J. HORTALA ARAU

Una ampliacion del analisis input-output
v sus derivaciones en la programacion del desarrollo ™

Si bien el andlisis input-output puede remontarse a 1755, cuando se pu-
blicé por primera vez el Essai sur la Nature du Commerce en Général de
Cantillon, o a 1758 al hacer Quesnay uso implicito de esta técnica en el disefio
de su famoso «Tableau»,! no fue hasta 1941, fecha de publicacién de la Es-
tructura de la Economta Americana de Leontief, en que dicho anilisis se abrié
camino en la teorfa econdmica. El interés de esta técnica estriba en hacer po-
sible el andlisis de la interdependencia estructural de los varios sectores de la
economia, usando para ello tablas de doble entrada.?

Es por esta razén que el input-output resulta particularmente ttil para el
estudio de gran nimero de problemas empiricos, en cuyo tratamiento son
inadecuados tanto el andlisis de la renta, como el andlisis del equilibrio
parcial. En contraste con el andlisis de Marshall, el input-output se mueve
alrededor de la idea del equilibrio general walrasiano, aunque el anilisis del
equilibrio general iniciado por este economista de Lausanne se simplifica en el
nuevo enfoque, en forma y en contenido, para hacerlo més operativo.?

* Este articulo corresponde a una versién abreviada del segundo capitulo —escrito en 1965—
de Capital Needs for a Developing Economy, trabajo con el cual el autor obtuvo el titulo de doctor
por «The London School of Economics and Political Science». Debe asimismo indicarse que la in-
tencién del presente articulo no es otra que ofrecer exclusivamente la técnica especificada en dicha
tesis doctoral, sin entrar en la discusién de su aplicacién al caso espafiol como en la misma se hace.
La traduccién al castellano ha sido realizada por Luis Argemi.

1. Ver A. PHiLLps, «The Tableau Economique as a Simple Leontief Model», Quarterly Journal
of Economics, septiembre, 1955, pp. 137-144.

2. Ver L. Hurwicz, «Input-Output Analysis and Economic Structure», American Economic
Review, septiembre, 1955, pp. 626-636.

3. Ver J. BaLbperstON, «Models of General Economic Equilibrium», en Ecomomic Activity
Analysis, ed. por O. Morgenstern (Nueva York, 1954); R. Kuenng, «Walras, Leontief and the inter-
dependence of Economic Activities», Quarterly Journal of Economics, agosto, 1954, pp. 323-335;
W. Leontier, «Input-Output Analysis and the General Equilibrium Theory», en The Structural Inter-
dependence of the Economy, ed. por T. Barna (Proceedings of a International Conference on Input-
Output Analysis, Varenne, Italia, 1954).
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I. UNA REFERENCIA AL MODELO CONVENCIONAL

Como en todos los modelos econdémicos, €l sistema input-output se basa
en un conjunto de supuestos y definiciones. Los primeros, en este caso, son
caracteristicos de la aportacién de Leontief; * las segundas, de tipo contable,
se formulan en términos matemdticos. Deben notarse, no obstante, algunas dis-
tinciones, en particular la existente entre los modelos input-output «abiertos»
y «cerrados», debida al tratamiento de los outputs en intermedios y finales y,
consiguientemente, los inputs en primarios e intermedios.?

Esta divisién de inputs y outputs en los subgrupos ahora mencionados,
permite clasificar las transacciones bajo cuatro encabezamientos que corres-
ponden a los cuatro cuadrantes de la zabla input-output.® Los simbolos con-
vencionales utilizados en la construccién de ésta son:

$: : oferta total de la mercancia 7.
X; : produccién total de la mercancia i.

n
"W : uso intermedio total de la mercancia i (EX,-;)
=1

Y; : demanda final de la mercancia i.
Xij @ cantidad de la mercancia i usada en el sector ;.
M; : importaciones de la mercancia 7.

U; : uso total por el sector j de los inputs adquiridos en otras industrias
n
( > Xij)
i:I . . - .
Vi : uso total de inputs primarios en el sector ;.

Mediante la utilizacién de estas definiciones se obtienen las dos ecuaciones
de equilibrio siguientes:
1) Para cada mercancia, la oferta total es igual a la demanda total

Oferta: Xi + M=S;

Demanda: i‘ Xi+Yi
=1

4. Ver W. Lronticr, The Structure of the American Economy, 1919-1939. An Empirical
Application of Equilibrium Analysis (Oxford University Press, Nueva York, 1953), parte II, espe-
cialmente pp. 33-41. Véase, asimismo, lo que se especifica en la nota 7.

5. FEsta distincién, como observan Chenery y Clark, recuerda a la que se encuentra en el
andlisis keynesiano entre inversién «inducida» e inversién «auténoma». En ambos modelos la
distincién no estd siempre clara, y los casos limite deben determinarse con la ayuda tanto de
consideraciones tedricas como de consideraciones empiricas. Véase, al respecto, H. B. CHENERY
y P. G. Crarx, Interindustry Economics (J. Wiley, Nueva York, 1959), pp. 14-21.

6. El cuadrante I registra, en los agregados correspondientes, el empleo final de las mercan-
cias y servicios producidos. El cuadrante II refleja las relaciones interindustriales. El cuadrante III
comprende el uso de inputs «primarios» no producidos en el sistema. El cuadrante IV contiene el
input directo de factores primarios en el consumo final.
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entonces
Xi+Mi=3X;+Y:=W:+Y, =1 2, i, ) [1]
=1

2) La produccién total de cada sector es igual al valor de los inputs
adquiridos en los demds sectores, més el valor afiadido de este sector

Xi=2Xa+V;=U;+V; (=12, ..,n)

=1

De acuerdo con estas definiciones y teniendo en cuenta los supuestos del
modelo input-output 7 es posible escribir una ecuacién de demanda (X;;) de cada
industria (j) para cada mercancfa (i), como funcién de su propio nivel de
output (Xj;). Por razones estadisticas y por conveniencia de célculo, se supone
que estas «funciones input» son lineales $

X = Ky + aX; [2]

El pardmetro 4;; se llama «coeficiente técnico de produccién». La cons-
tante Kj; incluye todos los elementos de coste fijo, de tal forma que cuando
sea igual a cero, la correspondiente funcién sers °

Xij = ayX; [31

El modelo original de Leontief se obtiene combinando las relaciones conta-

7. Primero, deben poderse obtener los «sectores productivos» de tal manera que se pueda
suponer que existe una funcién de produccién para cada uno. Este supuesto se hace tanto en los
modelos de equilibrio general, como en los anilisis de equilibrio parcial marshalliano. En aplicacie-
nes empiricas, supone la identificacién de todas las actividades productivas en algin sector espe
cifico. Por otro lado, el modelo de Leontief estd caracterizado por unos supuestos especiales:
1) no hay produccién conjunta; 2) un producto determinado lo es sdlo para un sector; 3) la
cantidad de cada input empleado en la produccién por cualquier sector estd enteramente deter-
minada por el nivel de output del mismo; 4) cada una de las actividades productivas que tienen un
output dado, constituye una «industria», y 5) no se consideran las relaciones entre unidades pro-
ductivas individuales, sino las relaciones entre grupos de unidades productivas o industrias.

8. Funcién input equivale, bajo los supuestos del modelo input-output, a una funcién de pro-
duccién sin sustituibilidad.

9. La ecuacién [3], como «funcién de produccién» bdsica, supone relaciones lineales y pro-
porcionales. Gréficamente, significa que tal funcién es lineal y parte del origen de coordenadas.
Las comprobaciones empiricas han demostrado que podrfan ser mejores otro tipo de funciones
analiticas. Por ejemplo, funciones de produccién no-homogéneas o cuadriticas. GHOsH, «A Note
on Leontief Models with Non-Homogeneous Productions Functions» (Metroeconomica, abril, 1960),
hace una critica vilida de los supuestos de Leontief y, gracias a los estudios pricticos basados en el
andlisis de la varianza, muestra la correspondiente desviacién de varios tipos de trabajos. Yo mismo
publiqué un estudio en este campo, bajo la supervisién del doctor Bergstron, en la Revista de
Economta Politica (nim. 34, 1963), con el titulo «El input-output como técnica de proyecciény.
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bles expresadas por la ecuacién [1], para cada mercancfa, y las funciones input
de la ecuacién [3].1° Resulta asi

Za.,XJ_),—M(- (i=1, 2,...,n) [4]1

i=1

con lo que se obtiene un sistema de 7 ecuaciones en el cual existen # incégni-
tas, que corresponden a los niveles de produccién (X;); #° parimetro (ai;), rela-
tives--a las funciones input, y dos conjuntos de # variables auténomas
(Ys y Myt

II. UNA TABLA INPUT-OUTPUT BAJO EL ENFOQUE KEYNES-CLARK-RICARDO

La estructura tradicional del sistema input-output, tal como acaba somera-
mente de exponerse, puede hacerse mds operativa que la convencional. Dicha
mayor operatividad la derivamos de un tipo especial de estructura que deno-
minamos Keynes Clark-Ricardo.!®

~ La evocacién a Ricardo se hace al poner énfasis en la distribucién de la
renta y en el papel jugado por los factores productivos; de Colin Clark se

10. Debe notarse que el comercio internacional se considera en relacién con sus propios agre-
gados, aunque en la forma mds simple de modelos de este tipo se determina exdgenamente. Ahora
bien, Chenery v Clark (o0p. cit., pp. 23-24) estiman que cuando el trifico exterior es importante,
conviene tratar la importacién como variable dependiente. Suponen, como primera aproximacién, que
el nivel de importacién (M;) es funcién de la oferta total de la mercancia (S;) y, por tanto, rela-
¢obada con el nivel de produccién interior (X;). Estableciendo linealidad, se tiene

M. =M; + mX,

en donde m; es el coeficiente de importacién y M; representa los elementos fijos. De ahi que
sustituyendo M; en la ecuacién [4] se tiene el correspondiente sistema de ecuaciones.

11. En relacién con dicho sistema de ecuaciones conviene mencionar dos salvedades. En primer
lugar, [4] puede escribirse de manera mds general, incluyendo los elementos del coste fijo tal como
se bace en [2]. En este sentido, si en la ecuacién resultante se incluyen las consideraciones indicadas
en la nota anterior relativas al comercio internacional, se tiene un conjunto de relaciones input-
output de caricter mucho mds general que la expresada por [4]. En segundo lugar, resulta intere-
sante establecer la comparacién de este andlisis con el propio de los agregados de la renta nacional.
Véase, asi, H. L. LieBLinG, «Interindustry Economics and National Income Theory», en Imput
Output Analysis: An Appraisal (Princeton, 1955), pp. 291-294, v R. STONE, «Input-Output and the
Social Accounts», en The Structural Interdependence of the Economy, ed. por T. Barna, op. cit.
Asimismo conviene sefialar que este sistema de ecuaciones usualmente se expresa de forma
matricial:

[1—AlIX=%
en donde
A = [ay;] (nxny 3 X=X -1,y ¢ ¥ = Yi—M: Ly

.

12.  Las primeras indicaciones al respecto me las sugirid, con su habitual persuasién, mi maestro,
el profesor J. R. Lasuén, guiindose posteriormente los profesores Phillips v Sargan de la LSE.
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toma el sistema de clasificacién de la actividad econémica en primaria, secun-
daria y terciaria; y, finalmente, de J. M. Keynes se adopta su enfoque macro-
econémico de algunos de los principales agregados como Consumo, Inversién
v Balanza Comercial.® Con ello ademds, se quiere, por un lado, minimizar
el esfuerzo requerido para cuantificar, y por otro, facilitar la interpretacién de
los resultados, con objeto de obtener un cuadro de la dependencia sectonal
satisfactorio en base a su claridad y consistencia.

De acuerdo, pues, con todo ello, la correspondiente ordenacién se hace de-
finiendo el primer cuadrante como keynesiano, el segundo clarkiano y el tercero
ricardiano,* con lo que, en la tabla input-output resultante los simbolos re-
presentan:

wi; : la cantidad de la mercancia i usada en el sector productivo 7.

W: : output intermedio total de la mercancia i.

W? : uso total por el sector productivo j de los inputs adquiridos en otras
industrias.1®

W : produccién intermedia total.

ys; : cantidad de la mercancia 7 usada en el sector final ;.

Y: : demanda doméstica total de la mercancia i.

Y? : uso doméstico de las mercancias adquiridas en otros sectores por el
sector final ;.

Y : demanda doméstica final.

vyj : cantidad del factor primario 7 usado en el sector productivo ;.

Vi : uso doméstico sectorial del factor primario 7.

V? : uso doméstico de inputs primarios por el sector productivo /.

13. La conexién definida entre las variables que se han de usar y los inspiradores del enfoque
se establecen de la siguiente manera.

Sectores Ricardianos Sectores de Clark Sectores Keynesianos
Tierra Agricultura Exportaciones-Importaciones
Capital Industria Consumo

Trabajo Servicios ! Inversién

Ver, en relacién con ello, CHENERY y CLARK, op. cit., cap. II; CoLin CLARk, The Conditions of
Economic Progress (3.* ed., Londres, 1957); y, M. H. Hsing, «The Construction of Social Ac-
counting Models», Welrwirtschaftliches Archiv, nim. 1, 1959, pp. 15-31.

14. Es posible establecer las siguientes estructuras input-output, de acuerdo con el enfoque
propuesto:

G R (&5 K & K: Keynes
C I clim| 1 clu] 1 clm |1 { C: Clark
RImI R | v K ‘m | v Klm|w | R Ricado

Como se ha indicado, la estructura que se desarrolla en este trabajo es la primera, aunque segin la
intencién del anélisis, cualquiera de las cuatro puede resultar mayormente relevante.

15. Esta notacién corresponde a la X;; en el andlisis input-output tradicional.

16. Esta notacién corresponde a la U; de la definicién anterior.
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V  : uso doméstico de inputs primarios por los sectores productivos.
fs : cantidad del factor primario i usado en el sector final ;.
;@ uso doméstico final del factor primario i.
F? : uso doméstico de inputs primarios por el sector final ;.
F  : uso doméstico de inputs primarios por los sectores finales.
X; : demanda disponible del sector i.
X? : oferta disponible del sector productivo j.
X : demanda disponible = oferta disponible.
Ni : uso doméstico total del input primario z.
N? : uso doméstico total del sector final ;.
N : demanda doméstica total = uso total doméstico de inputs primarios.
H = X+N.
T 1 1
l z -
i | g | -]
) i o _g l & l 2
S - w | 5 ) o o < 3 <
g E sl 259l 5g3 s EZ| E&
2| E 3| 8if 354 S| E| &3 &
. | i
Agricultura | wu w12 wis || Wi | yn Y12 s | Y1 | Xu
! T ! J
Industria | wor | wae | wa | Wi Y21 y22 | ya3 || Yo X
i : | ; | o
T I I 1 1
Servicios ’1 w31 w32 wss | Wi || ym ys2 | ys3 | Ya | Xa
I !
s i i i
Input I ; .
Intermedio | WY | W9 | W§ | W |Yy | YD | Y)Y | X
Total I ’ | I
' { i1 H— = i e
Tierra V11 vie | 13 l Vi ; fu | fie ? fis F, l 1
Capital va1 | v ves | V2 | fa foo ‘ fos i| F2 i N.
- ‘, : ‘
s | ! |
Trabajo | o3 V32 vss | Vi || fa fa2 fss || Fs || N3
i i i
Uso de ! il i | ‘
Inputs Ve vy WV B |F | FF N
Primarios | ; , I
i i T i ‘ i i
Oferta | | ‘ ; :

Total

Disponible | X9 XS X3 X NY | N2 | ONg N | H

| ! = |l Il |

] i L

En relacién con esta construccién debe sefialarse que: 1) las matrices repre-
sentativas de los cuadrantes de esta tabla input-output son cuadradas, para fa-
cilitar simplificaciones tanto en el andlisis como en los cémputos, y 2) la agre-
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gacién se hace tanto horizontalmente como verticalmente, o sea, se tiene ‘en
cuenta al agregar tanto el origen, como los destinos de las actividades eco-
némicas.*”

JII. Los ELEMENTOS DE LA TABLA «K-C-R»

La definicién y andlisis de los elementos constituyentes de la tabla ahora
elaborada es la siguiente:

Elementos Filas Columnas
3 3‘
Intermedios W, =2, wi W= w,
3=1 =1
3
Yi z yu Y? == 2 yz]
j=1 i=1
3 3
V,{ = 2 1)” Vj) jrm— Z ZJ,]
Jj=1 i=1
3 3
Fi = Ef@i F(), = Z fu
j=1 =1
3 3
Finales W=>Ww W =3W;
j=1 =1
13 3
Y =379 ¥ =37,
=1 i=1
3
X =3 X0 X =3X,
j=1 =1
3
J=1 =1
3
F =3F F =3F
Jj=1 =1
3 3
N =3N? N =3N,
=1 i=1

En cuanto a la definicién de los vectores, segtin se consideren horizontal o
verticalmente, se tiene: '8

17. Ver W. E. Evans, «Input-Output Computations», en The Structural Interdependence of the
Economy, op. cit., pp. 51-102; vy, del mismo autor, «Input-Output Analysis and Economic Theory»,
Fourth Conference of the International Association Research in Income and Weadlth, Dinamarca,
1955,

18.  Adviértase que los vectores se definen vertical u horizontalmente, seglin cémo se consideren
sus- elementos.
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' :.Eprizontales
X' =XY (G=1,...,3) W= 7 =1, ...,3) Yo=Y o1,
VO=V? 1,08 N* =N o, F'=F% Ga,.0m
Verticales
X=X, ,..9 V=W, (=1, ....3) Y=Y, 41,5
V=V 1.5 N=N; 4,3 F=F; (#=1,...,3).

Debe tenerse en cuenta que, en estas definiciones, los vectores verticales no
son iguales a los horizontales traspuestos, excepto para X en que, dadas las
formas particulares de las relaciones input-output, X, = X¢.

. Atendiendo asimismo a la distincién horizontal-vertical, la definicién de las
matrices resultante es: °

Relaciones Cuadrantes Matrices Definiciones Orden
Horizontales
Yij
I [2] iy = W 3X3
Wij
11 [B] Bij = —5— 3X3
7 X]Q .
vij
111 [v] Yii = 55— 3 X3
[ J X})
fii .
v [e] & = —g5— 3X3
] N})
Verticales
I [n] = 3% 3
II 20 — — — —
Vij
111 [] ey = N: 3% 3
IV [e] o5 = I{]’ 3% 3

" 19. Todas las matrices se representan por letras griegas, al objeto de distinguirlas de las del
analisis tradicional. Nétese, no obstante, que existe correspondencia entre la matriz [A] del input-
output tradicional, y la matriz [8] de nuestro enfoque.

20. Podria introducirse aqui otra matriz relevante. Esta matriz, [)], vendrfa determinada

(7Y
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Se tienen, pues, siete matrices relevantes, significindose que: 1) todos los
elementos de las mismas se definen en términos de X o N; 2) todas las matri-
ces pueden trasponerse e invertirse, y, 3) las matrices definidas verticalmente
no son las matrices horizontales traspuestas, ya que, como se ha visto, es di-
ferente la definicién de las matrices verticales de las horizontales.

IV. RELACIONES DE EQUILIBRIO

Con base en los anteriores desarrollos se pueden definir ahora las relaciones
de carécter fundamental: contables y notacionales 2!

Horizontales Verticales
X0 =We° 4 y° X=W+Y
N =Y°+ F° N=V+F

en que, en ambos conjuntos, Y =V

Relacién notacional

Relaciones  Cuadrantes Principal Indirecta Inversa

Horizontales I Y =[«]IN°
I W =[BIX° Y=[1—R8IX* X°=[1—8]"'Y
M V =[x
v F = [c]IN°

Verticales 1 Y® —=Xi9]

I = Ve=[8*1X  X=I[B*]"V°
III V° = N[u]
IV P =Nl

por los siguientes elementos:

Sin embargo, el uso de la matriz [) ] implicaria una inconsistencia en relacién con la matriz [8]
a causa de que X; = X;. Ciertamente,
By X,

pX7; Xy

y esto serfa posible solamente si todas las X, cambiasen en la misma proporcién. De hecho,
esto no sucede.
21. Debe hacerse notar en este punto que, en los desarrollos subsiguientes, una relacién nota-
cional debe entenderse de manera que implique que dos vectores estdn conectados por una matriz.
22. Atendiendo a la nota 20, sélo se puede trazar una relacién consistente entre V y X, me-
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En el primer conjunto de relaciones es importante tener en cuenta que
puede establecerse una conexién definida entre ellas y los agregados de la
renta nacional. Asi,

Renta Nacional = Consumo - Inversién + (Exportacién — Importacién)

y, por tanto,

N =N?+ NJ+ N?
en donde

N¢ = Exportacién — Importacién
N3 = Consumo + Impuestos Indirectos
N3 = Inversién + Amortizaciones

De aqui que el Producto Nacional Bruto, a precios de mercado, venga dado
en nuestro sistema por
3
N
?E:L !
aunque, de acuerdo con el contenido del cuadrante IV de nuestra tabla input-
output, el PNB se puede obtener asimismo por un procedimiento alternativo,
dado que

N, = renta de la tierra
N: = intereses y beneficios
N3 = salarios

diante la matriz [8]. Para obtener, no obstante, la renumeracién de los factores, debe tenerse
en cuenta lo siguiente:

* S
S vi; + Swi;=X;
i=1 i=1

3 3 3
Svg;=X;— 3B X; = (l—gﬁu)xj
1=1 i=1 1=1

3 ; ;
Asi, sélo se precisa computar (1—3, 8¢;) v apricarlo a X;. De esta manera podemos definir la
i=1

matriz [8*] como

]’ 1—3B:i; 0 0
[ps1= |0 1—3B:y 0
Lo 0 1— 3B,

y usarla para relacionar X y V. Tenemos, asi V° = [B8*] X o X = [B*]™* V°, tal como hemos
escrito en el texto.
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¥, por tanto, la suma, N, de estos tres agregados constituye el Producto Nacio-
nal Bruto, ya que la amortizacién y los impuestos indirectos estdn implicita-
mente incluidos (PNB a través de la retribucién de los factores).

V. ALGUNAS RELACIONES ENTRE AGREGADOS

El conjunto de relaciones que se ha obtenido permite, por tanto, una mayor
utilizacién de los cuadrantes de una tabla input-output.*® Como ejemplifi-
cacién se tiene que, mediante el empleo del conjunto de matrices relevan-
tes antes definidas, pueden establecerse algunas relaciones entre los agregados
mds significativos que ofrezcan interés desde un punto de vista analitico. Asi,
considerando que los agregados que deben determinarse son las variables
dependientes del sistema y que los agregados predeterminados son las va-
riables independientes, las matrices correspondientes a la estructura input-
output que se considera, convenientemente cuantificadas, cobran el papel de
pardmetros del sistema. De este modo se obtendrin distintos pardmetros para
distintas estructuras input-output, y de aqui que las relaciones entre los agre-
gados sean también distintas. Entonces, de los agregados que aparecen en la ta-
bla input-output sélo algunos de ellos deberin determinarse para la obten-
cién de la totalidad, siempre y cuando se atienda a las definiciones contables
establecidas y se introduzcan ciertos grados de libertad para los comdinmente
considerados como auténomos. En la ejemplificacién que se considera se tie-
ne, en consecuencia, el siguiente sistema de relaciones:

N° = determinado exégenamente **

Y = [«]N®

X =[1—BTY

V =[v1X* [5]
Ve =[B*1X

N =V°u]

F® = N[o]

23. Ver P. N. RasMUSSEN, Studies in Inter-sectoral Relations, Amsterdam, 1956, cap. III.

24. La cuantificacién de estas magnitudes dependeri de los determinantes bésicos de cada
economia, o de las directrices sefialadas en la correspondiente planificacién.

25. El, anilisis del uso de los factores primarios conduce a la teoria de la determinacién
del precio en un sistema input-output. Ver, CHENERY-CLARK, op. cif., cap. IIL
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VI. CoNcLusION

El sistema asi obtenido es de interés para analizar determinados problemas
del desarrollo econémico.? Supéngase que se pone en marcha un plan de
desarrollo y que existe la posibilidad de cuantificar cierto nimero de elemen-
tos bésicos: las variables exégenas y los propios de las matrices del sistema
input-output descrito mds arriba. Bajo estos supuestos, el sistema [5] per-
mitird encontrar el valor de los agregados mis significativos. A estos agrega-
dos les llamaremos «valores input-output planeados». Por otro lado, tam-
bién [5] puede usarse con la intencién de predecir las tendencias de las va-
riables bésicas si no existiese un plan de desarrollo. En este caso, se determi-
naré el valor de los agregados significativos, a los que llamamos «valores input-
output no planeados». Si comparamos ambos conjuntos de valores podrd ha-
blarse de un plan «pesimista» u «optimista», segtin que los valores planeados
estén por debajo o por encima de los no planeados; o sea, segtin que los
valores obtenidos cuando existe un plan de desarrollo sean mayores o mds
pequeiios que los obtenidos sin la puesta en marcha de tal plan, pudiéndose asi
enjuiciar su «eficacia».*

Con la ayuda, pues, del sistema de relaciones especificado en [5] se puede
evaluar comparativamente un plan de desarrollo. Ademds, con esta ampliacién
del modelo input-output tradicional pueden obtenerse aplicaciones a andlisis no
tan generales, aunque no por ello menos sugestivos, como el estudio de la
relacién entre recursos productivos y demanda final. En orden a los razona-
mientos hasta aqui expuestos, este estudio comporta el conocimiento de Y
en su conexién con V, por un lado, y, por otro, el de V respecto de Y.

Atendiendo a la primera conexién, resulta que la igualdad Y =V, lo es
entre cantidades globales, lo que no implica la de sus componentes. De hecho,
lo que precisamente interesa analizar es la variacién de estos componentes
con objeto de saber: 1) cudles son las repercusiones de su variacién sobre el
agregado total; 2) cudl es el efecto del cambio de un componente sobre los
otros componentes, y, 3) el efecto de los cambios de los componentes de un
agregado sobre los del otro. No obstante, para establecer estas relaciones se
requiere el conocimiento de una estructura productiva dada, por lo que debe
introducirse especificamente tal estructura; es decir, W, aunque debe hacerse
en relacién a la demanda total y no sélo atendiendo a la demanda intermedia.
Con ello se tendria que, para relacionar Y con V, deberfa primeramente rela-
cionarse V con W y luego, mediante esta tltima relacién, V con Y. Sin em-

26. Para ver la relevancia del input-output en el andlisis de problemas de desarrollo eco-
ndmico, ver particularmente CHENERY, «Interindustry Research in Economic Development», American
Economic Review, mayo 1960, nim. 2, pp. 649-653.

* Debe advertirse nuevamente que estas digresiones se hacen atendiendo especificamente
los objetivos perseguidos en Capital Needs..., op. cit., en donde dicho sistema se aplica para analizar
v subsecuentemente valorar el Plan de Desarrollo espafiol bajo el enfoque de «Valores planeados»
y «Valores no planeados».
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bargo, la interrelacién entre demanda final y factores primarios reside en la
naturaleza de la funcién de produccién y por esta razén debe considerarse
tanto el output total, como su distribucién sectorial. Las relaciones a estable-
cer, ahora a través de un procedimiento indirecto, son por tanto: V con X,
luego Y con X y finalmente V e Y. Se tiene, en este sentido, que los inputs
primarios y los outputs estdn relacionados por la matriz [Y], cuyos elementos
son ratios entre inputs primarios y outputs sectoriales,>” y que la relacién en-
tre X e Y viene dada, tal como han demostrado Dorfman, Samuelson y
Solow,?® por la naturaleza y significacién de los elementos de la matriz
[1—B17". Entonces, la consideracién de ambas matrices desvela una primera
relacién entre Y y V, pudiéndose definir, de acuerdo con nuestra tabla, los
coeficientes &i; de la siguiente manera: 2°

3
E.ij:Z‘fik buj (i, i=1,.., 3)
k=1

en donde, en los correspondientes desarrollos, ¥i; es el elemento 7j-ésimo de la
matriz [Y] y el bi; el de la matriz [1 — B]7*. Se tienen, pues, las cantidades
de factores requeridas para producir una unidad de cada mercancfa, de donde
es posible determinar las cantidades necesarias de inputs primarios para pro-
ducir los outputs componentes de la demanda final. Para ello, basta con intro-
ducir los distintos elementos de Y, ordenados institucionalmente. Entonces,

3
vii =2 &ix yuj G,j=1, .., 3) [6]

k=1

en donde &;; son los elementos 7j-ésimos de la matriz ahora definida e y;; los
elementos del cuadrante I de la tabla input-output. Se explicita asi la rela-
cién entre Y y V 3° que permite conocer, para una determinada estructura de
produccién, las distintas cantidades de factores primarios que corresponden a
cada elemento de Y.

27. El uso empirico de esta matriz fue hecho por W. D. Evans y M. HOFFENBERG, «The Inter-
industry Relations Study for 1947», Review of Economics and Statistics, mayo 1952, pp. 94-142.

28. Linear Programming and Economic Analysis (Nueva York, 1958), pp. 230-237.

29. Tales coeficientes tienen la siguiente ordenacién:

i Agricultura Industria Servicios
11
Tiem ’:: 1 E_ 12 E' 13
Capital 5:! En Eu
Trabajo Em Eaz E“

30. En lo que se refiere a la relacién entre Y vy V, es bastante usual definir la nocién de
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En cuanto a la relacién entre los cambios de V sobre los componentes
de Y, puede aplicarse el mismo tipo de an4lisis que el ahora descrito. Sin em-
bargo, como no se trata bisicamente de encontrar la magnitud de Y en el su-
puesto de que se conozcan las cantidades disponibles de recursos productivos,
el procedimiento se modifica dada la naturaleza de la tabla input-output defi-
nida, preciséndose entonces la consideracién de la correspondiente estructura
sectorial en relacién con la distribucién del producto total entre los distintos
factores. Ello implica la introduccién explicita de X y, por tanto, las rela-
ciones a determinar son: 1) la que existe entre X y V; 2) la que existe entre
Y y X, y 3) la relacién entre ambas. En este sentido, no obstante, debe pun-
tualizarse que: 1) las relaciones son de naturaleza vertical, y 2) se hace referen-
cia explicita a la distribucién del output entre los factores de produccién.®!
La naturaleza de la relacién es vertical porque la matriz [B*] liga explicita-
mente X con V. Esto es, la férmula obtenida depende de esta matriz inversa
y suministra informacién sobre la relacién entre inputs primarios y cada unidad
de output. Precisamente porque con ella se relacionan unidades en vez del pro-
ducto total, los elementos »;; ilustran cémo se distribuye el output entre los
distintos factores. De acuerdo con ello se pueden asi definir los coeficientes 6;;
que contabilizan el efecto de cada uno de ellos sobre el nivel de outputs de
los distintos sectores,

3
9”:2[),k Vij (i, i:].,...,3)
k=1

en donde bij corresponde a los elementos de la matriz [8*]17* y los v;; son los
propios del cuadrante IIT de nuestra tabla input-output. Conocida asi la canti-
dad de output que corresponde a cada uno de los componentes de los inputs
primarios de cada sector, se pueden hallar las cantidades requeridas de dichos
inputs para la produccién de cada elemento de la demanda final. Para ello, bas-
tari tener presente que la relacién vertical entre X e Y supone el conoci-
miento de los elementos de la matriz [1]. De ahi finalmente que la relacién
entre V e Y venga dada por

3
yii = 2 Ouc (4, 7=1,...,3 [7]
k=1

«intensidad del factor», que significa la cantidad de un factor necesario para producir una
unidad de demanda final. Concretamente:

vij

Y
en donde el campo de variabilidad, en nuestros supuestos, seria para i y jde 1, 2 y 3.
31. Noétese la utilidad del anélisis input-ouput bajo el enfoque «K-C-R» para el estudio de
los problemas de la ditsribucién.



220 J. HORTALA ARAU

en donde 6;; es el elemento ij-ésimo de la matriz ahora definida y w:; de la
[n] y en que los ys; tienen la caracteristica de corresponder a las cantidades
de outputs disponibles en la economia, cuando no cambian ni la estructura
de la produccién ni la de la distribucién.

En suma, atendiendo a las relaciones ahora analizadas entre demanda ﬁnal
y recursos productivos, se tiene que: 1) en [6] se determina, en términos de
adecuacién, la cantidad de recursos productivos de acuerdos con una demanda
final deseada o real, y 2) en [7], justamente lo contrario, o sea, la demanda
final adecuada con la disponibilidad real o planeada de inputs primarios. Y ello
se consigue, en el 4mbito de lo operativo, junto a un ahorro de cilculo por el
orden de las matrices definidas asi como, por iteracién, mediatne la utiliza-
cién de un nimero reducido de las mismas, dentro del conjunto de las que se
han considerado en este intento de ampliacién del andlisis input-output con-
vencional.
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