a
las demandas interna y externa. En caso de que exista un

exceso de oferta se supone que el Gobierno la absorbera.

4) Para cada regidn existird una funcidn de produccidn
lineal y homogénea con respecto al producto, el trabajo, y

el capital.

5) Los coeficientes marginales de produccidén del traba-
jo y el capital evolucionaran de la siguiente manera:
a) Para la primera regidn los coeficientes en los
afios de 1970 y 1980 se obtendran mediante extra

poblacidén directa de sus valores en 1950 y 1960.

b) Para la segunda regidn, supondremos que para

1980 los coeficientes seran iguales a los de




1970 de la primera regién.

c) Para la tercera regidn, supondremos que los coe
ficientes del afio 2000 serdn iguales a los del

afio 1970 de la primera regidn.

Esta hipétesis de trabajo con sus tres sub-hipdtesis re

flejan la aplicacidén de la teoria de la transcisién demogra-

fica al Sector Agricola.

6) El valor del producto en cada regidn se supone mayor
o por lo menos igual a las proyecciones histdricas para los

afios de 1970 y 1980.



C. The Mathematical Presentation,

Let us define the following:

1=1,2,3 number of regions

j=1,2 number of factors of production
V. = product of the i-th region

i1+ = Iy

labor used in the ith region.

Xiz = K; capital used in the 1-th region

ajo are the marcinal coefficients of production
L = total supply of labor

by , ¢4 are predetermined constants

The model in its static form is as follows:

MIN K= K, + K, + Kq

su~ject to

agly + 25K 2V,

Ly

W

b



§ -6- ' G

Introducing the variable(t}time:
MIN K, =K{} +Kgg + K3¢

subject to

a1t Big* 8126 ¥y 3 Vit
351t Lot a2a¢ Koy 2 Vot
831 L3t+ a32¢ K3t'i'v3t

th ZL1g-1

Loy % b2ter

L3t % b3t

Ly = Lyy + Log *+ Ly
17 K
Kot 2 Kopoq

%3t 78381 a. .t

- Where a3 3t = 2131960 © 1J Vo4,

K 1t

dij are determined 6n basis of assumptions number five,

I want to emphasize that once one estimates the
future values of the parameters, the probiem is not. longer
;’dynamic, it is static.
riV. Estimation of the Parameters.

Production Functions ( L is in 103 persons. p and K in 106 pesos
of 1960 ).

Regions 1950 1960
fiI"St 6096531!1 + OoO"l’?OKI_

Vl 6072961!1 + 0,11631{1 = V1
second 3.5218Ly + 0.0922K,

V3 2,3637Ly + 0.0899Ky = V3

third 2.4028L3 + 0.04291{3

The marginal coefficients were estimated by using the L.S,

method with zero constant term,- due to the assumpticn of

s /
homogeneity



A summary of the statistical formulas is :
'Xl =b1’2x2+b13x3+u
where u i8 N(O, E')

by, = =mmm—gmmcg——Zm=ooo--iospemmmess
12 sz'i'xz - (Zxp X4 )2
oL L ZXixaZXy -ZXFe2X2N3 :
13 - TTE 22 e, 2 ": 2 {
ix% g_x3 - (,_xzxj) :
Re BipZXiXp *O132T1X3
Zx12
(5%, X-)°
r = _-Jz.-g--é_--- ( similarly for r122 and r 3 )
23 x-25x. 2
X% 2 3
S, 2 = mmmmmmmce—a wmem—————
b12 (1-r23 ) (n-2) '2.x22
2 2x2° 2
Sy = —==-5-== . Sy
13 Zx3 12 ‘
2 _ (( 1 = Rz )z_xlz
W - CGhenasohGn GG GP G OU Th SPGB S GF Ap GD e e




P

F rst Alternative_.

It consists in perfect mobility of the labor force.

E

MIN K = K1 + K2 + K3

subject to

6.4939L, + 0,1856K 2> 8814
5¢1776L, *+ 0,08561(2 2 11149
2,3246L > 13741
Lla 537

21179

+ 0.,1369K

3 3

MINK =K + K, +K
1 2 3

subject to
6, 2852L + 0. 2549K1 13118
6.4939L2 + 0.1856K2, 24590

3.7144L 33 28705
L, % 853

- 19
L2, 1924

Ly} 3448
I = L L + =
[t Ty *+ Ly = 7967
K, 7 17641
KZ; 13859

K3; 41829

3 + 0.1531K



N ot e : The right .sidesof the last six inequaliﬁies are
the obtained values in the solution of the first problem,

Segond Alternative

[} -, "
(' of the labor fofce)
Assuming that the mobility/ibetween the different regions

is zero, the first six inequalities are transformed in equalitiesa
The values Li are estimated from direct projection in each
region, Due to these conditions, each region behaveé in-
dependently from each other, The problems are solved by
using simple'algebra in which the unkowns are the K's,

For symbolic reasons, let us write the problems as if
they werecof linear programming:
1970. 1980,
MIN K = K1 +K, + KB MIN K ; K1 + K, + K3
subject to subject to
6.4939L, + 0.1856K, =8814 6.2852L, + 0,2549K, = %3118
5.1776L, + 0.0856K; =11149  6.4939L, + 0.1856K,= 24590
2.3246Ly + 0.1369K5 =13741  3.7144Ly + 0.1531Kz= 28705

L; = 661 L1 =818
1'2 = 1467 L2 =1844
L3 = 4097 L3 =5305



VI, Results

The results are shown in the following tables,

1970 . ¢
(L is in 107 persons. K and V in 106 of 1960 )
Fipst alternative Second alternative
variables variables
Regions L K \'f L K \

first 853 17641 8873 661 24362 8814
second 1924 13859 11255 1467 - 41512 11149
third 3448 41829 13746 4097 29818 13741 |
total 6225 73329 33874 6225 75693 33704

1980 .
First alternative Second alternative
variables variables
Pegions L K \Y L K v

finst 1128 23638 13117 818 31293 13118
second 3391 13859 24599 1844 67970 24590
third 3448 103839 28693 5305 58785 28705
total 7967 141336 66409 7967 158048 66413
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. (f"73 ACTION IM PROGRESS.
YOUR VARIABLES 1 THROUGH 6

syRPLUS VARIABLES 7 THROUGH 15
APTIFICIAL VARIABLES 16 THROUGH 25
AHIS'IERS

VARIASLE VALUE
3 a.anLsddde dh
1 f.2754685E 3 ’
11 A,10A66531E db
15 1.62(17998E (5
1 ﬂ.11°suﬁoc g
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13 | )9971425 gy
L ¢ 2363815/ 15
5 . 1385901E 5
6 ,1738389E 6
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1
‘e

VOUR VARIA3LES 1 TitROUGH
SURPLUS VARIABLES 7 THROUGH 15
\RTIFICIAL VARIABLES 16 THROUGH 25

AlSYERS
VARIABLE VALUE
3 3,.3447730E
14d 4.3161982(E
11 1,7451875¢E
15 T,2120616E
1 1.8531824E
2 7.1924188E
i £.1760140E
12 1,2517315E
5 1,133590E
6 1,1:182916E

b
43
d3
15
g3

ik,

15
13
15
a5

NDJECTIVE FUNCTION VALUE

/END READ

C ot in74 ACTIOMN COMPLETE.
1.14%72 BEGII ACTIVITY.

6

b 4
f§,1u,111uq 13741, 537,1179,3196,17641,13859, 211623
4

-1.7332913E d5
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CONCLUSIONES: L

Comparando los valores de las variables de ambas alter-
nativas, las recomendaciones generales son las siguientes:

3

1) El Gobierno Mexicano necesita movilizar a cierto ni-

mero de campesinos de la regidn mas poble ¥ las regiones de

productividad media y comercial.

2) Al mismo tiempo y una vez que se fijen los niveles
de producto en cada regidn, el Gobierno deberad invertir en
obras de infra-estructura agricola dandole prioridad a la re-
gidén mas pobYe. Debemos mencionar que los gastos de capital
de la primera alternativa son menores que en la segunda, lo

que refleja la bondad del empleo de la Prograﬁécién Lineal.
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ANALISIS DE LA BASE ECONOMICA DE LA ZONA DE
LOS MOCHIS, SIN.

Tomande en euenta que el recurso capital es escaso en el pafs, para -
la programacién de inversiones es necesario asignarlo de la mejor forma posible.
Esto se logra por medio de un anélisis sectorial que permita jerarquizar las dis=
: tintas actividades econémicas de la regi6én, atendiendo a los diferentes impac~

tos que se generen al estimular cada sector con politicas alternativas de crédi-
to, creacién de infraestructura, demanda, etc. Atendiendo a este criterio, & -
partir del modelo de insumo-producto de Leontief : se hizo un anédlisis compara
tivo entre la Agricultura y la Industria Alimenticia, los cuales son los sectores

mds importantes de la z;ma de ‘Los Mochis, ya'que el primero contribuye con -
27% y el segundo con 19% en la composicion del producto bruto total. Este and
lisls demuestra que la agricultura es el sector prgductivo que al recibir un in--
"cremento en su demanda genera mayor valor, empleos y saldos févorables en la

balanza regional y nacional, que si este estimulo se diera en cualquier otro- -

sector.

Los resultados a los que se llega se basan en los datos de la matriz -
de la zona de Los Mochis, Sin. para 1960 publicada por el Banco de México, -
S.A. Esta Zona comprende los municipios de Ahome, Choix, El Fuerte, Sinaloa
de Leyva y Guasave.

.- W, Leontief, Inbut-Output Economics ., New York, Oxford University
Press, 1966.
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La seleccién de los indicadores que se manejan en el estudio toma en

[

cuenta los objetivos perseguidos por el sector péblico en las dltimas décadas,
que en términos generales han' sido; crecimiento del producto con equilibrio en
la balanza de pagos, mejoramiento en la distribucién del ingreso y generaciéon -

L

de empleos productivos.

1. RELACIONES INTERSECTORIALES

Con objeto de facilitar el andlisis, la matriz insumo-producto de la zo

2
na de Los Mochis se redujo de 32 a 6 sectores productivos; considerando sepa
radamente aquellos que en la matriz original figuran con mayor valor del produc

to total y agrupando los restantes segdn el tipo de actividad,
La matriz definitiva consta de los siguientes sectores productivos:

Sector 1: Agricultura;

Sector 2: Ganaderfa, silvicultura, caza y pesca;

Sector 3: Extraccién de minerales, otras industrias extractivas, meta

Jles no ferrosos, petréleo;

Sector 4: Alimentos;

2. Fuente: Matrices Insumo-Producto Regionales de 1960, Banco de México,
SIAO
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Sector 5: Textiles, calzado, madera y corcho, papel, imprenta, cuero,
productos de hule, productos qufmicos, minerales no metali-
cos, siderurgia, maquinaria, equipo de transporte, _otras indus

trias extractivas, construccion, electricidad:

Sector 6; Pelfculas cinematograficas, transportes, alquiler construccio-

:nes, hoteles, servicios esparcimiento, otros servicios, ban-

ca, seguros 3,

De acuerdo con los principios basicos del modelo de insumo-producto de

Leontief, el anilisis parte de las relaciones intersectoriales dadas en el cua

dro 3.1. En la submatriz de seis por seis de la parte superior izquierd_a_ del =
cu'adro se cuantifican los insumos locales que los seis sectores econbdmicos
requieren para producir. - De esta informacién y de ios productos brutos tota-
les de cada sector se construye la matriz A de coeficientes técnicos de pro--
duccidén (cuadro 3.2). Estos coeficientes representan los requerimientos de

insumos locales que cada sector demanda de todos los sectores para producir

un peso. Ademds, en el cuadro se incluyen los coeficientes de valor agrega

‘do Y de insumos importados correspondientes a dicho.peso;

Finalmente se calcula la matriz (I-A) -1 llamada "matriz de requerimien-

" tos de producciédn”. Los elementos de cada una de sus columnas (cuadro --

3.3) indican los requerimientos de produccién de todos los sectores para sa-

tisfacer un aumento exdgeno unitario en la demanda del sector a que corres-

~

3. En las matrices originales el sector comercio no figura porque el valor de
su producto esté prorrateado entre los sectores productivos mencionados.

]



Cuadro 3.1.~ Matriz Insumo-Produc to de la Zona de los Mochis,

( Millones de Pesos )

Sectores 1 2 3 4 S 6 'Demanda  Producto bruto
: total

1 20.6 14.3 0 104.0 0 0.9 640.5 790.3
2 - 0.5 0.6 0.1 90.5 4.1 0.8 78.6 175.2
3 36.2- 5.4 0 " 5.8 7.7 18.5 24,2 97.5.
4 0.9 " 16,1 0 39.5 0.3 28.6°  475.5 560.9
5 117.0 11.9 0.4 28.3 - 63.7 73.7 " 374.5 669,5
6 126.1 . 15.5 2.1 22,6 52,7 54,2,  322.7 595.9

Total insumos

locales. 301.3 63.8 2.6 290.4 128.5 176.7

'fotal insumos . _ .

importados. "19.4 17.0 85.8 96.8 331.1 52.3

Valor agregado. 469.6 94.4 9.1  173.7 209.7 366.9

Producto bruto ’ )

total. 1790.3 175.2 97.5 560.9 669.5 595.9

FUENTE: Banco de México, S.A., 1960.

Tpep



Sectores 1 3 4 5 6

1 0.0261 0 0.1854 0 0.0015
2 0.0006 0.0010 0.1613 0.0061 0.0013
3  0.0458 0 0 . 0.0098  0.0115 0.0310
4 0.0011 0 0 0.0704 0.0004 0.0480
) 0.1480 0 0.0041 0.0505 0.0951 0.1237
6 0.1596 0 0.0215 0.0403 0.0787 0.0910

Total insumos .

locales 0.3812 0.0266 0.5177 0.1918 0.2965

Total insumos <

importados. 0.0246 . 0.8801 0.1726 0.4948 0.0878

Valor agregado 0.5942 - 0.0933 0.3097 0.3134 0.6157

FUENTE: 'Calculada por la Direccién dé Estudios Especificos, S.R.H.



ponde la columna. _ : E
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Asf{ pues, a través de “esta matriz se pueden cuantificar les efectos que

origina un estfmulo en las demandas finales tanto del sector Agricultura \cqj-
mo del sector dé Industria Alimenticia, La comparacién permite establecer -
cual de los dos sectores responde en mejor forma al logro de los objetivos -

nacionales.

' .Cuadro 3.3.- Matriz de Requerimientos de Produccidn para la Zona
de los Mochis. .

1 ‘2 .3 4 - 6
1 1.02974 0.10642  0.00042 - 0.22456  0.0020  0.01400
2 0.00409  1.02192  0.00131  0.17911  0.0080  0.0120%
3 0.05588  0,04294  1,00093  0,03169  0,01634 0.03819
4 0.01204 0.10814 0.00141 1.09982  0.00638 0.05917
5 0.19701  0.11867 0.00815  0.12774  1.11996 0.15993
6 0.20011  0.13426  0.02464 0.11743  0.09877 1,12112

FUENTE: Calculada por la Direccién de Estudios Especificos, S.R.H.

Por lo tanto, si .;,e considera que el incremento en las demandas de los
sectores mencionados es de $1,000.00, los niveles de produccién bruta total
de toda la zona as.cienden a$1,499.00y $1,781.00 para la Agricultura e In-
dustria Alimenticia res;ﬁectivamente. En la figura 3.1 se esquematiza cual -
es la composicion de estos productos brutos totales entre los seis sectores
considerados en el andlisis, Para facilitar la comparacién se incluyen juntos

los impactos de las dos alternativas de cambios.
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Camblo en Producciédn (Pcsos)

Figura 3.1l.~
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requerimientos de procuccidn de los sectores ante un cambio de
la demanca agricola ce $1 000.00. Incremento en el procducio -
bruto total = $§1 499.00. ’

requerimientdos ce procduccién de los sactores ante un cambio ce
‘la cemanca de alimentos ¢e § 1 000.00. incremento en el produc
to oruto total = $1 781.00.,
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¥ .
De los‘resultados de la figura se deduce que de los dos' sectores consi
derados las industrias alimenticias son las que generan mayor -productc? bruto
en la zona de Los Mochis ante un camb'io en la demanda de sus px.‘odut_:_t_o.s. -
Ademés, induce a una mayor. diversificacic');'x de la proddccién que el sector -
agricultura. Sin embargo, los resultados no bastan para conclufr que las in
versiones en el Noroeste son més eficientes en el sector que genéra més pro,
ducto bruto totél; ya que es necesario analizar- su estructura en términos de

sl

valor agregado, empleos generados, composicidén de insumos y de ventas.

3.1.2.- Desarrollo Regional Generado por la Agricultura y la

Industria Alimenticia.

En esta parte del estudio se cuantifica cual es la composicidén del produg
to bruto total generado por los aumentos en la demanda de los sectores consi

derados.,

a) Valor agregado.,

A partir de los coeficientes de valor agregado mostrados en el cuadro 3.2
y de los niveles de produccion de cada sector obtenidos de la matriz de reque
rimientos de produccidén (cuadro 3.3), se determind que el .valor agregado to-
tal generado por el aumento en la demanda agricola asciende a $809.00 (54%
del producto bruto total), mientras que el debido al cambio er; la demanda de
las industrias alimenticias es de $687.00 (39% del producto bruto total): En

los cuadros 3.4y 3.5 se detalla el cdlculo de estas cantidades y su distriby

cidén en salarios, utilidades e ingresos del gobierno y depreciacién, represaen
- . \ R .



tdndolas graficamente en la figura 3.2'.

Cuadro 3.4.~- Valores Agregados Generados por Cambios en la
Demanda Final de los Sectores Agricultura e In-
dustria Alimenticia en la Zona de Los Mochis.

(Pesos).
Sector Coeficientes AGRICULTURA IND. DE ALIMENTOS
" VALOR AGREG. PBT VALOR PBT  VALOR
AGREG. AGREG.
1 0.59 1,030 612 225 134
2 0.54 o4 - 2 a7 97
3 - 0.09 56 - 5 32 3
" 0.31 - 12 4 1,100 - 341
0.31 197 62 - 128 40
6 0.61 200 © 124 117 72
. TOTALES . 1,499 809 1,781 687

\

Como se desprende de la.figura anterior, los efectos de; la demanda adi~-
cional en la Agricultura se reflejan en un mayor mé'nto de salarios y de ingre- j
sos del gobiemo que si aquella se diera en la Industrié Alimenticia, En cam-.
bio, para el caso de las utilidades la situacidén es a la inversa, ya que para
la segunda se da un total de $368.00 por- cada $1,000.00 de cambio en la de-

manda mientras que para la Agricultura el total de utilidades es de $346.00.

En términos relativos puede observarsga que los efectos del sector Agricul
tura son mucho mas favorables al desarrollo regional y nacional porque produ
cen mayor ingreso, mejor distribufdo y m&s impuestos. Asf, el 38% del valor

agregado generado comprende a salarios (contra 31% para la Industria Alimen
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valor egresado generado por el aumento de $1 000.00 en la demanca
agricoia. Incremento en valor agregacdo total = $850.00.

valores ge ados por el aumento de $1 000 Ou en la demanda
pcy alimentos. Incremento en valor agregado = § 687 .00,
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Cuadro 3,5.- Composicién del Valor Agregado Gencrado por Camblos en 1a Demanda Final de los Sectoraes
Agricultura e Industria Alimenticta en 1a Zona deLos Mochis .

0 . (Pesos) ' . )
< COELEFICIENTES AGRICULTURA INDJSTRIA DE AEIMENTOS
’J& SATARIOS UTILIDADYS | GOW, + DEPR, | VALOR | SALARIOS | UTILIDADES | GOBIERNO | VALOR | SALARIOS | UTILIDADES | GOSIERNO
3 V.A. V.A, V.A, AGREG, ‘ + DEPR, AGREG, + DEPR,
< : TOTAL TOTAL
. A Y
1 0.37 0.43 0.20 612 226 263 | 123 134 50 1 58 26
2 0.24 0.57 v 0.19 2 0.5 0.1 1.4 97 23 g 19
3 0.19 0.65 0.15 ] 1 3 1 3 1 ‘T o .
4 0.28 0.60 0.12 . 1 2 1 341 s 205 a1
s 0.29 0.54 0,17 62 18 33 11 &° 12 22 (3
6 0.48 0.36 0.16 124 $9 . 4 20 722 as 26 11
TOTAL 809 306 346 157 687 218 368 ) 103
PORCENTAJES, . . 1 10 " 38 43 19 100 3 54 1S

FUENTE: Banco de México,S.A. Matriz de l1a Zona de Los Mochis, 1960,
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e

ticia), el 43% a utilidades (54%) y el 19% a ingresos del gobierno y deprecia

" cibn (15%).

b) Empleos.

‘A fin de cuantificar las necesidades de empleos debidas a los aumentos
en la demanda final de cada uno de los sectores considerados en este estu-
dio, en el andlisis se manejan estimaciones del total de personas que se re-

quieren en un sector para producir un peso de producto.

'Tomgndo en cuenta que para la zona de Los Mochis solamente se dispo-
ne de este {ndice para el sector primario (agr'icul_tura, ganaderia, silvicultu-
ra, caza y pesca) y el sector industrial (industrias de transformacibén y de ma
quinaria), se considerd que estos {ndices podrfan manejarse como represen-
tativos de la agricultura y la industria alimenticia, pues el primero contribu-
ye con el 82% y el segundo con el 46% en la formacibén dél producto bruto de

los sectores primario e industrial respectivamente.,

En todo caso, las necesidades reales de empleo guardarén aproximada=--

mente la misma proporcidén que se obtiene con esta informacién. Conviene -
-~

aclarar que, ademés, dado que las matrices insumo-producto regionales del

Banco de México, S. A. incluyen los mérgenes de comercio dentro de los in

sumos de cada sector, la poblacidén econdmicamente activa del comercio se

prorrated entre el sector primario y el industrial proporcionalmente al nime-

ro de personas ocupadas en cada uno de estos sectores.

Por io tanto, de la matriz insumo-producto (cuadro 3.1) se pueden calcu
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" lar los productos brutos totales del sector primario (sectores 1y 2) y del sec
tor industrial (sectores 4 y 5) para obtener las relaciones L/PBT que represen

tan los requerimientos medios de personas econémicamente activas por peso .

de productod,

L)

(L/PBT) = 79,286 _ = 82,1 personas por cada millén de
- 1,2 965.5 pesos de producto.'
(L/PBT) = 9,162 = 7.4 personas p'or cada millén de

- 4,5 1,230.4 . pesos de producto.

Ahora bien, suponiendo que los requerimientos medios de trabajadores =
sean iguales a los requerimientos por incrementos pequeiios de producto, se
puede calcullar el nﬁmerb_de trabajadores adicionales en'las dps alternativas
analizadas. Asf, considerando un aumento de un millbﬁ de pesos en la de--
manda de la agricultura, y la industria de alimentos; los sectores 1, 2,\4 Y

§ demandarédn 86.5 y 42.2 empleos, respectivamente (cuadro 3.6).

De los resultados se destaca la influencia de la Agricultura en la gene-
racidon de empleos, pues al estimularla sus efectos son més del doble que los

de la Industria Alimenticia.

4. Los datos sobre pcblacidn ecordmicamente activa fueron tomacos del
Censo General de Poblacién de 1560,
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Cuadro 3.6.- Generacién de Empleos en la Zona de los Mochis por
Aumentos en la Demanda Final de los Sectores Agri-=-
"cultura e Industria Alimenticia.

Sector _L_ AGRICULTURA - ALIMENTOS
PBT PBT L . PBT L
(millones (personas) - (millopes (personas)
de pesos) de pgsos)

1, . 821 1,030 84,6 - . 0,225 - 18.5
2 82,1 0.004 0.3 - 0.179 - 14.7
4 7.4 0.012 0.1 1.00 ° 8.1
5 7.4 0.197 - 1.5 0.128 0.9
TOTAL 1.243 86.5 1.632 42,2

Por lo tanto atendiendo al problema de la demanda creciente de empleos,

es el sector agricola ‘el que participa en mejor forma a su sqlucidn.

¢) Impacto Regional.

" En este punto se analiza la estructura de insumos importados y locales -

que cada aumento en demanda origina en la zona. La cuantificacidn de estos
° .

conceptos que se resume en el cuadro 3.7 se hizo a partir de la matriz de --

coeficientes técnicos y su representaciédn esgquemética se incluye en la figu-

ra 3.3,

En primer lugar, puede observarse Gue la zona de Los Mocnhis responde -
al estimulo que se da a la Industria Alimenticia con mayor valor absoluto de

insumos locales e imporiados que en el caso de la agricultura., As{, los efec
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Zuadro 3.7.- Estructura de los Insumos Requeridos para Satisfacer Aumentos eﬁ la Demanda Final de los Sectores

Agricultura e Industria Alimenticia en la Zona de los Mochis.

( Pesos )

INDUSTRIA

)ec
tor COEFICIENTES AGRICULTURA
Insumos locales Insumos importados Total Insumos Insumos Total Insumos Insumos
P.B.T P.B.T. Insumos locales Importados [Insumos | locales importados
1 0.38 - 0.02 418 393 25 91 86 S
2 0.36 0.10 1.5 1.5 0 82 65 17
3 0.03 0.88 51 2 49 29 1 28
4 0.52 0.17 8 6 -2 759 569 190
S 0.19 .0.49 135 38 .97 88 25 63
6 0.30 0.09 77 59 18 45 35 10
OTALES 691 499 192 1 094 781 313
% 100 72 28 100 72 28

S1-¢
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Figura 3 3.~ ‘Requerinmicnto de Insumes Loca.cs eln
poriados en la Zona de Los Mochis para
Satisracer los Cambios en la Demanda =
- Final de Ilas dos Altema..was Considera-
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valor de insumos demandados por la zona cuando la cemanda
agricola aumenta en $1 000.00 = $691.00.

valer de insumcs demandacos por la zona cuando 1a demanda
ce p¥r alimentos aumenia ea $1 030,00 = $1 054.00.
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tos en la zona cuando se fortalece el sector de Industria de Alimentos totali
zan $1,781.00, de los cuales $1,094.00 (61%) son insumos que entre todos
l.os. sactoras reguieran para §ue 18 26n4 satisfagg un incremento dg -
$ 1,000.00 en la demanda final del sector considerado. Asimismo, cuando
se aumenta la demanda final del sector agricola, los insumos necesarios pa
ra producir $1,499,00 de producto bruto total ascienden a $691.00, que en~-

términos relativos (46%) también son menores que en el caso anterior,

La figura permite visualizar que la estructura del valor de insumos loca
les e importados se mantiene igual para ambos casos (72% de insumos loca

~les y 28% de importados de otras zonas del pais y del extranjero) .

Cabe mencionar que si bien los requerimientos de insumos debic'ios a un
aumento en la demanda de la Industria Alimenticia son muy superiores a los
que se dan para el caso de la Agricultura, de los $781.00 de insumos loca-
les el 29% son agricolas. Por lo tanto, es notable la dependencia que tiene

la produccidn industrial respecto al sector primario.

Por el contrario, cuando se produce un aumento en la demanda agricola
la dependencia con respecto al sector alimentos es insignificante (de los ==
$499.00, el 2% corresponde a insumos de ese sector), siendo muy importan-

tes en relacidon a los sectores Sy 6 (de los $499.00 representan el 75%).

d) Balanza Ccmercial Reaional v Nacional.

El anélisis de este indicador se ha inciuido en el estudio con la finali-
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dad de complementar los resultados anteriores . Los datos de demanda final
y ventas intermedias de los sectores 1'y 4 mostrados en el cuadro 3,1 se -
han desglesade entre sus cempodnontess ventas al exterior, ventas a residen

tes y ventas intermedias y la estructura del destino de la px"oduccibn de los

dos sectores mencionados se muestra en la figura 3.4.

De la figura se deduce que el sector alimentos posee una estructura fi-
nal m&s diversificada que la agricultura. Asf, el rubro de mayor peso relati
vo en esta (ltima son las ventas al exterior con el 76%, mientras que en - =

aquél son las ventas a residentes con el 48%.

-

Respecto a las ventas al exterio.r, que comprer;de ventas al extranjeroy
al resto del pais, es notable la diferencia que’ presentan ambos sectores --
(76% la agricultura contra 37% de alimentos)... Desglosando estos porcentajes
entre sus cc;mponentes, se deterrr.xiné que las ventas al extranjero en la agri-
cultura representaﬁ el 51% de las ventas al exterior y en el sector alimentos

ei 30%.

Por io tanto es valido afirmar que ia agricuitura es el sector que reiacio

na la zona de Los Mochis con el resto del pais y el extranjero. Ademés, el
hecho de que las.relaciones con el extranjero sean las de mayor peso, acen

tda la importancia de realizar inversiones en este sector; pues la produc--~

e 2 . \‘. P
cidn esté destinada en su mayor parie a generar divisas al pafs,
o L

\
)
)

. \
Por otra parte, el sector de alimentos proporciona el 48% de su produc--

cidén a ventas a residentes frente al 6% de la agricultura. En este concepto,’
. | ¥

\
\
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Pigura 3.4.- Es;mc;ura de la Damarnda Final en los Sectores
Agriculiura e Industria Alimenticia en la Zona de
Lps Mochis. ’
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se incluyen consumo familiar, inversién privada, y consumo e inversién guber -

namental . En ambos sectores, el destino corresponde en casi su totalidad a -

»

consumo famlliar .

Respecto a las ventas intermedias, entre ambos sectores no hay dife -

L4

rencias marcadas (18% de la agricultura frente a 16% de la industria).
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ANALISIS DE LA BASE ECONOMICA DE LA ZONA
DE DELICIAS, CHIH,

El andlisis de la base econémica tiene por objéto identificar el Sector
o los Sectores sobre los que descansa la actividad econémica de una regién de
terminada, con el fin de jerarﬁuizar dichos Sectores de acuerdo a su impo.rtan---
cia en el cumplimiento dg determinados objetivos y de esa forma, tener elemen

tos de juicio para la toma de decisiones en materia de politica econémica.

La herramienta mas usada para determinar la base econémica de una re
gién es el modelo de Insumo-Producto de Leontief -1/, pues muestra en for'ma- -
clara las relaciones intersectoriales del Sistema econdémico de la misma. A par
tir de este modelo se hizo el anélisis de los diferentes Sectores de la Regi6én -
de Delicias, Chihuahua, con el fin de detet:minar cuales de ellos generan ma- -
yor valor agregado, empleos y saldos favorables en balanza comercial tanto na
cional como re§10m1 . La seleccién de estos indicadores toma en cuenta los -
objetivos actuales de polftica econémica del Sector piiblico que en términos ge

nerales son: crecimiento econémico y distribucién del ingreso, menor dependen

cla con el exterior y generacién de empleos.,
[2)

Los resultados del anéli(sis para la regién que nos ocupa permitirdn - -
concluir a que sectores econémicos de ella se debe estimular y m&s concreta- -
mente determinar la conveniencia o no de canalizar inversiones al Sector Agro -

pecuario de la Zona de Delicias.

1/ W. Leontief, Input-Output Economics, New York, Oxford University Press,
1966.



Los resultados a que se llega se Basan en los datos de la Matriz Insu
mo-Producto de la Zona de Delicias, Chih, 1964. Publicada por el Banco de -
México, S.A. Esta Zona comprende los Municipios de Allende, Balleza, Camar
go, La Cruz, Delicias, Guadalupe y Calvo, Hidalgo del Parral, Huejot‘itlan, Ji
ménez, Meoqui, San Francisco del Oro, Santa Bérbara, Saucillo, El Tule, Villa

Coronado, Villa Lépez y Villa Matamoros del Estado de Chihuahua. .

1 .- INFORMACION BASICA PARA EL ANALISIS

Con objeto de faclilitar el andlisis, la Matriz Insumo-?roducto de la re
- gi6n de Delicias se redujo de 32 a 6 Sectores productivos. Esto’se hizo debido
a la escasa diversificacién de la estructura productiva de la zona. Asf, para -
la agrupacién se consider6 separadamente aquellos Sectores que en la Matriz -
original figuran con mayor valor del Producto total, agrupando los restantes se-
-gin el tipo de actividad. En estos términos, la agrupacién de Sectores quedé -

en la siguiente forma:

MATRIZ REDUCIDA MATRIZ ORIGINAL

1) Agropecuario Agricultura, Ganaderfa, Silvicultura,
‘ Caza y Pesca.

2)' Industrias Extractivas Extraccién de Minerales, Otras Indus
‘ trias extractivas, Metales No ferro -
sos, Petrbleo.

3) Alimentos, Textil'es Y Alimentos, Textiles y Calzado.
Calzado. .
4) Otras Industrias, Madera y corcho, Papel, Imprenta, -

Cuero, Productos de hule, Prcductos-
quimicos, Minerales no metédlicos, Si
derurgla, Maquinaria, Equipo de trans
porte, Otras industrias de transforma
cién, construccién, electricidad.,



5) Transportes. Transportes .
6) Servicios. Pelfculas cinematogréficas, Alquile -
. res de construccién, Hoteles, Servi-
cios de esparcimiento, Otros servi--
clos, Banca y Seguros.

De acuerdo con los principios bdsicos del Modelo de Insumo Producto
de Leontief , el andlisis parte de las relaciones intersectoriales dadas en el Cua
dro No. 1. Enla Submatriz de seis por seis de la parte izquierda del Cuadro -
se cuantifican los insumos locales que los seis Sectores econémicos requieren
para producir. De esta informacién y de la Produccién bruta total de cada Sec-
tor se construye la Matriz (a) de Coeficientes técnicos de Produccién (Cuadro -
No. 2). Estos coeficientes representan los requerimientos de Insumos locales-

que cada Sector demanda de todos los Sectores para producir un peso.

-1
Finalmente se calcula la Matriz (I-A) llamada Matriz de requerimien

tos Directos e Indirectos de Produccién. Los elementos de cada una de sus co
lumnas (Cuadro No. 3) indican las necesidades de produccién que tienen todos
los Sectores para satisfacer un aumento exdgeno unitario en la demanda del Sec

tor a que corresponde la columna.

Asf pues, a través de esa Matriz se pueden cuantificar los efectos que
originan incrementos unitarios en la demanda final de cada uno de los Sectores.

La comparacibn permite establecer cual de ellos responde en mejor forma al lo-

gro de los objetivos antes mencionados.




Cuadro N°

MATRIZ INSUMO PRODUCTO PARA LA _ ZONA DE DELICIAS, CHIHJAHUA 1964
(Millones de pesos)
— . .. | swma VALOR
SECTORES 1 2 3 47 5 6 | PARCTAL|TOTAL DE LA
PRODUCCION .
AGRICOLA 1 | 68.1 0.7 100.0 17.7 4.2 1.5 | 192.2 577.9
[+ 4
INDUSTRIAS
O | EXTRACTIVAS 2 18.8 177.3 3.8 10.0 40.9 1.1 25L.9 1 278.7
& | ALIMENTOS BEBIL ‘
o, | DAS ¥ TABACO 3 | 19.5 3.0 50.6 1.7 1.8 20.8 97.4 546.5
) OTRAS . .
®l | INDUSTRIAS 4| 47.2 101.6 - " 21.3 235.1 84.4 28.6 | 4.1 905.4
© | TRANSPORTES S5 | 39.0 93.0 12.7 20.4 2.4 4.1 | 171.6 334.6
SERVICIOS 6 | 35.1 20.8 12.6 15.3 7.1 15.2 | 106.1 429.4
COMPRAS AL
: | BSTADO 16.3 83.1 14.7 50.7 23.0 - 28.8
~ g COMPRAS A
o & | ESTADOS VECINOS - 11.5 51.6 25.1 ° 43.8 3.9 11.1
= o | coMprAS AL RESTO
© , | pEL palsS 17.1 91.3 140.9 200.8 5.5 3.0
S
COMPRAS AL
EXTRANJERO 0.0 17.3 2.1 65.6 0.0 22.4
CONSUMO DE
CAPITAL 24.0 58.3 5.3 7.9 36.9 31.8
” _
o SUELDOS Y SALA
58 | RIOS 111.0 261.1 45.7 87.6 51.2 129.4
< & | INGRESOS
- 2| .18 149.7 147.8 97.7 122.2 107.9 123.8
2 | INGRESOS DEL ]
COBILRNO 20.6 171.8 14.0 26.6 1.4 7.8
VALOR TOTAL DE LA o
0N YCCTON 577.9 1.278.7 _| 546.5 205.4 334.6 429.4



Cuadro N° £

MATRIZ DE COEFICIENTES TECNICOS DE LA ZONA DELICIAS CHIHUAHUZ 19%4.

SECTORES 1 2 3 4 5 6
AGRICOLA .1178 .0005 .1830 .0195 .0126 .0035
INDUSTRIAS
EXTRACTIVAS 0325 .1387 .0070 .0110 .1222 .0026
ALIMENTOS BEBIDAS
¥ TABACO 0337 .0023 .0926 .0019 .0054 .0484
OTRAS
INDUSTRIAS .0817 .0795 .0390 .2597 .1447 .0666
TRANSPORTES 0675 .0727 .0232 .0225 .0072 .0095
SERVICIOS .0607 .0163 .0231 .0169 .0212 .0354
COMPRAS AL
ESTADO .0282 .0650 .0269 .0560 .0pE7 .0671
COMPRAS A _
ESTADOS VECINOS .0199 .0404 .0459 .0484 .0117 .0259
CONMPRAS AL
RESTO DEL PAIS 0296 .0714 .2578 .2218 .01€4 .0070
COMPRAS AL .
EXTRANJERO G.0 .0135 .0038 .0725 0-0 .0522
CONSUMO DE
CAPITAL -0415 .0456 . 0097 .0087 -11C3 .0741
SUELDOS Y
SALARIOS .1921 .2042 .0836 .0968 .1530 .3014
INGRESOS ' A
MIX'TOS .2590 .1156 .1788 .1350 .32:5 .2883
INGRESOS DEL

.1356 .0256 .0294 .0042 .0182

GC  LRNO.,

.1344

kol Y




Cuadro N

MATRIZ DE REQUERIMIENTOS DIRECTOS E INDIRECTOS DE PRODUCCION

ZONA DELICIAS, CHIEUZHUA 1964.

SECTORES 1l 2 3 4 5 6
AGRICOLA 1.1486 .0064 .2341 .0320 .0217 .0184
INDUSTRIAS
EXTRACTIVAS .0585 1.1761 .0259 .0238 .1493 .0078
ALIMENTOS R ~
BEBIDAS Y . 0479 . 0054 1.1137 .0058 ,0094 .0566
TABACO
OTRAS '

INDUSTRIAS 1599 .1472 .1004 1.3665 .2221 .1026
TRANSPORTES .0879 .0903 .0465 .0353 1.0252 .0154
SERVICIOS .0791 .0250 .0446 .0273 .0305 1.0415




- 2, IMPACTO SOBRE EL VALOR BRUTO DE LA PRODUCCION .

Para determinar cuales son los Sectores més importantes en relacién -
al impacto sobre el Valor Bruto de la Produccién se utilizaron los fndices de po
der de la dispersién y de la sensibilidad de la dispersién elaborados por P. Mo

- 2/

rregard Rasmussen

Se define el Indice de poder de la dispersién como:

(1/m) Z.j §=1,2.....m)
(L/m?) 2.

y el Indice de sensibilidad de la _dispersibn se define como:

(1/m) 2&
( i/m‘") 24

W. =

Donde:
Z = Matriz de requerimientos directos e indirectos de produccién -
(MXM). Corresponde a la Matriz (I-A) !
Z.j = Incremento total en la produccién de todos los Sectores nece

sarios para satisfacer un incremento Unitario en la demanda-

del Sector "j". Suma de la columna del Sector j en la Matriz

2 (@ = 2 2),

Zi. Incremento total en la produccién del Sector i necesario para

satisfacer incrementos unitarios en la demanda final de cada
uno de los "m" Sectores. Suma del renglén del Sector i en la

L 2,9
Matriz2 (2i.= Z Zif ).
N {:a
_2_/ P. Morregaard Rasmussen, "Studies in Inter Sectorial Relations", North-Hol-
land Publishing Co., 1956, Amsterdam.



Luego:
Sz -t 3 ey .43 3.
1 2., = Zoi m 2.
mé =i 97‘12/ (=1 3 m? 5:(' HEY 4

Estos fndlcés se interpretan como sigue: siU.j > 1 significa que -
un Sector escogido al azar muestra un aumento relativamente grande (en relacién
al promedio de todos los Sectores de la t-aconomi'a) para respader a un aumento
en la demanda final del Sector "j", lo que significa que dicho Sector pesa con -
siderablemente en el Sistema total de Sectores. Lo contrario sucede cuando- -

Ug ¢ 1.

Por otro lado, si Ui.» 1 significa que el Sector “i" genera (en rela-~ -
cién al promedio de todos los Sectores) incrementos en la produccién mayores -
que los otros Sectores ante incrementos dados en la demanda final de ellos, su
cediendo lo contrario si Ui. { 1. En otras palabras, este Indice representa la

medida en la que el conjunto de Sectores pesa sobre el Sector "i".

Estos fndicés se calcularon a partir de la informaci6én coritenida en el -

Cuadro No. 3 y se presentan en el Cuadro siguiente (Cuadro No. 4).

Cuadro No. 4: Indices de Poder y Sensibilidad de la Dispersién
de la Zona de Delicias, Chih.

Sectorss Indices . U.} ' Ui.
Agricola 1.079 0.997
Industrias :

extractivas .989 0.983
Alimentos, textiles R

y Calzado : 1.068 0.841
Otras Industrias 1.018 1.433
Transportes .995 0.887

Servicios o .848 0.852



El Indice de poder de la.dispersién (U .j) muestra que el Sector agrico-
la es el més importante, lo que, como se anoté, indica que este Sector gravita
fuertemente sobre los deméds. Eg decir, obliga a mayores aumentos de la pro- -~

duccién en los deméds Sectores que cualquier otro de los aquf analizados.

El Indice de ‘sensibilidad de la dispersién seiiala que el Sector de otras
Industrias es el m&s importante, lo que ;ignifica que ante Incrementos en la de
manda de todos los Sectores econémicos de la regién éste responde con mayo -
res 1ncremento§ en produccién; le sigue en orden de importancia el Sector Agri-

cola y el Sector de Alimentos, Calzado y Textiles, estando los deméds Sectores

econdmicos muy alejados de los primeros.

El andlisis anterior muestra claramente la importancia que tiene el Sec
tor Agricola en la regién en lo que se reﬂera;-'-. al valor de la produccién. Sin em
bargo, dado que los objetivos de polftica econdémica que actualmente persigue -
el Sector Piblico son miltiples, este solo indicador no propor.ciona elementos -

de juicio suficientes para la toma de decisiones. Por lo tanto, es necesario -

profundizar mds en el anélisis de la base econémica de la regién.

3. IMPACTO SOBRE EL VALOR AGREGADO

La generacién de Valor Agregado y su composicién es otro de los indi -
cadores que proporcionan eler;'\entos para la asignacién eficiente de recursos es
casos. El monto de valor agregado o el cambio en el mismo generados por los -
diferentes Sectores éconémicos de una regién o un pafs determinado representa

un criterio de crecimiento econémico, mientras que la composici6n del mismo -
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es un criterio que lleva consigo elementos de distribucién del ingreso. Siendo
el objetivo actual del Sector Piblico el lograr altas tasas de crecimiento del - -
Preducte, ala vez que una mejor diftribuaisn del miamo, as importante anali- -
zar el efecto que sobre estas variables tendrén las inversiones canalizadas a -

los diferentes Sectores econémicos de la Zona de Delicias, Chih.

Los elementos necesarios para cuantificar las variables antes sefiala -
das estdn contenidos en los Cuadros 2 y 3 de este estudio, mostrdndose los re
sultados en el Cuadro No. 5 §/ En él se puede observar como la agricultura -

"es la que genera mayor impacto directo e indirecto sobre el valor agregadc.> ante

incrementos unitarios en su demanda final (0.799 pesos). Le sigue en orden de

importancia el Sector Servicios (0.777 pesos) y los Transportes (0.774 pesos).

En cuanto a la composiqi{m del valor agregado es el Sector Servicios -
el que genera mayor monto de Sueldos y Salarios (0.337) ante incrementos unita
rios en su demanda final, siguiéndole en orden de importancia "gal Sector Agrico-
la (0.289 pesos) y las Industrias extractivas (0.277 pesos). En lo que se refie
re a las utilidades, es el Sector de Transportes el que genera mayor monto - -

(0.394 pesos) siguiéndole el Sector Agricola (0.386 pesos) y el Sector de Servi

cios (0.334 pesos).

De lo anterior, se puede concluir que es el Sector Agricola el que me -
jor cumple con los objetivos perseguidos por el Sector Piblico, pues genera ma

-

3/ El procedimiento adoptado consisti6 en aplicar el modelo de Insumo-Producto
de Leontief. ’




Cuadro N° 5

VALOR AGREGADO DIRECTO E IND’IRECTO ANTE INCREMENTOS
UNITARIOS DE CADA UNO DE LOS SECTORES PRODUCTIVOS -
DE LA ZONA DELICIAS, CHIHUAHUA 1964.

SECTORES SUELDOS INGRESOS CONSUMO INGRESOS VALOR
Y DEL DE MIXTOS AGREGADO
SALARIOS GOBIERNO CAPITAL ! _TOTAL
AGRICOLA 0.289 0.056 0.068 0.386 0.799
INDUSTRIAS .
EXTRACTIVAS 0.277 . 0.162 0.067 .0.196 0.702
ALIMENTOS : , . _ I
BEBIDAS Y 0.173 0.044 0.039 . 0.297 - 0.553
TABACO ’ : _
CTRAS |
INDUSTRIAS 0.233 0.044 - 0.020 0.141 0.438
TRANSPORTES 0.222 0.033 0.125 0.394 0.774
SERVICIOS 0.337 0.025 . 0.081 0.334 0.777
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yor monto de valor agregado, estando éste relativamente bien distribuido entre-
los factores de la Produccién, siendo superado en este aspecto sélo por el Sec

tor Servicios. Ademés, es el que genera mayores ingresos al Gobierno..

4. GENERACION DE EMPLEOS

A fin de cuantificar las necesidades de empleos debidas a los aumen -
tos unitarios en la demanda final en los Sectores considerados en este estudio,
se manejar; estimaciones de las relaciones Empleo/Valor de la produ‘cci(m para-
.cada uho de los Sectores econémicos de la Zona. Estas relaciones .fueron obte

nidas en la siguiente forma.

De la informacién contenida en el Censo General de Poblacién para los
afios de 1960 y 1970 se calcularon las tasas de crecimiento anual de los empleos
en los Sectores Productivos de la Zona. Con eéta tasa fue posible la estimacién

de los empleos para el afio 1964.

Una vez obtenido el empleo sectorial para 1964 hubo pecesidad de pro
rratear los empleés del Sector Comercio entre los seis Sectores lconsiderados pues
la Matriz Insumo-Producto del Banco de México incluye los médrgenes de Comer -
cio dex_xtro de los Insumos de cada Sector. El prorrateo se hizo de acuerdo a la im

portancia del valor de la Produccién de cada uno de los seis Sectores Econémicos

dela Zona.

Las estimaciones seflaladas, asf como los resultados a que se llegd -
(supoqiendo que los requerimientos medios de trabajadores son iguales a los re
querimientos marginales) estdn contenidos en el Cuadro No. 6. En él se mues-

tra la clara superioridad de la Agricultura en lo que se refiere a generacién di -

recta e indirecta de empleos pues genera tres veces mas empleos (101.6 perso-



Cuadro X°¢ ¢

DETERMINACION DE LOS REQUERIMIENTOS DE EMPLEO PARA SATISFACER
INCREMENTOS DE UN MILLON DE PESOS EN LA DEMANDA FINAL DE CADA
UNO DE LOS SECTORES PRODUCTIVOS DE LA ZONA DE DELICIAS, CHIH.

1964.
CONCEPTOS POBLACION VALOR BRUTO REQUERIMIENTOS DIREC
SECTO ECONOMICAMENTE DE LA PRODUCCION (}/2) TOS E INDIRECTOS DE-
ACTIVA EN 1964 EN 1964 ** EMPLEO POR CADA MI--
(PERSONAS) (MILLONES DE PESOS) LLON DE PESOS DE PRQ
(1) (2) DUCCION ***
AGRICOLA 48,400 577.9 83.7 101.6
INDUSTRIAS
EXTRACTIVAS 10.605 - 1228.7 8.3 25.1
ALIMENTOS - .
BEBIDAS Y 4.066 546.5 7.4 30.6
TABACO -
OTRAS .
INDUSTRIAS 8,620 905.4 9.5 17.0
TRANSPORTES 3,120 334.6 ‘9.3 16.9
SERVICIOS 12.880 429.4 29.9 33.3

FUENTE: * ESTIMAD? A PARTIR DE LOS DATOS DEL CENSO GENERAL DE POBLACION PARA EL ESTADO DE CHIHUAH
1960 ¥ 1970.

#*% MATRIZ INSUMO PROCDUCTO DE LA ZONA DE DELICIAS, CHIHUAHUA 1964-BEANCO DE MEXICO, S.A.

*** PREMJLTIPLICANDO ZL VECTOR DE RELACIANES TRABAJO/PRODUCTO POR LA MATRIZ DE REQUERIMIENT' |
DIRECTOS E INDIRECTOS DE PRODUCCIOMN
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nas por cada millén de pesos de producto) que el Sector Servicios que es el se

gundo en importancia (33.3 personas por cada millén de pesos de producto) .

Lo anterior indica que teniendo en cuenta que la solucién del problema
del desempleo tiene alta prioridad dentro de los objetivos nacionales de polfti -
ca econbémica, es el Sector Agrfcola de la regién el que contribuye en mejor for

L

ma a la solucién de este problema.

5. IMPACTO REGIONAL

En este punto se analiza la estructura de los requerimientos insumos -
- importados y locales que se origina ante incrementos en la demanda final'de ca
da uno de los Sectores de la regién. Esto es importante pues en funcién de di -
cha estructura estard el impacto que generen los diferentes Sectores econémi- -
cos en la regibp. AsI, si un Sector tiene una élta proporcién de Insumos exter-
nos, sus repercuciones via "origen de la Producciétn" serdn mfnimos; lo contra-

rio sucede cuando la proporcién de Insumos internos es alta relativamente.

El Cuadro No. 7 muestra los resultados a q\'.le se llegé suponiendo in -
crementos unitarios en la demanda final dé los Sectores considerados. De él -
se desprende que el Sector Agricola es el que genera mayores repercusiones en
la zona via "Crigen de la Produccién”, pues sus requerimientos directos e indi
rectos de Insumos externos por cada peso de demanda final son los més bajos y

los requerimientos de Insumos internos los més altos .

6. BALANZA COMERCIAL CON EL EXTRANJERO

En lo que se refiere al destino de la produccién Sectorial 'de\la Zona -



Cuadro N°® Z

ESTRUCTURA DE INSUMOS REQUERIDOS ANTE IMCREMENTOS
UNITARIQS DE DEMANDA FINAL EN LOS SECTORES PRODUC
TIVOS DE LA ZONA DE DELICIAS,

CHIHUAHUA 1964.

REQUERIMIENTOS REQUERIXIENTOS
INSUMOS INSUMOS DIRECTOS E IN- DIRECTOS E IN-
SECTORES INTERNOS EXTERNOS DIRECTOS DE IN DIRECTOS DE IN
PTB P TB SUMOS LOCALES. SUMOS EXTERNOS.
AGRICOLA 0.3939 0.0777 ‘0.5817 0.1846
INDUSTRIAS
EXTRACTIVAS 0.3100 0.1903 0.4504 0.2973
ALIMENTOS )
BEBIDAS Y 0.3579 0.3344 0.5652 0.4468
TABACO. .
OTRAS
INDUSTRIAS 0.3315 0.3987 0.4907 0.5613
TRANSPORTES 0.3133 ..0.0968 0.4582 0.2256
SERVICIOS 0.1660 0.1522 0.2421 0.2038

St
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en estudio, el rengl6én més importante lo constituyen las exportaciones, pues -
la captacién de divisas para financiar el desarrollo econémico del pais es otro-
de los objetivos de polftica econémica nacional de alta prioridad. Lo aﬁterior-
implica, necesariamente, estimular aqueilas actividades orie-nt,adas a la capta-

clén de divisas.

El Cuadro No. 8 muestra el destino de un peso de Producto de cada u-
no de los Sectores de la Zona. En él se observa que el Sector mds importante -
en términos de captacién de divisas es el de industrias extractivas, ya que el -
57% de su produccién (700.4 millones de pesos en 1964) se destina a la expor-

" tacioén, siguiendole en importancia el Sector agricola con exportaciones de un -

8% de su produccién (46 .2 millones en 1964).

7 . CONCLUSIONES

El andlisis Sectorial llevado a cabo nos permite conaluir que el Sector
agricola de la Zona de Delicias, Chih., juega un papel muy importante en la es
tructura productiva de la misma, ya que es e1. Sector que tieng mayor impacto -
en la generacién de valor agregado estandc éste relativamentic bien distribuido-
entre los factores de la produccién. Asimismo, es el que genera mayor nimero
de empleos y es que mayores repercusiones tiene en la estructura productiva de
la Zona. Sin embaréo, en cuanto a captacion de divisas se ve ampliamente su-

~ perado por el Sector de industrias extractivas.

Este ultimo punto es importante de analizar pues sabiendo que la capa

cidad de exportacién del pafs estd basada en los productos primarios (ya que -



Cuadro N°¢

DESTINO DE LA PRODUCCION SECTORIAL
EN LA ZONA DELICIAS, CHIHUAHUA 1964.

('D»‘A*“‘-lb@: 42 s pate & Pméu\:“i-)

INSUMOS VENTAS VENTAS

SECTORES DEMANDADOS AL A EXPORTACION

" POR OTROS EXTERIOR RESIDENTES val. de la prod.

SECTORES

Val. de la prod.jVval. de la prod.| Val. de la prod.
AGRICOLA 0.33 0.44 0.23 0.08
INDUSTRIAS
EXTRACTIVAS 0.20 0.79 ° 0.01 0.57
ALIMENTOS . . ’
BEBIDAS Y 0.18 0.14 0.68 0.03
TABACO, : :
OTRAS
INDUSTRIAS 0.53 0.04 0.41 0.005
TRANSPORTES 0.51 0.11 0.38 : 0.0
SERVICIOS 0.26 0.07 0.68 0.0

Lt
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estos contribuyen con alrededor de un 75% del total de exportaciones) y siendo
diffcil que esta estructura cambie en el mediano plazo, se puede pensar en ca -~
nalizar inversiones al Sector agrfcola de la Zona con el fin de formar una agricul
tura comercial orientada a la exportacién, obteniendo a su vez los beneficios an

tes sefialados (generacién de valor agregado, empleos, etc.).
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scries: - o yroes to infinity the teims of “lugher order of smallness™ in n
vansh, T many applications we deal with sequences where the expecta-
tions are ovpressible as power series in 4% n7Y, 172, L. L, and the vaciances
arc evpre able as power series in a7t a7%, ... Of course the asymp-
totic mements may be used as approxiimations to the moments for any a.
It mas alo be no\cd that the asymptotic variance of the sequence {z'™} is

just n ' times the asymptotic expectation of the sequence {{\/E(z"" -
Ext0).

o - - e e —— it v et = =
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These concepts extend ducctly 1o seqguences of random vectors: Le.,
sequenecs i which cach stem is a veator of random seribles. The joint
distnbulions may comerge 1o an assmptone distnbution:  again we
concenirate on the first and sccond asympiotic momeats.

(6.3) Let {x) =AM, o0, x™) L beasequence of random vectors
and let {EXY = Ex, 00 O, be the sequence of their
expectation vectors. Suppose that hm Ext™ =y where pis a

n-+,m
vector of finite constants. Then p is said to be the asympictic
expectation of the sequence x'™ and we write Lx'™ == or

simply Lx = p.

Thus the asymptotic expectation of a vector is simply the vector of asyinp-

totic ¢ nictations of the random variables that are the clemenis of the

vector,

(6.4) Let {x!"} =\,
let {Ext"} = \”’
expectation vectors; and let

, Xt ... be a sequence of random veclors;
L B L be the sequence of their
’ ’ 1

{E(x™ — Lx™)(x™ — Exy}
' = E(W — ExX)W — LY, L,
E(X(") — E.\("))(X(") _ EX("))I' .

be the sequence of their covariance matrices. Supposc that
the asymiptotic expectation of the sequence exists, Fxt?) =

Ex. Suppose further that him E[\/I_l_(\(") - Ex‘”’)][\’;—:(\""’ -

n--o

LX) =V where Vois a matin of finite constants, Then
L = n7'V is said to be the asymptotic’ covariance matrix of
the sequence \ and we write LA™ — Ex")(\™ — Lx!M) =
2, or simply [(x — Ox)(x — Ex)' =
Thus the asymptotic covariance matiix of a 1andon vector is simply the
mattix of asymptotic variances and covariances of the random variables
that e the clements of the vector.
Extending a bit further we may define the asymptotic expectation of a
sequence of tandom matrices as the matiix of asymptotic eapectations of
the random vatiables that are the clements of the matrix.,

Probability Limit

Again consider the s;qumcc of random variables_{a'™}. It may be that
as n gocs to infinity the mass or density function becomes entirely con-
centrated on some point z*. If so, the scquence is said to converge in

T T

—
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probalulity to 4" cquivalently 4% is said to be the probability limit of

ihe seGUEBE. lhu;

) et fat) = a0 b a sequeace of random vari-
ailes. Suppose that fim Prob {lv "" - 2*| > 8} = 0 for cvery

Hn ew
6> 0 wherea®js a fimtc constant, Then z* 5 sa¥d 1o be the

probobitity fin® of the sequence (&'}, and we write plim £ =
<% orsimply plim T = 2%,

Chewr 'y of the eetire distribution collapses on » peoint that poird maust be
e 2 _ymptotic espectation; thus

(4.0) If plimz = 2*, then fz = z*%,

Cf course the converse is not true, for the expoctation ¢r 1 appisach at
constant without the distnbution collupsing. if the vislince gocs to zepo,
hicwever, the distribution will collapse; thus

. , FY . .
x* gad lim L{z — £2)% == 0, then plim z = £%,

n—tw .

6.7y  Iffe=

Pakiny himits in Chebyshev’s incquality,
o An) o praAniye
fim Prob (|2 — Ex™) > o < lim S E8T)

n~ o n-*w €

2

for cvery € > 0. Now as i goes to infinity Eul™ gocs to Lr = a* und
[v 0t — W mes to E(r — L2)% 1 in fact £(x — £2)® goes to zero,
the hont on the rght-hand side is zeto, so that the fomit on the left-hand
siho s abo zero. Then by (6.5) plimz = x*, For example, suppose
oot euts and L(r — £ = v[n where ¢ is a finile constant; then
Jimv = 0o that plim e = 2%,

1noe

It clear that the probability limit of a constant is just thé constant:
(68) IT ¢ is a constant, then pl'm e = ¢.

An ymportant preperty of probability limits is that the probability limit
cf a continuous fanction is the function of the probability Hinits; thus

(6N I plimz = 2% and if g{zx} is a coutinucus function, then
pim gl = g(z*).

This theoraia is duz to Slutsky;

Note that the conssponding theorem for expectations s not tru

g(E»y. v ceneral.

or a proof see Wilks (1962, pp. 102-103).
s Lgl=) #
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Theee coneepts extend directly to sequences of random vectors.

5.10) Lev (h) = x™ o o00 ™, hbea sugmnc«. of random vectors.
Suppose that im Prob {\\‘"’ — ¥ > 8} = 0 for every vector

n-+o

S > 0, however small its elements, where x* is a vecior of
finite constants. Then x* is s ud (o Le the probabibity Timit of
the sequence {x™, and we write phm x™ = 2% or =mply
plim x = x*
Thus the probaldlity limit of a random vector is simpiy the vector of
riobability limits of the random varithles eomposiing (ae vector. Tt vili
e conveaient to record the extensions of (6.0)-(6.9):

{6.11) If plim x == x*, then £x = x*; a
and
(6.12) If £x = x* and lim [(x — £x)(x — Ex)’ = 0, thea

plim x = x*.

For csample, suppose that £x = x* and E{x — Ex)(x — £x) = a1V
where Vois a matrix of finite constants; since lim a™'¥ =0 it wil be

true that plim x = x*. Continuing, n-+®

£6.13) If ¢ is a constant vector, then plim ¢ =

and Slutsky’s theorem extends to

(6.14) If plim x == x* and if y is a random vuector, whese clements

g, = ¢,(x) are continuous functicus of the clements of x, then
plimy = y* where y* = g,(x").

The concepts extend further to sequences of random matrices. Thus
the probability fimit of a random matux is the matan of prebabiity
hnuts of the random variables thau are the elements of the matrix; the
probability timit of a matrix is also its asymptotic expacifation: o the
matnx is constant, its probability inuts itself. It is convenient to record
two important apphcations of Sluisky's thcorem apphed to 1aatrices.
Since the clements of a product matrix are continuous functions of the
clemcats of the component matrices,

(6.15) plicy (A1) = (plim A)(pitm B).

Siice the clements of an jnverse
clements of the original matrix,

(6.15) plim (A7) = (plim A)L.

In both cases, of course, we assume that the probability limits
hand side exist,

matrix arc continuous functions of the

on theright-

¢
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Finaliv we note a uscful iesult, which follows fiom he remark that
the asvmprotic variance of the scquence {a'™} is just ¥ titaes the asyimp-
totic evpuctation of the sequence {[\/;;(1"" - LRk

GA7)If plim [Va(™ — Ex"Ia(m — Ex)] = V, then
£(x — £x)(x — Lx) == 07"V,

Asymplotic Nistribution of Sanple Statistics

\

The leading application of the theory of < :quences of random vauiables
and asymptotic dictnbutions is to sample slatistics. Given a parent
population and a function of the sample obscivations we can consider
the disiribution of this function for sample size 1, sample size 2,...,
sample size 7,.... The funciions for the successive sample sizes con-
stitute a sequence of random variables, The distubution of the function
typicatly vasies systematically with the sample size, and in important
cases comverges to a limiting distribetion as the sample size 7 goes to
infinity. This fimiting disti:bution is of inferest, particularly since it may
te used as an approximation for the distitbutions for finite sample sizes,
which are often difTicult to derive. In fact we are often interested only in
moments of the limiting distribution such as the asymptotic mean and
asy.piotic variance, and in the probability limit,

We have used the superscript n for pencral sequences of 1. udom
variables; inits stcad we use the subseript T"in our discussion of sample
{statistics.

Consider random sampling fiom a population with mean e and variance
o and fourth central moment gy, For sample size T the sample mean
z=T"Y"  z,and we have secn that £ = p and L(F — j0)? = T 0%
It follows that £ = lim £% = g and L(Z — p)? = T lim L'[\/T(:? — )f=

T-+c0 T~
T Hm TF g% = T'e?; further, since him 7'g? = Q, it fcllows that

T-v0 T-ec0
plim Z = z#. Thus the asymptotic expectation and probabidity limit of 2
is g, and its asympictic variance is T-'¢% Fror sample size T the smaple
variance s = T XT (¢, — )%, and we havescen that £5? = (T — 1)Tg?
and E(s* — Es*) = T Wpy — a') — 27y, — 20" - T-Ypy — 30, 1t
follows (hat £5% = lim (T — 1)7T7'¢? = ¢% and

f gt
E(s? — 0¥ = 77! lim L{JT(s? — EsH)P?
T
=T i {T[T e, — ') — 277y — 20%)
T»

+ T %py = 36} = T '(uy — o');
further, since limeT-'(g, — o) = 0, it follows that plim s? = ¢% Thus

T—+w
the asymplotic expectation and probability limit of 52 is ¢%, and its

6. ASYMPIOHIC DISIRIBUDION THIORY 121

asymptotic varance is Ty — o'). An instructive ahernative detiva-

tion of plitn s? == ¢% is bascd on the fact that s? = % — (F — p)* where

§3 o= TN (r = 9 We have seen that £53 == ¢® and

E} — ot = T — o');

henee £s% = o, (2 — 0% = Ty — %, anc'l’ plim 53 =_o‘. Ijmn,

applying  Slutsky’s  theorem, plim s? = plim s + phm Wz - pn)yl-=
i im (Z ¢ = g2 since plim (F — p) = phin ¥ — plmg ==

plim 52 4 [plim (T — JO) = o®, since plim (Z j) = plimx — phmy

u — po=0. Summatizing, )
T N -3 5 ~1) I S 0w T -
(6.18) For tandom sampling from a population with aiean g, winance

a2, and fourtl central moment uy,
(6.18¢)  E% = p, E(& — p)* = [T, plim ¥ = p,
o ¥ 2)2 Yy 2 — g2
(6.180)  Es* = a% L(s*— o) = (g — )T, phims® = 0%
Thus the distiibutions of these sample statistics become entirely con-
centiated on the corresponding population parameters as the sample
size grows indefinitely large. The result plim Z = g is known as the
weak law of targe numbers. - . .
The multivariate extension of same of these results is straightforward;

we record the following:

6.19) Let x be a random vector with mean vector p. :End covrfr;:znclc
matrix Z: et X be the sample mean veetor and S be the sumple
covariance matiix. Then for random sampling

(6.19¢0) L[ =p, F(—pX— w =T L, plimX =y,

(6.190) £S =3, plimS = Z.

In fact we can say much morc about the limiting distribution of the
scquence of sample means:

(6.20) For random sampling from a pepulation « with mean I and
vanance o2 the distoibution of F converges to. §'(je.a*T)yas T
gous to infinity.

For a proof sce Wilks (1962, pp. 256-257). We have already scen }lmt if

the parent population is 1 (j, o) then the sample mean s dhll.lhllIL‘d

A, ¥ T) for all sample sizes. The remarkable pomnt of (6 20) s that

reaardless of the shape of the parent distnbution the distiibution of

Yy, 4 21Ty - " "y o ¥ I " .i hdl
- sample means approaches Ay, a?T)as T becomes large—pro wded t

the population mean and variance are finite. In many cascs this appr(‘)\:gh
is s0 1apid that the normal distribution provides an adequate approanma-

tion for quite small sample sizes. .
Indeed, (6.20) is a special case of a very important result which we

%
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forpmiate as

{u i) Conteaf ot theorem. Let {x™) .= 0,
sequence of independent random varables; et (LY = g,
e 8™ L berthe sequence of ieir eapectations; apd let
{E(et — Eutm)2} == o200 6", L be the sequence of their
variances. Inadhtion, letz, = X% alh g = Ex, = X7 ),
and of = L(r, — Er)? == X8 0" Then under general con-
ditions xr, converges to A (1, 03) as 1 gous to infinity.

YVor dizoassion of proofs see Wiks (1962, pp. 257-2.8). We note the

“repersl conditions™ involve the requitement thit none of the individual

iteros < dominate the sum as far as its variance 1s concorned; de, (it

P {u-fe?) = 0 for alli. Veibally, the cential lunit theorem states that

[y =

Hee distrivution of the svm of a large number of independent random
vuiat'es tends to be normally distribated, almost regardless of the shape
of the original distnbutions. Note also that the mean of these varables
will als0 tend to be normally distuibuted: If v, is 17, oF), then 7, =
a,fnis A, 62), where i, = j/n and &5 = opfa*. 1t s the contral
honit thoorem that accounts for the cential tole of the nounal distiibution
i1 mathematieal statistics; althongh individuad variables are not necessartly

Loyt L be a

not nally distribuled, the sum or mean of 2 lage number of sech vanables
docs tend to be narmally distributed.

One conscquence of the central limit theorem is that the distitbutions
of sample statistics——(5.28) and (5.30)—derived in the preceding section
under the assumplion of a normal parent are often valid as approzima-
tions for lorge siaunples even when the pareni i5 not normal.

Asyrstotic Mean and Yariance for Furctions of Random Variables

In {3 40) and (3.48) we oltained exact formulas for the mcans and vari-
ances of lincar functions of 1ar.dom variables. Using the concepts of this
section we proceed to cbinin corresponding approximate formdlas for
nonlinear functions.

We deal with a sequence of random voctors {x™} = x, ., x|
{
I y /m\
where %™ == with £2' = p = | - § and
e} :
).'n / i
! ,/'Yll Gy
Bt — Lty - Ly = L= - R
Tmi "7 T

ez
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Now let y be a differentiable sealar function of «, ¥y = y(n); thenwe ’hn.r,
: aytn) where yid s

- : (UMY oo )
a scquence of random variables {yt™) = 4% .. . ; )
H N Ay 1 aqaralla o t . S, Qe
y(x!'). For simphiaty the supersciipt adex is grnerally omitted 1

ing yin a Taylor scrics around the pomnt (4,

m a
6.22)  yesy) Y S (n - )

llla-’a
1t m ﬂ"l‘ 2 : .o
TS SO OEV AR

2,145 00, 8y

—— e e
Cvare the Jerivatives ace evaluated at p Taking vy o3 00s,

Liiver

.

™0y ..
(6.22)  Ey=y(e) + 3 b E(z = )
=10z,

T L Ay S T PR

2.1 551 0, Oz

Taling limnits as # gees to infinity,

m ; -
(624) Ly = lim By = y(p) + 3 == i £z, = )
n-*tw 1=1 a gt
{m m a.‘.,l . R .
sy I gie B, — )i
+2|‘:l){;la-lxd-r,u—'w * !

w9
= y{p) + ! P LAY BT oyt

2,511 07, 00p ne 0

sirce as # gocs to infimty Lx, goes to Fr, = ji, and 1.;'(_r, D CIRRNTN
goes W e, — pu)x, — ) = o, Thus the asymptotic expectition of ¥
is capressed in teims of the asymplotic expectations, variances ::nd
covarances, and higher moments of the clements of ». Su;\pf.‘,sc in fact
that & == n—1V where V == (r,) is a constant matrix; then Lmo, =0

n-sm

e

for all i and j (and the higher order moments also go 1o zero). Then

(6.25) Ly = y()

so that in this case the asymptetic expectation of the function will be the
function of the asymptotic expectations, despite the nontinenrily of the

’

-
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teretion. Funtb.r, subuactng (6 23) from (6.22),

(")  y—Ffy _)n g— —m)
182 %y . .
+ 2;_?1 1)-xar 2, (g — pi(xy — ;) + ’

multipiy. g through Ly Vi and squaring,

2 1]

l moom asy -, 8
- [“ 2. Z TN — oz ‘/‘1)]

2451 R R/ vhy

"I

6.27) (g - EnpE = [
{

"l

- + cen
and taking eaxpoctations,
(6.28) r[ “\j — ,f"/)]‘
&2 Jdy Oy
21 :12'1 dr, 0z E[\/”(T' o ‘“‘)‘/' Wy —pl 4o

Then taking hmits as 2 gocs to mﬁmly,

(6.29) i Elaly — Ep)P -
’ m. m a a
= —I!—é—/ lim L[\/r"(r‘ - ;t,)Ju(:c, — pt,)]

i=1 l=la’5‘ I‘ n-sw

since the fueher-order terms go to zero. Thus

(6 3 Iy — £y =n""lim E(fn(y — Ep)] = n™! S % 9y By Vi
n-4m 1=1f=1 Oxlaar,
m m a'I/ a1
> ay
=1 j=1 dx a.r’ .

s = ey Hhus in this case the asymptotic variance of the function
# will be expressed in terms of the variances and covariances of the
¢l-m nts of x.

svemnarizing and using a convenient matrix notation, we hiave

(b 21 Let x be the typical item in a sequence of random vectors and
let ¥ = y(x) be a differentiable scalar funchon of x. Suppose
that £x = pand F(x — Ex)(x — £x)' = = n=V where Vis
a matnix of finite constants, Then £y = _/(p.) and £y — Ey)? =
JZj where j = dy[ox is evaluated at .

v
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This uscful result extends to the multisariate case in a straightforwardg
way. Thus

(6.32) Let » be the typical item in a sequence of random yvectors and
let v =y(x) be a vector whose clements are ifferentiable
functions of x. Suppose that Lx = pand f(x — Ix)(x — £x)' =
Zo=n'VY, wheaie V is a matrix of finite constants. Then
Ty = y() and [y — Ly)(y — Ey) = J'%J where J = 0y/0x
is evaluated at g,

It is casily scen that these asymptotic results—which may be used as
appioximadions for fiiute n—hold exactly for finite # when the functions
ate in fact lincar.

7. STATISTICAL INFERENCE

Statistical Toference

We now turn to the problem of statistical inference proper: Given a
samiple, what can be inferred about the population from which it was
diawn? We have scen that a population can generate different samples
and that different populations can generate the same sample, so that we
cannot expect to identify with certainty the population from which a given
sample was drawn. Nevertheless reasonable rales of statistical inference
can be developed.

Often we have, or are willing to assume, partial a prioti knowledge of
the parent population; c.g.,, we may know the functional form of the
populttion distnibution but not the values of its paameters. Then our
interest is in wtilizing the information contained in the sample to narrow
the gaps in our knowledge; ¢ g., to ascertain the valuz of some parameter
of the population distribution. Although we do not always assume that
the functional formy of the population distribution is known, in this book
we do confine our altention to statistical inference about population
patameters. The discussion follows the classical theory of statistical
infeience, distinguishing among point estimation, interval estimation, and
hypothesis testing,

Point Estimation

In the theory of point cstimation we seek to select a function of the
sample observations whose value in a given sample will be acceptable
as a “good cstimate™ of a parameter of the parent. population. A function
uscd to provide estimates of a parameter 0 is called an estimator and
wrilten 0 = 0(2,, ..y xp), or if we wish to emphasize the sample size,

\,‘



126 BASMC CONCIPIN OF STAdISHOAL INTERIN

Or = (,I( w-eeorg) The salue tiken by an eshmator when g speaific
cet of san o cobservations are inserted i the function is called an Gtimate,
Since the ~ample observations are random variables the edtimator is
also a v.'-}fdom variatle: lts values, lhc miivn.ncc, are sample statistics
and vary ‘rom sample to sample dravwn fion the same pepi lation, 1lence
we cannot cypect to find an estimator that always produces the tiue value
of the popuiation parameter, Thc samphng error of an estimator in a
sample is the differcnce Letwee i its value in the s unple and the tiue value
of the parvameter, 0__—:_0_. Of course we would hhe to have an estimator
whose samphag errors tend 1o be smiall; e, one whose sampting distribu-
ton is i some sease concentiated about the patameter. Suppose that §
were a function of the sample observations such that, for any positive
mambers ¢ and ¢y and any other function of the "ainple obsaivations &,
Prob (1 — ¢, < 0 < 0+ ) > Prob {0 —c; <0 <0+ ¢). Then there
is no que.hon that § would be the best estimator of 0. .

Such unguestionably best estimators are availlable, however, only in
trivial ciienimstances. Statisticians have come to hist more modest desiiable
piopertics of an estimator, most of which refer to the mean and variance
of the camplng distnbution of the cstimator. In any particular preblem
one utilt s these, properiies—or, 1ather, such of them o5 are atiainabla
—as 1 g for selection of un estimator from the mifinite sct of fuietions
of the sample observations, 1t should be noted that opinion as to which
criteria should deminate is not always unanimous,

We proceed to consider some traditional desirable propertics that may
serve as critteria for sclecting an estimator.  First, sevetal prepeitics
often called “small-s. lmplc propettics that relate to samples of aay sice:

——— e

.9 f) is an unbiascd estimator of 04f £0 =

{1.2) 0 is a minimum variance cstimator of 0 if E( — Lh? <
E{d — £0)* where 0 Is any other cstimator of 0,

(1.3 0 is a best unbiased (or cfficiznt) estimator of 0 iF § is unbiased
and S0 — 0 < L6 — 0/ where § s any other unbiased
esiumator of 0,

(7.9) 0 is a minimum sccond moment (or minimum mecan square
enior) estimator of 0 if E(§ — 0y < £(J — 0)” where § is any
other estimator of 0

e bias of an estimator is the expected yalue of iis sampiling crror; e,
the differcnce between its ¢apectation and the paramecter, £(0 — ) =
I} — 8. An uabiased estimator is onc whose bias is zero; i.e., one that
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“on the average™ gives the true vilus of the paramcter. In interpreting
the criteria (7 2)-(7.4) note that the second moment of an estimator oot
a parameter equals the sum of the varnce of the csimaior {arond its
expeetiton) 7 .d the squared bias of the estimator:

13

(1.5) (- L0 — ko) + (E6 — o))

\_/

|
i

= F(0 — L0y -+ (B0 — 0 + A£G - Y8 — 1.7y
= F(0 — L0y + (£0 — 0)? =: var () + bia(f).

Note further that the prapesty of sunimum variance {concentroted disri-
bution) is not particularly desicabie intsddf. After alll the trivintestimetar
6 == ¢ where ¢ is any canstant will have 2 rero iz er s, bul s estimiaces
will not be connected with the parameter, and s bias may be caunno s,
Taken together with unbiasedness, however, ' simuim atiaice is clealy
desttable. Qar the other hand, unbiasedness 15 not sacred; it may well be
reasonable to prefer an estimator that has a smail bias and a smallvariance
to one that has no bias but a fargz variance. This point underlics he
minimum second moment (o1 “misimum mean squaic error’) ¢ crion,
which selects a biased estimator if its varance is snail enoush to com-
'pvns'\tc for its blas. (In practice a minimum second reoment estimator
often inve-hies the vatue of the parameter so that the enterion inay net be

operationnky  The best unbiased or cfhicient estimator i~ the nansimum
variance (and minimum sccond momcnt\ estimator within the class of
unbiased estrinators,  Fhe term “hest™ is now to be taken in this fechnical
sense and not to mean unql.w\luyn::bly most desiradles Ty sometimies
convenient to use efliciency i a relative sense s more efficient than ¢ 9f
O and 0 are unbiased and 0 bas a smaller vanance than §.

Itis difficult to consider all the possible functions of the saripis observa-
tions in order to choose the piefeired one. We may well be wiiling to
confine our attention to a limited class of functions and to chiev 2 wethin
this class. Tn particular a traditional ciiterion is given by

(7.6) 0 is a best linear unbiased estimator (or BLUN) of 84f dis a
fmear estimutor (i.e., @ hocai function of the sample observa-
tions), unbiased, and has the munimum vanance within the

ctass of lincar unbiased cctimators of 4.

Since a wide class of functions may be approximated by a Hincar function,
i
we may not be sacrificing much in confining our attention to the class of
lincar functions. An analogous criterion is best quadratic ynbiasedness.
o
Next we consider several properties that relate to thelimiting distribution

]
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of an esiimator as thesample size approaches infinsty, often calicd “awmp-
tetre™ or “lzrge-sample™ properties:

(7.7) 7 is an asymptotically unbiased estimater of 0 if £0 =
(73) 4 is a comsistent c.timator of 0 if plim 0 = 6,
(i.9) § is an asymptotically efficient estmator of 0 if it is consistent

aid L0 - 0 < E(0 ~ 0)* where 0 is any other consistent
wstimator of 0.

The asyrs, -otic bias of an ectimator &5 the difference between its nsymp-
totic cxpectotiva =nd the parameter, (0 — 0) = £0 — 0. Thus, loose ly
speaking, an asymptotically unbiascd estimator is one whosc bias vanishes
~hien the somple size s sufliciently large. Ininterpreting thie criteria (7.7)-
(7.9) nete that an unbiased estimator is asymptoticaliy unbiascd but not
comversely. A consisieat estimator is one whose distr,Lution collapses on
the paramcier as the sample size gets sufliciently farge. A consistent
estimator is asymiptotically unbiased but the converse is not true; the
mean of a distisbution can approach a constant without the distribution
collapring on that cozstant. Hthe asymptotic variance of an asymptotically
uabiased estimator isof the form np, however, where v is a constant, then
the divsrioution will cetlapse and the estimator will be consistent. Although
thie vauance of any consistent estimator goes to zero as the sample size
grows wfinite, it is still reasonable to prefer the ane that goes fastest in
the rense that its asynsptotic variance—which scrves as an '\ppromm'mon

to the variance for lagge {inite sumples—is smullest. This preference is -

captured in the criteréon of asymptotic cilicicncy. Asymptotic cfliciency
is also used in a relative sense. Also in view of Slutsky’s thecarem we have

(7.10) If 0 is a consistent estimator of 0, and if y = g(0) is a continuous
) function of 8, then 9 = g(0) is a conustent estimator of p.

These concepts exiead to the case of joint estimation of scveral param-
cters of the population cistribution. Arranging the parameters in a vector

01 0,
we seek to choose an estimator vector ¢ = . each cle-
\0}\/ 61\'

ment of which is a function of the sample obscrvations used to estimate
the corresponding clement of the parameter vector. The traditional
d:sirable properties in this case include:

(7.11) 9 is an unbiased estimator of 0 if £§ =
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(7.12) 0 is 2 minimum variance estimator of 0f £(0 — £8)® — £8) —
F(B — £8)8 — £8) 15 nonnegatine definite \\hcrc 8 is any
other ctimator of 8,

(7.13) disa Cust unbiased (or eflicient) estimator of 6 if 8 is unbiased
: and E@0 — _O)'\:? —~ 0)" — £(0 — 0)(0 — 0)" is nonncgative defi-
1 'te where 9 is any other unbiascd estimator of 0,

a

(7.1%) < is a milimum sccond moment estimator of 0 if
Lo — )0 — 0) — £ — 0)(d — 9y
is nonnegative definite where 0 is any other cstimator of g,

{1.15) ¢ s a best linear unbiased estimator (or BLUE) of 8if d is a
lincar estimator (i.e., a lincar form in the sample observations),
unbiased, and is the minimum variance estimator within the
class of lincar unbiased estimators of 0,

(7.16) 0 is an asymptotically unbiased estimator of 0 if £0 = 8,

(7.17) 0 is a consistent estimator of 8 if plim § =0,

(7.13) 0 is an asymptotically efficicnt estimator of 8 if 0 is consistent
and £ — 0)(0 — 0)' — £(d — 0)(8 - 0) is nonncgative defi-

mite where 0 is any other consistent estimator of 0.

To interpret these criteria recall that the expectation of a vector is the
vector of eapectations, the probability linut of a vector is the vector of
probability limits, the Ath diagonal clement of a covariance matrix is the
variance of the Ath element of the vector, and cach diagonal clement of a
nonncgative definite matrix is greater than or equal to zero Thus when a
vector estimator has a certain desirable property each of its clements has
that property.
The decomposition ef (7.5) gencralizes to

(7.19)  EGB — 6)(6 — 0y
= E{[(0 — £0) + (£0 — 0))((3 — £0) + (£6 - 0)]'}
= E0 — E0)0 — L6y + (L8 — 0)(£.6 — 0y
+ EOQ — LO)(EG — 0y + (E6 — 0)L( — EBY
" = E(B — E£8)0 — E8) + (£D0 — 0)(£6 - 0)

= covariance matrix - (bias vector)(bias vector)’,
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Mheimariance prop. i@ of (7.10) generahzes to

(1.20) Ifﬁ isacen et estinator of-0, 'mJ i = ol is avector of
ccn‘lmuous funciions of 9, then u = gl 0) is a consistent
cstimator of .

Note clo that g huest unbiased estimator minimiz.s the gene lired

varance sithin the class of anbiascd estimators: Af J, with cov. riance

matrix -, is the best unbiased estisnator of 0, and «f 9, with covainnce

matiix Fs3, is any other unbiased estimalor, then since 2igg — 2.y is

noanegatve definite, |21 < 1251 by (2.7.21).

Qecasienally itisconvenient te arrange the set of paramcters in a matrix;
the desirable properties are teadily extended in that cvent,

Ciue we have decided which desitable propertics we want an estimator
to Pive it s still necessary to locate an estimator having these propettics,
Lhis is aot a trividd problem in general, and therefore it is uscful to note
a methed that under gencral conditions leads to an cstimator with at
least «t_sirable asvmptotic propertics.  We have defined the likelihood
function of a sumple drawn fiom a population with parameter vector 0
as the Lrobabiliy of the sample expressed as a funciion of the pr e ~meter
vector, Thus the hikelihood function of the sample .y, ..., &p is & =
Lo zp [ Do) 0g) or compaetly %7 = 2(x|0). Given the
sample ob,cr\ atron vutor x we may evaluate its likehihood as a function
of the unknown paramcter vector @ and, often in a straightforwaid
inanncer, find the value 0 that maximizes this function. Thus

(1.2h) Let the hikelthood function of a given sample be Z7(x ] 0) where
x 15 the vector of sample obscivations and 9 is the vector of
wilnown parameters. Then the mavimum likelihood estimator
of 0 is the vector 0 such that #(x | 8) > .£(x]6) wheie 0
iv any other value of 0. .

Thus the L pothetical populztion with parameter 0 = 8 would genciate the

given s viple with a higher probability than would a pupulation with any

other valuc for 0. This should not be paraphrased as “the poputation with
paramelor 0 is most likely to be the true one™ nor as “the sample is most

Iikely £ sanve come from the population witl parameter 0.7

When the sampling is random the observations are independent so
that the hiclihood function may be wnlfcn as the product of the individ-

ual dewaty functions; (x|} 0) = f(x,{0)-- j(r,. | 0Y =117, f(r, ] 0).

Further, the logantiun of a function increases monotonically with the

functien, so that the fogarithim attains « maximum at the same point that

the function attains a maximum. Hence the maximum hkelihood estis
mator may be obtatned by maximizing the logarithmic likeliood L =
log.? (or indeed by maximuzing cL where ¢ is any positive constant).
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o

This feature will be uscful whza the samphing 1s random, for then the
lOgarilhmIc likelihood wall be, conveniently, a sum of terms.

Although the maumui hikelibood methed has seme intuitive appeal,

its value fies 1n the fact that it generates estimators waith desirable asymp-

totic prr)purhcs.

(1.22) Under very general cenditiens a maximuin Wkelihood estimator
is consistent, asymiptotically unbiased, and asymplotically
cfficient.

For a sicafication of the general conditions (Which are concrrned with
1egulan ny of the likelihood function)and a proofof thistmportsnt theoream,
see Wiiks (1962, pp 358-365, 379-281) and Kendall and Stuart (1961, pp.
35-14, 51 60), where it is also shown that

(1.23) Under very general condidions the asymyptotic cosariance
*vmtrix of a muximum liclihood cstimator 9 is given by
= [—(0*L[0%%)}Y, where the derivatives are evaloated at

= 9, and the asymptotic distubution of 0 is (8, %),

T~

»0ssess a useful invariance

r_
O

sd theet maximum hkelihood estimators
prepeity:

(7.24) 1f § is a maximum likelihood estimator of 9 dnd il b = 7(0)

is a vector of single-valued functicns of 8, then m.p = «’(o) isa
maximum likelihood estimator of U,

In assessing the value of this freitful method it is impotant to recamnize
that its application demands knowledge of the funciional form of the
population distribution and also that manimum hkclihood estimators
need not have any desirable “small-sample™ properties,

We now illustrate the use of these criteria in particular prebieins,
We consider a random sample drawn from a population with untrown
mean poand unknown variance o2, We do not assume knowledge of the
functional form of the population distribution at this point.

Consider the problem of estimating g An obvious cslimator is the
sample mean ¥ = 7' XT  » In {4 21) and (6.18) we have seen that
Et = LZ- plimZ =p, so that mdud has desirable propu’ms as an
cstimator of . We now show that Z also has a desitable minnaum variznce
property. let 0 = 3T a7, be any lincar estimator of u, where the

a’s are constants. Then E0 = X7 a,Ec, = p X, a, since Er, = p.

Thus

(7.25) == ¥ az is an unbiased cstimator of p (for every p) if and only
ifa=
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Using the unbrascdness condition (which implies X ap = p), least-squares vatue of v Thus the parely descriptive auterien of Jeest
r - 2 - 3 squarcs gnes a function of the observations that turns out to be a desirable
£ -t = F[f 1,8, — ‘u] = [;i_}' aflz, — /z)] ' estimator of a population pmameter under certain assumptions about the
‘ 11 =1 onigin of the obscrvations. This phicnomenon recurs frequendy in the
T - - sequcl. ‘
== a1, E(xy — ) (x, — p) = 2o" : g a : ‘ :
"" . L t 4 . Now consider the problem of estimating % An obvious estimator is
=1 =1 {= s e —_ "

since the cample vanance s* =7 "L,’ W, — 0% I (4.33) and (6.18) we have

] ot if s= . scen that Es? = (T - )T e, 5 = plims* = ¢° s0 that

Loy — e, — ) = - . :
0 if si4¢. (1.23) For random smnphng fiom any population the sample variance
Thus : . is a biased but asymptotionlty unbiused and consistent estimator
(1.26 If = Sarisan unyiz\scd estimator of g (for cvery gi) then of the population variance.
W 2~ g2\ g2 A s q- . . . .

AU — pf = o® S at. Although &7 is biascd we can casily -Ltain an unbiased estimator. Let
Plow ilie sample mc;.n is the Yncar Lsii'wnlor that haﬁ cach a, == T 5= (4 — 1) be the “adjusted sample variance.™ Then ' ==
F=TV8T 0, =X T, binceit h 1 .4, 1 a, =X M=TT'= . (T — I 'E® = o*so that s s unbired: obviously, itis also asymptoti-
1, itis usbiased hy (7. 2.)) sinee ithas 87 af = X7, I" = 1T?%*= T' cally unbiased and consistent. (Indeed. it can be shown that far normal
its variance is ' '¢* by (7.26). [We alicady hai these "‘wlls in (4.20). distitbutions s s the best quadiane unbiased estimator of ¢%). The multi-

Now withoul Iusx ol' zeneralily any lincar estimator 0=2",az, may be vatiate extensions of (727) and (7.28) are straightforward.

written as ) = ur ,(T 1 + be, where by = a, — TV Then 1‘5,7;1 ay == In deviving these results we have net used knowledge of the parent

LT (T b)) =1 X by so that the unbiasednass requirement be- population, Hwe know, or are willing to assunme, the functional form of the
conlgs &b == 0, and the _v.niuncc may be written ) parent population distubution, we may also consider applying the masi-

mum hkehhood method. Two examples will suffice.
In the first cxample we consider random sampling from a Bernoulli

T T .
g Yar=c" J(I "+ b))

t t=-1 population with unknown mean ge. We have seen that the Likelihood of a
N T T i sample consistingof R 'sand T — RO'sina spccnhcd orderis Z(x | p) =
2 -2 2 -1 O
(ng —l‘?-;lh‘ + 2,%,7- h‘) wH(E = 0" To manimize &7 we maximize L = log# = Rlogu +
- (T — Rylog (1 — zo). Dillerentiating,
— ° ’r—l N . ! 2)‘
o ( i~2‘}), _a_l,__ dlogp F(T— alog(l — ) ot — 1)
To minimize the variance (given 7 and 6% we must take X' h7 = 0. dp op (1 — ) i

This requires. however, that cach b, = 0: i.c., that cach a, = I"‘; i.e., ' R T—R

that we take + as our estimator. Suminaiizing these results we have P 1-p

1.21 For wandem sampling fiom any population the sample mean .

7 is an uabiased, b‘cst lnear unhfnslcdl. asymptotically thi:mcd, . Sctting the derivative equal to sero gives R/si = (T — R‘)/“ — 4w hcn'cc
and vonsistent estimator of the population mean, ' = R/_I‘ 'Bul for a sample of size 7 conmstm;._: Of RUsand T — RO's,

h RIT = . Thus
1t is inteic-ting to note that the sample mcan has a “least-squaies™ . . . .

property. Summ:c that we want.to "ﬁl“?hc sample observations 11-,, . ' (7.29) [For random 5;unphng froma Rcrnou.lh population the sample |

r 7 by a single number .*, and that our criterion of goodness of fit is the mean 15 the maximum hkelihood estimator of the population

lcast-squares criterion: the best ﬁllim: number is that which minimizes mean.

the sum of wguared deviations S = X7 (g, — 2%)% Thensctting 85/0c* = Thus by (7.22) the sample mean will have asymiptotic efliciency, when the

—2XF [ tr, — x*) cqual Lo zero gives N, £, = Ti* or &* = X for the parent distiibution is Bernoulli, as well as the propertics it has for any

¢
NS

Py
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pepulatuen. In addaon, by 1 camvanes corc 0 23, s = (] — 1)
wil be the maximum Iikehhded estimater of o1 = ) =2 6l U is glso
ostuctive to apply tie general fornta for the asy aypione variznee of the
mexdimwn hikehhood estimator. e have

FL_AA) R _ TR

ot & L V) L
which evaluated at yu== g = RfTis

FL_ T T0—-p T

dp® yis (-t 24 I /().

Then by (7.23) the symptotic vaniance of i is

] A

(Tl — 317 = p(1 — )T
Shuee ot = p(! — ghina Bernoulli distribution, thisiesu’t confurms to the
general result for the asymplotic varance of a sample nicwn, (6.18a).

Ir the sccond exauple we consider random samplivg from a 47 (g, o?)
population, Sipceude likehhood functica of a 1ae Jum sample is the pro-
duct of the individsrl < asity fuictions, we have

1. 2y oo N~ ATI2) pyi -1 BT 7, 2
L(x ] Jiyp @) = (2nu?) exp (=209 20, {2 — ).
To maximize & wemaxivize
L =1logZL = —12"og 2w — T2 !log o*
— Qo)L (s — )t
Differentiating,

(7.30) ?_{: 3 oLE _ (267 2Z (¢ — 1) -
dd  \oLfs? —TQe% ! + 27H0*) P (x — o)
Setting the derivativesequal to zcro gives
Mo — ) =0 and T E(x— )= 4% .
whence fi = 7 and 2= s% Thus
(7.3 For random sampling from a :("(/!, v®) population the saminle

mean and symple variance are the maxmmum hkelihood est-
maors vof tie population mean and population variance
respectively.
Thus, again, the sanple mean—and the sample variance-—will have
asymptotic efriciency wihen the parent distnibution s normzl, in addition to
the proeitics they haw for any population. it is also instiuctive to apply
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the goneral formula for the 2o mptotic covanance - iy of the marnaum
hkehhiood estimator. We have

'L, _ 9OL[0D)
our a0
—~ T} —(y S )
'
(@) (= p) 2MT(Y) T — (o) (2 - )

which evaluated at Xz - g) ~= 0 and X(x — j* == 1ot is

L [Ty 0 )
o6* - 0 —~ 27V (%Y
: . . ap
hen by (7 23) the asymptotic covariance mairis of / is
-

. (~ ﬂ,)—l . T '«* 0 -

0 T2
Since jty = 3o in a aormal distribution this result conforrs Lo the general
result for the asymplotic variance of a sample mcan, (6.18q), and a sample
variance, (6.130). Morcover, the 7ei0 asympiotic covariance of @ and 5°
is a conserquence of thicir independence foi any sample size when the parent
is noimal, (5.29).

Finally we note that the standard deviation of the samphing distiibution
of an cstimator is called the standard crror of the estimator. Thus if the
vatiance of an unbased estimator  is o3, then ay is the standard error of .
In addition if the asymplotic variance of a censistent estimator 0 s a3,
then g, is called the asymptotic standard crior of 9. Clearly the standard
error gives some indication of the precision of the estimator. In prictical
situations the vanance of an ¢stimator —and hence ats standard error—--will
be a function of unknown parameters and hance unknown, For example,
the vatiance of the sample mean is o = o775 its stundard crror 15 then
g, = (7/\/7, which will be unknown if ¢® is unknown Ttw:dl zeneially be
posaible, however, to obiain an estimate of the variance—and hence
of the standard crror.  For cxample, let 37 = s3/(T — 1); then 5] =
Ls3{(F — 1y = o¥T = ¢} so that s% is an unbia-cd estimator of 5. Then
5p == sj\/T::T will serve as an esumated staadard error of the sample
mean. Frequently the estimated standard error s presented in parentiieses
below the point estimator: § .

(3g)
Interval Estimation

A more systematic methed of indicating the precision of a point estimate

is to construct an interval estimate for the population paramecter, In the
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theory of intanval estimation we seek toselecta pane of functions of the
staple ebrenations whose values in a given - imple will provide the end
peints ef ~amterval within which the population parameter may be said
to fie. Since the sample observations are random vanables the cnd points
will also be random variables: the interval they dfine will vary from
san,de to sample drawn from the same population. Hence we cannot
erpect to find annterval estimator that always covers the true vatue of the
population paramcter. Weare, however, able to mahe well-defined prob-
abihistic statements. Rather than discuss the theory of interval estim-
ation in penernl terms we illustiate its appheation i several leading cases.

Cousiler random samphng fiom a pepulation that is distnbuted
(e 0%y v chere peis unknown but 0% 15 known. Letl — ¢ (0 < v < 1) be
i pieatsig ed “confidence cocflicient™; et} be the value of a standard
notisal eifable whizh is exceeded 10073% of the time—ie, 1 — 7(nf) ==
It—-u%) == B wheie Fis the vumulative stand.d normal diinbubion
feinction; and let ¥ be the obsenved mu‘p“ mican. Mow we kaow that
N ifois “striduted U 0, 1) o that the stalement

T(E —p)
(73 —n:,z < ‘/ r“;——/‘—' < n:,,

wiil be frue for IOC(I — «)95 of "t samples drawn, Dut (1.32) is ideatical

with .-

— a
< LT

a
{731 F—n!
nJT J1
so i1t
(7.31)  Prob {z — e L Sp ST e —%} =1—a.

\

Then we call 7 ok nfe (afs ]) a 100(1 — a)f‘{, confidence interval for the
patameter u [with cm!pmntﬁ T - 111,, rx/\ T) i UMY (nlv f)] In any
grven sample the intenval T 02 (af/ 7) may not cover g2 but it will do
so in 100(1 — #) % of the samples. For a numerical example suppose that
we wish to construct a 959 conlidence mtenval for the y of a population
which is distributed . (g2, 425). We have drawn fion this population a
sample of size 17 with mean 10, Thus « = 0.05 so a}, = 1.96 from the
tabulated standard normal distribution [for 1 — /1190) == 0025 =
I(—1.90)]: also ofs I = J425/J/17 = 5. Then 10 £ 1.96(5) = 1C - 9.8
constitutes a 959 confidence interval for g e, thestatement 02 < 1 <
19.8 mav be made with 95% confidence. A difficulty of this procedure is
that it requires knowledge of o2, which is lacking in most practical cases.

.(7-35) "’r t, a/zS
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Consder then random samphing from o population that (e, af)

where both g and o® are unknown, We know that v T — 1(Z — ge)fs is
distributed #4_;. Therefore the statement

J! T - E =)

N

L PR

and its equivalent

s .
— . ___._<t<-C+I ajg T
11/2\/ ! rx/z\/r 1

(1.36)

vell Be true for 100(1 — «) 74 of the samples drawn, where #F is the value
of o 1, varable that is exceeded 100 7 of the time—ie, 1 — (1)) =
F(—1 5y = # where  Flis the cumulative ¢ distiibution. Thus -

7.31 Prob |7 — 1% , e L KT R E L S U
( ) l r~1,3)2 /, i= < -1, I'\’T— l‘ 1'

and ¥ 4+ l}‘.__,',,_.(.v/\/'f — 1) is a 100(1 -~ #)% confidence mterval for the
parameter g For a numenical cxample, suppose that we wish to con-
struct a 9597 confidence interval for the ye of o population which is distri-
buted . (e, 0%). We have drawn from this population a sample of size 17
with mean [0and variance 400. Thusz = 005077 4 ,;, = 2 12fromthe
tabulated 1 distribution [for 1 — 7(2.12) = 0.025 = I{-212)}; also
SINT — 1 = JA00/v'T6 = 5. Then 10 & 2.12(5) = 10 £ 10.6 constitutes
a 95% conlidence intepval for g1 e, the statement —06 < 50 < 20.6
may be made with 9),0 confidence. Clearly this procedure does not
require knowledge of o and hence is operational in practical cases.
These two examples serve to dlustiate the apphication of the theory of
interval estimation. The sampling distiibution of a sample statistic is
known to involve the population parameter in a specific way: this knowl-
cdge is exploted 1o make a probabihstic statement about the param-
cler based on the value of the sttistic in a specific sample. {Thus a
confidence interval for the o of a1 (. #%) population would exvploit
the fact that 73« has the x5, distubution.] Conventional confidence
cocllicients are’ 0.90, 0.95, and 0.99.. There are of course many
sample statistics whose distiibution involves a certam population param-
cter.  Morcover, given a confidence cocflicient and a sample statistic
there are alternative methods of constructing confidence intervals, For
cxample, I — F(1.558) = 0.0488 and /(—3.000) =0.0012 so that

1t
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the applicat on of (2-56) would in general yield tw o-diffdrent estimates for 31a.
accerding to whether one ueed the ratio —25/8: or —kizs%s: These raties
are oloaticnl Tor the frue reduced-form parametaiz, but enly by aceident vl
they be r:(pu'!l for the vshimalcd 1cduced-form paiameters. In olier words, the
rik of 3T for this model wil in geceral be 2 white that of L1 is 1.

e distinetion between Examples i and iv is that o Faample i
e owrameter Bz is oa1d to be exactly identified while in Example iv

it 15 nid Lo be orerdentificd. o

"1 the cxamples so far we have paid lttle situntion to the
v snee-covarianee matrices of the structwal and 1educed-form
o 'vzhances. This is Lecause under general assumptions one
Lt ss no help from this quarter in the identification of the cocfli-
roos of the voriables in the strocteral velations.  However, if we
cxtend our zero-nenzeco restrictions to some of the eleinenta
¢t -, whe situatioa changes.

o

caareplniia, Censidor Buample i agnin:

Yu -t Liryn : Uy
Buyu +  yu b yazu = va

Latt row wath

_ 1 B4 ,=[0} l,'==[t7u 0]
B = [ﬁn 1 ! Y ! 0 oxn

1o canirast with the original <peerfication is thatl we vow postylate the dis-
trubesces an the two rdlationz Lo bave -ero covanance 'n the himit oy = O.
Fremoche onginal exnanple Big 13 identfied, and from (9-50) it is expressed in
tcrms of the reduced-forin sarameters as

1
By = — —
w2
From the general relation
O = BwB’

bets, con stiuctural and reduced-forin varisnees we have

(5 .
0 on
- [ dn 4+ 2008 - diRh
VB + $2(l -+ Bi2B2) 4 ¥l
This yields the conditien
Yl 4 il b BizBn) F¥afn =0

Substitution of —ws /7 for Bi: in this relation yiclds Bs.  Finelly, fromn (he
gecond equation in (9-50), v can be oblained as

v = —rnll — 81:8z)

viBa 4 il -k i) + v"::ﬁn]
NN LA B JUNPY P

so that a hitherto unidentificd relation becomes identified if it is possible to
specHy a7 --n covatinnce bebween the disturbance terms.  Alternatively, one
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may <dea thot the erndeens e ad Lere ply that the transformation

meiny Ao sirply the adentity watry LA amelar argiicent to 114 e d
above ol afza Jhow thit the seeond relation wiil alio Le adentifiod of wa

poctvtte ooz = oy, miving
D = [a'n "711:!
iz a9

whire 2 is a Krown constant,
T orowleliva. I we consider apain

Jue - By =~ 1y,
Bauy - VR JE T37 STHE Sk SEU SR

<ith the additional assumption that

then By is identificd as before and fay can be obtoined as in Exawple tig,
¥inally, frain (9-53), 721 and vz can each he exprezted in {erms of reduced-
. . ;

iorm parameters, 50 once again the seeond 1chation 19 vdent ied,

On the basis of the ideas developed in these examples, & gencial
treatment of the identification problemt can ecaaly be obiuined.
Let s make no a priori restrictions on the v ariance-covariance
malrix for the structural disturbances ©. Suppose we are then
interested in the identifinbility of the fiist relation in the system.
This elation may be written

$iye 4 11X = wqe (9-5%)
wheire 8, indieates the first row of B and v: the fust row of 1~

Preraaltiplying the reduced form (9-24) hy 8. gives
Buye = Bullx, - Qv (9-58)
l\\TO\V gl?‘ = G;B—lU¢

rbn bu s bg Upe
biz bas - ¢ bea ! e

t
= [Byy =« - - —
(81 Bia | -

_’)xa b - - - br.(:J Uge_]

wheie b, indieates the co-factor of B,.  Thus, using the result from
Chap. 3 that capansions in terms of alien co-factors vanish identi-
cully, we have

Bive=1[1 0 -+ Oluy * -+ ug)

= Up

<

oo w
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The coosdaients of 7,30 (9-57) and (9-33) must be identical. Thus
1= Gt (9-59)

Let v~ sassume that the a prioni restrictions on the coefficients
of the G-t relation speaify that G is the number of endegenous
vanablos and K* the number of predetermined variables which

p’m irin Hs(- relation with ponzei o cocflicients, while 3% = @ — @3
and K'Y = K — K* are the rumbers of van“bh:.; in cach class
exelided from that retrtion, Without foss of zenerslity, the num-
Loz of the veddahles may be artanged to put these with nonsero
eaviicionts at the heginning of each e'rss, so that we miay pactition
ire veetors 8y and ¢y as feilows:

Br = [31a sl =B - By Owgdyr - 0 Oy
Ty == [Tx* ﬂ**] = {"l'n R S 01.1\"+1 c e 011{]

Portittoring the @ ro.os of T into the fivst G2 and the remas ,I ing 18
nd prrtitioning its £ colimug into the first X ,,d tlie rem ining

I

1( TFowe enat tiza wrile (9-59) as

It 134
—flrme Dez] = [Bis Ou][ M* CAE ]

}[A.\,**
whieh vives —r1e = B1allse (2-00)
itlld 0-{-* = Dl_\ilﬂ_** (9"6])

The parameters of the relation will then Fe identified if {9-G1) can
be sohved to yicld a unique veelor §ia in terins of the reduced-form
paramelers .+, for (9-60) will then yield the vector vy, The
disea-won of the possibility of identifieation thus centers on the
solution of {(D-G1).

il the rank of 1544 15 G2, then the set of homogencous equa-
tiens (9- (}l) will have only the tiivial soluticn of the zero vector,
but this is ruled owt since by assumption a structural relation con-

tains at least one endogenous variable.  If the rank of i1, i57

¢ G* — 1, the ratios of the G* unknows 3 encfiicients s may be deter-
Cmmvd umqaely, and this is all we nced since one of the gs, for
“example, By, con be arbitrarily set at unity. Thus the :elation is
identifinble if p(§fa2e) == G* — 1. Since the matrix has G rows
and A ** columins, a necessary condition for its rank to be (72 — 1

is that
K**>062—-1 (9-62)

This is the order comdition for identifichility. In words, it means
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that the number of predetermined v ariables excluded from the rola-
tion must be at least as great as the munber of endogenous varia-
bles included less one. Adding 623 to both sides of (9-62) zives an
alternativ ¢ furin

GM 4 K >0 -1 (0-53)

that is, the total number of variables excluded fram the relation
must be at least as ieat s the folal naler of endogencus varia
blcs in the medel ]'"" one.

‘The rank condition fur Lu‘ruhablht,y, which is necessary and
sullicient, is '

l/( Ta. st) G\ - 1 7 (8-64)

The diradvaniage of ¢ t1)is cong mon is Lh"t one has {o cast the model

into 1educed foimn Qrat of all wad thcn exanine {hie 1onk of oosuh-

matrix of reducéd-form coeflicicnts. Tt is simpler and more useivl

to restaie the rank condition in terms of a submatrix of the s -

tural coeticients. To do this, donote the whole set of s ructaial
cocflicients by

O\ I O

- [B 1] = 1.1 a4 T i% EES 0.05

P=180 Ass Ar A (9-65)

where we pattition A by the first and the remaining G — 1 rows aad

by G4, G, /¥, and K¥* sets of columns,  Dremultiplying by B,

BA = [[ —H1] = [IA.A Ossa —Ilan R LERT ] (9-GG)

Osaa Fasaa —Itass  —Ilaass

where both cows and columns of B=! have heen pastitioned into
two sets of (7% and G*3 and t(he partitioning of the esluimns of A
cemaing as before. It can be seen by comparison of (9-65) and
(9-66) that

. 0 —~TI1
3-1A = 3.5 LY % a7
’ [I:;‘ a3 —“A:ma] (0-67)
< 9 0.«
wheore A= 33 < F J 0-68
f [AAA A»u (J U‘))

Posimultiplying (9-G7) by 11, where

i = [Ia.\._u —-"A.\.*t]

Ovraa  —Tiren

B-1AL = [O*-“ ""“] (9-69)

Ib.’t.dA 0.\5.*#

e/
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Since B-1 and It are nonsing i, B-YAIT and X have equal rank
Pt Com the definition of A,

p(A> - [Ass Fesl
2.1 from an fmsrection of (9-GY),

~(B" 145 ) = GAY - p(iTA.H:)

Hence ](L 3. *1:) p[ Lo As ,:] - (G - GA) (9-70)
sad condition (8-65) may be s Qt.ﬂcd oqlu\_.l_icn(!y as
(plA A =G — 1 (9-71)

" omaliic appea

ring in (0-71) is the matsiy of coeff Jieats, propeily
asansod, o the s annnn =1 eguatioas of the « q(labmwm ond
};rwﬁemm Pd \.m wlnﬁ ciduded from the first cquativn.  Relation
(0-70) also shms that the renk of Iy sy cannot exceed G - 1, for
[has 2av] hasG — 1 rovs, so Lhat its 1ank cannot exceed @ — L
Thus cven if K** excec.s G — 1 so that Ty sy has GA rows and
et least 73 columns, its rank will nob eaceed G* — 1 and a unigue
sct of stiuclural cocflicients corresponds to the reduced-form coeifi-
cients, as we found in Baemple iv,

If iK% > G2 ~ 1, the paramcters of a rejation are identifiable.
Qur practical fzsﬁmh-l.u)n procediie may then be influenced by
whather K** =03 —1 or K** > G* — 1. 1 the former ecase
p(Xty.x ) will, amart from a freakish stulistical 'u'(-idont hc cqu:tl to

Gr— 1, so0 tha%, Lhcv_lp_(hrmt least-sgquates approw i is feamble.

- Replacing the trte values in (9-61) by estimated v.dues 1ables as
to solve uniquely for 81 from

O = Brallisne (9-72)

and then 944 is olisined from

T = =il (9-73)
If At > G4 — 1, then we cither have Lo modify the indircet-least-
sQuUties :umrozlch ‘o ensure that ,u\.l_u») = % = 1 or eise use a
methed of estimation that does not involve petting back from esti-
mated reduced-form parameters to estimated stinetural parameters,
Tt i~ 1o these various estimation methuds that we now furn.

9-3. Estimation Melhods
[hore is now a sariety of estimation metheds avaiable for use
in <mitancous eopration contemts. We shall give an account of
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them seriatim, leaving for Chap 10 a coinparison of their small-
sample praperties and some 1emarks on the choice of estimation
methed,  TEis comvenient to distingnish Letswern ectimation meth-
ods which are applicable ta a single enuation in a modcel and these
which deal with the complete madel 1t is, of eource, possible to
eotimate all the relations in o omuodel by the .1";,m ation of ringle-
erjuation methods to cach relation in turn. The {54 four metLinds
to be deseribed are <lugle-eqriition methods, and the remaining 1 o
aie complo{: syelein mctheds, [t is ”f“um(‘d in 1 cases that the
relations to e eslimoeted are identified.
idinary Lecst Sguares {OLS).  One mey apply the mdinary-
least-+ juares modelof Chap. 4 loasingle equationina madel. There
gre, however, vsnally two or more endogenous varmbles in cach
relaton,  One may not know which endogenous variable Lo select
as the dependent variable, and no matter which ig chosen, the
remaining endogenous varinble(s) will be conelated with the dis-
tuchmnee term in that relation beeause of the simultancous nature
of the relations in the model.  Thus the lenst-squares estimotors
will lie binsed and they will also be inconcisient. This fact alone
Wil vat neecaearily 1ule out the vse of ovdinary least squares as an
estimating incthod, since the choice of a method in practice has lo
be made on a balance ¢f the properties of the methed and compu-
tational simplicity.  Morcover, bias is not necesconly the most
important property of an estimafor, but s to be judged in
conjunction with the vajiance, These mafters are taken up in
Chap. 10,
Indirect Least Squares (ILS).  This methed is feasible onlv when

the stretural relation is exuetly ldcnnhul Jlm }nr)ccdmo o

estinmate the par unu(r\ of the r(duud form by the appheaiion of
ordinary least squares to each reduced-form relation sc parately and

then Lo detive estimutes of the struetural parnmeters from the esti--

mated polueed-formn parameters. The Lutter will be Lest Lincar
nnbinsed estimaters under assupmplions (0-26) o (9-28), but this

propecty docs pot hold under transformations,  For example, as we
have seen on page 236, the denived ~truetural exfimator are binsed,
However, if the strucetural disturbanees are normeadly distnibuted,
then so will be the reduced-form distumibanees, and the least-sgares
estimators of the reduced-form parameters_ will he snasimum-

hkelhihood ox.mmtm\ Sinee this pioperly does hold under trans-

formations, the derived structural estimators will be masiznum-
likehthood estimators.

»
¢
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ey

¢-4, TL-1d-informetion Single Dquation (LIES) or Lo

~dsiy (LYR)

There two methods give the same estimaling fermula. Consider
the first equation of the set 3y - I'xy = 1y, nouacly,

@1)’( '{‘ TiXe = Uy { = 1, ..o, N (9'71)
where §y hndicates the first rov of 3, ) the fst 1ow of T, and
v. ord goare column veel 5ol Gand & ten mx{., indicating, reg).oc-

tivcly, the valacs of the F endogenous and the K pred L(,ﬂ,mn.wd
werinhles ab tiae £ Using *he a priovi rests ict ices on the cocfli-
ients of (0-74), we inay wrile it as

By + 00 0 F Bwhyed b ynzu b o0 0 - vul ree =
t=1, ..,n (9-15)

whece we asswme that the number of prodetermined vaiinbles
exeluded from {8-75) is at least 98 mreat as the numher of cndoge-
nous variables inchuled (K** > ¢ + 1), so that the equation is
overtdeatified. The 1educed form of the model By, 4 T2 = u, is
¥e = iz + v Under the assumption of normality and serial inde-
penddenice for the u veetms, the v vectors will likewise hie normal
amd serially independent. If we con<ider the G4 endogenous varia-
bles which appear in (9-75), we may take the G% cquations of the
reduced form coreesponding to these variables and set up the likeli-
heeod function for these G¢* endogenous vaciables.  “This hikelihood
function will be in lerms of the paramelers {1Tae ITs.4+] of the first
G rows of the reduced-form matrix ¥I. Maximizing the likelihood
function with respeet to these paiameters will yield maximum-
likelihood cstimators [flas flave], but since 1la«x has at least
G2 columns in the overidentificd case, its 1ank will nooally be G2
and so Flq. (9-72),

Oan = BIAﬁA,'H;

will fail 1o tield an estiinate of the veetor By = By * © + Bt
The limitcd-information maximum-likelihood approach is to maxi-
mize the hilehbnod fuuction for the G2 endogenous variables, sub-
ject to the restriction that p(ITaas) = G4 — 1. This will deter-
mine uniquely the ratios of the G4 cleinents in §,4 from (9-72), and
we may then set one of these 8 cocflicients equal to unity. This

SIMUETANEOUS-LGUAT.ON PRORIIMSD T 2bb

approsch nas developad by Anderson and Rubin Tt is ceen that
the application of the mcthod requires one to Tnow, in wdditiva (o
the ~pecifieation of the single equation Leligg estimaded, mardy the
predeteimined yvariables appearing in the other equations of the ¢y s-
tem, for the detailed specification of these other o uations iz not
w-cd in the estimation process, nor is it even as v, ol {o be known.
'l‘v* mathematical development of the limited-infuomation pnmlpln
s compheaied and lengiliy, Lat it may be shown that it 1educes in
the end to the choice of the clements of {1y to marii.ize?
RN .
B b 079
where W and Wy, are certain matrices of residunls.  The evpla-
nation of Wiy and Was will at the saine time show why the Bmited-
information and the least-variance- atio approach mie identical,
Let us denote the linear combination of endogenous veriables
which appear in (9-73) by a single symbol, namely,

Je = Buyu -+ Bz -l o 0 Bideh t=1,...,a (317)

rad let us define the {fellowing matrices of ohservations:

Ynn * 0 Ysh Ty "ot T
.);,A == . . X* == . .
?/1-. e J(IA Tin * TK*

TR*t1n " * ° IKn
K = {X* XH:]

v W Anderson and Henaen Rubin, “Estimation of the Par. mu-tcrﬂ of n
Smgle Fquation in a Complete System (;f Stochastic Fquations,” An. Muath,
Slalist vol 20, pp. 16-63, 1049,

tlad ; wmd alvo W, C. Hood and T. C. Koopmans (eds ), Studies in Feono-
melrie Mithod, Wiley, New York, 19533, chap. 6. Hood and Koopmans arine
at (9-76) by a different method from the origanal approach of Anderson and
Rubin, who mavimized the hliehhood function subject to appropriate con-
stramts by uang Lagrange multiphiers Hood and Xoopimans «tart with the
hkehhood function for the complcte sy~tem, and then, by a serie of stepwise
manimizations, chminate from the hhelihood function all parameteis other than
those of Lhe equation to he cstimated.  Finally, even vy, is cluminated from the
Likchthood function, and the eoncentrated hikelibood function (9-76) i obtained,
which is expressed in terms of §ia.

S
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Y, is thus the matrin of o' ~ervations on the erdogenous variables
which actyally appear in our relation, white ¥, ood 7o denate,
respectively, the obecrvations on the inedvced and exelicled pre-

detersained varables.  We may then wrile

y= = (aR1s (3-79)

7.
remembaiing that Bra was innlelly defined as (he ow veela
[Byy -+ ﬁm'\gﬁ The specification of tie relation (9-/5) is that
Fisiclated o ¥ bt not to Xv«. The least-variance-ratio principle
states that the freeflicients in the definition of y should be co chosen
that the rotio of the residual varianee when § is regressed on Xy Lo
that when 7 is r:gxo:s« d on X is made as small as pos.ilile; that is,
the nddition of fie “exeluded” predetes mined varia -)k‘s ¥, should
make o minimel mprovement in the expluaived sum of squates in §.
The sum of szares in 7 is

§'§ = 31aYaYaBla

If we remess § on Xe, the vector of estimated coef
(T264) X0 F and the explamed sum of squaies is §'X (
[using (1-22)].  Hance the 1esidual sum of squuices is

Bia¥ ¥l — hY.sX*(X X)X\ Yalla = BiaWEBia
where Vo = Va¥s — YQX« \X$X*)"‘X;YA (9-80)

Sirdarly, the resdual sum of squares when § is regressed on all the
predetermined variables X is

U!a‘v-]mﬂi;
here Waa = Ya¥a — Yol(XX)1 XY, (3-81)

The least-varianesratio principle then indiectes the eheice of 341 to

mintmize Hu- atio
l = @151&":!‘“” {0-82)
|A‘\l ‘3_‘!\ ‘
Comp Ari=on nf (852) and (9-7%) shaws that when 1 in (9-82) i«
minimized, (he hlelthood L of (2-70) is maximized.  Iience limited

iuforma tl(m .md least-vaniance ratio give identical results.

[

..
[y

| e}
o~
-~

CIVET LOANI OU=-TrviioN TROLLENDS

Di¥mentiating I prtially with reapect to 8y (T =1, . . ., G?)
and cquating Lo cero gives

. r . -y
‘.'r'.xL”l.\ - 1‘-""3).& = O 1 == ], . . ( 3 ( "l\;)

vwhere wr and w, denote the 7éh rouws in VW and W, Thiscet of
equticns may be written

Txs = IWas)Bis = 0 (9-534)

~shich has a noatiivicd solution for 8is onv, o tie deterninzaial
cguation
[W2 — Waal =0 (9-33)

5 saticFed, Tt is scen from the doefinitions of the WV matrices in
(9-90) and (9-81) that all their elements are fuuctions of the rample
obrarvutions.  Tlenee (9-833) gives o polynomial in 1, which iast be
sulved for the smallest root I This smallest root 1s substituted
back in (9-81) and §15 oblained from

("J\A - i /__\A (L‘IA =9 (9'%())
r rmﬂ_v, the poiameters of the predetermined variables in the 1ea-
i an the pre-
,Iumm('d wanables ¥ which appear in the relation,  As we have
scen, thie column vector ef coefficicnts in this regression is

(X X)Xy

Noting that in (9-75) both endogencus and predetermined variables
appenr on the same side of the relation and using the definition
(9-79), we may then compute the (‘s‘ivm,t.cd iow yveetor of coxdii-
cients for the predeternniued variables

Pre = —B1aYIX, (ﬁ("n) t (9-37)

1 are ohtained by regressing the composire vaiiable 7

-

Thisis exactly what one would obtain if one uzed Fq (9-73), namely,

Tie = “3'. .I‘ht

and computed the clements of 115, by the stughtfoiward appli-
ation of leact xqu wes for cach of the (3 endozenous varialdles on
the group of & * predetarmined vaiiables in the relation.
Limited-information estimates for the parameciers of (9-73) may
thus be compnted as follows:
Sct out the observation matrices Y, Xy, and X as defined in

(9-78).

o Y



2:4 THE THEOLY O I(O.\'O\(Elhl(,"sf_\

2. Compute the matrices W1, and .VM ag definad in (8-
(9-31). E
3. I'ind the smallest root [ of the equation

l\vj_, had lW“] =0

&9) and

Thenee defennire §14 from

- . at
. (W3 - ‘lJpA)ng =9
znd ¥,¢ from
- « I
e = =PV AL (KL e)t
9.8, Two-st-a Leost Sguares
Ccn‘\?dv aszin Ily, (9-75), neenalize it by setting B = 1, and

wiite as

= ReMere — Turu — ¢

¢ e

Yu = =By —

— YiK IR t=1,...,a Q&2

This eot of equelions way in turn be w ibten in motrix forn as
P e prA
1= —Yafly — oy + (9-89)
where
¥n Yaa *° ° Yom e
’
n=l - =] S N
L Y1 Yt 0 Ygia f1a8
¥ (9-90)
T © Tre 3!
~ 4
Ky = | - . NP
| Tin ° * " TK*n Ttk

As we have seen, vy will in general he correlated with the explana-
tory variables Y..  The basic idea 1 two-stege least squaies is to
replace Ya in (0-89) by an cstimated mairix Y2 baced on the least-
squares regressions of the variables in ¥, on @il the predetermined
variahles in the model and then to apply least squares again to
vy, ¥, aud Xi. There is thus a basie similarity between limited
information and twe-stage least squares in that both methods make
use of all the predelermined variables in the model in order to
estimate the paiamdiers of a single refation, but do not require a
detaifed specifieatinn of the other relations i1 the model.

TR LR ST T
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Regrossing 7:on X gives §n = X(XX) "Wy Swuvlerly, cegress
ing ys oa X gives ;3 = L)1y, Hence
by ra 2 .. &
2= {¥2 Y3 a3l
= J(X'X) XY, (3-91)
or ¥, = (3 R)TKY 4V (9-92)

where V denotes tha matrix of redizced-form residuals for the G — 1
erJosenous vasishles appearing on the right- hand side of (9-89).

)

e can now revrite (9-89) as
7i= ({2~ V)Uz - xu 1 (a0 -- Vi ’) (9-¢3
or fu = (s = V) *4T]km~VD (8-99)
15
Applying oot cquercs to this relation give
6; — o ’ —1AT r) (\.-;)
b 1= — @y (5
(1 ) )
'\\'h\iﬂ x == {( Y[) —(1:] (9"90)
Now
(Yz - ‘:’),(.Yg hand ‘l) = ".;'_,;Yz - ‘JIYg hand gU ‘I '{'r/
and vig= 7 ({4 V) wsing (0-01) =ad (9-02)

= V'V

ineeilis a property of the least-squares fit that the residual is uncor-
related with the regression values; that is, V/Zy = 0. Similaily,

YV =VV
Hence (Yo — 7)Y (Y: = V) = V¥, = V'V
Moicover, X'V o= XY, ~ X(KK)aYy]

= 0

which illustrates the property of the !cqrt-';qu(ues fit that the
residual is uncorrelated with the explanatory vatues. Thus XV,
which is a submatrix of X'V, must alse be equal {o the zero matrix.
Using there results, the two-stage Icast-squares estimator of (9-93)
mzay be writlen

0] _ L[y Y§:<*]--'[Y§—, V'} (97
[7.*] [ X\¥, XX x, v 090
The condition that the inverse mairix in (0-97) caists is the

condition (9-62) for identifiability, namely, A** > G4 —
= [(Y, — V) X4] i3 a matrix of oider n by G* — 1 -+ K*,

£
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Henee AA i~ a cquare symmetrie matiix of order 63 — 1 - A*
and p(A'A) = p(4). Now

I
A ‘::‘[(Yz ~V) T =X [( e O] using (9:02)

vheie Lis Uu, unit mairiv of order % ond Yisa zovo v atrizof oider
A+ by A*. Thustherankof S cannot beloigor than 2t eronh 4,
whichis X, Iftheanskof Adslusthan G — 1R A5 then Al is

singuler. This will Legponf | ..

K<G—1+K*
tLat is, if
K**<@s—1

fn which cace the relationship (9-88) iz mudentifiable.

b

0.4, L-class Estim. tors

Tueil has develuped ibe k elass of estimaters fro.a (8-97) by
drflaing!

¢ Yi¥s ~— AVV X ¥, — kv’
%3 — 142 I\. L alax ? I \ 0-09
[?;*]k [ X7, N x|y O08)

Thioe of the estunaters we have met so fur are sanmbers of the
k class. Oidinary lenst squares corresponds (o &k = 0, {or then
0-28) reduces to the stiaightforward application of }Lﬂnt squares
to (9-88), with {Y: X,] as the matrix of obsetvations on the
exnplanttoty wvariables. Two-stayge least squares coiresponds to
k= 1, and limited information o responds to k = I, where { is
dziined in (9-85). This last result may he proved as follows.

The limited-information estimators are partially defined 1 {9-806),
narnely,

(KV_fA - L“‘:‘V_\_:\)Q;A = O

In k-class etimation we have normenlized 8y, by setting the first
clement, {he coeflicient of 3y, equal to umt.y, taat is,

Bia = (1 G

vhera 3z 1s the row veclor of coellicients of the remuining endore-
noug variables in the relation (9-88) Ve can thus dv-pense with
1 See H. Thesl, Economic Forccasts and 'i’g}z‘ﬁ"*: =2l ~d., North-Halland Pub-

"i-hing Company, Amsterdam, 1961, c]mp .ﬁn\ S

-«Ilr"‘
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cot (-95)  Torearite the remuining equn-

the lirst eqaation in the
of VW3, «nd

tions in tha got, notice st of all frain the definitions
can wiile

Was it (2-80) ;_nd (9-81) that we

Wy = U7 (9-99)
vhoe By = 1= X7, (0 o)

' (9-101)
Was = YABYy = | 10 -1
(3 143)

where =1 - X('X)~
Tekin: ol equatioas in (0-86) other than the fiist £1is gives
(‘1.’:3; s = VIBY = 2 (9-104)

I vo L owaile thae F-elass estimators os

i, — kY1) [ 6 Yi— W’] 9,105
] 2 2 = _ . 1 (9-105
[ ol XX H?i ] [ x, jre e

a ey mubliiply out the Teft-hond side and eonate o top clomeat
on onoh side o give

(VY — EVIED - Y (P = — (¥ — Ay (0-106)
It 15 casly shbown froa (9 92) that
V'Y = YiBY,
for B is gy mmelric and idempotent.  In the came way
V'y, = Y:By,
Subatitution 1a (9 106) gives
(Y5¥2 — MYIBY) (B0 + Yiya — FYIBy, + ViX (51 0 = 0 (0-107)
Zgnating the second clemnents in (9-105) and solving for (¥1,)x gives
(Fide = — (XLX )XY + Xyl (9-108)
Substitution in (9-107) then gives
(Y22 Ys — MYIBY )@ 4

(YiBayi — AY:By,) = 0 (9-109)

v bich may be written

(Y'B+Ys — KY;BY:) (312 = O (9-110)
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LISTA DE SIMBOLOS UTILIZADOS

Conczl;fo

Productio bruto interno 2 precios de 1950
Capual fijo reproduaible valuado a precios de 1950
Poblacion ccondmicamente activa
Gastos contientes del gobicrno a prectos de 1950
Consumo privado a piccios de 1950
l:xpm taciones toteles de bienes y servicios a precios de 1930
Exportaciones de mercancias \
Ingrc:m por turismo ¥ transacciones fronterizas
Importaciones totales de bicnes y servicios a piccios de 1959
Imiportaciones de bicnes de consumon ‘
Iimpottaciones Jde bienes intermedios
Iimportaciones de materiales de construccidon
Importacioncs de bienes de capital pare 1o indurtris
Iviportaciones de bicies de capital para la agricul. ©ay el
transportc ¢ Tnre
Yaresos en perimetros libies
Lgicsos pot turisimo .
Importaciones de combustible y lubricantas
Inversién bruta fija a precios de 1950
Farticipacién del factor capital en ¢l producto
Participacidn del facto: inano de obra cinel producio
Producto bruto interno a precios corrieates
fndice de precios de Jas importiciones
Nwvel general de precios
Temnpo
\(;o]cﬂcnc,;te !dc depr-ciacién del capital fijo 1eproducible

alor caleulado del producto bivta inteino 2 wreei e 1551
Producto por homb:c ocupado o de
Caputal por Livmbre ocupado
Cocficiente de cambio teenolégico

Tennines aleatorios

LT s e

2.0 Las relaciones del modelo

El modelo consta de 19 relaciones de comportamiento, tecpo-
Iégicas y de delinicidn, que constituyen un sisteina completo en
cuanto que conticne el ndmero necesario de ecuacioncs pata de-
terminar los valores de las incdgnitas o varisbles enddgenas (pro-

ducto, consumo privado, gasto corriente del gobicino, imipor-

taciones y formacién de capital), en funcién de las variables
predeterminadas o exégenas {ciecimiento de la mano de obra
y cxportacioncs).

Sin embarpn, no debe interpretarse como un sistema exacto
como uno de caricter probabilistico. En

de ccuacionc:, sino
tos hasados en observa-

efecto, como ocurre en todos los mode
cioncs cmpiticas, es necesario considerar las alicraciones iribui-
blcs a los componentes o términos aleatorios (Ur) y tomar en
cuenta que la estimacién de los pardmetros cstd snjeta o crvores
demuestra. En ese sentido, las proyecciones deoen tomarse inds
que como valores tnicos, como valores probables sujetos 2 de-
terminado rango de variabilidad.

En vista de Jas consideraciones expuestas, conviene incluir una
breve descripcién de cada una de las ecues.-aes incorporados
en ¢l modclo y hacer explicitas las consideiiciones que deter-
miniron su st leccién, asi como algunos de los probisnmos de
estimnacion que se enconiraron cn el desarrollo del tizbejo,

2.1 Dcfuicidn del preducto

. A purti de laigualdad coritable entre valor agregado e ingreso
sc ba defin'do el producto interno bruto en funcidn de la utili-
zarién anusl del gasto en conswms privado, consuno del go-
bictiio, inversion bruta fija y exportaciones. Al total anterior
se deducen las impottacioncs por estar incmporadas en la pro-
duccién o en los renglones antes anotados.

t De esa mancra y evalnando cada uno de los componentes a
precios de 1950, se obtiene la conocids expresidn contabie:

Py = Cpe + Cpr - It -+ Et — My
2.2 la demae's d2 hienes de consurio

- En los pal-s en proceso de desarrollo, los camibios ¢11 ¢l gasto
milior en bicnes y servicios de conswino dependen primnordial-



SUMARIC

Cuapro 2

DL LAS ECUACICNIS DIL MGDILO

(¢

Nia, Descripcion Ecuacida R .
1 Definaén del progucto Pr=Cg+ Cpr + It = Et— 1
2 Demanda de consumo Cpr = 1903.7 - 0.7434 i* + Uk ¢.5502
3 Gasto corrienie del gobietno  log Cpr = 3.65321 & 0.02814:t+ U 0.639
4 Denuanda de exportaciones de t
mcrcaderias L= 9327,1 (1,045
5 Demanda por servs. de turisine '
tansacaiones fiontc.izas Eat = 46083.6 (1.073% o biea
Lo = 4603.6 \‘x_m‘/i)*
8
6 Defimcidn deampart. Totles Mi= X Sa ;
i=
7 lmpori. de hicnes de consamio log Sip = 2.724106 4 0.000302505 Dc* - Un (.63
8 Import. de bienus anieraicaos log Sar = — 2, 1657187 + 1.1621%4 iog e* +
I & b
- U.; 0.‘155
9 Import de mat. parala cons-
rac.Lon log S3v == 2.45809 —0.02653 + 4- Us: 0,760
10 Import. de bienes de capial
aralamnausiaa Jog Sar = — 1.2215858 4 1.03587 leg i+ Usy 0.533 ,
11 Import. de bienes de cepural
Para la agt. ¥ Uransporics Sst = = 4379,8 4 1357683 log L+ Uty 0.520 "
12 Egresos en perimietros libres Jog Sgt = 2.9149018 4- C.012889 1+ Ut 6,887 A
13 Egresos por tariino Log Szt = — 3.22339% -— 1.3323%1 log ™1® +
+ Jiog 8.575
14 Import. dz comb. y lubnican
tes Sse= 188.1 :
15 Defincidn de capital Ky=lt+ (1 <) Ke-l; d = 0.023
16 Funadn de prowacadn
17 Oferia de trabsjo
18 Indice de precios de las umpor-
taciones
19 fndice general de precics
0.9928 .
Nota: los cocficientes de correincidn asi comao las desviaciones estindar de ios raru-

metros aceptaran en tocos 1os casos un nivel ae conficnza des J

pracbas F (Lischer) y T (Srudent).
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manera, se clavoraron las series del periode 1550-1968, com-

prendidas en tres categorias principaies: ingresos del capital,
remuncraciones al twrabajo, ¢ ingresos mixtos. Fosteriormente
se reagruparon estos Ulumos a partir de estimaciones derivadas
del andlisis de los datos censales de 1930 y 1960 (véase ¢l cuadro
11).

Como se indicé en pirrafos antericres, una vez elaboradas)
las scrics bdsicas sobre capital, poblaion ccondmicamente
activa y antribacion del ingreso por factores, se procedid a esti-

Cuadro 11

PARTICIPACION PORCENTUAL DLL TRADAJO
T CAMTAL EN TL iNGRISO

(poracnics)

Ados Trabajo Cep.tai Totrai
1939 33.0 46 4 160.6
190 521 <7. IR
941 50 1 Uz 150.0
1042 43.5 5.5 .0
1915 45,5 535 oG
1944 45.2 545 NINEY
1945 42.0 53.0 1{0.0
1536 36.2 0.3 160.9
1947 .2 S¥ 8 106.0
1943 412 55.5 100 0
1939 42.2 S1.38 1300
1959 429 57.1 JCC.3
1951 42.0 28.0 [iURY
1952 41,9 5601 VIV
1953 <42 35.8 .o
1954 16.5 555 159.6
1955 419 o1 RV
1356 44.6 Su.d 1000
1957 460 51,0 L0
2958 47.6 22 4 2200
1553 43.3 5.7 SO RY
1960 49.7 585 BRI
ol 49,3 67 (00
L0z 48,0 5.0 100.4
19533 47.6 324 TG
1961 50,4 <J.4 G
1965 51.3 43.7 LS
1960 55.1 40.9 60,0

FuLnTo: Vdase la nota 15 del teavo.




40.

to anual, eliminando por razones de comparabilidad censai cl

cstrato de 10 a 12 affos (véase ¢l cundro 10). La ecuacién resui-
tanic ¢s Cono sigue:

Lo={

2.3 la ﬁmc:a’:; de producc.du

Una funcidn de produccién expres

1.

tidades producida

= P

insu

Sy .08

(¥

el
—

mos em

Cuadro i

'c)

[

j=)

~,

a relacida entre las can-
eacos, asi como las cue

POBLACION CCONGMICAMENTL ACTIVA ¥ FUZRZA DE TRABAJCT

Lios

10bi. COOrUmLE e GO

Twiraa de i

15330
1940
1941
1942
1043
1044
1645
1616
: 1947
) 1.8
! 105
1650
1951
1952
1653
1954
1655
1456
1957
1858
I
1073

1664

>
U
p

v

LD
<
PRI )

5
966

b e b s

[
[,
[
5D
\Se]
-

SE s e
-
N
o)

RIS I B NN I I SN

B A N S R TN 2

SR
n =]
e

AP

[So RV IS TN FANE 7 oLl ZuSs |

7 8-

432 G¥l

747 328
10 052 975
100338 122
13 833 269
10 628 416
11 223 561
11400 O
11755 00
120174 00
32 576 4
12 958
13 42y

5 0¥ 381
597 355
6 150 305
6 405 337
6 €55 229
6 601 3kl
7 157 5.3
7 393 303
7 0639 287
7 8§85 289
Y 131 25,
S 577 270
S 20 1S
/s PN 5

—
Y
(9]

255 622
9 5.u il
HUR BF I
10 457 135
RUISDR
11 102 ¢l
5 649
P

3

-~ D

* Excluye ¢l estrico de 10 a il afios
FuEnTE: SIC, Direction General

ARLETIS L5 5hcvs.
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estrangulamiento del sector externo —que provoca dos deva-
1u1c;oms— las restricciones impuestas 2 ias con pras del exte-
rior durante el V.“oqo bclico y, posterios n.inte, la politica pro-
teccionista, el f.... izimicnto dcﬁchmxo de la inve rsion pablica
y otros de importancia similar. L p

En cambuo, du‘::".tc afios mds recientes se b alcanzade ura

marcada estebihicad de precios atribuible, en c;cxto ::;co, 4 la
mayor elasticidad de la o’ rta v ala dive lb.ﬁCﬁClO’l ae la cconc-
mia. Pero tambidn han infludo diversas circunstancias favora-

bles. De una parte, se regisiraron cambios en Ja conyosm‘oa
de Ja produccién :mricom que se desplaza hacia los abastecimicas-
108 de alimentos de cons umo interno, al deteriorarse la deman-
da externa ¢ unBu isarse la Douu::x de plc;IOS de sustentacion.

- T8 ORI ~ e A~ by -
De otra, el fnancanuento del sector »Gbhco s¢ nace cescansay
&

CuADRO 12

INDICE DE PRZCIGS

(mf}C = AGGI
!
Indice npliz Indrce d» precios ndice de prewos Indice e costo
Afios dal prosucto al 1o, 0m0) ai e gy we wa vds voiera®
1950 100.0 1050 1369.0 I
1951 1:9.9 124.0 122.8 1
1852/ 2295 1256 . 1.06 i
1953 12801 1251 2.8, 16
1554 42,0 137.% 156.5 » 15
1935 159.5 156.7 180.3 155,
1956 6 1564.0 185.3 Rre
1957 8z 1716 %13 YRR
1958 1921 173.6 2.7 VIR
1652 205.0 183.7 220.8 PO
1960 20.8 1897 227.6 JEAN
1061 215, SO 2292 =083
1652 222.8 15 & NP 210 7
1503 225.9 1%0.0 3.7 2.8
1964 210 203 2403 .57
1965 24609 206, 1 i 224.5
1966 255.0 216.8 247.3 234,1
1567 265.1 216.3 251.3

* De la audad de Mdxico

FueNTZ: Banco de Ménico, S. A, Infonmes aruales y SI.C. Direce.dn Ceneral de Tutadistica,
Anucrias esiadslices,
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A titulo ilustrativo puede seitalarse (ue en 1963, el 10.6 por,
aento de Lo poblacion colocada en los scgmentos de ingicso
[ 50 por dento del ingreso fanuliar
ahotaciones los grupos cotoca-

ando ¢l 2.8 por ciento de la

mds eloevado, dilrutaban ¢
tota! ! De acucido con otias cl
dos on ¢l nivel supernol (represent
pol‘»‘.ici(m) absorbian poco mas del 12 por ciento del consumo
del }\1?5.2 No se trata, desde luego, de un fenomeno pc'cuh Wwoa
M » co; en fa gran mayoria de los paises subdesartollados la-
de .:«\;N!d:\dcg cn el reputo del ingreso ¥ la imitacion de patros
res Je p:\ii(‘ﬁ‘ mas avanzados determinan hibitos dl“,pC}‘lle’.O‘i RS
conamo entre las cluscs sociales de alto ingreso.

- Cuapan 13

"ASAS DE CRECINVHLNTO DE LQUILIBRIO

15.0:7COION DL LAS T
TAS HIPOTESS

DLL FRODUCYO, CONLOURME A PISLIN

Ay de I H.viesis Hiy dtesis Hyatesis Hipotests Hepe sis
Preyecciin pru opal® ArE Beer Crre Prrers
e e e ————— T
1 7.03 7.19 7.10 6.80 7.22
2 7.18 7.31 7.22 6.77 7.34
3 7.29 7.42 7.34 6.74 7.47
4 7.39 7.53 7 16 6.71 7.59
5 7.50 7.65 7.57 6.68 7.72
6 7 63 7.76 7 69 6.60 7.84%

i

ceesatas put absonbor un OB A

72 de trabyjo,
cata el 69 por cento d¢ lafucisade

» San his taa do aeannento de equtlibrio n

que Teprestiis ¢! 88 4 por ciento de la fua
¢ L a4 Hipdtess Lo pone que W E. A, Topres
- cochiientes doach dlad (s Eas
228 [a Phpatess Posupon. que como L tast de expansidn ¢
7 0 por faento--s¢ redugo al 6.1 por ciento, ¢

—estimadven
NP, tene e ser maor prid ahsorber L eferia de hajo.

exve Ln la Hipotess € se redujroa en 6.03 puntos por aiio L el
du los gastos b turrmo i ol eaterior v de Lis importacionss e rnateras pumas,
con o (ue resulta meror el esfovrzo interoopata absoricr bt furza de trob o,
escer [ L1 Hhpatess Dose combimnaon las Hipotosn A (nayor e’ 1 de iabyo) y la B

(menotes IMgreos pot turismo)

o ja seccion 2 7).
le los mgpcsos por tisme
| crecinuento deb b

trabayo, dados i

wstioidades ingeeso

Ta dienbenin dod nggrese €6 Menco; Bon louciag y purspections, 168~

“f1 Perfil eononico de Méuco en 19507, del Instituto

1a UisAM, publicado por Sizlo Wi
tos funilrres, Méaico, 1923,

1 Véase, 1 M de Nvarretes
by ;-rcwnmd:: 1l Senunario
de Tavestm S Sociales de

2 Vear, - de Méuco, S A, Enuestd sehse gresos y §ds
Ofzia. o Letudios soligProyecciones Aguicolas, Ménica, 1205,

1
I
\
|
I
i
i

'En las r)osé:ntcs hipétesis, ¢l comportamicnto del consurro
sigue tendencias sinilarcs que scria ocioso resefiar érl detalle
(véanse cl cuedro My el Apéndice). |
!
Cuapro 14

FROYECUION DEL CONSUMO PRIVADO

—_— — [

Al d:. i Hipet sis Hipotesis Hipotesis H pliesi Hipdiesis
proyeccién principal A B T C ! ‘ IY) .

: 85 50 86 233 Sy 139 S5 L 8521

2 91 361 92 299 91 392 g1 o1z 9230

3 97 786 93 905 97 832 97 (48 98 971

4 104 775 106 104 104 852 123 451 106 222

5 112 332 113 654 112 570 110 264 IR IR SN

6 120 653 122 522 120 959 H7 506 122 Sl

[

¥\ e notes caplic
\ e potes eaplizatnas el cundro 13 del tento.

|
El? contiaste, el consumo del gobierno se eanande 2 un rino
sensiblemente inferior al del producto (2.8 pnlr ciento a q"'\{f X
c! pmilodo de la proyeccion). Como se indicoen la s‘ccc;é:; " ‘
la p'oh.U(‘a gubcmamcntal ha restiingido sistematicanen ~
crecimicnto de aleunas de Tas partidus qun lo zmcm?’lx‘ a fin de
facibiar ¢l financiamicnto de las transferencias yk ]; 11 "‘I‘A'l('\;
PL’leF_‘, ast como, por motivos de estabibidad n‘xonct};m? \f 7nl
a Lm's’x::{cmn imy.coitivo poco eldstico. Acaso, ¢l mét(‘ydo 21 S u
yeccion de esta varable, sea poco realicta desde el le.mo Adyas
tfl del cumplotento de los objctivos imtorpm'ndns?nl 1“'10.'»"1;)
Es muy probable que 1o contencion del qasto 1'0\121‘5‘1‘ mp ;L”L
cable d_' ‘iw.d.t) a lo ocumilacion de neces Idosy o l:t.!rfm‘:;llxjagzioxw
do las L. Sones <5t ales en la regulacion de I2 vicla "ccm‘ldmic 1.
Coa toco, alterar la hipatesis de trabajo habta imphicado 'mf.
tu!ar una reforma fiseal o vwna politica financiera A co; ic jlb
diferente a la que se vblizz en la actualitad. .1 R
Las expe 'aci wnes Jde micrcaderias y servicios, sclelevatiop @
una tasiwaedia 121 5.6 por ciento en la hipotesis pi‘infim‘. " a
razén del 5.3 por ciento de adoptatse la allernativa n'ﬁ“fnnjn}(i:
recing 1o del twismo y las transaccienes fromf:‘rii::a.. Sé)br‘r* ‘
; e

~
e
—

2 yéase la notn 3 del pun- . capitula,




Gltmos cuatro afios se han alcanzado coeficientcs que oscilan
alrededor del 20 por ciento y que varios paises en
desarrolle registran niveles similares o aun supcriores.t \/'15"'”
el problema desde otro dngulo, bastarfa reducir el consumo e
los estr;tos de mayor ingreso que rcprgserﬂt‘.x. el 2.8 pos cicnto
de la poblacién en poco menos cel 3 por ciento, para generar cl
ahorro adicional publico y privado que permiuria fisanciar la
inversion a los niveles proyectados.

CuADRO 15

PROYLCCION DEL COLFCIENTE DL INVEASION®

(Porcientos)

Ao de la Hipoests Fpiies.s H opeiesis Flipctass Hpiusis

preyeccion proinal A 3 c
1 19.76 20,61 1,51 .22 20,05
2 20.17 20,47 7 2.07 0.3
3 20.60 20.9¢ 20,74 13.92 2:.09
4 2004 21,40 2124 13.77 21,64
5 25t 21 96 2177 1a.G 22.21
6 22,00 22.49 22.51 13,43 T22.80

* Véanse las notas evplicausas en el cuadro 13 dol wato.

Los cteticulos a la intensificacion del proceso de formacidn

de capital, no provienen de la escasez propramente dicha cel
volumen de fondos suscepuble de ser :momudo, mds biern la-
ﬂu) en los hiibitos de consumo, la limitada capacidaa de capta-
cion de recussos del sector pubhco v, p*omblu nene también,
la ausenca de micentvos ‘xpxopmc 08 pau. {fomentar la procuc-
cidon de bicms inteimedios y de capital (véase el capitulo ).

En contraste, 1a estructura de las relaciones econdmicas con
el exterior 'L lanica nroblemas mis complejos, aunque tampoco
const it en un escollo 1n§dpf’l able, La principal dific uitad sur-
gede la ﬂposibll dad de reducir a corto plazo los compras de

1

b‘.ene de caprral, de materias primas y productos in cu 1ed108

1Zn Amdaca Launa, en el afo de 1907, @aanversidn como porcento del producta
alcanzd los ailras dai 25 §an Perd, el 22,9 en Panamd y el 2006 en Argentinn (Waso o
Review of Allaie for Decgress Goals, U, S. Governmient Ofiece, Washingron, 1969).

7]




sin afcctar al proceso de desarrollo ccondmico o bien, aumen-
tando los ingresos de divisas del exterior por una via distiniz al
crédito. Enaierto modo, ia inflenibilidad ace la balazan de pagos
es consecuencia de la poiitica unilateral de susutucién de im-

portaciones de bienes finales de consumo. Lllo se refleja en i

[

1

aita clasucidad-agreso de las importacicaces que hacen suoir 1os

afras proyectadas (hipétesis prinapal) a un nuno medic cel
3

6.7 por crento anual, cdlculos que serian adn superiores ¢ al-
gunas de las alternaiivas restantes (véause el cuadro 16 y el
ApuldlCC) Por otra varte, siendo menor el crecimiento de las
expos rtaciones, sc enfrentaria a un wdict crecicnte en la cuenta
de mercancias y scrvicios® que osailarian cate 2.7y 5.5 miles
de millones de pesos a nrec ou Ge 530

Cuavio 10

PROYECCION DE IAS IMPORTACIONE

(muilones de pesos de 1953)

Afio de la proyecardn Higdtesis prin. pal
1 14 70
% 15 633
J 37 232
4 13 630
5 VANREINE
6 21 50,
. X

Las co*nporentes que mdsuiuyen en ¢l comporamicaio ae
las compras ai exterior, estin dados por ¢l turismo, las comipras
de bienes intermedios v 1a adquisicidn de bicnes de capitai pasa
laindustria. En conjunto, esos rubros elevarfan su paumpﬁqon
dentro del total en un 77.0 2 un S2.1 I por aento durante cl
periodo de la proyeccidn.

El andhsis de Ia estructura del comercio exterior pone de re-
lieve algunas conclusiones importantes. A cor o plazo, las
importaciones podrian comprimirse pm.qpalmem; a través de
limitar las erogaciones del turismo —que oculian un fuerte

5 Se excluyen los pagos a factores.

iy -
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tarios de la poblacion, lo cual tracria consigo un ensanchamicen-
to tambic¢n sustancial del mercado mterno. Ademds quedarian
scatadas las bases pua atenuar 14 asociaon ncg.‘.liv:\ cntre ni-
veles de subempleo y capncidnd de negociacion de los trabaja-
dores, hecho que stmphificas fa cn Ju prictica muchos csfuer zos
oricntados a clevar las condiciones de vida de la poblacion. 1Wo-
tese, por cjemplo, que en los puises de Améiica Lotina donde se
obscrvan menores disparidades en la distiibucica del ingieso es
tambi¢n donde los desajustes en el mercado de trabajo resulta
mencs agudos.®

Cuabro 17

PRLOYECCION DL LOS SALARIOS RUAILS®
(pesos de 1950)

—

Az de g Hipeiesis Hipoess Hipdtesis Hipltesis Hipétesis
prayecidy pructpal A B C D
1 3575 3075 35N 3 568 3 007
2 3 o 3 gse 3t 3 685 3 740
3 3 835 4 031 3503 3 803 3 883
4 3970 4 152 3 Lo 3928 4 035
5 413 4 30! 4 140 4 05t 419
6 4297 4 5i8 4 307 4 183 4 374
¢ Por trabajpdor .

Pasarcrnos ahora @ exaniarr Ja evolucion prc:\isiMc del piived

alobal de precios. De conformidad con la Px;gypgcién cdel com-
pormmicnm de las pnncipalcs fuentes dc’f»ﬁi.ﬁi'ﬁﬁ"’"ﬁﬁ‘ﬂnuonaria,
sc registraria upa clevacion moderada del indice globnl de pre-
cios del orden de 2.9 por ciento anual (véase el cuadro 18), que
hace suponer incrementos ligeramente supcrios .3 de los indices
del consumo 3 del costo de vida de los tiabajadores

La confiabilidad de los calculos se ve respaldada por ¢! hecho
de existir una alta clasticidad de oferta de los biencs de consurno
s estructurales e instituciona-

populnr y por otras carocterisiica
naite, 1o st postularon

Jes de la cconomia mexira®a.sdlc olra

6\ CLPAR, g el 7

.59

. o B e .

alfcrac;onc-. importantes en la distribucidn del ingreso ni res-
-ty e meialan -~ 1 M N

tricciones ¢spaciales a las importaciones del exterior que pudic—

ron alterar lay tendencias prcvisibles.

Cuwpro 18

PROYLCCIOW Dil WDICE DE PKECIOS
(1950 = 100)

’ .
i noproecan r ]
Ao de In projecal fraze de precios

264.3
271.0
277.9
259.3
297.8
305.2

[ R N

Con todo, no cabifa descartar Ja posibilidad de que surgieran
tensiones que elevaran los precios, soive todo en la fase dcbaiu‘:,—
te de la produccién a una tasa mids alta de crecimiento dé: ia
dcn*:x’nd- Tapoco podrian hacesse de lado otras fuentes de
presion inflacionariy, como las que suelen surgiv dz reformas
impositivas, modificaciones a Iz politica de s:xlar?os o de protec-
cion 2 Ia isdustria nacional. PR

Antes dr*.lcrmi.nur este apartado, conviene hacer explicitas al-
gunas consideraciones sobre ¢l cardcter de los resultados del sis-
tcm§ estructural de ccuaciones. Desde un punto de vism. m-a-
temitico, las soluciones del modelo no converaen en una 151
estable de cxpansidn del producto, por cuantoaquc csta 1’116;1:1
fxpcri]mcn.:as‘fa un incremento constante cn el tiempo. Plan-
cadn Ja misma cuestion desc ing condémi 1
falarse la inlbo(:-;iL;)Lilg:cllZc; Cc;{ };‘ai‘:[c%gcl:' C]LSnomllco’ ‘P’(_)d"“"" ol

! ’ _ . v la produccidn anual

s alld de clertas tasas razonables.

.l’or tedo csto, se justifica la insistencia de que el modelo fue
dls&f.iado para ¢l andliss del’ comportamiento de la cconosiz a
mcdm,no plazo (5 6 6 afios) y que no sc postularon cambios en
l:-t’po‘.xtica —con e,\'ccpciéh de los que supone clevar la absor-
cién del empleo— ni mwodificaciones importantes en las carac-

teristica inant : izacid Simi
sticas dom-mmgs de Ja organizacién econdmica. Como es
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i

dai inferir, las causas de incstabilidad del modelo puedea redi-
¢ir en las denciencias de sa osiy wolurace s o fa presencia de

ractores cstructurales gue impedizian a s, go pzo la continui-
dad del desarrollo de no darse ciertas transformaciones cspon-
téineas o dehberadas, Al xespecto, se efectuaron una sene e

p’Lh.b'lS tomanao como PUHIO de p&iiid& las broye cciones re-

seiadas hasta aqul

De un nuo h*'wor exam mnados los efectos de incresienias
g ; e ya se a
visto commu)'e un fuerte escol.o en el pProceso de forraaaidn

i cmpmx——— v, de otro, se efeciild un ;L‘.m.m similar reducieneo
L\s clusticidades-ingreso de las importaciones de isumos (nicss
medios y del turismo nacional en ¢l exterior. Asi pudo compre-
burse la pusmn.c d de obtener tasas convergentes ge crecin. .-
to del producio {(véase el cuadro 19). Quuda claro, encoaces,
que ¢l ongen de la limitacidn a ia tasa de desarr\ﬂlo v de ocu-
pacion cn el scruro ae Ménco, obedece a causds que vienoa
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operando desde nempo auds, y cuyas mam‘“stacm“cs mis evi-
dentes se observan en las Goicicacias estructurales e institucic-
nales, en el aumceato de 1a inversion, en la debilidad del sector

PR

c.\'temo y en ¢ cstrangulamicnto de las finanzas publicas
(véase ia sccadn 4.3}

CuaDiag 19
COMPARACION DL T )\S DL CLLCINIINTO DI LCUILLLRID
CONY Q.\n.L A NURVAS 410 OTESS

nae de la proyecads  Hopdiesss proncipal Findiesis A% ootests L ® o guiesis 8% %
2 7.08 7.25 6.90 £.60
3 7.18 7.40 7.0 557
4 .03 7.54 T.19 3T
5 7.39 7.81 7.26 G.é
G 7.50 7.94 7.29 L3
Tasa de cquilibnio —_ 7.35 6.79

* Lz propensidn marginal o consumi se elevd de 0.7434 (aura correspondienie 2 1a
himotesis prxmzml) 0.7602.
ee 1 propension marginal a consumir s¢ redduro 2t sreelde 0.72.
¢** Scadopid el mismo supuesio ¢uc en ia 300 3 o Y adessds se reduyeion en 9,035
puntos por afio Jas clasucidaces-in Jress ve las impgoriac.ones de biends inteimew.o3
¥ del tunsmo hasia recucrias en 9.25.

PRI
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Cuapro 20

FSTINO DE 1A INVERSION PURLICA FEDLTVAL, 1950-1997

(muliones de pesos)

DI

DLSARROLIO

DL RENEFIC

10 SOCLAL

ADMINIY KACION 1 DIFTRSY

Afigs Total For v to Fonerta Conmnc y  Otras Senvis losp y Cortras Flacacins e

agropraning st wal  lrarspartes BRET OIS pibleos do Asstencir  amvesegocsdn Habitaetsn D:fens Edif Prolwos Orres
1930 2672 515 796 1079 i 113 80 29 34 it 1 1%
1991 2 836 519 732 115 2 120 90 122 33 19 i --
1952 3 280 501 697 1 378 1 292 53 22i 34 15 28 —
1953 3076 563 762 1344 1 115 10 | (&2] 23 6 57 8%
1634 4 137 026 135 1483 2 23} 6 15 18 18 22 27
1955 4 45 0G5 1738 1432 2 446 2 1 56 2 3 3
1856 4 571 644 1238 173 47 , 502 108 131 15 8 19 -
1957 5628 670 1737 7 018 21 ¢19 150 179 130 10 111 3
1953 6 190 698 2 090 2377 2 439 194 155 97 12 19 16
1950 6 532 751 1903 2 747 109 42 153 103 131 9 109 —
1960 8 376 530 2 610 3044 95 748 514 192 431 13 179 -
1961 10 372 953 4 601 2 500 6 $00 376 213 28 33 222 -
w2 10 823 818 T 4 198 3 119 40 106 428 I 653 10 366 —
foss 13821 1415 4 5.0 3397 6 1 598 g3 433 1003 94 7 -
1964 17 436 2 160 532 3658 — 1 997 2 573 610 507 94 431 -
1965 16 301 ] 525 7232 4 3i9 — 1280 4357 847 130 23 413 ~
1966 20 659 1877 § 775 5 131 - 1933 §27 8§12 §57 37 316 -

Fursi-: Secvaterfa de b Tresione s, Tuitiedo O aveniones Pablicas, Moo, Toversi s vt fod 4450512 3.




Cuanng 20 A .

DUSTING DE LA INVIRS.ON TUILICA TLDERAL ' !

{muilones « w05 ¥ porcientos
s
. . Lo
Basic© de wesirrols Beagicw socal Adidi y Dejuisa b
 Aws Total . !
A Ioroenio Aus. Poracnio Abs. Porciento
.
1850 202 2301 &35 255 $ 5 25 0.9 '
ir5l 2835 2471 v 35 22 20 0.7 : '
1952 3 280 Z 037 Cu (e 14,3 43 .3 '
z .
253 3676 2070 83,5 o7 o 149 4.0 Py
- o -~ - 1 H
FRINTY 4 133 KIDRNY 83.2 S b3 31l 7.5 ;
1535 < 408 3 767 83.5 5% 15.5 <1 1.0 ; '
1925 < J71 3 6a3 £5.7 £36 w7 27 6.5 i
1657 o073 4 %s8 7506 1058 18.8 o4 ~2 .
-~ - -~ . -~ 4
1953 [ 567 835 o - N 2.3 e
155 6 532 5351 830 863 Z .5 !
133 &5 375 6 299 75.2 18a3 2.5 1L 2.3 !

4 “n oae P A ” N -~ ~o 1
1961 J0 372 § 56i 8¢.§ 1756 5.0 35 .0 ;
1932 1) 323 S 175 73.5 2272 239 376 S5 '
1553 15 821 ¢ 558 LA 302 25.8 <1 3.2 ;
1954 17 36 10335 (ORI S 52 3.3 83 3. .

~ P e . - .. . 1
1965 16 631 13 G9%o 5.7 2 763 17.2 “ns i b
1966 20 669 15 783 70.4 4 534 21.9 332 w7 ’

Furnti: Viase cuadro 2i. ,
) i
y
{
CUADWG L1 !
DISTRIGUCION DLl "NGRISO
Dorcariapes Je angreso
1959 1555 1963 — o+
50 5.1 0.7 5.7
30 2ii 20.4 217 .
20 50.8 62.9 Z.6 -
10 por cwnto mis alto 45.0 3 9.9 P
T
5 por aeato mis alo 5.2 38.6 38.3 ’

FLinTE: Migunla Mode Navarrete, gp. cil,

e et s Ak = ed 1w e e P P e eim s g e e ep e e e mmran e wmay | meme ¢ e e e s ==



trabajo Y, schu‘amcnv 'h a aumentado la subocupacidn cn va-
rias ramas dce i activicad econdmica (véase ¢

Cuabiro 22

TASAS S CRIALLS DE CRECDMIENTO DIL TMDLT
(poicientos)
Sceciov i936-¢5 1950-40 1540-20 1$35-00 155065

Conjuanio ce ia

Loononua 2.8 1.3 3.5 3.1 3.8
Agropecaario 1.9 6.5 2.3 2.4 2.7

No Ageivola

1. Bienes 4.0 2.8 5.8 5.0 5.2
a) manulicturas 1.4 1.6 6.3 4.9 N
b) m.nenia 3.0 ¢.8 —i3 1.6 6.4
¢) pearoico - 6. 2 5.9 T
é) consizuicion 0.3 6.3 7.3 6.1 J

2. Senviaios 4.0 3.0 53 3.5 £.9
a) eleciaadal 4.5 —2.0 5.6 a1 7.9
b) t.insotts y

COMuILCWIONGS R 38 7.4 5.4 3.z
&) modeno 3.9 2.7 1.0 3.2 0.3
d) comnercio y ouos

SUTViCIos 4.1 3.1 5.7 3.3 43

Furnt: Cuaaro S.

Entre los affos extremos del mismo peniodo, ocurren cambios
muy sigiiicativos en la estructura ocupacional. El sector agri-
cola ve descender su paruapacion en el cmipleo del 70.7 i 51.4
por ciento, mientras los servicios la acrecicntan en 9.9 por cicn-
to y los scctores de la industria, la construccién, la minerfa y
petréico en 9.3 por ciento (véase ¢l cuadro 23). Una elevacion
tan pronunciada de la ocupacidn en servicios —atin descontan-
do a los de cardcter bdsico— no corresponde al grado de desa-
rrollo alcanzado en ¢l pals, y parece mds bien rc:ult.mo de la
Incapacidad de la ﬂCll\lddd\,b dircciamente r"ocmcu vas para
ampiiar la absorcién de mano de obra (véase grifico 9).

e bem s e m m = awI v w w4 AR e (5 AT e m e s it~

PR
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Cuioro 23
CAM3I0S N LA ESTRUCTURA OCURACIONAL
1330-13G5
S ector e s Cainwos porccniuaics

Agr.cultura — 5.2
No o iicaa 4 13.2
1. Dairies S.J

2) manti.ciuwas .0

b)) Minc.. .9

¢} pewrdico ¢.o

d) constracaién =7
2. Senicics 2.2

a) clectnicidad C.2

) TTANS3OrIC Y COMURICAL.OneS .4

¢) gob.erno .l

d) cOmeraio y otros serv.Cios ) 7.3
Furnte: Cuadro 5. v

- r . 1 3 .

En el grifico 9 se representa geomérricamente la evelucién

de la est xucwra del empleo medicnte ¢l uso de un sisterad w2
coordenadas triangulares. Este sisterna es el mds adecuado pasca
2 representacién plana de un pL.n 0 P cuyas coordcadas sear
(X, }’ X%) cuando X!, X2, X3 estén expresaos en porcenialcs
y X1 + X2+ X3 = 100.

En este sistema los cjes °Xi, Xz, y 9Xs estin coiccados tno
continuacidn de otro rormando . mﬂ"f'ulo coullates »

¢ ALCTG. aw
mancra gue cualguicr torna ordeinac (}u Xz, Xs) sélo repre-
$enta & un dunto de. ndnguio, es doddr, enisie una relacidm
biunivoca entre ¢l punto y terno ordenada (X1, X2, X, v vice-

Asl, la estructura del empleo cn hiéxico o 1500 era l2 si-
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- Cuanro 24
PRODUCTO INDUSTRIAL POR RAMAS
(oitilones de pesos d2 1955

Crupes frduirid'es 055 1951 1952 1233 1954 1955 1955 1957 1953 12:9 1580 1951 1502 1233 19804 19453 1965 1457
Teea! de la wlosrit
Alewwferze s 3437 93T 9944 9632 10575 11605 12915 13763 14 500 15023 17115 17 706G 18 €62 23 557 23 573 25202 27429 334
Altmentos, behldus y taba-

(2] 253 2835 2657 3078 3257 3517 3755 4055 4d& 4I03 465 5733 5425 5(33 637y 6670 743 7GR
Fit ncicion Jdo toathes 125 12i2 1337 1187 1370 14il 143t 1539 1625 1650 17 345y VUi 1610 2380 233 2615 28D
Calzvdo, prundan de vestls

y articulos de confec-

adr testyd 03 &30 857 839 915 972 102 1051 T¢I TM3 12M 17 1251 ¥t 14T 158y p 06ty
Irduestias de 12 madera g

el coriho =6 533 3n 370 35 403 53t 425 37 425 420 w3 420 453 519 546 533 53
P.pel y productos de pa-

pel 125 203 PRI 127 219 234 262 289 32 3 353 337 407 445 430 569 7 €41
Iiprenty, editorf2l ¢ Ir-

dustrirs conexis 20 223 23 263 255 265 278 k1N k23| 3 323 32 k531 41 44 523 53 65
Cucero y praductos del

cuero (vcepto catzado =1 270 278 2'8 272 261 283 i REL) 3l 36 42 256 3™ 356 a7 414 414
Productos Jo hule 7 183 173 170 17 210 21 229 273 313 RAS 350 33 20 54 S5 (4} €3
Productos cunnlcos A 751 L2 971 1167 1362 Y55 1604 1241 27203 2435 2019 3067 338 35 4112 4gln 550
Niresalos no mctilios 353 429 425 430 409 517 61 £54 67 7D 775 703 N §9l 103 168y P25 1 AR
Sidervrpfey Oibrkceaidn d» _ 3

productos metalicos &3 78 £33 612 1050 1305 159 1732 133 20%2 2310 2358 24 25652 3.0 35U 383 4375
Construccdn de nuqul- ' .

ras a5 39 357 362 09 422 578 715 79 758 004 1033 1035 1354 1397 102 163 197
Faulpo de trinsporte 201 512 2l 418 <01 N7 AN 502 43 613 558 711 M2 €1 1073 1039 1315 § !
Ouras tndustriss 15t 167 37 172 139 208 23 24p 250 233 306 37 3 m 420 459 50 57
Toma 11 Bonco de Nidico, SUA.
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25). Por cica mrtc, es‘ud‘fos bamua:ntiv"s internacionales
: ¢ el grado de industializacidén de }

xicana s halia debaio de o que ,ustxhcar':t su nive
Desd: L2c 70, los :lp mtamicnios anteriores no ;ig:‘.i..can ue en
un futu. o amediaro habrd v regsicarse h.u.wqo deanlit
to ¢a el proceso de indust. iiizacior ; pero i indican la ore-
sencia de factores, cuya influcacia conviene contraries:ar ac

¢

La reovientacién de la polinica de desamro
abarci a la mayoria de los instrumen |
do. ilio sc ex plica en funcidn de 10 objc;ivos gue sz hasrlan

aa perse gmt los cuaics presuponen Loeniuar ef énfacis en o
fomcnto scicctivo de indusirias bisicas. Se trata fundo.neniin-

ente de ramas donde se conjugan altas elasticidades ¢e la ce-
nonda y cencentracion del avance tecnoldgico. La importancia

Ge las musmas deriva de 1z necesidad de cambiar T2 estruciuic ca
la »roda CCl’f)'l domir :‘3.3. por indusirias de lento creamiento,
a

para acentuar la roimacion de manufacruras dindmicas (véase
e

Ciadzo 25

TASAS DE CRECIMIINTO

R ama s 4955-60 1280-C5 . 0C7

Tozal 8.1 §.7 5.5
\hmentos, berdas y tabaco 71 ¢S 7
Frhoacandn dotenules 42 1 Tl
C roado, praracs de vestir, cic. T4 .2 55
brdoray corchio 3.5 .6 27
P~ §7 S9 L8
I. _romtg, editonal, e 4.0 KV 5.2
Cucro 4.5 N 5.8
Poodoctos de hule 9.7 e, 1.0
I oo . tos quimicos 12,9 16,8 1.5
Mo ales no nididuicos 7.2 6.9 2.4
S.lerurgia y producios metahicos 12.1 3 G.4
Conztrucaon de muwinana i2,9 6.5 U
Euino de ransporic S 7 132.2 3.7
O‘“:.; industrias 8.0 &0 5.3

FuenTE: Cuadro 23.
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STRUCTURA INDUSTRIAL D MLXICO Y OTRAS REGIONTS, 1805

Buenes de consumia Biones Bigaes &> co 1l
P aises 1w duiadcro IRlermedlos Y gL waiduil0
5
. 5a Yy
Pafses capliahstas 3% &3 .35
:
Pafes capitalstas mids desarroliados 34 23 3
URSS y prises socialnias de Suropa
Orieial 32 8 39
Amlnca Latina 32 33 3
Wil o 49 24 i7

30400 WG,

CLNTEL anstnuto Iatinoamencane do Phanficcaon Eecondamic. y S50 para Lidxao,
C5LINAC,0aL5 de la Ascsoiia Neondnuca ae la Sectciana Ge

Sélo de esa manera podriz asegurarse ja consohdaadn Jond-
cleos 1nicrnos que diesen szonou 12 al desarrollo econdmico 7

a la vez atenuar sobre bases sdhidas ¢l desecwilibso eaiorno® Za
1? pricuca, las ventas al exterior de procductos manufnciurades

radicionales —aunqgue no dcbiera mx..p"ovecl‘.:rse—— s6.5 pod-
mijrtirian aliviar Jas tensiones de la balanza de pagos. cu::‘.:‘..e De-
todos relativamentc cortos. A mds largo p l“«..z' L SC voivosLa a
preseatar Jas rendenaas divergentes entre importaciones y el
portaciones, en virtud del menor crec.iiento
¢ tales ariculos.

(1_.

3 3
2 la cemand.

omo se exammard mds adelante, oira consideracion RNl
tunite en la elaboracidn de una nueva politica de desarrollo -

dustiial se reficre a ia 1,; osidad de implantar c11 CIOS TMuUcaso
mds cstrictos en materia de costos ¥ producuvidad. hasa taoia
el objetivo central he sido ¢l creamicnto C.~ Ta produccio’n aun

a ‘.’iCSgO de crear una osIructura tnaustroai incicente. oeal.

§ A thuio dustrauvo cabe ind car que las mdustras r“f"*"-r‘.cc""n as ¥ culmicas ez-
phean ea gran meada ¢d acreciaronto de la mocacadn y el emniio en
rrellados L comeraio enteror w2 dichos nroductos renresenta airededor < 70 oo
aznio yel mtercamvio murdial de manufuctiras, SAcemas, su tzsa de ¢
oscia entre ¢a 15 v ol 7 por cento znual, en tanto cue la de | las ventas de FICSHAGH
pamanos apenas alcanza el 3.5 por aento (1955-1503).

05, s Gelis
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Liita ae un arance: adecua cio a la mieaos
a Lo 1 desarrolio de 1o, 2dus-

ciores princpales que frenan

i poseaa. £n CiL, T0 SCNIGOf se conunda sacificando o -
ciencia Ly solides Ce 1a Gase or icindo arti
mente los rccjvc'mn‘“os idcnicos, ae cu
que demanda el desarrollo ind: auu'i

La p:‘Oicccio’n excesiva o tendido a mo,J’c.u. la fomacidn Ce
mpresas de caracier nden los
de costos y commpetividad. De csa manera, se ha veniis crean-
do una cs-.rvc“_“. ie precics Gue resiringe ias a-mcns‘orxca el

~
- ~ .

1 Ty g - S
Hital v Olg&hh:\ cién

R e 0o
e O.u\_,““

mercado, acentia L. concentracién de. on Teso y releza o ua
plano secuncario los incentvos para la i nco -ooracién de los
avances tecnoldgices (\ case ¢l cuadro 27). Las consecue
sostener sin mayores alwcoaciones esas modammacs de p

han en tomec’do tamb én le formacién de corrientes significati-
vas de exportacicnss manafactureras, donde los costos constitu-

yen UBO de 10§ Crnierics funoameninws.

Cuabro 27

ESTAUCTURA DI LGS COSTOS INTCUSTRILIL

(poraentos del valor bruto de o proadacciuy

Ruereeracaores Seoy Mecnas
Paois Drucvs ai cepeial Qlros cosivs Salarios Jrineas

Es:ados Jnndos 19 Si 5 5t 3
AT O_.Au.‘la Jov [ 3 5 2
Bolivia 25 5 7 53 )
Bras! 34 66 13 50 3
Colomibia 30 70 10 S 2
Chile 20 70 e It 3
Icvador 28 72 16 35 3
Meucs 32 68 i 51 3
Purd A £6 i5 43 3

Fuonve: CEPAL, Elgroceso de sndusiiahzacion en Amdrica Laing, Nueva Yors, 1535, 5. 154
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Cuanao 28

MOVIMIINTGCS DI CAPITAL DIL EXTERICR

€
o
[
b
o
o)
3
()
[¢]
e
"t
%
o
-
~r

\ul.uuﬂCg <

Coancepi oo 1560 Isod IS ISSs 1967
1. Eatradas de capital 154% 967 J65 0 843 772
Larzo y medianc plazo 126 g0t 0% 697 7.4
2 - am - v
1. Sector privado —§! =2 240 132 G
Inversion directa —358 15 PN s B
Cicditos —35 05 i 15 5
Valoses —S5 — 5 12 S e
2. Scctor Piblico 20,0 85 356 565 [S]
L) Corio plazo (neio) 74 90 =3l i P
L. Salidas de capia] Gmediano y laigo place)  — 382 03 475 422
1. Sccrot privad - v 2 iZ wv
2. Sector m.bl...c
Amorizaqionces —_ 353 357 ) 47
Ciddizos concedidos al calenior 4 St e —oi
1. S.ldo reto total PR 575 12 364 3.
Saldo ntwo de capral ajeigo y mcdiano

IV. Pazos por intereses de ia deuda uubzada

deaa taverson dnecta 172 238 2597 3447¢ 368"

-
~

Apoite neto de las trarsace.ones con ei
cap tal der entaitor =1V 22 277 ~155 =24 =23

*\loVvimientos netos.
® *No inciuye 1a ranvers. 6 de utieundes.

Fu

NrE. Dslimaciones basedas ei las cdias oficales we la bulia de pros.

1 s . -

1o de las exportaciones ce México. De necho, el ruirea

o .
e}
"
(o
[}

gional ofrece la posibilidad mds o menos mmediaa e ¢
o \

gran varnedad dL PLOGUCLOs —-quc no scrian compeiiivos en
‘otras zonas y que ya se sc elaboran— y la de proveer ua men-
cado mds amplo cue faclie la continuacion du plociso e
susttucién de i mportaciones.”

13 Conforme a C')'\UA!.OS reanhzados ¢n ia Scereiarfa de Induastna
s ramas ardustnales donde se reqisiran eacedent

2les, aleohol, zapates, articulos de h];st:co
tocauor, producios ﬁnm\.c-u,.l:os, conductores electnicos, .ozn Cl‘._'\l’Au.O’ y fésioies
ercl.cra, muchos Je los cuates podrian colocarse con veniaa en ol mercado reg onal
(vease, Garcla Reynoso, I, “Problemuas de Integrac.dn indusinai Launcamencana”, Re-

| 5]
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ol
=
I
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Cuapnro 29
Fit IAMZAS DLL GOBICRWNO FLDTRAL
(millonss de pesos cenrlont=s)

Concepto 1950 1960 1961 1952 1953 I8 - 1965 Ica 1957
I. Ingresos corriciites 3 637 10 679 11 32 12 795 14 537 17 249 12 876 20 854 23 183
II' Chrstos cormentes 1734 Y 9 335 16 643 11 731 13 €57 16 449 18 13) 15 662
1 Sucldos y compras d»
br.nes y serviaos 1 310 4753 5151 5617 6323 .7 069 7 092 G 052 g 79
2 Iniztests de ladenda &5 507 703 708 656 1127 2207 271 2 733
3. Transfirenas 335 AR 3397 4138 4 357 57273 6 107 6 1if 6 345
4 Otros 8% 104 130 170 153 173 207 75
HU Soldo en cuenty cor-iente
(shorre**) 1325 3 253 2 037 213 2 06 3 592 3 427 273 3510
IV, Inuiesos de capital 1 13 27 36 42 43 216 891 136
VY. Transfurenaas de eapital 410 598 531 572 1103 1103 1207
3156 KINAS
Vi Thnasadn fimanaaa 715 515 447 563 1 0G3 1439
Vit Invaudn fya 655 2 704 2 651 2 751 2810 3933 4 240 440 5119
1 Recursos propos .
- IV —=V—1\y) 916 1653 1015 1170 1285 1418 919 1020 34
Z Tiistamos -- 261 835 1639 1 561 1 555 2 40, 3 37 3 351 4754
*Lsumado por diferene .
e.por dferepont en bos € oentorce wlves s Wenecotty e aet o ddeorogamds o elev: e 31
Fussrre: Scereta jade Ji obnd y Crddin
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METODO DE LOS MINIMOS CUADRADOS GORDIMNARIOS .-~

Este Método se puede aplieax a un meoddleo uniéééuééihhél.
cuando ¢l modelo consta de 2 o més ecuaciones al tratar de es
timar los paréametros de una ecuacidn, existiran, usualmente,
2 o mds variables enddgenas en cada relacidn y entonces no
poGenus saber cual variable endégena‘se puede sgaleccionar co-
mo variable dependiente. ELl res:to de las variables endbgenas
estaran correlacicnadas con el té&rmino de error en esa rela-
cidn de?ido a la naturaleza simulténea de las relaciones en
el modelo.

. ~ o - . . . - . .
Esto quilere decir, gue cdefinitivamente el método enuncig
do no podrad aplicarse a. la estimacidn de los pardmetros de
cualquier ecuacidén de un modelo gue ccntenga 2 O mas ecuacio-

nes en vista de que los estimadores sex

-
<

n sesgados ¢ incon-

sistentes.

Desde luego gue esto no ncecesariamente implica que el Mé~
todo ordinario de los minimos cuadrados se deéeche, en vista
de gque la seleccidn de un método en la practica se debe hacer
balanceando las propiecdades del método y la simplicidad del
coémputo. Mis alin, el sesgo no es necesariamente la propiedad

més importante de un estimador, pero debe Juzgarse junto con

la variancia.

‘e




METODO INDIRLECTO DE LOS MINIMOS CUADRADOS .-

fsta Método es factible cuando las relacicnes estructura-
les son exactamente identificebles. EL procedimiento corsiste
en estimar los paradmetros de la forma reducida mecdiante la a-
plicacidén de los minimos cuadrados ordinarios a cada una de .

las relaciones de la forma reducida y entonces calcular los

2

estimadores de los pardmetros estructurales. Estos (ltimos

seran insesgados si es que las perturbaciones estructurales
la

estdn normalmente distribuidas que(implica gue las perturba-

ciones de la forma reducida también lo serénly ademég/que ios

estimadores de los parémetros de las formas reducidas seridn

S‘iQ/—’\"‘_J P
calculados mediante minimos cuadradcs 4on-a Ge maxima virosi-

militud.
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Se

2.1 1Identificacidn.

2.1.1 Sistema de Bcuaciones
- Cuando se tiene un moéalo con més de una -~

ecuacidn, "las técnicas. para estimar los -
o

parametros, usados en modelos uniecuacionaz
les se pueden aplicar? R. En algunos ca-

sos depende de si la ecuacidén "i" es iden-

tificable 6 no.

o A
O = BLUZ
I =
E (&-)=0,E (9o -6) =20

vV (8)=vV (&)

2.2.1 Sistema de ecuaciones.
Ecuaciones Estructurales.

O) BY+[X=u
B(gxg) .Y (gx1l)
F{gxx) X (kx1)

U (gx1])

LZ) vy=-8'/7x+B"u

Ecuaciones reducidas.




«0

Si el sistema ( 1 ) se premultiplica por una matriz F g X g

FBY+ F{"X =TF u

y=-p' p~! Frx+ s F~ Fu

Yy=-8B'"X+ 387" +uguees (2)

Nota: Tanto F-! como B-/ se supone gue existen; es decir,

B y F son no singular

-

Se concluye que existe un nimero \

infinito de ecuaciones estructu- 3
Problema
rales que tienen la misma forma_ ae

Identificacidn

reducida

— e ——

La- primera ecuacidn se puede escribir CoOmo: -

(3)P'Y+\O/'x = U

si premultiplicamos la forma reducida ( 2 ) por f?

dremos:

(a) g ¥ = . Tx+Fy,

donde /T = - B[

ten-

F4




- 4 v Pl T
en vista de gue la matriz B estd compuesta de | 7. ?
Lrllj’i

S1 tomamos el primer renglén = )
. = ceoen £
) /g L)‘/ﬁnc ;"’J-g}
by byn .. By, |
$i B=' = L \ o L2 9 i
| i { ) ;
Da y +oeoe ?
i “g\ bL‘_g‘
¢ —
entonces /A = ., B 'u= j10 14 )
. fﬂ i R ICH PRREE ugJ
= ul
esto se debe a gque B B~' = I si tonamos el primer rengldn

o -1 1 :
de B por B~' nos dard el primer rengldn de I que es

=

{1 000 ..w0]

Esto nos conduce a:
, ’
(5)f. vy= 2. TTx + u,

én ( 3 ) entonces

}J.

O sea gue sl se compara con la expres

(6)-:’,‘,/' =1017T

e e - e~ —

Supbngase que existen algunas restricciones sobre algunos -

de los componentes de B y /[, sean Cero. Entonces podenos -

agruparlos COmo:

/8 . , ’ ~
& = namero de variables enddgenas gue aparecen en la pri

mera ecuacidn.

en la pri-

* . .- p
Kn = nGmero de variables exdgenas que aparecen

mera ecuacidn.




= - 7 = numero de V enddgsnas gue se excluven en la
] P

la. ecuaciédn.

% % *
\
L<’ = VC— V( = numero de V exdgenas que se excluyen de la_

la. ecuacién.

Los paré&metros de la la. ecuacidn se pueden arreglar como:

7/ -

_ v _ o~ :
Pl —[IAO OQ-‘-‘L] yal'- ‘](;,:*'O**_Jj

La matriz }1 se puede particionar a través de sus renglones

. a Toah
en los primeros 45 y los restantes

: # &
Y sus }{ columnas en V( Y K

Entonces la expresidn ( 6) se puede escribic como:

B = U ‘ - =

! r 3 Tlax ia xx |

- E\(.* ‘ O**J= [%.A P Capn | ‘ ‘
‘ — i,“:’;;-gﬂi; Qe 77-‘55, Jo He }

- —

Lo cual da:

~J
|
=
*

I
0
b
=]

*®



Los parametros de 7 y 3 serdn identificables si las expresio-
nes se pueden resolver dando un solo valor para cada componen=

te de /ala en términos de la forma reducida <~

SRS y L] ~—a
Con el valor de fBJA se puede obtener el vector 5/1* gue sera
Gnico si existe identificacilin.

Esto se traduce en:

e A
el rango de £ (Maxx ) = §G - 1

— , A * %
dado que /4,4 tiene ( renglones y K column

, una con-

o
w0

. . - Fa)
dicilén necesaria para que el rango sea § = 1 es que

5 A . .
K*x,>.g— 1 (condicién de orden)

ver copias

otros resultados son:

se puede trabajar con lza forma estructural sin obtenexr

la reducida y establecer las condicilones de rango y orden.

Un resultado interesante es gue si

* % A . - . . P
K =4 -1 la ecuacidn es justamente identifica-
ble (usar el método de los minimos cuadrados indirectos)

*k A . . 2 . : s
XK >§ -1 la ccuacidn cs sobre identificairle o sobre-

v

identificada (usar el mé&todo de dos etapas u otxro).

P

Si K 4§ -1 sc tendrd que volver a especificar la ecua-

f g e
entlilficapnlie.

9
(o]}

s

cidn porgue €5 menos ue



sea

= +
(L€ =X +p Y ¥y
= + 2
(2) ¥, Ce £
aondsa
C = consumo (enddgena)
Y = ingreso (enddgena)
Z = no consumo (inversidn cuizé) exdgena
u = perturbacidn estocéstica
t = tiempo

hipdtesis de trabhajo:

E ( U, ) =0

t

0 para s # 0

E (ug u o) =y ,
G para s =0

Z y jau son independientes.

deseamos obtener "buenos estimadores" (BLUZ) .

se demuestra en las paginas 343 y 344 del libro de Johnston
gue si se aplican los minimos cuadrados, los parametros s.n

sesgados e inconsistentes.

Sin embargo si se obtiene la forma reducida y si a éstos se
les aplica el M.C. la obtencidén de los parametros estructura-

les seran BLUE.

En este sentido si aplicamos el criterio de identificacidn

obtendremos para la primera ecuacidn



L

\‘{.‘

i
}_l

El método de las dCos etapas se anexa cComo copia.

Una icdea gen=2ral es la sigulente:

paN
- *k - .
dade que X >&5 - 1 entonces 4 estard correlacionada con

Y, en nuestro ejemplo.

-

La idea es filtrar o purgar Y estimando los parametros

S] Y s, de la relacidn

1

A . -
vy con los valores estimados de Y =Y se calculan los pa-

rametros de la funcidn de consuino

A
/



Nota sobre"Indirect Least Sguare Method"

P e /? 14
Y o=t 4 v, + 2z, + U

Entonces E

i

)
J

~—

t

’.._l

E}U F{,‘__—E(yt

Como Ut esté correlacionado con Yt , la

de los minimos cuadrados a la funcidn de

- ¢

E (4 ) 4 o

aplicacibén directa_

consumo dar& lugar_

a estimadores sesgados para los parémecros.

En este caso consideramos muestras finitas.

ra muestras infinitas el método de M.C.D.

y los estimadores son inconsistentes.

Pero también pa

el sesgo persiste_

Definiendo los momentos de 20. orden:
Mcy = —5- 2 ( Ct - C ) ( Yt - }/) ’ etc'
o

sabemos que

A A

C? vy A de la ecuacién (‘1) son:

A N E - M

VA4 ey Y
C = MCY Y %= — =
Myy Myy

por otra parte las ecuaciones reducicdas

son:



1

Y

Z + —_
t t =
1 - @ 1 - Q P -.L:),
k4 = T 1 . Zt + o + Y
t e 1 -7 1 -7
\ \ \

1 . -
c, = 44-f6f —— Iy ¥ L . Cug + Yt
1 - 1 -0 1 -
? -
(1 -0+ oz v g +@8e U1 7)) T )
1 -
1-¢
<:—'( Q
¢
= + = A + ot .
L ¢ 1 -0 © 1 -0 :
!
si C . §-, z §Jf U son los promedios de C, ¥, 2y U en-
tonces las desviaciones de las ecuacicnes anteriores son:
- S —— (’\’:'_~ — :
C, -~ ‘=—C——-, (2.-2) + —=¢ ’
T 4 "‘@ 1 —(:3
b /"\' =\ .
— L -— S - T
Y - Y = — (2, - Z) + +°F U
t i- @ t 1 -&
entonces
o
M., = _C My, + 152 Mo, t e > Myt 4 5
Y (1 _é’)z T2 (1-¢5 ™ (1)
(1 -2)
1 2 8
= ___Q____Z Y, o+ . oy o+ oo Muy
(1 -g) (1 -@3.° (1 -g)
Por un proceso similar se obtiene
\s 1 2 1

=
a

I T e A b Mo, + M
%% (1 —-fTQ ZZ (1 _G,ff ZU Y—Efjj?TQ uua



AT N RTL YT AT

lo cual da:

M
YY Myp + 2 My + Myy
. ~ . . Ll B |
Si el tamafio de la muestra tiende a <v , entonces §{=— "
Mo, — f.f‘"‘“? —
- - oA omear T S U
MZLI > 0 , -—I}YY R N4 MZZ F; MZ.Z
(constgnte) con lo cual
) ’I.b'-.-\(g = 2 ? -
"?:1‘21{-;&? = ¢ Mz +o- = (‘? + (1 - ¢ ) 7/ Moz
1 o9 iy 2 ) 2 T
Myz t+ o (+ 9
' Mia “
Si (kil entonces la fraccidn es positiva y ploia %’&m B¢
‘4 ——ire W

lo cual quiere decir que la aplicacidén de los M.C.D. c.il ses

gados hacia arriba.
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PROGRAMACION DE INVERS IONES

EVALUACION EN FUNCION DEL COSTO
DE UN DISENO

ANALISIS COMPARATIVO DE
VIA CLASICA CONTRA VIA ELASTICA

ING. EDUARDO A, MAC GREGOR B..



PLANEAMIENTO GENERAL

Bathar hr et P o

Consideramos que esta justificada la construccion de una via férrea
en tangen\'te y a nivel para unir los puntos Y y Z,

Para unin dichos puntos por medio de una via §érrea, tenemos dos -

diferentes alternativas: ' ' o
A

Alternativa A Via clasica.

Alternativa B = Via elastica sobre durmientes R, S. ‘ B

Se supone que las dos alternativas originan los mismos beneficios,- B

las diferencias entre las alternativas consisten unicamente en sus -

inversiones iniciales, gastos de mantenimiento, erogaciones para — e

y

reconstrucciones y vida util,

bl

RIS Lo

}J.—f

K
«

P .

1.1) CRITERIO DE EVALUACION

T R
. Y

e

Para realizar el estudio de evaluaciéon solo se analizan las -

3

B

~ diferencias entre alternativas. El criterio que adoptamos pa

AN e ¢
ek
[

ra la seleccidn entre alternativas es el del valor presente --

SR,

minimo de los costos, PR

1.2) DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS . .

Alternativa A - Via clasica. <

Esta via clavada en durmientes de madera y unidos los rie-- TR

%,

)
s

T

\

les por medio de planchuelas, tornillos y raldanas en placas-

AT
N hro s
-, a1

TR T

oy, s

L3



1.3)

de asiento. El riel es de 100 1b/yd y es el mismo para las-

dqs alternativas,

1

A}tFrnativa B - Via Elastica con dt‘lrr?ientes R. S.
Esta via esta sujeta por medio de grapas elasticas, perno ti-
rafondo, al durmiente de\ concreto R. S., descansando sobre
placas de asiento de hule, con cojinete de hule y casquillo --
aislante. En sus extremos lleva la llamada junta de dilata--
cion y los rieles entre si estan soldados con soldadura alumi
notérmica y eléctrica. Cada 250 m,. de riel se suelda con -

aluminotérmica y los tramos de 250 m, se sueldan con eléc

" trica entre cada riel.

DURACION DEL HORIZONTE ECONOMICO

Las alternativas que se analizan estan asociadas a vidas uti-
les distintas, con objéto de hacer manifiesta esta diferencia-
en el analisis, elegimoé como horizonte economico, el mini-
mo comun multiplo de las vidas utiles de las dos alternati---
vas,

Alternativa A - 30 afos vida util estimada.

Alternativa B = 45 afios vida util estimada,

Horizonte economico .- 90 afios,



2)

2.1)

2.2))

" RANGO DE LAS TASAS DE ACTUALIZACION

A efecto de conocer la influencia de la variacién en la tasa -

de actualizacion dentro del contexto de 1’_15 alternativas, con-

kLY

sideramos un rango del 0 al 18%. Constituyendo lo anterior

el analisis de sensibilid,ad para el parémet'ro (T) en cues---

| .
|
I

tion,

0% <r%< 18%

ANALISIS DE COSTOS

RECOPILACION DE INFORMACION

Las fuentes de informacion consultadas fueron:

Subgerencia de Via y Estructuras de los Ferrocarriles Na--

cionales de México. '
]
!

Subdireccién de Adiestrémiento de Via del Instituto de Capa-

citacion Ferrocarrilera'de los FF, CC. N, de M,

La informacién recoplladéi referente a costo de inversion, -- :
1

mantenimiento y recons@:ruccién se presenta en las Tablas -

2.1 (A) y 2.1 (B).

COSTOS DE INVERSION

En la Tablg 2.1 (A) se'presetntan los costo de inversion en -

. forma desglosada., También se presenta una columna con --
! : .

las vidas dtiles estimadas para cada concepto,

~-



COSTO DE UN KILOMETRO DE VIA CLASICA

MATERIALES
Riel de 100 1b/yd
Planchuelas
VTorm'-.llo—s éle‘ 1x 5%"
Roldanas de 1 1/8
Clavos 5/8 x 6
Anclas
Varﬂias escantilléon

Durmientes impregnado
™ x 8" x §'

Placas de asiento

' TOTAL MATERIALES

Obra de mano por colocacidén de
durmientes, nivelacioén y alinea

miento

Obra de mano por colocacidn de
riel

Costo total materiales y obra -
de mano )

Costo de conservacién por afio

CANTIDAD

99

213 ton.
169 pares

676 pzas,

676
112
028
100
028

056

PRECIO
UNITARIO

$ 2 100.00
94,32
4,43
1.50
1.13
4.20

43.43

49,95

12,50

IMPORTE.
208 347.30
15 940,08
3 028.48
1 014.00
9 166.56
8 517.860

4 343.00

101 298.60
50 700.00
402 355,62
30 000,00

5 000.00

437 355.62

8.011,20

VIDA UTIL
ESTIMADA
= afios -
30
30
15
15
15
30

30

15

30

15

30

TABLA 2.1(a)

2%




COSTO DE UN KILOMETRO DE VIA ELASTICA SOBRE DURMIENTES R, S.

MATERIA LES
Ri:el de 100 1b/yd
Juntas sold. eléctrica
Juntas sold, Alm. T,
J;mta- de dilatacién
"Perno tira fondo
Grapas eléstic;s
Placas asiento hule
Cofipete de hule
Casquillo aislante .
Durmiente R. S.

TOTAL MATERIALES

Obra de mano por colocacién
accesorios '

Obra de mano por colocacion
de riel y durmientes

Costo total Mats, y O, de M,

Costo de conservacién por afo

CANTIDAD

- 99

213 ton.
161 juntas
8 juntas
% junta/km.
600 piezas
600 "
300 "
300 "
éoo. "

650

PRECIO
UNITARIO

$ 2 100,00
60.00
130.00

25 500,00
5.25

6.50

18.25

1.56

2.00

101.19

IMPORTE

208 317.30

9 660,00

. ::,1-»0.40,..»00

12 750,00
34 650,00
42 900,00
60 225,00

5 148.00

- 13 200,00
- 166 963.50

554 883,80

3 000,00

32 000,

589 883.80

" 4 000,00

—w .

VIDA UTIL
ESTIMADA
- afios -
45
45
45
45
15
15
15
15

15 o

45

15

- 45

TABLA 2.1(b)



2.3)

2.4)

2

Alternativa A - $ 437 355.62

Alternativa B - $ 589 883.80

COSTOS DE MANTENIMIENTO

La experiencia de los ferrocarriles europeos y japoneses - -

donde se encuentra en uso la via elastica desde hace varios -

afios, ha demostrado que puede alcanzarse una economia de-

alrededor de un 50% en los gastos de conservacion de la via

elastica.

Costo anual promedio de mantenimiento por kildometro:
Alternativa A - $ 8 011.20 - i

" Alternativa B = $ 4 000,00

COSTOS DE RECONSTRUCCION

Como consecuencia de las dis(stintas vidas tutiles de los mate-
riales de la via, se tendrén que sustituir piezas gastadas por
otras nuevas, originéndoée aéf reconstrucciones cada 15 - -
afios.
keconstrucciones (Obral de mano y materiales): ‘
Alternativa A: . l - ‘
Afio 15 $ 144 507,64
Afio 30 ' $ 437 355.62 . . @

Afo 45 $ 144 507.64



2.5)

2.6)

Afio 60 "~ $ 437 355.62

Afio 75 - $ 144 507.64

Alternativa B:

Afio 15 $ 159 123,00 -
Afio 30 $ 159 123,00
Afio 45 $ 589 883.80
Afio 60 $ 159 123,00
Afio 75 $ 159 123.00

El anilisis esta hecho a precios constantes de 1969, supo-—

niendo una inflacién homogénea,

COSTOS DE OPERACION

Para el presente analisis consideramos que los costos de - -

operacién son iguales y por lo tanto estos costos no los inclui

mos en el analisis.

VALORES DE RESCATE

El valc;r de rescat;a considerado es nulo.

El riel usado se vende como chatarra, sin embargo, esa ga-
néncia se pierde por el costo c:le quitar los durmientes y rie-
les inéervibles. El durr;niente a los 15 afios no tiene ningt;m

valor,



2.7)

3)

4)

. FLUJO DE COSTOS EN EL, HORIZONTE ECONOMICO

Los costos para cada afio de las dos alternativas estan tabu-

lados en el apéndice.

ANALISIS DEL VALOR PRESENTE DE LAS ALTERNATIVAS

‘Sea C; el costo en el afio ‘i, entonces el valor presente del-

flujo de costos se puede expresar segun la siguiente expre--
8ion matematica:

Valor presente - C + é Ci
(14r)n

siendo
n - duracion del horizonte econdmico.

r - tasa de actualizacion.

Por medio del uso de la computadora se calcularon los valo-
res presentes de los costos para cada alternativa variando -
la tasa de actualizacién de 0 a 18%. Estos resultados se --
presentan en el apéndicg..

Costo de equilibrio en el afio i

En nuestro estudio el costo de equilibrio corresponde

al afio 1

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES FINALES

El analisis de sensibilidad, nos indica que para tasas de ac—

tualizacion menores o iguales a 3% la alternativa selecciona




L
B

da debe ser la B, ya que el valor presente de sus costos es-

menor,

Para tasas mayores al 3% la alternativa A debe seleccio-—

Ld . N S .

narse, segun el criterio del costo minimo,

Los ahorros en mantenimiento no son significativos para ta-

sas de actualizacion altas,

Las tasas de actualizacién usadas en los analisis econdémicos
.

en México, son altas debido al costo de oportunidad del capi-

tal (del 10% al 18%).

OBSERVACIONES

Es importante hacer notar que existen ciertas consecuencias
con la yia eldstica, no se consideraron en el analisis como:
1) + Confort por golpeteo

2) + Desgaste por golpeteo en el equipo

3) + Problemas en curvas con los durmiente de concreto

4) <+ Mas velocidad y por lo tanto ahorro en tiempo

¥



APENDICE

.
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FACULTAD DE INGENIERIA

EVALUACION DE PROYECTOS

ALTERNATIVA A VIA CLASICA CON DURMIENTE DE MADERA

ALTERNATIVA B VIA ELASTICA CON DURMIENTE DE.CON--
CRETOR. S.

COSTOS ANUALES

Seskeoje sk sfesle e ofesfe s ale e sfe sl e sfe sl e s sfesfe sfesfesfe s sesfesfe s e oe sfe e ole e slesfe sfeafe s e sl e sfesfe s e dlesfe sde sfe e e sfe el e e

ARNO ALTERNATIVA A ALTERNATIVA B
Festesesoleagesteeloleokodoketolokdolotololokdok ko siolokokaiokdok okl dolofolslololololok ol solokokdokokok

0 437355. 589883,
1 8011, 4000,
2 8011, 4000,
3 8011, 4000,
4 8011, 4000,
5 8011. 4000,
6 8011, 4000,
7 8011, 4000,
8 8011, 4000,
9 8011, 4000,
10 8011, 4000,
11 8011, 4000,
12 8011, 4000,
13 4000,

8011,

-



14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

152507,

8011,

8011,
8011,
8011,

8011,
8011,
8011,
so1i.
8011,
8011,
8011,
8011,

8011,

445366,

8011,

8011,

8011,

8011,
8011,

8011,

163123,

4000,

4000,
4000,
4000,
4000,
4000,
4000,
4000,
4000,
4000,
4000,
4000,
4000,
163123,
4000,
4000,
4000,
4000,
4000,

4000,

0

L4



36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

" 57

8011,

8011,

8011,
8011,
8011,
8011,
8011,
8011,
1562507,

8011,

8011,

8011,

8011,

8011,
8011,

8011,

8011,

8011,

8011,

8011,

8011,

8011,

4000,
4000,
4000,
4000,
4000,
4000,
4000,
4000,

593883,
4000,
4000,
4000,
4000,
4000,
4000.
4000,
4000,
4000,
4000,
4000,

4000,

4000,

v

"



58
.59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
2
73
74
75
76
77
78

79

8011, | | 4000,
445366, 163123,
8011, 4000,
8011, 4000,
8011, . 4000,
8011, 4000,
8011, 4000,
8011, 4000,
8011, 4000,
8011, 4000,
8011, 4000,
8011, | | 4000,
8011, 4000,
8011, | 4000,
8011, : 4000,
8011, 4000,
152507, _ 163123,
8011, | 4000,
8011, 4000,
8011, 4000,
8011, 4000,

8011, 4000,

/Z



80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

8011,
8011,
8011,
8011,
8011,
8011,
8011,
8011,
8011,
8011,

0.

4000,
4000,
4000,
4000,
4000,
4000,
4000,
4000,
4000.
4000,

0.

'3

.

ek je sl sfe e sfe s sfe o e sfe e e e e s she e s s e sl e e s sk sfesfe s e sfe e ol deske sk s sfe s sie sl s sie sl e sfe sfesfeofe sfesfe e sfe e e e
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FACULTAD DE |INGENIERIA
EVALUACION DE PROYECTOS
ALTERNATIVA A VIA CLASICA CON DURMIENTE DE MADERA

ALTERNATIVA B VIA ELASTICA CON DURMIENTE DE CONCRETO R. S,

ANALISIS DE SENSIBILIDAD, VALOR PRESENTE Y COSTOS DE EQUILIBRIO

sesfesicsfesioofeolesiesiesfeste e slesie sk slesjeske ok slesfesiesfeole shesfe siestesie ke e siesfe sjesfe sk sfesie e s e ool s sfe shesiesle s sfesfe ool s e sesfe dfeafesfe sfesfe sfe e sl seafeole s sl el sl

TASA ALTERNATIVA A ALTERNATIVA B ' RELACION C,EQUILIBRIO
sk dookoskoioksok stk kolololokololololdokolkk dorsteioklolololokaleolotelolskok deokok ok deoksksklolool ok skodeslotok dololok sk

0.00 2458552 ' 2172259, 1.1317 286293,
0.01 ~ 1767078, 1627964, 1,0854 140504,
0.02 1354757, 1298788, 1.0439 57088,
0.03 1098313, 1092678, 1.0051 5804,
0.04 932110, 959241, 0.9717 28216,
0.05 820108, 870051, 0.9425 52440,
0.06 741875, 808598, | 0.9174 70726,
0.07 685442, 765021, 0.8959 85149,
0.08 643564, 733274, 0.8776 96886,
0.09 611711, | 709557, 0.8621 106652,
0.10 586957, 691423.- 0.8489 114911,
0.11 567361, 677260, 0.8377 121988,
0.12 551594, 664987, 0.8282 128119,
0.13 538728, 656860, _ 0.8201 133488,
0.14 528095, 649357, 0.8132 138239,

0.15 519208, 643108, 0.8073 142484,



Joae €T

0.16 511707, 637843, 0,8022 146317,
0.17 505316, 633361, 0.7978 149812,
018, 499826, 629512, 0.7939 153028,

e sfe e sfe e s e e s sfe ke e s e ol sfe e sfeshe e s e e s sfe e e sfe e st sfe e sfesfesfe s e s sfesfe e sl sfesfe e s e e ol e sfeofe ol e e e she s sfe s e e e sl dfe e e e e e s

EL COSTO DE EQUILIBRIO CORRESPONDE AL ARO 1
stesfesfesfestefesfeofesfesfeoe e sefeooesdcotedeok et e e e e sl e etk sioleofe ke ke e sl s sl sesese s s s e el e e g e sl

\
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2.1

Identificacién.

(z)

Sistema de Ecuaciones

Cuando se tiene un modelo con més de una -
ecuacién,&las técnicasy para estimar los -
parémetros, usados en modelos uniecuaciona
les se pueden aplicar? R. En algunos ca-
sos depende de si la ecuacidn "i" es iden-

tificable 6 no.

A

© = BLUE

E (6-6)=0,E (& -&) =0
A A

V (e)=V (')

Sistema de ecuaciones.
Ecuaciones Estructurales.
BY+[X=u
B(gxg),Y(gx1l)
MFigxk) X (kx1)

U (gx1l)

Y=-3Bt/x+ B-tu

Ecuaciones reducidas.

ty



)

Si el sistema ( 1 ) se premultiplica por una matriz F g x g

t

FBY+F[X=Fau

Y=-(FB)'Frx+ (FB)!'Fu
Y=-B-' F~! Frx+ B~' F-! Fu
Y=-B-'IX f B~!' + u que es ( 2 )

Nota: Tanto F-!_como B-! se supone que existen; es decir,

-~

By F son no singular

-

Se concluye que existe un nimero

infinito de ecuaciones estructu-

Problema
rales que tienen la misma forma_ de
Identificacidn
reducida
T 7 77 La primera ecuacién se puede escribir como: o -
(3)P.Y+le = U
Si premultiplicamos la forma reducida ( 2 ) por f?' ten-

dremos:

(a)y g x = . Tx+AN,]

donde T = ~ B=' [

P



pero /6" B*' u = u't

en vista de que la matriz B estd compuesta de Z}g__ T
i3

4
Si tomamos el primer renglén ,9. = [f-? ce e Fl )
11 g
b,, b ... b,
Sl Bal = -l. ° 12 g
Isl | .
blg\oo--c b%g
entonces A, = /6’. B™' u = [:i O,¢... O]E' Uy oo ug]

= un
esto se debe a que B B=' = I si tomamos el primer renglén
de B por B-~! nos dara el primer renglén de I que es

[1 O 0 0 .. qj

Esto nos conduce a:

(518, Y= 2, Tx + u,

O seéa que si se compara con la expresién ( 3 ) entonces

(e) -y =87

Supdngase gue existen algunas restricciones sobre algunos -

de los componentes de B y /", sean cero. Entonces podemos -

agruparlos como:

A .
C; = namero de variables endbgenas que aparecen en la pri

mera ecuacidn.

* L4 . »
Kg = nimero de variables exbgenas que aparecen en la pri-

mera ecuacién.

U



t

b e i D - S b SN i b L b b A e bb - N ! - D e e e - - - e .

AA 9 &
g = 6 - = nUmero de V enddbgenas que se excluyen en la

la. ecuaciédn.

* % * .
k( = VC- y< = nGmero de V exbdgenas que se excluyen de la_

la. ecuaciébn.

Los paré&metros de la la. ecuacidn se pueden arreglar como:

ﬁ- =[-A: Oaa] ;‘(= E*,'o**_]

La matriz ]l se puede particionar a través de sus renglones

. a
en los primeros q Y los restantes q A4
. 5
Y sus %( columnas en V( Y }<

Entonces la expresidén ( 6) se puede escribir como:

- v ¢ Ona a4, Oaa Tlax nne
[ o0l [ I T

Lo cual da:

L)
o
O
*
*
i

- - ——— - —= = = ¢ e m =



¢y

Los parémetros de 7 y 8 seran identificables si las expresio-
nes se pueden resolver dando un solo valor para cada componen—

-~ * od. (.-—-
te de B, en términos de la forma reducida 1w

Con el valor de fBlA se puede obtener el vector 8/1* que seré

Gnico si existe identificacién.

Esto se traduce ‘en:

/

. A
el rango de & (Maxx ) = ¢ =1

- o . A *%
dado que ¥, 44 tiene ( renglones y K columnas, una con-

. . * A N
dicidn necesaria para que el rango sea'§ - 1 es que
A . 2z
K 26-1 (condicidn de orden)

ver copias
otros resultados son:
se puede trabajar con la forma estructural sin obtener
la reducida y establecer las condiciones de rango y orden.
Un resultado interesante es que si
K =47 -1 la ecuacidn es justamente identifica-
ble (usar el método de los minimos cuadrados indirectos)
K> QA- 1 1la ecuacidn es sobre identificable o sobre-
identificada (usar el método de dos etapas u otro).

*

. * Va . .
Si K 4.9 - 1 se tendr& que volver a especificar la ecua-

cidn porque es menos que identificable.



[=A A= 1

(1) C =o<+P Yo +acy

t
(20 Y, = C. .+ 2z, .
donde
C = consumo (enddgena) ’
Y = 1ingreso (endbgena)
Z = no consumo (inversidén quizi) exbgena
u = perturbacidén estocéstica

t = tiempo

hipbtesis de trabajo:

E ( u, ) =0

0O para s # O
E ( ug Uy, ) = 5 .
¢ para s =0

Zy M son independientés.

deseamos obtener “buenos estimadores" (BLUE).

se demuestra en las pdginas 343 y 344 del libro de Johnston
que si se aplican los minimos cuadrados, los parametros s.n

sesgados e inconsistentes.

Sin embargo si se obtiene la forma reducida y si a éstos se

les aplica el M.C. la obtencidén de los parametros estructura=-

les seran BLUE.

En este sentido si aplicamos el criterio de identificacidén

obtcndremos para la primera ecuacidn



%%
K =1
F-3
G = 2
D
K**=g—l=l

’

El método de las dos etapas se anexa como copia.
Una idea general es la siguiente:
ok a . .
.dade que K >G - 1 entonces u estari correlacionada con

Y, en nuestro ejemplo.

La idea es filtrar o purgar Y estimando los parametros

s] Y s, de la relacidn

A
y con los valores estimados de Y =Y se calculan los pa-

rSmetros de la funcidn de consumo

’ IS
c = L +/9 Y, M



Nota sobre"Indirect Least Square Method"

Yt=oé+é Y. + Z_ + U

t t
G v, = —= D S
t 1-3 1 -3 t _I_:_?T—_'
, 4 ' 1
Entonces E ( Yt ) = ——I—:TE— + —I_:Y;— 2,

2o, [re-sxl)s oe B A Ao

Como U, esté& correlacionado con Y, . la aplicacidn directa_

de los minimos cuadrados a la funcidén de consumo dara lugar_

a estimadores sesgados para los parémetros.

En este caso consideramos muestras finitas. Pero también pa
ra muestras infinitas el método de M.C.D. el sesgo persiste_

Y los estimadores son inconsistentes.

Definiendo los momentos de 20. orden:

1 [ _ —
M =T{'Z'(Ct_c)(yt_7) , etc.

sabemos que
A A

C? Yy o de la ecuacién ( 1 ) son:

é\= Mcy y A= Myy © - My v
My Myy

. c' \
por otra parte las ecuaciones reducidas para (t J Ve son:
ﬁ 14

{Q



i
- e 1-d 1-@
Y = ________l Zt + — 0(.__._ — + _____Ut
‘ e L -g 1-@
Proviene de sustituir (i ) en la ecuacién (1)
=X 1 | ol @u U
c, = +€___- 2y + 4 + t + It
1-@ 1-¢ 1 -
(1 =@yt +(3 2+ @4 +QYU (1 7)) UL
c 1 —é -
g
1 -C + 1 _Q Z + e
€ t I-¢
si ¢,Y, 2 ?:7 U son los promedios de C, ¥, 2y U en-
tonces las desviaciones de las ecuaciones anteriores son:
c, - ¢ = (2, -2 ) + (4t - U )
t 1 -g@ t 1-@
— l - - -— .
Y - Y = — (zt—Z)+<m‘gt )
€ - e 1-8
entonces
M = G M, + 1 + é M+ 4
v Toare Mt 2 et T Mm a2
. (1 -@?) . ,
@ 1 +(¢ 1
= M + + M
(l_@)z Z2Z (1_6)2 Mzu (l_p)z uua

Por un proceso similar se obtiene

- 1 2 1
v T treg2 M=t tiogr YT troe w



"lo cual da: /2

@.—.__MCXL___= @ Mgz + (1 +8) Mzu + Muu
yy Mpz + 2 My + Myy

Si el tamafio de la muestra tiende a eo , entonces M— n—?-a
May —~ o=

Mzu-—vo v —M}"Iy-_—;ng@z YMZZ—Q,EZZ

(constg‘ante) con lo cual

}i-«@ ~ 2 -
f!’*—i:ﬁ - G Vzz +o-2 =0+ (1 -C@ )/ My
—> -~ 2
o Mzz * o 1+ 9°
Hazz

A

Si G‘l entonces la fraccién es positiva y p&<ia }a):'m g>¢.
. P K

'lo cual quiere decir que la aplicacidén de los M.C.D. son ses

gados hacia arriba.

21w nerd
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METODO DE LOS MINIMOS CUADRADOS ORDINARIOS.-

Este Método se puede aplicar a un modelo uni-ecuacional.
Cuando el modelo consta de 2 o mds ecuaciones al tratar de eg
timar los pardmetros de una ecuacidn, existirén, usualmente,
2 o mds variables endbgenas en cada relacidén y entonces no
podemos saber cual variable endbgena se puede seleccionar co-
mo variable dependiente. El resto de las variables enddgenas
estaradn correlacionadas con el término de error en esa rela-
cidn debido a la naturaleza simultdnea de las relaciones en

el modelo.

Esto quiere decir, que definitivamente el método enuncia
do no podréd aplicarse a la estimacidén de los pardmetros de
cualquier ecuacidn de un modelo que contenga 2 o0 mas ecuacio=-
nes en vista de que los estimadores serdn sesgados e incon-

~

sistentes.

Desde luego que esto no necesariamente implica gue el Mé-
todo ordinario de los minimos cuadrados se deseche, en vista
de que la seleccidn de un método en la practica se debe hacer
balanceando las propiedades del método y la simplicidad del
computo. Mas aln, el sesgo no es necesariamente la propiedad

mas importante de un estimador, pero ‘debe juzgarse junto con

la variancia.



METODO INDIRECTO DE LOS MINIMOS CUADRADOS.-

Este Método es factible cuando las relaciones estructura-
les son exactamente identificables. El procedimiento consiste
en estimar los parametros de la forma reducida mediante la a-
plicacidn de los minimos cuadrados ordinarios a cada una de
las relaciones de la forma reducida y entonces calcular los
estimadores de los parametros estructurales. Estos Ultimos
seran insesgados si es que las perturbaciones estructurales

S jo
estédn normalmente distribuidas quefimplica que las perturba-~-
ciones de la forma reducida también lo serdn;y ademds, que los
estimadores de los parametros de las formas reducidas serén
calculados mediante minimos cuadrados sex&n de maxima virosi-

militud.

/2



Modelo del Multiplicador - Acelerador de Samuelson, Aplicado

a la Economia Mexicana.

I. INTRODUCCION.

1.

cQué es el Multiplicador?

En la "Teoria General del Empleo, Interés y Dinero',

Keynes establece entre otras funciones, la del consu
mo que se puede expresar como

en donde a es una constante y b se define como la -
propensidén marginal al consumo que se define como el
incremento en el consumo al obtenerse un incremento_
. AC

en el ingreso Y,o sea p.m.c. = __.
; AY

légica de Keynes) Y que es menor que la unidad y po-

(1ey psico--

sitiva, lo que implica que no todo lo que se gana se
consume, a nivel agregado

o sea o< bl

Estudios empiricos han demostrado que o«& b<l con = -
diferentes hipbétesis como la de Friedman, Modigliani,

Duesenberuy y otros.

El multiplicador se define como I'%_E' >

,/i_j-



2.

Si se tiene el modelo simple )
Y= C+ I
& = a + by

- a I iend =

= + siendo I In
se puede obtener Y =5 5 2
versidn.

Esto significa que si I se incrementa en AI el in
greso se incrementard en una cantidad mayor que Al
en vista de que el multiplicador es mayor a la uni-

dad.
Acelerador. (0 )"

Este concepto data de 1917 ( J. M. Clark ) "Business
Acceleration and the law of Demand", Journal of --

Political Economy, Vol 25, No. 1 March 1917.

8

En su forma simplista, el acelerador se define como_

una relacién fija entre capital y Producto:

17
It . = o con lo cual se puede obtener (I neta)t =o"AY¢

Ve

que en este concepto de flujo se traduce a -
gue la inversidn es proporcional al cambio en el pro
ducto; ejemplo, si el producto se mantuviere a un ni
vel muy alto pero sin incrementarse, la inversidn ne

v

ta seria cero.






Muchas son las criticas que se le hacen a este con--

cepto tales como (&) su inoperatividad cuando exig

te un exceso de capacidad y se puede esperar que I -

crezca cuando el exceso de capacidad es muy pequefio.

(b) la existencia de retardos entre la orden y la en

" trega en la pfoduccién de bienes de capital pudiendo
* Yy M

dar lugar a .cuellos de botella.

(cJ Sse puede decir que los empresarios no saben cual

puede ser su produccidn durante un afilo dado. Se po-

] : . e
dria decir que obtienen sus expestaciones en base a_

la produccidn del perfodo anterior. En este caso -

I neta = 4 A\/c-,

Si se agreganlas inversiones de replazo y autdnoma:

Iy =g AYt + bt + A, =CAY, + 4. / = constante.

Esta expresibn es muy vulnerable pues: ~
(d) I es explicada pobremente y 0 es no significati

va. *

(2) el valor de0 es mucho muy pequefio comparado

con K/Y

El acelerador del ajuste del stock.

Se supone que:

/S



.I netat =/tf (V.t_ deseado - et actual ) .

donde/ﬁ_',es la brecha, una fraccién, entre el s8to€k -

actual Y el deseado al tiempo T

Si suponemos que /( ¢ deseado = o~ Y, entonces
- o -
I neta A (Y, K t-r)

El acelerador en base a la capacidad.

Si la expresidén anterior se divide por g

t~1
I neta, - ( v '_1)
‘Ct—l . )
- (o Yo —y)

El acelerador Flexible. K e

Se supone que el acervo de capitai es proporcional a
alguna ponderacic’?n d-el producto previq a travéé de -
un cierto némero de perfodos y que en 1la medid; en -
que nos alejemos del presente las ponderaciones son_

menores.

Koyck supuso en su publicacidén “Distributed lags and
Investment Analysis”. Amsterdam: North-Holland 1954 -
que las ponderaciones declinan geométricamente.

Entonces si O < \ er

2 " K
kt=(< 1 -)) ‘Yt"}‘Yt-. + A Yer -.-+>x7’w=.. )



/7

para llegar a una expresién manejable se puede hacer

lo siguiente:

Si la expresidén anterior se escribe para el periodo_

t - 1y se multiplica por )\ :

| 3
>’\ Zf.t-‘ =0(1=-N (}‘Yt_.‘ +’\1yt-z +)‘Yt'3+'-.- )

entonces

Ly =M, =T(1-M) ¥,

o sea Kt=C7'( 1-A) Yt+)"_k .

dado que K ¢ = I neta+ K-t ; » entonces

I neta + k.t_‘ =€(17)\) Yt+)‘ £

I neta = O’(l—)‘)yt__(l-A)Kt_‘ I

dgregando la depreciacién (D) a ambos miembros

I bruta = 0"(1—)\) Yt -(1—/\)kt—4 + D

Yy si D es proporcional a Lt .z D = 5kt
; - -

Ibruta:((l-f}\))’t - (1 -X-8) k

L’ entonces

t -

Sobre este Ultimo concepto y variando la distribucidn

Ge )\ se€ han construido diferentes modelos.
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104 FIXED BUSINESS INVESTMENT

N

\ ' Net Investment—Time Response to an
020 - 1 Increasc in Sales
0.18 |- Jorgenson
, 1= {(\e_g) + 1.524(1)y ~0.631(1)_2
0.16 -
0.14 |- . Almon—appropriations data
- * - - ‘{
delLecuw V peak at six quarters
0.12 |-
s : Griliches-Wallace
£ 010} I1=f(AX¢_g) + 1.725(1),-0.750()) 2
K]
3
0.08 |-
Evans (double
distributed lag)
0.06 |-
<4
0.04 | 7 7
0.02 | /
]
4
0 v
-0.02 - 4
1 1 ) 1 1 1 1 1 1 i

Figure4.14 .

The functions seem to fall into two groups. One is formed by the Jorgenson,
Almon, and deLeeuw functions, which peak fairly sharply and have zero
weights in either the eleventh or twelfth  quarter. The other group consists of
the Evans and Griliches-Wallace functions, which stretch out over a much

. longer period of time. The Evans function is the only one with a double peak,

\

a fact that is not too surprising when we consider that all the other functions
except the Almon function were specifically formulated to give a single peak.
It is interesting to note that in 1958 when sales dropped off sharply, cancel-
lations were at their highest, giving additional support to the relationship be
tween modifications in investment and sales with a short lag. Additional work
that will relate the appropriations themselves to economic variables should
be helpful in giving more information about the time path of investment with
respect to sales.

There has often been some confusion about the role of financial variablcs
in the double distributed lag function. As cxplained above, firms make their
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s e Tsey 7,

, INGRESO CONSUMO  INVERSEON IMPUTSTO A
afo NACIGNAL PRIVADO ERUTA = A SOSRE LA Y, Y- Qt-z
TOTAL RENTA ‘
- 1950 76 792 75 340 12 499 - 11 047 . 1 606.3
1951 B2 673 80 367 13 619 - 11 313 2 £90.2
1952 85 ¢85 73 253 16 437 - 8 705 2 339.3 87 146
1553 86 090 83 473 15 403 - =~ 12 726 1 865.5 91 637 4 541
1954 95 173 €6 536 18 697 - 10 112 1 863.7 91 356 -331 |
1955 103 576 89 807 20 S91 - 7 222 2 611.7 109 156 8 £00
1956 110 385 94 145 24 663 - 8 424 3 065.7 109 485 9 329
1957 118 752 106 €S9 24 283 ~ 11 630 3 110.7 117 564 8 079
1958 125 205 109 346 23 510 - 7 651 2 980.2 125 657 8 093
1959 128 877 112 SGO 23 302 -~ 7 305 3 206.9 132 622 6 €65 ,
1960 139 024 116 127 30 209 - 7 222 3 628.1 135 §72 4 050
"12061 143 216 125 42 27 ©¢3 - 9 367 3 ©€563.9 147 836 J1 074
1562 151 107 131 189 27 395 - 7477 4 448.1 152 847 5 011
' 1563 160 628 138 305 34 895 ~ 12 573 5 044.4 161 534 8 737
+ 1454 176 849 155 222 39 756 - 18 129 6 320.1 172 923 11 344
1565 186 418 159 492 41 931 - 15 095 7 325.8 189 453 16 525
1956 200 489 166 135 47 081 - 12 727 7 023.4 199 531 10 073
1967 213 380 176 618 48 $97 ~ 12 235 7 957.5 214 392 14 861
1963 223 399 168 749 52 031 - 12 431 9 122.7 228 357 13 955
1969 245 055 202 9386 53 114 - 10 997 10 216.6 244 131 15 774
1970 225 685 57 436 10 932.9 .
T

Cuadro N° 1

(:ii1llones de pesos

Sccrctarxia de Lacicnda y C.P.
Dircccidn de Progrenacién y .
Descentralizacidn Adninistrativa.
Departcmento de Sistenas.,

a precics de 1960)

Puontes U7 Fooment- en M fenr % Nocionsl Finonoloro M970.



INTCRACCICHTS ZNZPE EL ANDLISIS MILTIZLICADOR Y EL
-

PRINCIPIO DI ACZLITACIC

TERNATIVA X

El modelo que se usa es el siguiente*;
(1) Yt =C. + I +A
(2) Co =a+b ¥, 4
(3) Ipg=a+T(¥_ 3 = Y o)
en donde |
Y - es el Ingreso MNacional
C - es el Consumo Privadp -
I ~ es la Inversidén Bruta Total
t = es el tiempo en aflos
t-i - es un retraso da i =afios.
‘A - estl definida a partir de la relaqién (1)
b = propensién marginal al consumo ~O<¢b ¢ |
7" - acelerador 6-> 0 ~
La relacidén (1) es obtenida por definiciép: y las re-
relaciones (2) y (3) se obtienen por ;l.mé;odo bietépico.~
Para elllo se siguec el método propucsto por Bassman'y Theil
que consite en estimar Y. en funcién de Y _j, Y _, ¥ A

A
Y = =3471,3779 + 1.0365 Yep ¥ 0.0398 Yeoo =

* Ver P,A, Sanmueclson: "Interactions between thz Multiplier
Analisis and tho Principle of acceleration®. The Review
of Economic Statistics, vol. 21 (May 1939), pp.75-78.
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Conllos valores de Qt del period6 anterior se estima C Y Ip
g = 43C82.6332 +.0.8906 §;_l
I, = 14748.4829 ~ 2,2320 &t-l - At-‘-z)
en donde "4 * indica, la estimada 3e la variable.
Los datos que se usaron para estimar estas ecuaciones
se presentan en el Cuadro No. 1...
. Sﬁstituyendo las ecuacicnes (2) y (3) en la ecuacién -
{1) se tiene, .

t=1 t-2 t

a (a + 4+ A_@) + (b +4&) Yt-l - "'Yt-z

= K+ Y.y = FY_,
qﬁe es una ecuacidn en éiferencias' finitas de segunéo or-
den y cuya solucidén c¢z-ce la forma ¥y =Y géneral + Y par=
ticular; ‘

. €t .
Para la solucidn general se hace Yy = A resolviendo, se

obtiene

3\1‘2 = 1/2(8$=2 \/fE;?i:i;j;: ) que son las soluciones ge=- -

nerales de la ecuaciébn.

/&2_38 -(-5‘:0

\

Para la solucidén particular hacemos:

t=1 =X

(ot
ot

2
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Y= K+SY¥Y~- 5%

por lo que

¥, = X
t 1l -5 +to- _
es una solucidn particular. Luego la solucién general se-

xa

t XK
Y. = M ¥ —
t 2.1!2 l-$+0_
con la condicidn
t = O,° Y, = YO' se tiene M = Yb
Yy

t K
Y, =Y + —
t 0)11'2 1 =-5+0

Substituyendo las estimedrs de los parémetros se tiene,

Ye = 1911.0761 ~+ Ay + 3.0926 Y, 5 - 22020 Yt—Z

La ccuacidn de cegundo grado en ), serd
N2- 3.0926 X\ 4 2.2020 = 0
cuyas solucionos son:
>\l = 1,9810

Ao = 1.1115

En el caso de que K /'-4 0 se tiene —K ___ = 174689 + 9.1407 a

l - S5+0

la solucién general estari dada por

g t ‘
¥y = 76792 AT, + (174689 + 9.1407 )

2¥

t
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y substituyendo en (2) y (3), se tendré&

‘ t-1
Cy = 159940.6566 + 8,140 - a 4 + 68390,9552 1,2

A )

I, = 14748.4429 + 20,1262 ( At—l - A

t-1 =2
+ 169095.9340 (/\‘1.2 - ’\l 5 )
e

ALTERNATIVA IT.

Las ecuacionesa del modelo son

(1) Y = ct + It + At

(2) C¢ =AY,

(3) Iy = pMey = ¥ p )

en donde
¥ = es el Ingreso ilacional
C = es el Consumo Privado.
I - es la Inversibén Bruta Total
t - es el tiempo en 2fios.

t=y - es un retraso de i afios,.

Al igual que e; la alternativa antexior la relacién
(1) se obticne por definicidén y las relaciones (2) y (3) se

obtiencn por el nétodo bictépico.
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Para las ecuaciones (2) v (3) las estimadas de los -

parfmetros son: oKL = 0,9082 y/B = 3,5071

por lo que

4
Cp = 0.9082 ¥__,

e .

Yy los cocu i ¢ cntes Qe correlacidn son 00,9993 y 0.9623

A A A
para C. Y Yt-l e It Y Yt-l - X

la ecurciin estimzda para Y. s €3 la misma que en el caso

£=2 respectivamente,

anterior, z suker '

Yt = = 2471.2779 +'l.0365 Yoy 3 0'0398_Yt-2 - 0.2140 At

Sustituyendo las relaciones estimadas para
Cte ¢ I en (1), se tienc
cuyas soluciones para

At=0y7i-=Y

t
s0n ’
7¥l = 1.0355
N, = 2.379%

quz son le&s rafces de la ecuacidn
) .
NP - 4.4153 43,5071 = 0

por lo que

t
Y = Yb:k'l,Z
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en donde ¥ = Yo paxa L = 6.

pPaxa Ay = O, Xp = Ytﬁl m Y.y B Y
o

Y, = 10.8932 a..
v la solucidén general estid dada por

R.t
Y = 76792 1,2 + )0.8932 Ay

substituyendo en (2) y (3) se obtiene
t-1
1,7 +9.8932 A _, -
t-1 t-2

Cy = 69742.4942 )

Elyanélisis cue se sigue, de acuerdo con los valores
obtenidos para el multiplicazdor (0.9082) y para el acele-
rador (3,.5071), es que a un nivel constante de gasto gu--
bernamental resultard en un ingreso'nacion%l, siempre in-

ﬁé;%mcntado, eventualmente con una tasa de crecimicnto de
interxés compuesto,

Un simrle impulso de inversién neta, adem&s hard ten=-
der al sistema hacia infinito a una tasa de crecimiento de
intexs compuesto,

Por otra parte, una simple unidad .infinitesimal de -~
desinversidén conduciri siempre al sistema hacia abajo a =

v

wha tasa incrementada. Esta es una situacidédn altamente

3/



3 )

-7 -

inestable, pero corresponde mas cercanamente al caso puro
dz inyectar dinexo en la econcuia (.?ump—-.x-*riming) dondae el

increnento total en 2l ingreso nacional no sostiene una -

relacibén finita . a los estimulos originales.,



A _LTNEAL PROGRAMMING MODEL APPLIED TO THE AGRICULTURAL SECTOR
OF Tig MEXICAN TCONQMY,

Autor: I'R, PEIRO REYES ORTEGA

Fste modelo girvid de basge para el txabajo presentado
por la Sra. Lic. Ifigenia Martinez de Navarrete, en el libro

intitulado "Bienestar Campesino y Desarrollo Econémiqg?, Fon

do de Cultura Fcomndémica 1971. EIl modelo es muy simple y fue

examinado en la Universidad del Sur de California por un gru
po de Fconomisgtas el que hizo lq presentacién fue un servi-
dor, quien es el que estructurd y estimd él modelo. Como no
ta aclaratoria. debemos decir que el modelo en su forma mate

matica no aparece en la publicacidén mencionada.

En sintesis., se trata de contestar a la siguiente pre-
gunta: ¢gCuanto se requerira del Sector Agricola en cuanto a
capital para los afios 1970 y 1980, suponiendo condiciones de

erpleo pleno y niveles de productos agricolas pre-£fijados?

El tratamiento que ge le da a este prcblema eg a un hi-
vzl bastante agregado y las hipbtesis son bastante fuertes.

Lo vecnica que se propone usar es de Programacidén Lineal con

<+ i3ibilidad perrecea de los sectores productivos y sustitu-

Cy

L



cldn pecfecis ontre ellos,

Afn cuando habia disefiado modelos mis ricos con hipdte-
sis no tan fuertcs, la poca confiszpilidad y disponibilidad de

'los datos me obligaron a usar un modelo poco detallado.

Para cmpezar, el Sector Agricola se dividid en 3 cub-
sectores de acuérdO'con ciertos rangos de productividad; asi,
la regidn 1 es la mi3s altamente productiva, la regidn 2 es
de productividad media y la regidn 3 es de productividad muy

baja.

La parte medular de el modelo consiste en encéntrar una
sclucidn, con costos minimos de capital, que conlleve a em—
prlec pleno como ya se dijo, que incremente el ingresgo ruzxal
de los campesinos a través de incrementar sus productividades.

/

HipdStesis de Trabado:

0
1) La tasa de crecimiento de la oferta de trabajo en
czda regibdn y la tasa migratoria se suponen constantes. Aun-
que esta hipdtesis es demasiado fuerte, a nivel agregado, Be=-

nitcz y Cabrera en su publicacidn "Proyecciones Demogréficas



en México 1965-1980, Banco de México, S.A.", el efecto neto
ccbre la tasa de crocimicnto deé la pohlacidn rural en cada

regidn es casi nula.

2) Se supone que toda la fuerza de trabajo agricola se

I
empleara.

3) Que la oferta do los productos agraicolas iqguzla a
las demandas interna y externa. En caso de que exista un

exceso de oferta se supone que el Gobierno la absorbers.

4) Para cada regidn existiri una funcidn de produccidn
lineal y homogénea con respecto al producto, el trzbajo, Yy

el capital.

5) Los coeficientes marginales de produccidn del twoiae-
jo y el capital evolucionaréﬁ de la siguiente manera:
a) Para la primera regidn los coeficientes en ics
aﬁos.de 1970 y 1980 sc obtendran mediante extrz

poblacidn directa de sus valores en 1950 y 1960.

L) Para la segunda regiodn, supondremos que para

1980 los coeficientes seran iguales a los de

&y

W\



1970 de la primera regidn.

c) Para la tercera regidn, supondremos que los coe
ficientes del afio 2000 serin icuales a log del

afio 1970 de la primera regidn.

Esta hipdtesis de trasbajo con sus tres sub~hipdtesis re
flejan la aplicacién de la teoria de la transcigsidén demogri-

fica al Sector Agricola.

6) L1 valor del producto'en cada regidn se supone mayor

o por 1o menos iguzl a lasg proyeccicnes histdricas para los

afios de 1970 y 19&0.



C. The Mathematical Présentation.

Let us define the follcwing:

i=1,2,3 number of regions

J=1,2 number of factors of production
Vi = product of the i-th region

X1+ = Li

‘labor used in the ith region.

capital used in the i-th region

xiZ = Ky
ajp- are the marcinal coefficients of production
L = total supply of labor

b; , ¢y are predetermined constants

The model in its static form is as follows:

 MIN K= K, + K, + Kq

sunject to

a3qly + 22K 2V
2211y + 822K2 2 Vp

a31Ly + azok3 V3 . -




6= O SN 3%
Introducing the variablelt)time:
MIN K. ="Ki} +'Kgp + Kag
subject to
211t Bigt 212e K > Vg
azyt Lot 322t Kop 2 Vay
a31t L3t+ a3t K3t >. V3t

LigZ2 it
Logs Logo1
Lag % Lygon
L, = Ly + Ly + Lag

K K

1£7 K185

K2tz Xatq

#3477 53861 8, .t

Vhere 8335t = 2131960 © 1J Vg

dij arc determined on basis of assumptions number five,
I want to emphasize that once one estimates the' -

future values of the parameters, the problem is not longer

dynamic, it is static.

iV. Estimation of the Parameters.

Production Functions ( L is in 103 persons. P and K in 106 PRSOS

L of 1960 ).
Regions 1950 3 | 1960 |
first  6,9653L, + 0,0470K; = Vl 6.7296L; + 0,1163K, = V;
second 3.5218Ly + 0.0922K, = v, b.34970Ly + 0.0889K, = V,
third ~ 2,4028L3 + 0.0429Ky = V5 2,3637Lg + 0.0899K4 = V3

The marginal coefficients were estimated by using the 1.S.
method with zero constant term,- due to the assumpticn of

homogeneity .
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.’k summary of the statistical formulas is :
where u is N(0,T)

b, o LN TG SBHxy Ty
1 - .

. _ Zx1;<32'x2 -Zx1_x2§_x2x3
13 7 T =27 ce 2 e o V2 T
ixa <Z.x3 - (~x2x3)2
R oo Prp2xi%p * biyaxixy
3 x12
r = e el similarly for r and r
23 5x,27F x32 12 13
l1-= R? 2 7y 2
S Z cmnmccceaa= ——————
b12 (1-r232)(n-2) ELXZZ
2 27122
13 Zx3 12
y 2 e o 2
2' _ ( 1 o R ).c,xl
')y , T EmTesassEmsssmssssse-

)]
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First Alterrative_.

It consists in perfect mobility of the labor force,

1970 :

MIN K = Ky + Ky + Kq
subject to

6.4939L, + 0.185¢K 2 8814
5.1776L, + 0.0856K2 7 11149
2.,3246L
5 2 537

1’79

+ 0.1369K_ .2 13741

3 3

2/

MIN X = K + K, + K
1 2 3

subject to
6. 2852L + 0.2549K, 7 13118
6.4939L2 + 0.1856&2, 24590

3.7144L, + 0.1531K_ % 28705

3 3

L, ¥ 853

L23 1924

3/ 3448
L + L2 + L3 = 7967

L =

Kl, 17641
K, 13859
K

3, 41829

”

’



s

N ot e: The right sidesof the last six inequalities are

‘the obtained vg;ueé in the solution of the first problem.,

Second Alfternative

("of the labor force)

Assuming that the mobilityAbetween the different regions

is zero, the first six inequalities are transformed in equalities.

The values Li are estimated from direct projection in each

region,

dependently from each other,

Due to these conditions, each region behaves ine

The problems are solved by

using simple'algebra in which the unkowns are the K's.

For symbolic reasons, let us write the problems as if

they were of linear programming:

1970.

MIN K = K, +K; + K
subject to .
6.4939L, + 0.1856K, =381k
5.1776L, + 0,0856K, =11149

2.32’461’..3 + 0.1369K3 =13741

3

32 = 1467
L3 = 4097

1 280.

MIN K = K, + K, + K3
subject to

6.2852L, + 0,2549K, =
6.4939L, + 0.1856K2=
3.7144L3 + O.1531Ka=
L1 =818

=1 844

L3 =5305

13118
24590
28705
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VI. Besults

The results are shown in the following tables,

1970 .
( L is in 107 persons. K and V in¢106 of 1960 )
Fipst alternative Second alternative
variables variables
Regiors L K v L K \')

first 853 17641 8873 661 24362 egidy
second 1924 13859 11255 1467 ° 41512 11149
third 3448 41829 13746 L097 29818 13741.
total 6225 73329 33874 6225 75693 | 33704

1980 .
First alternative Second a2lternative
variables variables
Pegions L K Y L K \'

first 1128 23638 13117 818 31293 13118
second 3391 13859 24599 1844 67970 24590
third 3448 103839 28693 5305 58785 28705
total 7967 141336 66409 7967 158048 66413
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CONCLUSIONES:

Comparando log valores de las variables de ambas alter-

nativag, las recomendacicnes generales son las siguientes:

1) E1 cobierno Mexicano necesita movilizar a cierto ni-
mero ¢e campesinos de la regidn més pcble y las regiones de

producéividad media y comercial.

N

2) Al mismo tiempo vy una vez que se fijen los niveles

/

de producto en cada regidn, el Gobierno deberid invertir en

il

L TG

§

cbras de infra-estructura acgricola déndole prioxidad a 1
gidn mis poble. Debemos mencionar que los cacstos de capital
de la primera alternativa son menores que en la segunda, 1o

que refleja la bondad del eaupleo de la Programacidn Lineal.
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16.
LISTA DE SIMBOLOS UTILIZADOS
Simnbolos Concepto
P Producto bruto interno a precios de 1950
K Capiual §ijo reproducible valuado a precios de 1950
L Poblacién econémicamente activa
Ce  Gastos corrientes del gobicrno a precios de 1950
Cp  Consumo privadoa precios de 1950
E  Exportaciones totales de bienes ¥ servicios a precios de 1950

Er  Exportaciones de mercancias

E2  Ingresos por turismo Yy transacciones fronterizas

M Importaciones totales de bienes y servicios a precios de 1950
St Importaciones de bienes de consumo

S:  Importaciones de bienes intermedios

Sy Importaciones de materiales de construccién

S¢  Importaciones de bienes de capital para la industria

Ss  Importaciones de bicnes de capital para la agricultura y el
transporte

Se  Egresos en perimetros libres
St Egresos por turismo
Ss Importaciones de combustible y lubricantes
I Inversién bruta fija a precios de 1959 .
Px  Participacién del factor capital en el producto
PL Participacion del factor mano de obracn el producto
Y  Producto bruto interno a precios corricntes
Nm Indice de precios de Jas importaciones
Np  Nivel gencral de precios
t Ticmpo
Cocficiente de depreciacién del capital fijo reproducible
Pe*  Valor calculado del producto bruto interno a precios de {950
P Producto por hombre ocupado
k Capital por hombre ocupado
r Coeficiente de cambio tecnolégico
U Términos aleatorios

A7,

2.0 Las relaciones del modelo

El modelo consta de 19 relaciones de comportamiento, tecno- |
16gicas y de definicién, que constituyen un sistema completo en
cuanto que contiene el nimero necesario de ecuacioncs para de-
terminar los valores de las incégnitas o variables endégenas (pro-
ducto, consumo privado, gasto corriente del gobierno, impor-
taciones y formacién de capital), en funcién de las variables
predeterminadas o exégenas (crecimiento de la mano de obra
y exportaciones). -

Sin embargo, no debe interpretarse como un sistema exacto
de ecuaciones, sino como uno de cardcter probabilistico. En
efecto, como ocurre en todos los modelos basados en observa-
ciones empiricas, es necesario considerar las alteraciones atribui-
bles a los componentes o términos aleatorios (Ur) y tomar en
cuenta que la estimacidn de los parimctros estd sujeta a errores
de muestra. En ese sentido, las proyecciones deben tomarse maés
que como valores tnicos, como valores probables sujetos a de-
terminado rango de variabilidad.

En vista de las consideraciones expuestas, conviene incluir una
breve descripcion de cada una de las ccuaciones incorporadas
en el modclo y hacer explicitas las consideraciones que deter-
minaron su seleccién, asi como algunos de los problemas de
estimacién que se encontraron en el desarrollo del trabajo.

2.1 Definicién del producto

. A partir de laigualdad contable entre valor agregado e ingreso
se ha definido ¢l producto interno bruto en funcién de la utili-
zacién anual del gasto en consumo privado, consumo del go-
bierno, inversién bruta fija y exportaciones. Al total anterior
se deducen las importaciones por estar incorporadas en la pro-
duccién o en los renglones antes anotados.
I De esa manera y cvaluando cada uno de los componentes a
precios de 1950, se obticne la conocida expresién contable:

Pl=Cpt+Cgt+I;+Et—-Mt i

2.2 la demanda de bienes de consumo

En los paises en proceso de desarrollo, los cambios en el gasto
miliar cn bienes y servicios de consumo dependen primordial-
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18.
Cuapro 2
SUMARIO DE LAS ECUACIONES DEL MODELO
—Nﬁm. Descripcidn Ecuacidn R
1 Definicién del producto Pi= Cgt+ Cee+ b+ Et—M;
2 Demanda de consumo Cpe = 1903,7 + 0.7434 Pv* 4 Upe 0.9902
3 Gasto corriente del gobicrno  log Cgt = 3.65321 + 0.028141 t + Uxn 0.989
4 Demanda de exportaciones de ‘ '
mercaderias Eig = 9327.1 (1.045)¢

5 Demanda por servs. de tunsmo
transacciones fronterizas E2t = 4603.6 (1.07)t o bien
Ezt = 4603.6 (1.061)%

8
6 Definicién de import. Totales Mi= X Sit
’ te}

7 Import. de bienes de consumo log Sit = 2.724166 + 0.000002505 Pt® + Ut ¢.660
8 Import. de bienes intermedios log S2t = — 2. 1657187 4 1.162194 log Pt* +

+ Ug 0.966
9 Import. de mat. para la cons-
truccién log Sat = 2,45809 — 0, 02658 t - Ust 0.760
10 Import. de bienes de capital
para la industria log Sqt = — 1,221638 + 1,08587 log I -+ Ust 0.938
11 Import. de bienes de capital
para la agr. y transportes Sst = —=4879.8 + 1357.65log It + Uzt 0.920
12 Egresos en perimetros libres  log Set = 2.914018 + 0.012989 £ 4- Usg: 0.857
13 Egresos por turismo Log S7t = — 3,223399 4 1,332391 log P;* 4
+ Ust ° 0.978
. 14 Import. de comb. y lubrican-
tes Sgt = 188.1
15 Definicién de capital Ki=1lt+ (1 -d)Ke-1; d = 0,025
16 Funcién de produccién Pt = 50.3329 (1.0166)t K0.5166 10.4834
17 Oferta de trabajo Ly = 13 648 (1.034)
18 fndice de precios de las impor-
. taciones mt = 160.1+4 3.3154t + Ui
19 Indice general de precios - Npr= — 7093.846 + 0.36 2596 Npr-1 +
4+ 44.9618 Nmt-1 —143,9732 t 4- Uipe 0.9986

Nora: los coeficientes de correlacién asi como las desviaciones estindar de los pars-
metros aceptarin en todos los casos un mvel de confianza del 90%, con las
pruebas F (Fischer) y T (Srudent).
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S0

to anual, eliminando por razones de comparabilidad censal el
estrato de 10 a 12 afios (véase ¢l cuadro 10). La ecuacién resul-

tante s como sigue:

L, = (13.648) (1.034)"

2.8 La funcin de produccién

Una funcién de produccién expresa la relacién entre las can-
tidades producidas y los insumos empleados, asi como las que

POBLACLON ECONOMICAMENTE ACTIVA Y FUERZA DE TRABAJO*

Cuapro 10

Aiios Pobl. econdimicamente activa Fuer.a d+ trabaje
1939 5616 717 5 671 361
1940 5 858 115 5 917 353
1941 6 099 513 6 163 345
1942 6 340 911 6 409 337
1943 6 582 309 6 655 329
1944 6 323 707 6 901 321
1945 7 065 105 7 147 313
1946 7 306 503 7 393 305
1947 7 547 901 7 639 297
1948 7 789 299 7 885 289
1949 8 030 697 8 131 281
1950 8 272 093 8 377 270
1951 8 567 240 8 680 108
1952 8 862 387 8 982 946
1953 9 157 534 9 285 734
1654 9 452 681 9 588 622
1955 9 747 828 9 891 460
1956 10 042 975 10 194 298
1957 - 10 338 122 10 497 136
1958 10 633 269 10 759 974
1959 10 928 416 11 102 812
1960 11 223 561 11 405 649
1961 11 408 000 11 590 523
1962 11 785 000 11 973 560
1963 12 174 000 12 368 784
1964 12 576 000 12 777 216
1965 12 988 000 13 195 806
1966 ; 13 429 000 13 647 884

* Excluye el estrato de 10 a 12 afios
FuenTE: S.I.C., Direccién General de Estadistica, Censos de Poblacién, 1940, 1950 y 1960 y

Anuaros Estadisticos.



.43

manera, se claboraron las series del periodo 1950-1966, com-
prendidas en tres categorias principales: ingresos del capital,
remuneracioncs al trabajo, e ingresos mixtos. Posteriormente
se reagruparon estos ultimos a partir de estimaciones derivadas
del anilisis de los datos censales de 1950 y 1960 (véase el cuadro
11).

Como se indicé en pdrrafos anteriores, una vez elaboradas
las series bdsicas sobre capital, poblacién econdémicamente
activa y distribucién del ingreso por factores, se procedié a esti-

Cuapro 11

PARTICIPACION PORCENTUAL DEL TRABAJO
Y CAPITAL EN EL INGRESO

(porcientos)

Ados Trabajo Capital Total
1939 53.6 46.4 100.0
1940 52.1 47.9 100.0
1941 50.1 49.9 100.0
1942 43.5 51.5 100.0
1943 46.5 53.5 100.0
1944 . 45.2 5.8 100.0
1945 4.0 58.0 100.0
1946 39.2 60.8 . 100.0
1947 40.2 59.8 . 100.0
1948 41.2 58.8 100.0
1949 12.2 51.8 100.0
1950 42.9 51.1 100.0
1951 42.0 58.0 100.0
1952 41.9 58.1 100.0
1953 44.2 55.8 100.0
1954 46.5 53.5 100.0
1955 44.9 55.1 100.0
1956 44.6 55.4 100.0
1957 16.0 4.0 100.0
1958 47.6 52.4 100.0
1959 48.3 51.7 100.0
1960 19.7 50.3 100.0
1961 49.3 50.7 100.0
1962 48,0 52,0 100.0
1963 47.6 52.4 100.0
1964 50.4 49.6 100.0
1965 51.3 48.7 100.0
1966 5.1 46.9 100.0

Fuex /¢ase la nota 15 del texto.
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estrangulamiento del sector externo —que provoca dos deva-
luaciones—, las restricciones impuestas a las compras del exte-
rior durante el periodo bélico y, posteriormente, la politica pro-
teccionista, el financiamiento deficitario de la inversiéon publica
y otros de importancia similar.

En cambio, durante afios mds recientes se ha alcanzado una
marcada estabilidad de precios atribuible, en cierto grado, a la
mayor elasticidad de la oferta y a la diversificacién de la econo-
mia. Pero también han influido diversas circunstancias favora-
bles. De una parte, se registraron cambios en la composicién
de la produccion agricola que se desplaza hacia los abastecimien-
tos de alimentos de consumo interno, al deteriorarse la deman-
da externa e impulsarse la politica de precios de sustentacién.
De otra, el financiamiento del sector pablico se hace descansar

. . Cuapzo 12

fNDICE DE PRECIOS
(1950 == 100)

Indice implicito Indice de precios Indice de precios Indice de costo

Afios del producto al mayoreoy al menudcoy de la vida obresa® »
1950 100.0 100.0 100.0 100.0
1951 119.9 124.0 122.8 112.7
1952 129.3 128.6 148.6 128.9
1953 128.1 126.1 112.8 126.7
1954 142.0 137.9 156.3 132.8
1955 159.5 156.7 180.3 154.0
1956 170.6 164.0 T 186.3 161.5
1957 182.2 171.0 194.6 . 170.9
1958 192.1 178.6 209.7 190.5
1959 200.0 180.7 220.8 195.3
1960 209.8 189,7 227.6 204.8
1961 215.4 191.4 229.2 208.3
1962 222.8 194.9 231.5 210.7
1963 226.9 196.0 231.7 212.0
1964 241.0 204.3 242.3 216.7
1965 246.9 208.1 246.4 224.5
1966 258.0 210.8 247.5 24.1
1967 263.1 216.8 251.3

¢ De la ciudad de México

FuenTE: Banco de México, S. A. Informes anuales y S.1.C. Direccién General de ~ -adistica,
Anucnos estadisticos.

L
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A titulo ilustrativo pucde sciialarse que en 1963, el 10.6 por
ciento de la poblacion colocada en los segmentos de ingreso
mds elevado, disfrutaban el 30 por ciento del ingreso familiar
total.! De acuerdo con otras elaboraciones los grupos coloca-
dos en el nivel superior (representando el 2.8 por ciento de la
poblacién) absorbian poco mads del 12 por ciento del consumo
del pais.? No se trata, desde luego, de un fenémeno peculiar a
México; en la gran mayoria de los paises subdesarrollados la-
desigualdades en el reparto del ingreso y la imitacién de patros
nes de paises mds avanzados determinan hébitos dispendiosos de
consumo entre las clases sociales de alto ingreso.

Cuapro 13

PROYECCION DE LAS TASAS DE CRECIMIENTO DE EQUILIBRIO
DEL PRODUCTO, CONFORME A DISTINTAS HIPOTESIS

Afo de la Hipitesis Hipétesis Hipftesis Hipdtesis Hupitesis
FProyecciin principai® Ave Beee Cosre Deessee
1 7.08 7.19 7.10 6.80 7.22
2 2.18 7.3 7.22 6.77 7.3
3 7.9 7.42 7.34 6.74 7.47
4 7.39 7.53 7.46 6.7 7.59
5 7.50 7.65 7.57  , 6.68 .72
6 7.61 7.76 7.69 6.66 7.84

® Son las tasas de crecimicnto de equilibrio necesaras para absorber una P E. A,
que representa el 93,4 por ciento de la fucrza de trabajo.
*¢ 1a Hipoteus A supone que la P, E. A, representa el 99 por clento de la fuerza de
trabajo, dados los coeficicntes de actividad (véase la seecion 2,7).,
*oe La [ipdtesis B supone que como la tasa de expansion de Jos ingresos por turismo
—cstimada e 2.0 pur ciento-- se redujo al b, 1 por ciento, el crecimicnto del P,
N. B,, tiene que ser mayor para absorber ha oferta de trabajo.
se0e 'n la Hipdiesis € se redujeron en 0,05 puntos por afio las elasticklades ingreso

de los gastos de turismo en el exterior y de lis importaciones de materias primas,

con o que resulta menor el esfuerzo intermopara absorber 1a fuerza de trabajo,
sesee In fa Hipotess D se combinaron las Hipotesis A (tnayor oferta de trabajo) y Ia B
(mienores ingresos por turismo).

1 Véase, L. M. de Navarrete, La disteibucion del ingeeso en Méxica; tendenciag y perspeciivas, teas
bajo presentado al Seminario “EI Perfil Eeontmico de Mésico en 1980”, del Instituto
de Investigaciones Sociales de fa UNAM, publicado por Siglo xxt.

1 Véase, Banco de Minico, S. A, Encuetta sofre mpresos p gastos fomilinres, México, 1963,
Oficina de Estudios sobre Proyecclones Agricolas, Mileo, 1963,
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_En las restantes hipétesis, el comportamiento del consumo
sigue tendencias similares que seria ocioso resefiar en detalle
(véanse el cuadro 14 y el Apéndice).

Cuabro 14

PROYECCION DEL CONSUMO PRIVADO

Ao de In Hindtesi I e
gy pu zlr:r:;c:; H npx)em Hip Brem H«p&um H wlz‘)tem
1 85 450 86 233 83 459 .85 341 86 243
2 91 361 92 299 91 392 91 012 92 330
3 97 756 93 905 97 852 97 048 93 971
1 104 775 106 104 104 892 103 451 106 222
3 112 382 113 954 112 570 110 264 114 144
6 120 663 122 522 120 950 117 506 122 804

* Véanse notas explicativas cn el cuadro 13 del texto,

En contraste, ¢l consumo del gobierno se expande a un ritm
sensnb}emente inferior al del producto (2.8 por ciento anual ‘0
el pCl‘l'O.dO de la proycccién). Como se indicg en la sccci()n‘ ZLJn
la politica gubernamental ha restringido sistematicamente el
crecimiento de algunas de las partidaskque lo integran? a fin de
fa'cm.tar el financiamiento de las transferencias ybl:t inversi():
pubhga, asf como, por motivos de estabilidad monetaria, frente
A Un sistema impositivo poco eldstico. Acaso, el método de wo
yeccion de esta variable, sea poco realista desde el punto del\"( i
ta del cumplimiento de los objetivos incorporados al mo Hls-
Es muy probable que la contencion del gasto resulte im :1L t(?.
cable debxd.o a la acumulacion de necesidades yaliam )lli)'x“'c'l‘
dﬂc Jas funciones estatales en la regulacion de Ia vida ecorlxé;w:‘mn
Con todo, alterar la hipdtesis de trabajo habria implicado ’IC\"}.
tular una reforma fiscal o una politica finanticra de co‘rt : hoy
diferente a la que se utiliz en a actualiclad. Y
1 Las exportaciones de mercaderias Y servicios, se elevarfan a
r:;g;azaﬂn;c;ln.;glc(l:.i6 p(olr ciento en fa hipotesis principal, y 4
cron dul ‘d{l lento de adoptarse la alternativa minima’Jle

ento del turismo y las transacciones franterizas, Soliee

3 Véase 1a nota 3 del primer capitule,
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tltimos cuatro afios se han alcanzado coeficientes que oscilan
alrededor del 20 por ciento y que varios paises en proceso de
desarrollo registran niveles similares o aun superiores.! Visto
el problema desde otro dngulo, bastaria reducir el consumo de
los estratos de mayor ingreso que representan el 2.8 por ciento
de la poblacién en poco menos del 3 por ciento, para generar el
ahorro adicional publico y privado que permitiria financiar la
inversién a los niveles proyectados.

Cuapro 15

PROYECCION DEL COEFICIENTE DE INVERSION®

(Porcientos)

Afode la  Hipitess Hipbtesis _ Hpétesis Hipétesis Hypbresis
proyeccién prncypd A - B C D

1 19.7% 20.01 19.81 19.22 20,06

2 20,17 20.47 20.27 19.07 20.56

3 20.6 20.94 20.74 18.92 21.09

4 21.08 2144 21.24 18.77 21.64

5 21,51 21.96 21.77 18.62 2.21

6 22.08 22.49 22.31 18.48 =~ 2280

¢ Véanse las notas explicztivas en el cuadro 13 del texto,

Los obstdculos a la intensificacién del proceso de formacién
de capital, no provienen de la escasez propiamente dicha del
volumen de fondos susceptible de ser ahorrado; mds bien in-
fluyen los hdbitos de consumo, la limitada capacidad de capta-
cién de recursos del sector ptblico y, probablemente también,
la ausencia de incentivos apropiados para fomentar la produc-
cién de bienes intermedios y de capital (véase el capitulo 1v).

En contraste, la estructura de las relaciones economicas con
el exterior plantea problemas mds complejos, aunque tampoco
constituyen un escollo insuperable. La principal dificultad sur-
ge de la imposibilidad de reducir a corto plazo las compras de
bienes de capital, de materias primas y productos intermedios

4En América Latina, cn el aiio de 1967, 1a inversién como porcicnto del producto

alcanzé las cifras del 23.1 en Perd, ¢l 22,9 en Panami v el 20.6 en Arzentina (vease A,
Review of e for Progress Geals, U. S. Government Office, \‘.’ash:ng:o}x, 1969).

sin afectar al proceso de desary
tando los ingresos de dwisas de
crédito. En cierto modo, la infl !
s consecuencia de la politica uni

alta elasticidad-ingreso de
cifras proyectadas
6.7 por ciento anual, célcul

Apéndice). Por otra
exportaciones, se en

N
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ollo ccondémico o bien, aumen-
] exterior por una via distinta al
exibilidad de la balazan de pagos
lateral de sustitucion de im-
ortaciones de bienes finales de consumo. Fllo sc rcﬂe]abc.:nlla
las importaciones que hacen subir ai
(hipotesis principal) a un ritmo .medlo dt;
os que serian aun superiores en a —l
unas de las alternativas restantes (véanse el 'cut.tdro 1% yle _
parte, siendo menor el crecimiento d¢ as

frentaria a un déhcit creciente en la cuenta

i ici ilari 3.5 miles
de mercancias y servicios® que oscilarian entre 2.7y

de millones de pesos 2 precios de 1950.

Cuabro 16 l

. PROYECCION DE LAS IMPORTACIONES
(rmullones de pesos de 1950)

Afio de la proyeccién Hipétesis principal

14 778
15 933
17 212
18 630
20 204
21 954

N BN

2

Los componentes que mds influyen en el cqmportamiento d;
Jas compras al exterior, estin dados por el turismo, las compr
de bienes intermedios y la adquisicion de bienes de cap_lt.al p-a'ra
la industria. En conjunto, €sos rubros e]evarian.su participacion
dentro del total en un 77.6 a un 82.1 por ciento durante el
periodo de la proyeccion. . ) e re.

El andlisis de la estructura del comercio exterior pone de 1ie
lieve algunas conclusiones im_portan‘tes.. A corto plazor, ;Z
importaciones podrian comprim.n'se principalmente a tra\fzes}rte
limitar las erogaciones del turismo —que ocultan un fue

5 Se excluyen los pagos a factores.
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f dcil inferir, las causas de inestabilidad del modelo pucden resi- &
dir en las deficiencias de su estructuracidn, o en la presencia de | 8
. . . . - 3 ""ﬁ%””"‘z‘?«‘%‘.\&“bﬁ';":’ﬁ
factores estructurales que impedirian a largo plazo la continui- | % 8 AR R
dad del desarrollo de no darse ciertas transformaciones espon- il ¥
tineas o deliberadas. Al respecto, se efectuaron una serie de g
pruebas tomando como punto de partida las proyecciones re- Z 3 N RE®eNOANnSENRY
sefiadas hasta aqui. 8
De un lado, fueron examinados los efectos de incrementar o .
by Q I~ vt D [2e 3 el
disminuir la propensién marginal al consumo —que ya se ha 3 SAZIRR2IEEZLZ8R2Y
visto constituye un fuerte esccllo en el proceso de formacién N -
=4
de capital— v, de otro, se efectdd un anélisis similar reduciendo 3 o
2
las elastxculades-mareso de las importaciones de insumos inter- 2 6|58 | ag S88T5lR88R288388
medios y del turismo nacional en el exterior. Asi pudo compro- = “ 13 g
barse.la posibilidad de obtener tasas convergentes de crecimien- g ° L
to del producto (véase el cuadro 19). Queda claro, entonces, & Olsg
que el origen de la limitacién a la tasa de desarrollo y de ocu- = slSE | 8882°x88383Z1232888
s P . < o ] ialial el UL A
pacién en el futuro de México, obedece a causas que vienen Jg g a ;«E’ o
. 7 . . P . 4]
operando desde tiempo atrds, y cuyas manifestaciones mis evi- ] g il e
dentes se observan en las deficiencias estructurales e institucio- 2 > Pt @ o
. .2 e 9B O NN MDY
nales, en el aumento de la inversién, en la debilidad del sector =~ 5 & & £5 | 28227388835 885388%
externo y en el estrangulamiento de las finanzas piblicas é’ % S3 IREARARARS
(véase la seccién 4.3). : g o
P! olgg [~ —negIrgRe@° 11|
Cuapzo 19 . - 218 § '
i 218
COMPARACION DE TASAS DE CRECIMIENTO DE EQUILIBRIO o Bk N o=
o ;= ARNOTRNARNNN TS RN
CONFORME A NUEVAS HIPOTESIS Z € |B2B58QR5583828852
* “wIgRe ot e et NN NN NN
(Porcientos) E wIS8§ | T >
0o -~
a
= O MO~ NN MWV
Afio de la proyeccion  Hupdtesis principal ~ Hipdresis A® Hipétesss B**®  Hipéesis Co29 a 'E é ‘,g: :'3 'é § § § % 5 SEGBLRAAR
8 et e N~ N W T VSO
23
: m ox e e 2
. . . .87 v 2
- S — v © N = DML
! L 7. 719 6.84 CAEE | 2853888882 8352845
. . . o 5 — (N e e
. 6 7.50 7.94 7.29 6.81 RS
Tasa de equilibrio - — 7.35 6.76
s NSRRI BINISIRNATIZY
* La propensién marginal a consumur se elev$ de 0.7434 (cifra correspondiente ala . b SBRSITSH 3 : < o e G -
hip6tesis prmcupal) a 0,7602. : = NN S SreN S a
** La propensién marginal a consumir sc redujo al nivel de 0,72,
*2e Se adopté el mismo supuesto que cn la hipotes:s B y ademis se redujeron en 0.5 - SAaHRIVNARBEZ 2323
puntos por afio las elast.oiiades-inoreso de Jas importaciones de bienes snicrinedios s a2l
y del tunsmo bosta reducizles en 0.25.

FuinTe: Secrctarfa de a Presidencia, Direccién de Inversiones Pablicas, Méxdco, Inversidn Piblica Federal, 1925-1963.
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tarios de la poblacién, lo cual traeria consigo un ensanchamien-
to también sustancial del mercado interno. Ademds quedarfan
sentadas las bases para atenuar la asociacién negativa entre ni-
veles de subempleo y capacidad de ncgociacién de los trabaja-
dores, hecho que simplificaria en la prictica muchos esfuerzos
orientados a elevar las condiciones de vida de la poblacién. Né-
tese, por ejemplo, que en los paises de América Latina donde se
observan menores disparidades en la distribucién del ingreso es
también donde los desajustes en el mercado de trabajo resultan

menos agudos.®

Cuapro 17

FROYECCION DE LOS SALARIOS REALES®
(pesos de 1950)

Afio de la Hipétesis Hipétesss Hipétesis Hipitess Hipdtesis

proyecaén Frézmipal A B c D
1 353 3 606 3513 3 568 3 607
2 3 700 3 830 3 701 3 685 3 740
3 3335 4101 3 838 3 805 3883
4 3979 4192 3 934 3928 4035
5 413 4 364 4 140 4 054 4199
6 4297 4 548 4 307 4183 43

* Por trabajador

Pasaremos ahora a examinar la evolucién previsible del nivel
global de precios. De conformidad con la proyeccién del com-
portamiento de las principales fuentes de presion inflacionaria,
se registrarfa una elevacién moderada del indice global de pre-
cios del orden de 2.5 por ciento anual (véase cl cuadro 18), que
hace suponer incrementos ligeramente superiores de los indices
del consumo y del costo de vida de los trabajadores.

La confiabilidad de los cdlculos se ve respaldada por el hecho
de existir una alta elasticidad de oferta de los biencs de consumo
popular y por otras caracteristicas estructurales e instituciona-

les de la economia mexicana. De otra parte, no se postularon

6 *r4ge CEPAL, c. cil.
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alteraciones importantes en la distribucién del ingreso ni res-
triceiones especiales a las importaciones del exterior que pudie-
ran alterar las tendencias previsibles.

Cuapro 13

PROYECCION DEL INDICE DE PRECIOS
(1950 = 100)

Ao de la proyeccién Indice de precios

264.3
271.0
277.9
239.3
297.8
305.2

[~ LV I NI N RN

ava

tensiones que elevaran los precios, sobre todo en la fase de ajus-
te de la produccién a una tasa més alta de crecimiento d:: Ia
dcm.a’ndil. Tampoco podrian hacerse de lado otras fuentes de
presion inflacionaria, como las que suclen surgir de reformas
impositivas, modificaciones a la politica de salarios od

cion a la industria nacional, ¢ protee

Antes de terminar este apartado, conviene hacer explicitas al-

gunas consideraciones sobre el caricter de los result:;dos del sis-
tem;’t estructural de ecuaciones. Desde un punto de vista ma
temdtico, las soluciones del modelo no convergen en una t .
establ.c de expansion del producto, por cuanto que esta L'llti[::f:
experimentaria un incremento constante en el tiempo. Pla
teada la misma cuestién desde el dngulo econémico po;ir"l‘ .
fia’larse la imposibilidad de hacer crecer la roduc,cip' : Se;
mds alld de ciertas tasas razonables, ’ o

‘Por todo esto, sc justifica la insistencia de que el modelo fu
dlsef.iado para cl andlisis del comportamicnto de la ccnnomia :
medm'n.o plazo (5 6 6 arios) y que no se postularon cm‘nbios c1;
I:}'polmca —con excepcion de los que supone clevar I absor-
::xo'n f{el cmpl.co-—— ni modificacioncs importantes en las carac-
cnisticas dominantes de la organizacion econdémica. Comeo cs

Con todo, no cabri ibili i
» no cabria descartar la posibilidad de que surgieran



1966 1967

1965

2254 22387 2613 23880

1954
6373 6860 7480 7918

1963
19il

179

1962

1755

1961

POR RAMAS
1960
1m

1959
1601

Cvuabpao 24
1957 1958
1434 1539 1606

(millones de pesos ds 1950)
1956

INDUSTRIAL

1955

3257 3517 3765 4055 4334 4501 496 5063 5406 5638
1441

1954
1370

9632 10575 11 605 12915 1) 763 14 500 15800 17 116 17 726 18 862 20 597 23 523 25 202 27 999 30 294

1953
1187

PRODUCTO

1951 1952
2516 2835 2987 3098
122 13

8437 92332 9744
1278

1950

Grupss {ndusiriales

Calzado, prendas de vestie
y articulos de confec-

Fabricacidn de textiles

co

Alimientos, bebldas y taba«

Total de 13 industria

Meaufacturcra

B §F 3 $gs5¥ 8 83t . ’ ¢2 93
- Wed o o |
g 3 8§ 8 %328 3 8328 25). Por otra parte, estudiqs com_pa{ativos internaci?nalcs
- oo oo muestran que el grado de industrializacién de la economia me-
2 % § 8 5888 4 983 ' xicana se halla debajo de lo que justificaria su nivel de ingreso.
- MO Desde luego, los apuntamicntos anteriores no significan que en
E & 8 § 8388 § AE9 un futuro inmediato habrd de registrarse marcado debilitamien-
- T to en el proceso de industrializacién; pero si indican la pre-
g - - “ . . . .
3 8 ¢ g 2383 € 28§ sencia de factores, cuya influencia conviene contrarrestar desde
-t - ~ Lo
. 5383 5 325 ahora. y N
§ 8 % 3 RRs3 ¥ SF3 La reorientacién de la politica de desarrollo manufacturero
B 5 sgesa o abarca a la mayoria de los instrumentos que se vienen utilizan-
8 81 LRI 3 g3 do. Ello se explica en funcién de los objetivos que se habrian
9 szze 2 383 de perseguir, los cuales presuponen acentuar el énfasis en el
% §3134 RIF 5 @5 fomento selectivo de industrias bdsicas. Se trata fundamental-
28 a5 5288 8 323 mente de ramas donde se conjugan altas elasticidades de la de-
- 5 3 dALR S BT manda y concentracién del avance tecnoldgico. La importancia
P - mpoe 28 onl de las mismas deriva de la necesidad de cambiar la estructura de
2 5 8 § 3883 8 8E¢3 . . . : .
- - - la produccién dominada por industrias de lento crecimiento,
= 2 o gaTEs o ame para acentuar la formacién de manufacturas dindmicas (véase
8 3 "R A N3 § R R3I
- - - el cuadro 26).
el el }
g 3 8§ 8 8858 & B33 | Cuapro 25
82 5 8 8285 8 858 | TASAS DE CRECIMIENTO
- 7T INDUSTRIA MANUFACTURERA
7 8§ 3 4 R%8% 8 §&38 : :
-7 Ramas 1955-60 1960-65 1960-67
g 8 &8 7 853 & 438
Total 8.1 8.1 8.5
- e DM - O
5 &8 § 3 RE33 2 8FE Alimentos, bebidas y tabaco 7.1 6.8 7.0
Fabricacién de textiles 4,2 6.1 7.2
a 2 eahAg 2 g% Calzado, prendas de vestir, ete. 4.4 5.2 5.7
8 3 8§  R2RY F A58 Madera y corcho 3.6 2.6 2.7
Papel 8.7 9.9 8.9
2 8 8 § 7528 § 8gn < Imprenta, editorial, etc. 4.0 10.1 10.2
4 Cuero 4.5 4.0 3.5
PR g 2 g Productos de hule 9.7 10.9 10.6
& s ss BE T 3 Productos quimicos 12.9 10.8 1.5
s - 8 _g o § E E g = Minerales no metilicos 7.2 6.9 8.4
g Tg5%2:2383 2 3 Siderurgia y productos metilicos 12,1 8.8 9.4
3 Z33if5E5E. 54 2 Construccién de maquinaria 12.9 10.5 10.1
392 ¢ § B235e>%8 % ] 5 Equipo de transporte 8.7 13.2 13.3
£z hy -;:’ 2 :; 22 23 ?‘_‘ Py o Otras industrias 8.0 8.0 3.3
G 2ELBEZECO0E S z
$22E55233£55858 | 4
& E°C d&£Z5 O 46 a FuenTz: Cuadro 23,




Cowno 0 A

DESTINO DE LA INVLRSION PUBLICA FLDERAL

{millones de pesos y porcientos)

Bisseas de desarrolly Bezefias couial Admin, y Defensa

Aws  Total
Abs. Porciento Abs, Porciento Abs, Porcicnto
1950 2672 2 391 89.5 256 9.6 25 0.9
1951 2 836 2471 87.1 345 12,2 20 0.7
1952 3 250 2637 §0.4 600 18.3 43 1.3
1953 3076 2 670 86.8 257 8.4 149 4.8
1954 4 183 3481 83.2 391 9.3 k) b 7.5
1955 4 408 3767 85.5 596 13.5 44 1.0
1956 4 571 3688 §0.7 856 18.7 27 0.6
1957 S 628 1 446 79.0 1 058 18.8 124 2,2
1958 6 190 5167 83.5 876 14,2 147 2.3
1959 6 532, 5 551 85.0 863 13.2 118 1.8
1960 8 376 6 299 75.2 1 8385 22.5 192 23
1961 1o 372 § 361 30.6 1756 16.9 255 2.5
1962 JoO 823 8 175 75.5 2272 21,0 376 3.5
1963 13 621 9 398 68.0 3 982 28.8 441 3.2
1964 17 436 11 359 65.1 5 542 31,8 525 3.1
1965 16 031 13 096 81.7 2 763 17.2 441 1.1
1966 20 669 13 783 76.4 4 534 21,9 352 1.7
FUeNTE: Véase cuadro 28
Cuapro 21
DISTRIBU CION DEL INGRESO
. Jorcentajes de ingreso
Porcemages de famlis en -

orden creciente dz ingreso 1950 1958 1963 - 64

50 19,1 16,7 15.7

3 21,1 20,4 21,7

20 59.8 62.9 62,6

10 por ciento mis alto 49.0 19.3 ‘ 49.9

5 por ciento mis z2ho 10.2 38.6 38.3

FueNTE: Ifigeria M. de Nsvarrete, op. cit.

Crupno 23 o !

CAMBIOS IN LA ESTRUCTURA QCUFACIONAL
1330-1065

n e - osm——

Sectores Cambios porcentuales

Agricultura ) —19.2
No agficola + 19,2
1. Blenes : 9.3
a) manufacturas 6.3
b) minerfa \ : 0.0
¢) petréleo 0.3.
d) construedén ., s 2.7
2. Serviclos 9.9
a) electricidad 0.1
b) transporte y comunicaciones ) 1.4
¢) gobierno i1
d) comercio y otros serviclos 7.3

FuenTe: Cuadro §.

En el grifico 9 se representa geométricamente la evolucién
de Ja estructura del empleo mediante el uso de un sistema de
coordenadas triangulares. Este sistema es el mds adecuado para
la representacién plana de un punto P cuyas coordendas sean
(X4, X2, X3 cuando X!, X2, X3 estin expresados en porcentajes
y Xo+ X2 + Xs = 100. '

En este sistema los ejes Xy, %Xz, y °Xs estin colocados uno a
continuacién de otro formando un tridngulo cquildtero. De
manera que cualquier terna ordenada (X, X, Xs) sélo repre-
senta a un punto del tridngulo, es decir, existe una relacién
biunivoca entre el punto y terno ordenada (X1, Xz, Xi) y vice-
versa.

{\si, la estructura del cmpleo en México en 1900 . Ja si-
guiente:
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CuaDRro 26

ESTRUCTURA INDUSTRIAL DE MEXICO Y OTRAS REGIONES, 1965

{porcientos de la produccién total)

Bienes dz consuno Bucries Bicnes de capital
Paises no duratero intermedios  y consumo duradero

Pafses capitalistas 35 29 3%
Pafses capitalistas més desuzrollados 34 23 38
URSS y paises socialistas de Europa

Oriental 2 29 39
América Latina . 52 3 13
México 19 34 17

FUuENTE: Instituto Latinoameticano de Planificacién Econdmica y Social para México,
esumaciones de l2 Asesoria Econémuica de la Secretaria de la Presidencia.

Sélo de esa manera podria asegurarse la consolidacién de ni-
cleos internos que diesen autonomia al desarrollo econémico y
a la vez atenuar sobre bases sélidas el desequilibrio externo.® En
la prictica, las ventss al exterior de productos manufacturados
tradicionales —aunque no debiera desaprovecharse— sélo per-
mitirian aliviar las tensiones de la balanza de pagos durante pe-
riodos relativamente cortos. A mds largo plazo, se volverian a
presentar las tendencias divergentes entre impertaciones y ex-
portaciones, en virtzd del menor crecimiento de la demanda
mundial de tales articulos. '

Como se examinard més adelante, otra consideracién impor-
tante en la elaboracién de una nueva politica de desarrollo in-
dustrial se refiere a la necesidad de implantar criterios mucho
mds estrictos en materia de costos y productividad. Hasta ahora
el objetivo central hasido el crecimiento de la produccién aun-
a riesgo de crear unaestructura industriai ineficiente. De aqui,

8 A titulo 1lustrativo cabe irdicar que las industrias metal-mecfnicas y quimicas ex-
plhican en gran medida el creamiento de la produccion y el empleo cn los paises desa-
rrollados. Ll comercio exterior de dichos productos representa alrededor del 70 por
caento del intercambio munfial de manufaciuras. Ademdis, su tasa de crecimiento
oszila entre el 15 ¥ el 7 por £2nto anual, en tanto guae Ja de las venus de productos
primanios apenas alcinza el 3 5 por ciento (1933-1953).

e ' 5y

la diversificacién extensiva de las manufacturas ligeras. En cam- -
bio, discriminan la elaboracién de bienes de capital y productos
intermedios debido a que, por un lado algunos insumos indus-
triales bisicos estdn fuertemente gravados y por otro, los bicnes
de capital terminados tienen un arancel relativamente bajo. La
falta de un arancel adecuado a la integracién industrial es uno
de los factores principales que frenan el desarrollo de la indus-
tria pesada. En cierto sentido, se continda sacrificando la efi-
ciencia y solidez de la base productiva y reduciendo artificial-
mente los requerimientos técnicos, de capital y organizacién
que demanda el desarrollo industrial.

La proteccién excesiva ha tendido a propiciar la formacién de
empresas de cardcter oligopdlico que desatienden los problemas
de costos y competitividad. De esa manera, se ha venido crean-
do una estructura de precios que restringe las dimensiones del
mercado, acentda la concentracién del ingreso y relega a un
plano secundario los ircentivos para la incorporacién de los
avances tecnoldgicos (véase el cuadro 27). Las consecuencias de
sostener sin mayores alteraciones esas modalidades de politica,
han entorpecido también la formacién de corrientes significati-
vas de exportaciones manufactureras, donde los costos constitu-
yen uno de los criterios fundamentales.

Cuapro 27

ESTRUCTURA DE LOS COSTOS INDUSTRIALES

(porcientos del valor bruto de la produccién)

Remuneraciones Suveldos y Matenas Energia y

Pafs brutas al capital  Otros costos Salarios primas combustibles
Estados Unidos 19 81 pA St 3
Argentina 32 68 18 48 2
Bolvia 25 75 17 53 5
Brasil 3 66 13 30 3
Colombia 30 70 10 38 2
Chile 30 70 13 5 3
Ecuador 28 72 16 53 3
Méxco 2 68 14 51 3
Perd 34 66 15 48 3

Fuenre: CEPAL, El preceso de tndustrizhizaaiin o3 Armenica La g, Tueva York, 1235, p. 154

e
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Cuapro 28 6.5
MOVIMIENTOS DE CAPITAL DEL EXTERIOR
(millones de délares corrientes)
Concepto 1960 1964 1965 1966 1967
1. Entradas de capital 194* 967 565 848 773
A) largo y mediano plazo 120 904 596 697 744
1. Scctor privado =81 =219 240 132 64
Inversion directa —38 162 214 109* 4
Créditos —33¢* 66 14 15 5
Valores -5 -9 12 8 53
2. Sector Piblico 201¢ 635 356 565 630
B) Corto plazo (neto) M 63 — 31 151 29
I, Salidas de capital (medimo y largo plazo) — 392 423 484 428
- 12 12 12 10

1. Sector privado

2. Sector publico
Amortizaciones —_ 66 357 459 449

Créditos concedidos al exterior 14 5% 13 31

L Saldo neto total 194 5715 142 364 345
Saldo neto de capital a largo y mediano
plazo (120) (512) (173) (213) (316)
IV. Pagos por fntereses de ]a deuda utilizada
de la inversién directa 172 298 297 344%*  363*°*
V. Aporte neto de las transacciones con el
. capital del exterior UI-IV 22 277 —155 —2¢ -2
*Novimientos netos. .

asNo incluye la reinversién de utilidades,
FuenTe: Estimaciones basadas en las cifras oficiales de la balanza de pagos.

to de las exportaciones de México. De hecho, el mercado re-

gional ofrece la posibilidad més o menos inmediata de colocar -

gran variedad de productos —que no serian competitivos en
otras zonas y que ya se se elaboran— y la de proveer un mer-
cado mds amplio que facilite la continuacién del proceso de
sustitucién de importaciones.*

13 Conforme a estudios realizados en 1a Sccretarfa de Industria y Comerclo, existen
varias ramas industnales donde se reaistran excedentes de capacidad texules y fibras
artficiales, alcohol, zapates, articulos de plistico, pinturas, cemento, productos de
tocador, productos farmacéuticos, conductores clécncos, loza, agarnllos y fésforos,
etcétera, muck  de los cuales podrian colocarse con venra,a en el mercado regional
(véase, Garcia 1050, P., “Prablemas de Integracién Industrial Launoamencana”, Re-

Cuapro 29

FINANZAS DEL GOBIERNO FEDERAL

(millones de pesos corrientes)

1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1957

1950

Concepto

11 392 12 796 14 537 17 249 19 876 20 864 23 183

10 970

057

3

1. Ingresos corrnentes

19 662
9 790
2733
6 396

798

18 130
9 052
2727
6 144

207

16 449
7 092
2 267
6 107

1m

13 657
7 069
1127
5213

188

1 731
6 323
636
4 552
170

10 643
5647
708
4158
130

9 355
5151
703
3 397
104

77
4753
507
2 361
96

1731
1310
36
335

1. Sueldos y compras de

bicnes y servictos
2. Intereses de la deuda

3. Transferencias

I. Gastos corrientes
4. Otros

II. Saldo en cuenta corriente

3253 2 037 213 2 806 3 592 3 427 2 734 3 516

1326

(ahorro**)

130

891

42 218

27

18

}

**Por diferenc.a en las fuentes consultadas este saldo no coincide exactamente con el consignado en el cuadro 31.

IV. Ingresos de capital
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V. Transferencias de capital

V1. Inversién financiera
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*Luiimado por diferencia.

FuenTz: Scerctana de Hacienda y Crédito Pablico.
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