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1.Introduccién

La presente constituye la primera parte de un trabajo que intenta mostrar tres etapas de
investigacién sobre cuestiones de insumo-producto en Salta referidas a los afios 1984, 1993
y 1997, llevadas a cabo entre 1991-1993, la primera, de 1997 a 1999 la segunda y entre
2000 y 2001 la tercera, mostrando en forma conjunta los principales resultados de cada uno
de los emprendimientos realizados.

Para esos periodos, el autor ha trabajado fundamentalemente con el esquema
tradicional del insumo-producto, sin profundizar excesivamente en &l. No obstante, se
piensa que es de rigor efectuar una base de apoyo analitico al trabajo empirico, toda vez
que, en ausencia de tal soporte, podria interpretarse que las conclusiones no guardan
relacidn con los findamentals del analisis econémico. Consecuentemente, se parte, en una
primera etapa, de un anélisis que procura dar sustento teérico al enfoque desagregado de la
economia, para luego presentar el trabajo empirico.

El Insumo-Producto, como es sabido, nace con las investigaciones pioneras del
economista ruso-norteamericano y Premio Nobel Wassily Leontief (1984). El andlisis que
aquf se efectia toma, obviamente, el marco analitico de Leontief en lo sustancial, no
obstante lo cual incorpora a la manera de un dual el vector de precios de la economia,
ademas de detenerse en el anilisis de la obtencién de otros coeficientes técnicos, en
particular, los correspondientes a la utilizacion del factor trabajo -las referencias
bibliograficas principales son: Allen (1965), Pasinetti (1984), Sraffa (1966).

Se analizan dds situaciones correspondientes respectivamente a la que se presenta
cuando todos los insumos se requieren y son requeridos para el proceso de produccién, en
cuyo caso el vector Z de produccién incluye a todos los bienes y servicios producidos, y
aquélla en la que algunos bienes y/o servicios no son requeridos para el proceso de
produccién (tipicamente los gubernamentales), situacién en la que la actividad productiva
correspondiente aparece por fiera de la mafriz, con lo que existirin dos vectores
productivos, Z; que indica los bienes y servicios que se producen sin la necesidad de los
que componen el total de produccién, y Z, que representa precisamente los bienes y
servicios prescindibles en la produccién de Z;.

No se ignora, naturalmente, que existe —sobre todo por parte de los trabajos de
Sraffa y sus continuadores- un interés en contraponer su propio esquema conceptual a /a

teorta econdmica'. El esquema analitico que aqui e propone, no obstante, no intenta terciar

! El libro de Sraffa que propone su marco de analisis desagregado se denomina: Produccidn de Mercancias
por medio de Mercanclas: Preludio a una Critica a la Teoria Econdmiaa (Oikos-Tau Barcelona, 1966), El
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en la controversiz’. Mas modesta y especfficamente en cambio, se intenta —como se decfa al
principio- dar apoyo analitico al trabajo empirico propio, dejando para otros investigadores
la tarea de relacionar (en el supuesto que existiera alguna necesidad de hacerlo) esta
presentacién desagregada con el marco de andlisis de tipo agregado caracteristico de la
macroeconomia, de la cual el modelo que acompaiia estas lineas naturalmente forma parte”,
o bien los vinculos o puntos de desencuentro con la microeconomia.

La presente Reuni6n de Discusién, por su parte, se ocupa solamente de los aspectos

formales del caso de la economia sin gobierno, pero con la presencia de sector externo.

2. El Modelo cuando se Emplean Todos los Insumos en la Produccién

Se analiza en primer lugar el caso en que todos los insumos (ademds de los factores de la
produccién) se emplean el proceso productivo. A estos efectos puede considerarse, o bien
que la economia no incluye el sector gobiemo, o bien que éste produce bienes y servicios
perfectamente divisibles en el sentido que cada sector de la economia puede manifestar su
demanda por la produccién del gobiemo. Aqui se opta por la primera alternativa.

De acuerdo con este marco de andlisis, el vector de produccién comprende todos los

bienes y servicios de la economia, el que se denomina sencillamente Z.

El conjunto de ecuaciones, es el siguiente:

(1) 2 =4Z+7,
(2) Yo =(¥e)o
(3) M =AZ

(4) N=BZ

(5) K =CZ

(6)J =DZ
(Nzt=2

Aquf Z% es un vector representativo de la demanda total de bienes y servicios tanto finales
como intermedios de la economia, en tanto Z es uno que representa el conjunto del total de

bienes y servicios producidos por la economia que se representa, al igual que la demanda

propio Leontief, per contra, no estarfa de acuerdo con la interpretacion smaffiana de los esquemas
desagregados, toda vez que sus ideas se aproximan mas bien a las visiones estindares de los economistas.
Véase Leontief (1984). .

2 Controversia que, por otra parte, no tiene en la actualidad contendientes.

3 La tarea, por otra parte, no parece del todo complicada, toda vez que este trabajo llega a mostrar
precisamerte los grandes agregados de la economla partiendo precisamente de la mayor desagregacion
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total a través de un vector columna de orden m x !, supuesto que la economfa produce

bienes y servicios durante un perfodo de tiempo.

A es el conjunto de coeficientes técnicos -se la llama matriz de coeficientes
técnicos- que muestran log requerimientos de insumos —definidos éstos (en él presente
contexto) como los bienes y servicios (en adelante bys) producidos por la economia- que se
necesitan para elaborar los bienes 7.

Y es el subconjunto de bys finales de la economia (siendo por supuesto el conjunto
total el de bys finales e intermedios) que se denomina demanda final. La demanda final se
representa a través de un vector columna de idéntico orden que la produccién de bienes,
estoes, mx /.

’. M es un vector de orden 7 x J que representa los bys intermedios de la economia.
Por su parte, N muestra el vector cuyos elementos son los distintos tipos de trabajo, de
orden 22 x !, siendo B la matriz 22 x m de coeficientes de trabajo por unidad de produccién.
Andlogamente, los vectores X y / muestran el total de capital (horas mdquina y horas
empresario) e insumos importados que emplea la economia, cuyos drdenes son,
respectivamente: ¥ x ! yjx { alos que le corresponden, respectivamente las matrices C (¥ x
m) de insumos de capital por unidad de producto y D (/ x m) de requerimientos de
componentes importados por unidad de produccién.

El primer conjunto de ecuaciones constituye el esquema caracteristico de Leontief
que muestra que el total de bys de la economia est4 compﬁesto por la produccién de bys
intermedios y finales —ecuaciones (1) con los reemplazos de (7)- siendo dado el vector de
. demanda final —ecuaciones (2).

Los bys se producen con bys (insumos) —ecuaciones (3)- pero también con ayuda de
factores de la produccion: (rabajo, capital (m4quinas) y componentes importados -
expresiones (4) a (6)- mostrindose los requerimientos de trabajo (), capital (X) y
componentes importados (/), respectivamente. Obsérvese que todas las ecuaciones estan
indicadas en términos flsicos.

La ecuaci6n (3) establece que el vector NV se obtiene al multiplicar la matriz B de
elementos constantes de requerimientos de trabajo por unidad de produccién Z por este

vector de bys. Esta matriz B no es necesariamente cuadrada, siendo sus dimensiones como
se indic6, » x /m, ya que habrd en general » tipos de trabajo en la econiomia, lo que justifica
lo anteriormente indicado sobre las dimensiones de N (% x 1). Obsérvese que cada elemento

del vector de trabajo no establece cuanto trabajo de los diferentes tipos requiere cada

posible, con lo que pareceria que simplemente hay que partir de las variables as( propuestas, dividirlas por un
indice de precios y proponer las ecuaciones caracteristicas de los modelos MAacroecondmicos.
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actividad (cosa que no serfa posible ya que no se pueden sumar tipos heterogéneos) sino el
total de un mismo tipo de trabajo que requiere toda In economia.

Reflexiones similares caben para el capital y los requerimientos importados, siendo
Cy D matrices de elementos conocidos y de érdenes k x m y j x m respectivamenté como se
dijo. Las ecunciones en las que aparecen muestran las utilizaciones de capital y
componentes importados bajo las mismas consideraciones efectuadas con respecto al
trabajo, indicando el vector K los requerimientos totales de horas-empresario y horas-
maquinas, y el vector J los requerimientos de importaciones que son provistos por otras
economias a la que se analiza.

Se cierma el conjunto de ecuaciones mostrando la condicién de equilibrio entre la
demanda y la produccién.

Considerando, tal cual lo sefialado, que las matrices 4. 8, C, y D estin conformadas
por elementos que son conocidos®, se tiene en el sistema (1)-(7) un total de 4m +n + k +;
incognitas: 3.2 en las tres primeras y m en laltima;, » en las ecuaciones (4); & en el grupo
(5) y j en el grupo (6). Se tiene también que ésa es la cantidad de incognitas: 4m
correspondientes a las variables: 2 EZ Y, yMen correspondientes a N, k de X, y finalmente
j para las variables J. Obsérvese que, tratdndose de un esquema de dlgebra matricial que
estd definido solamente para ecuaciones lineales, en tanto ninguna de las ecuaciones sea
combinacién lineal de las demds, el sistema tiene solucion.

Se procede ahora a premultiplicar los sistemas de ecuaciones por el vector de
precios correspondiente, esto es, el segundo y tercero por P que es el correspondiente a los
bienes y servicios; el grupo (4) por W" que es el vector de salarios, que se considera dado’;
el (5) por P« que es el precio, también conocido®, de los servicios de capital (el uso de
mdquinas y costo alternativo de los empresarios) y el grupo (6) por P; que es el precio en
moneda extranjera (délares, por ejemplo) de los componentes importados que para la
economia es un dato. No obstante, como el propésito es disponer de una valoracion de estos

componentes importados en moneda de la economfa doméstica, se efectia una nueva

4 De no ser asl, los sistemas no serfan /ieales y —hasta donde el autor conoce- no existe un 4lgebra matricial

ineal.
?;i:‘dc considerarse conocido porque hay contratos que asi lo estipulan, o bien por algin otro mecanismo de
determinacién de los salarios basado en el mercado.
¢ Es razonable considerar que los precios de los servicios del capital se conozcan, en tanto el alquiler de las
maquinas ya existentes se asocia con ¢l valor histérico —cuando fueron producidas- v su vida Gtil, a la vez que
el costo altemnativo de los empresarios podria fijarse simplemente en lo que éstos pretenden ganar (su precio
de reserva) que lo establecen ellos mismos.
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4 multiplicacién, esta vez por el tipo de cambio’ que se considera que lo establece el

/ gobierno.

Se tiene entonces lo siguiente:

(8) PM =PAZ

(9) W'N=W'BZ

(10) Pk =PyCZ

(1) Py PyJ =P, py DZ

Donde Py es un escalar, o bien una matriz J x J. Obsérvese que cada una de las ecuaciones
. anteriores muestra escafares. Realizadas estas operaciones, es posible sumar verticalmente
las ecuaciones® del sistema (8)«(11), abteniéndose para una ecuacién u-ésima de los

segundos miembros (expandiendo la ecuacion):

P Yoo .= o - 7
Puzu = Plaludu + Piaiuﬁu. ..o+ Pm“mu-’d'u + w) blw’-:u + w2 b)u‘-u o +Wn bmbu +PHu ‘k!uiau.

R e +Pkkukmzu + P;Iuphf.)uzu +..+ Rj)’uP}JiuZu

En el primer miembro de esta ecuacién genérica se ha definido el valor de la produccién del
bien o servicio «, que se escribe como el precio por la cantidad fisica. Como se aprecia, es

posible dividir en ambos miembros por Z, surgiendo asi el precio de x. Genéricamente, el
vector de precios de los bys resulta:

P=PA+WB +PC+PPD

4

Despejando P -pasando el primer término del segundo miembro al primero, sacando P

factor comun y posmultiplicando ambos miembros por (/ - 4 i

(12) P =[W'B+ P C+ PP DI[J - A]!

7 El tipo de cambio es un escalar, con lo que el orden en que se multiplique por éste es irrelevante. No
obstante, si se estuviera ante {pos de cambio mdtiples (uno que afecte a cada tipo de componente importado
por ejemplo), habria que premultiplicar primero por la matriz de tipos de cambio de orden k x k, que seré'
diagonal, porque hay un tnico tipo de cambio por cada tipo de componente, Obsérvese que lo que cuenta es
cuantos pesos por dolar cuesta un componente, no qué actividad lo emplea,
8 La operacién, previa a las premultiplicaciones indicada

§, era imposible, perque los #rupos eran heterogéneos
entre sf, siéndolo ademés cada elemento de los vectores

de cada uno de los grupos,
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/ La expresion (12) indica que los precios de la economfa dependen —dados los componentes
/ técnicos por lag matrices . B, C'y D- de los costos de los firctores de 1a produccion.

Por otra parte, en el grupo (1)-(2) con los reemplazos (7), se tiene:
S=AZ +(Yp)
Despejando Z:
(13) 2= (V) [1-A]"

' Notese que (13) —conocida relacién del andlisis de Leontief que seifala cudl debe ser el
valor del vector de produccién cuando se tiene un nivel de demanda global tal como Yg)- no
agota la totalidad de requerimientos para la economia ante un valor de la demanda final,
sino solamente (y en condiciones en que la produccién y la demanda total sean iguales) los
de bienes intermedios. Esto es asi porque para producir Z no solo son necesarios insumas,
sino también factores y éstos (por definicion de factores de produccion) no son producidos
por {a economla. Consecuentemente, ante un valor de la demanda final se presentan dos
etapas: en la pnmera se establece el valor de la produccién total de bys necesarios y en la
segunda etapa. conocido £ via las matrices A, B, ' y D, se establecen los requerimientos de

9
factores de la produccién’.

. 3. El Insumo-Producto_ y la Contabilidad Nacional
El esquema de insumo-producto también es util para mostrar las relaciones tradiconales de
la contabilidad nacional que sostiencn la equivalencia del ingreso medido a través de los
métodos del valor agregado, ingreso de los factores y del gasto.

Si se suman las ecuaciones (8)-(11) y se define:
(14) PZ = PAZ + WBZ+ PyCZ+ PiDZ  °

Se tiene que el valor de la produccién (vector de precios por vector de produccién) esta
conformado por la suma de los insumos, la retribucion al trabajo. al capital y a los factores
externos (obsérvese que las matrices no estan transpuestas y que cada término en cada

miembro es un escalar).

? 11na discusidn que no se abarda es cudn constantes son los elernentos de las matrices de los factores, habida
cuenta del progreso tecnologico, el simple learng by domg, ete,
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Se proponen a continuacién las definiciones siguientes (se reservan las cursivas para los

vectores y matrices):

U8z =pz
(16)Q=rZ-ArZ
(1 W =w'Bz
(1) I = PyCz
(19)H' - PpPyD=

Vale decir, el valor de fa produccidn -Z en (15)- es el resultado de multiplicar el vector de
precios por el decantidades para todos los bys.

El producto — Q" en (16)- es la diferencia entre el valor de Ia produccién y el vaior
de los insimes, diferencia que también es conocida como valor agregado®.

Los saiarias W™ en (17)- son el producto del vector de tasas de salario por la
matriz de coeficientes de trabajo y por el vector de produccién.

Los bereficios (brutos) -IT , ecuacién (18)- son el resultado de multiplicar el vector
de precios de las horas de uso del capital. por la malriz de coelicientes técnicos v por el
vector de produccién.

Los pages a ios factores externos -H' en (19)- son el producto del vector de precios
de origen de los componentes importados, por ¢l tipo de cambio, por la matriz de insumos
importados y por ¢l vector de produccion.

Sumando los segundos miembros de (17)-(19) v llamando a esa suma ingreso

(simbolizado: Y ") se tiene, de acuerdo con los primeros miembros de esas ecuaciones:
(20)Y =W +IT +H

Esto es. el ingreso brulo de la economia es la suma de salarios. beneficios y
componentes importados. Obsérvese que el ingreso asi obtenido es el ingreso interno, ya
que corresponde a todo lo producido en la economia (empleando factores de la produccién
de la economia doméstica y de otras economias). Notese por tltimo que el ingreso es igual

al producto tal cual lo indica la ecuacién (14).

19 En realidad, el valor agregado es un métoda para ohtener el producto, pem es tan socomido que se han
numetizado el uno con el otro (como las hojas de afeitar con la marca mas conocida que las comercializa).
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Llamando ahora:

(21) YR' = DV

lJe

Se tiene finalmente, volviendo a las ecnaciones (1) con los reemplazos (7)

multiplicando ambos miembros por el vector de precios y teniendo en cuenta la ecuacién

(16):
(22) Y, =Y
. Esto es, el valor de la demanda final es igual al ingreso de la economia

4. Conclusiones

El trabajo. como se anticipé en In Introduccidn, es parte de uno mayor, por lo que lo aqui
planteado no inspira todavia conclusiones, sefialandose simplemente que el insumo-
producto que tiene una extensa aceptacién internacional como herramienta de
comprehensién del funcionamiento de la macroeconomia en un planteamiento desagregado
y eventualmente de pronosticos es susceptible de planteamiento formal, siendo importante
la facilidad (desde la perspectiva conceptual) con que se transforma un mapa original de

datos desagregados, en los grandes agregados utilizados en macroeconomia.
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