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THE SYSTEM OF NATIONAL ACCOUNTS AND THE
SYMMETRIC INPUT-OUTPUT MATRIX IN AN OPEN
ECONOMY: A MATHEMATICAL APPROACH

BY

RODOLFO DE JESUS HARO GARCIA

SINOPSIS

La estimacion matematica de matrices simétricas de insumo-producto a partir de la
compilaciéon de los cuadros asimétricos de oferta y utihizaciéon, basados en informacién
estadistica proporcionada a las oficinas nacionales de estadistica por los establecimientos
productores y unidades econémicas en general, es un proceso crucial debido a que la
producciéon no es homogénea y - sea cual sea el clasificador de actividades utiizado - se
presenta una heterogeneidad productiva generada porque los productos secundarios se
mezclan con los productos principales o caracteristicos. Por ello la compilacién de los
cuadros asimétricos de oferta y utilizaciéon, ttiles para cumplir con los requerimientos
internacionales para la elaboracion de las cuentas de producciéon y los célculos de los
agregados de las cuentas nacionales, es un proceso incompleto porque se enfrenta con el
problema de la estimacién de los cuadros analiticos o matrices simétricas de insumo-
producto, que - para servir a los objetivos del andlisis econémico, la planeaciéon y los
ejercicios de pronodstico a través de modelos de equilibrio general computables, entre otros
propositos - requiere que las unidades productivas que forman cada actividad sean
homogéneas desde el punto de vista de la produccién y la tecnologia.

Esta disertacion cumple con varios propositos. En primer lugar, se presenta el significado
econémico y la compleja base tedrica del modelo de insumo-producto, el cual es el cimiento
para la estimacion de las matrices analiticas o simétricas de insumo-producto. Asimismo, se
precisa matemadticamente la estructura subyacente a los cuadros de oferta y utilizacion.
Finalmente, el objetivo y la contribucién principal: se descifran y formahzan
matematicamente los diversos métodos propuestos en las normas y practicas internacionales
en esta materia para la estimacion de las matrices simétricas de insumo-producto a partir de
los cuadros asimétricos de oferta y utilizacién y se propone un método para estimar las
matrices simétricas producto-por-producto en el caso de una economia abierta con la matriz
de consumo intermedio importado de dimensiones producto- actividad, tema confusamente
tratado en los manuales internacionales especializados, sobre todo al tratarse de la matriz de
importaciones. Asimismo, se demuestra que en el caso de los métodos no basados en los
supuestos de la tecnologia de la produccién o de la actividad productiva no es posible derivar
la matriz simétrica de importaciones por lo que - é6ptimamente - su estimaciéon requiere de
trabajo adicional de clasificacién.



“MATHEMATICAL ESTIMATION OF THE SYMMETRIC INPUT-
OUTPUT MATRIX FROM THE ASSIMETRIC SUPPLY AND USE
TABLES IN AN OPEN ECONOMY”.

By

RODOLFO DE JESUS HARO GARCIA PhD

Abstract

The mathematical estimation of symmetric input-output tables from the compilation of the
asymmetric supply and tables, based on mnformation given from the national statistics offices
by the producer’s establishments and economic units in general, is a crucial procedure due to
non homogeneous production and - whichever industries classification used - in the
establishments a heterogeneous production is generated because secondary products are
mixed with main or characteristic products. Due to that the compilation of the asymmetric
supply use tables, useful to fulfill with the international requirements for the construction of
the production accounts and for the aggregated calculations of the national accounts, is an
incomplete process because it faces the problem of the estimation of the analytical tables or
input-output symmetric matrices - to be usefull for economic analisis, economic planning
and some exercises with computable general equilibrium models, among other things -
require that the productive units that form each activity be homogeneous from the point of
view of production and technology.

This dissertation fulfils several purposes. First of all, presents the economic significance and
the complex theoretical basis of the input-output model, which is the foundaton and
mspiration fountain that defines the level of effort to estimate the mput-output symmetric
matrices. Likewise, defines mathematically the underlying structure of the supply use tables
and deciphers and formalizes mathematically the various methods proposed in the
international norms and practices within this topic for the estimation of the symmetric input-
output matrices from the assimetric supply and use tables. It is proposed a method and its
mathematical expression of the equations to estimate the product-by-product symmetric
matrices in the case of an open economy with the imported intermediate consumption
matrix with dimensions product-by-activity, a theme confusedly treated in the international
specialized manuals, particularly on the imports matrix treatment. It is shown that in the case
of the methods not based on the production technology or the productive activity
assumptions it is not possible to develop the symmetric imports table, so that, optimally, its
estimation requires additional classification work.
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Introduccién General

Antecedentes

En México, la elaboraciéon de matrices simétricas de insumo-producto se inici6é en los afos
cincuenta, cuando el Banco de México, S.A., Nacional Financiera, S.A. la Secretaria de
FEconomia y la Secretaria de Hacienda, elaboraron una matriz de insumo-producto para el
ano 1950 (véase el estudio “Estructura y Proyeccion de la Economia en México, 1950, 1960
y 1965, Vol. 1. 1958”).

Para la economia mexicana en total se han compilado oficialmente seis matrices de insumo-
producto, las primeras para los afios 1950 y 1960 en aquel periodo pionero y otra para 1970,
elaborada conjuntamente por el Banco de México, la Secretaria de Programacién y
Presupuesto y la Organizacion de Naciones Umidas, que se elaboré con diferencias
metodologicas importantes si se le compara con las matrices de 1950 y 1960,
respectivamente de 16 y 32 actividades productivas, precisamente por el procesamiento de la
informacién que integré la nueva matriz con un nivel de desagregacion mayor, de 72
actividades productivas. Asimismo, la matriz de 1970 se constituy6 en la base metodolégica
utilizada para la compilacién de las matrices correspondientes a los afios 1975, 1978 y 1980.
Es importante sefalar que las matrices de 1970, 1975, 1978 y 1980 se realizaron bajo la
responsabilidad compartida de lo que hoy es el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI), organismo que obtuvo su autonomia en 2006 y encargado de la
Contabilidad Nacional de México y, por lo tanto, del futuro desarrollo de la investigacién en

msumo-producto.

El remicio del analisis de insumo-producto en México

Actualmente el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética esti elaborando la

Matriz de Insumo-Producto de México para 2003, con lo cual retoma una larga tradicion,

13



mterrumpida durante mas de veinticinco afos, en la construccion de matrices de insumo-
producto y contribuye al desarrollo y mejora en la calidad de las estadisticas econémicas de

México.

La actuabzacion de la matriz de insumo-producto dejardi conocer los cambios
experimentados en el marco tecnologica y productivo de la economia, mostrara la nueva
composicion de costos de las actividades productivas y las funciones de produccion
subyacentes a éstas, as{ como las nuevas relaciones intersectoriales que representan el cambio
estructural que ha experimentado la economia mexicana a partir de la década de los ochenta
consecuencia de la apertura comercial, la desincorporacién de empresas estatales y

paraestatales y la desregulaciéon econémica.

La construcciéon de una nueva matriz de mmsumo-producto permitird a la contabilidad
nacional incorporar los avances metodolégicos mas recientes que se han desarrollado en
este tema, asi como la adopcién de las recomendaciones internacionales que no se
consideraron en la construccién de las matrices elaboradas en el pasado, en particular las
normas de la Organizacion de Naciones Umnidas, tema central de esta disertacion. Los
trabajos desemperiados en la elaboracion de esta matriz significan un avance importante en la
implementacién de las disposiciones internacionales aceptadas por los paises miembros de la

Organizacién de Naciones Unidas, entre los cuales se encuentra México.

Asimismo, la matriz de insumo-producto sera la base para la modernizaciéon del Sistema de
Cuentas Nacionales de México, al revelar la estructura productiva actual del pais y, con ello,
actualizar las medidas de precio y volumen para la obtencién de cilculos a precios corrientes
y constantes y como marco de referencia para diversos estudios, entre los cuales esti la
determinacién de ponderaciones con propésitos multiples como la elaboracién de niimeros
indice y el cilculo del nuevo afio base. En consecuencia, el proyecto de construccién de la

matriz de insumo-producto para México tiene una gran importancia en muchos aspectos.

14



Rasgos generales de las matrices de insumo-producto asimétricas y simétricas: la
nueva metodologia

Los cuadros de oferta y utilizacién son dos matrices asimétricas que describen la oferta y
utilizacién de los bienes y servicios producidos e importados por un pais en unidades

monetarias y representan el marco central del sistema de cuentas nacionales que practican

los paises mas desarrollados y que ha sido promovido por la Organizacién de Naciones
Unidas a través de la publicacion de los dos manuales vigentes: el que establece el Sistema de
Contabilidad Nacional (Naciones Unidas, Fondo Monetario Internacional, Organizacién

Econémica para el Crecimiento y Desarrollo y el Banco mundial, 1993) y otro especializado

en el tema de insumo-producto producto (Naciones Unidas, 2000)1. El objeto de estudio de

esta disertacién, es la derivacién matemitica de la matriz simétrica de insumo-producto

precisamente en este marco central del sistema de cuentas nacionales para el caso de una

economia abierta.

Fl cuadro de insumo-producto asimétrico - conocido como cuadro de utilizacién - es una
matriz de doble entrada en la cual a cada actividad productiva seleccionada se le asigna un
vector columna y a cada producto seleccionado un vector fila. Constituye un instrumento de
gran importancia para la organizacién e integracion de un sistema nacional de estadisticas
econdémicas. Al igual que otros modelos existentes para registrar la actividad econémica, se
propone obtener una vision amplia del proceso de produccion. En este sentido, la matriz de
insumo-producto asimétrica registra las transacciones de bienes y servicios realizadas por los
agentes economicos que operan en las distintas actividades productivas de un pais en un

periodo determinado, generalmente un afio.

Un cuadro simétrico de insumo-producto es una matriz cuadrada cuyas dimensiones pueden

ser producto-por-producto o actividad productiva-por-actividad productiva. Es decir, es una

No obstante, es importante destacar que las normas internacionales establecidas por los paises

europeos también constituyen una fuente central en esta materia; en especial Eurostat (1996) y
Eurostat (2002).

15



matriz de doble entrada en la cual a cada actividad seleccionada (o producto) se le asigna un
vector fila y un vector columna. En el vector fila se registra el destino de la produccién segin
actividad productiva usuaria (o producto). En el vector columna se mide la produccion segin
el origen de sus costos, ya sea para las actividades o los productos, dependiendo del tipo de
simetria seleccionada para la compilacién de los cuadros de oferta y utilizaciéon y la

estimacion de la matriz simétrica.

FEl cuadro de insumo-producto cuya simetria es actividad productiva-por-actividad
productiva, muestra en cada elemento 1j la actividad 1 que proporciona los nsumos
caracteristicos de su universo productivo para la produccién de los productos caracteristicos
del universo productivo de la actividad j. El cuadro cuya simetria es producto-por-producto
muestra en cada elemento 1, el producto 1 que es utilizado como insumo para la producciéon

del producto j.

Estructura y contenido de la tesis

La tesis estd organizado en tres partes:

En la parte I se especifica el marco teérico del modelo de insumo-producto en unidades

monetarias y en unidades fisicas para una economia cerrada.

La parte II constituye el nicleo de las aportaciones que este documento pretende realizar y
se ocupa de la derivacion matematica de la matriz simétrica de msumo-producto en el marco

central del sistema de cuentas nacionales para el caso de la economia abierta, caso no tratado

en forma adecuada para el analisis intersectorial en los distintos documentos elaborados por
los organismos internacionales que se ocupan de este campo de la economia, en los cuales se
ha reducido el comercio internacional a un vector de importaciones y un componente

adicional de la demanda final: el vector de exportaciones.
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La metodologia para estimar la matriz simétrica de insumo-producto derivada de los cuadros
de oferta y utilizacién que se presenta en este documento corresponde a las practicas

contables de los principales paises y a la norma establecida por las Naciones Unidas.

La parte III integra un resumen de la disertacion y las principales conclusiones y
recomendaciones. Finalmente, se integra la bibliografia; el apéndice 1, donde se listan las
variables utilizadas a lo largo del documento; el apéndice 2 que muestra ejemplos numéricos
complementarios a los capitulos I.1 y 1.2; y, el indice analitico de los conceptos mas

immportantes de la Contabilidad Nacional.
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PARTE I. EL MODELO DE INSUMO-
PRODUCTO: LA TEORIA
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Introduccion

La matriz de insumo-producto simétrica producto-por-producto es mas apropiada para el
analisis econémico, por ello también se le conoce como matriz analitica, pues la simetria
permite sustentar lo que se conoce como modelo analitico teérico de insumo-producto que
se desarrolla en esta primera parte del documento. Dicho modelo supone que los insumos
que se utilizan en la elaboracién de un producto, estin relacionados con la produccién de
ese producto por una funcién de produccién tipo Leontief; es decir, asociada a una funcion
de costos lineal que depende de los coeficientes de insumo-producto en unidades fisicas y los
precios de los distintos insumos. Usualmente se supone que los coeficientes de nsumo-
producto en unidades fisicas permanecen fijos (al menos a corto plazo); con este supuesto,
las relaciones de insumo-producto se transforman en relaciones técnicas o tecnoldgicas y
cada columna de un cuadro de coeficientes de insumo-producto con simetria producto-por-
producto representa una técnica de producciéon o funcién de produccién tipo Leontief para

ese producto en particular.

Asi es el sistema abierto concebido originalmente por el profesor Leontief, que se basa en un
cuadro de coeficientes de msumo-producto que representa, en cada una de sus columnas,
una técnica de produccién que produce un tnico producto. Puesto que se parte del supuesto
de que una actividad productiva produce sélo un producto, el cuadro de transacciones estre
las distintas actividades productivas, que también se denomina cuadro de consumo o uso
intermedio, es necesariamente cuadrado y constituye una matriz de insumo-producto

simétrica producto-por-producto.

Fl modelo que se basa en este cuadro se llama modelo simétrico de insumo-producto y es el
objeto de analisis de la parte I. Este modelo hace explicitas las relaciones entre el conjunto
de variables reales, que tienen una gran significacién para el andlisis y la programacién
econémica y constituyen un mecanismo muy importante para la estadistica nacional. Esta
parte de la disertaciéon especifica el marco teérico del modelo de insumo-producto y se

compone de dos capitulos. En el capitulo I.1 se presenta el modelo teérico de msumo-
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producto en unidades monetarias, tal como se expone en el manual vigente de insumo-
producto que la Organizaciéon de Naciones Unidas ha elaborado, en el cual también se trata
- s1 bien vagamente - el modelo de insumo-producto en unidades fisicas; en el capitulo 1.2 se
formaliza este modelo teérico; es decir, se especifica el conjunto de ecuaciones que lo
componen, tanto aquellas referidas a la parte en unidades fisicas como las concernientes al
segmento en unidades monetarias; asi también los sistemas de ecuaciones para los precios
por producto o - sistemas duales - correspondientes a los modelos de insumo-producto en

unidades fisicas y monetarias.
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Capitulo 1.1

El Modelo de Insumo-Producto Segtin la Normatividad
Internacional: la Teoria’

Introduccion

La importancia del modelo de insumo-producto y su andlisis se puede apreciar en la

siguiente cita, contenida en el primer parrafo de Naciones Unidas (2000; Cap. 1):

“El analisis de insumo-producto como marco teérico e instrumento de la economia aplicada
en una economia de mercado fue creado por Wassily Leontief con la preparaciéon de los primeros
cuadros de insumo-producto para los Estados Unidos correspondientes a 1919 y 1929, que se
publicaron en 1936. A partir de esa fecha, se han preparado los cuadros que describen las relaciones
entre diversos productores de una economia para méas de 90 paises. Leontief recibio el premio Nobel
de economia de 1978 por la creacién de los métodos de insumo-producto” (Naciones Unidas.

2000; 1.1).

El origen del modelo de insumo-producto es el cuadro econémico (7ableau Economique),
cuya primera version fue elaborada en 1758 por el economista francés Francois Quesnay
(1696—1774), fundador de la escuela fisi6erata. Sin embargo, el modelo de insumo-producto
y su analisis son una importante contribucién a la ciencia econémica porque implican la

conversion del cuadro econémico de Quesnay: “un instrumento de indole descriptiva que

En el presente documento las letras maytsculas simbolizan matrices, las letras minsculas vectores

columna y las letras griegas escalares. Asimismo, los vectores renglén se representan como vectores
columna traspuestos y se representan con un simbolo prima (), como también es el caso de una

matriz traspuesta; p. €., el vector a traspuesto se representa como a” y la traspuesta de la matriz A se

representa como A ”. Las dimensiones de vectores y matrices s6lo pueden ser igual al nimero de
productos (p) o al nimero de actividades (a) y aparecen en los subindices, ya sea solos, cuando es el
caso, o antes de la primera coma, a partir de la cual los subindices incluyen otros elementos
explicativos de la variable de que se trate, en especial las unidades de medida; para los escalares se
omite indicar su dimension.
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muestra las relaciones de compras y ventas entre los distintos productores y consumidores de una
economia” - (Naciones Unidas. 2000; 1.2) - en un marco que posibilita el anilisis econémico
estructural mediante la construccion de una gran variedad de modelos que abordan
problemas fundamentales de la economia globalizada contemporinea. En los parrafos
siguientes de este capitulo se explica el modelo basico de insumo-producto sin modificar la
esencia metodolégica con que se ha expuesto en la normatividad internacional,

especificamente Naciones Unidas (2000; Cap. 1).

En Naciones Unidas (2000; Cap. 1), se presenta el modelo basico de insumo-producto de
una economia abierta considerando la suma del consumo intermedio total, de origen
nacional e importado, y la demanda final total, de origen nacional e importado, menos las
importaciones totales, lo que permite obtener como resultado la produccién y uso de
productos de origen nacional. Dado que tal tratamiento no cambia los resultados tedricos ni
analiticos del modelo, ni aporta nada a los propésitos que se buscan, en el presente capitulo
se trata el modelo para una economia cerrada y, con ello, se logra la comparacién que se

busca con los modelos que se presentan en el capitulo 1.2.

I.1.1 Estructura de la matriz de insumo-producto segin la normatividad
internacional

En teoria los cuadros de insumo-producto pueden estar especificados en unidades fisicas o
en unidades monetarias. Sin embargo, el modelo teérico basico de msumo-producto que se
presenta en el citado manual se refiere principalmente al modelo de insumo-producto en
unidades monetarias, que describiremos haciendo las precisiones que la norma internacional
establece para dicho modelo en unidades fisicas, el cual se analiza detalladamente en el
siguiente capitulo. Sélo se presenta el sistema abierto del profesor Leontief, en el cual el
vector de demanda final es considerado ex6geno, supuesto que no altera los objetivos de esta

disertacién, como se comprobara mas adelante.

La estructura de la matriz de insumo-producto en unidades monetarias se ilustra en los

esquemas 1.1.1 y I.1.2, en los cuales se supone una economia - “... en la tradicién del analisis
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Esquema I.1.1 Matriz simétrica producto-por-producto

Productos Demanda final para los Uso total de
productos productos
Productos prp,um prf,um Jp.um
Valor Agregado Bruto vapum
Total de produccién de q o
productos b
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Esquema 1.1.2 Matriz simétrica producto-por-producto

Productos

Demanda Final para Uso Total de
los Productos Productos
Productos prp,um fp,um = prf,um u Jpum
Valor Agregado Bruto | Vpun = U~ Vxpum
Total de producciéon Qpam .
de productos '
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de insumo-producto (Leontief 1966)” (Ten Raa This. 2006; p. 14) - en la que cada actividad

productiva produce un solo producto y, por lo tanto, la matriz simétrica de uso intermedio
total de productos en unmidades monetarias (Up um). En este cuadro se muestra en cada

elemento 1, el total -en unidades monetarias- del producto 1 que se utiliza como insumo para

la produccién total -en unidades monetarias- del producto j; por ello hablamos de una matriz

. . . . 3
de insumo-producto simétrica de dimensiones producto-por-producto .

e . 4
Asi, el modelo que se basa en este cuadro se llama modelo simétrico de insumo-producto .

En la presentaciéon del modelo de insumo-producto de la norma internacional (Naciones
Unidas. 2000; Cap. 1), se mantiene una presentaciéon simplificada de su estructura; por ello,
en el esquema 1.1 los distintos elementos de la demanda final se representan por la matriz
de demanda final total por producto para las f categoria de demanda final en unidades

monetarias prf,um, mientras que en el esquema 1.2 se suman los renglones de esta matriz y la

demanda final se simplifica al vector de demanda final total por producto en unidades

Es decir, se supone que los productores no realizan ninguna produccién secundaria; sélo producen

sus productos principales o caracteristicos. En consecuencia, la distincion entre actividades
productivas y productos es irrelevante. En relacién a la terminologia debe sefalarse que en el
documento normativo internacional traducido al espaiiol (Naciones Unidas. 2000; 1.4), se insiste en
el uso de la palabra industria; sin embargo, en esta tesis se ha sustituido por la palabra actividad
productiva porque en castellano es mis apropiada, ya que la industria - si bien de importante
ponderaciéon - es solo un subconjunto de las actividades productivas; se refiere a la fabricacion
mecdnica de los productos.

En el campo de las matematicas, la matriz hipotética U, seria simétrica si fuese cuadrada, como es
el caso y, al mismo tiempo, Ulj = Uji para todo 1, j =1,2,3,....n. La simetria es respecto a la
diagonal principal y U serfa también igual a su traspuesta U . Es decir, una matriz es simétrica

cuando es igual a su traspuesta (la matriz U es simétrica sl U = U ). El concepto de simetria en

el caso de la matriz de insumo-producto es radicalmente distinto; una matriz es simétrica cuando
tanto en las filas como en las columnas se utilizan las mismas unidades. En este caso se habla de una
matriz simétrica porque cada renglén i se refiere al mismo producto a que se refiere la columna j

cuando 1 = j; el concepto simetria se refiere a esa armonia de posiciéon de los conceptos de cada

columna con los conceptos del renglén correspondiente; armonia de unos respecto de otros
conceptos.
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. 5 ..
monetarias (f um) . Asimismo, en el esquema I.1 los elementos del valor agregado se
caracterizan por la matriz de valor agregado por producto para las v categorias de valor

agregado en unidades monetarias vap,um, mientras que en el esquema 1.2 se suman las

columnas de esta matriz y el valor agregado es reducido a un vector fila inico (Vp,um ’) que
denominamos vector de valor agregado bruto por producto en unidades monetarias. A

continuacién describiremos dicho modelo en unidades monetarias usando el esquema 1.2 .

En otras palabras, se explicard el modelo bésico de mmsumo-producto y los distintos
elementos de la demanda final se integrardn en un solo vector, el cual incluye los gastos de
consumo final y la formacién bruta de capital del sector de los hogares, del sector del
gobierno y del sector de las instituciones sin fines de lucro que sirven a los hogares. Ademais,

los distintos elementos del valor agregado se integrardan en un solo vector.

I1.1.2 Modelo simétrico de insumo-producto, importancia y estructura
general: el modelo basico de la normatividad internacional

“La norma internacional establece claramente que el anilisis de insumo-producto se convirti
en un Instrumento de andlisis (las cursivas son del autor de esta disertacién) econémico cuando
Leontief introdujo un supuesto de funciones de producciones lineales de coeficientes fijjos que
relacionan los insumos usados por una actividad econémica en cada columna con su fluyjo de
productos, es decir, para una unidad del producto de cada actividad productiva, se requiere una

cantidad fija de insumo de cada clase”. (Naciones Unidas. 2000; 1.7)7.

5 . . . . .
Si estuviésemos en el caso de el modelo basico de insumo producto del capitulo 1 de Naciones

Unidas (2000), el vector fp,um serfa la demanda final total neta de importaciones totales; es decir, la
demanda fina de origen nacional e importado, menos las importaciones totales.

6
Esta simplificaciéon en la demanda final y el valor agregado se mantiene a lo largo de la disertacién,
porque no afecta los resultados analiticos que son objeto de la misma.

Este concepto de funcién de produccion, sin embargo, en la norma citada se aplica al modelo en

unidades monetarias. Esto es incorrecto, en virtud de que las funciones de produccién estin definidas
para relaciones insumo-producto en unidades fisicas.
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“Se supone que los insumos que se utilizan en la elaboracién de un producto estin
relacionados por una funcién de produccién de coeficientes lineales y fijos (al menos a corto plazo).
Con esta suposicion, las relaciones de insumo y producto se transforman en relaciones técnicas y
cada columna de un cuadro de coeficientes de insumo-producto representa una técnica de
produccién”. (Naciones Unidas. 2000; 1.2).

A partir del esquema 1.1.2, en el cuadro simétrico de insumo-producto los totales de cada fila
y de su correspondiente columna deben ser iguales y miden respectivamente, el valor de la

produccién segun ventas (fila) y segin costos (columna). De ahi que los vectores de oferta y

utilizacién de productos de origen nacional por producto en unidades monetarias, (Jpum y

Jpun ,, resulten de la suma de los renglones y de las columnas. En efecto, cada vector fila

constituye una igualdad que establece que el valor de la produccién de ese producto equivale

a la suma de las ventas intermedias y finales netas; o sea:

Qoum = Upo,um u-+ fp,um ¥.1.1)

Donde U es un vector columna unitario.

Pero en virtud de que se puede asegurar que siempre:

u = (diag(Qpum))” (Cfpum) (1.9

En este caso:

Qe = prp:wn (dl'ag(qp,mn))-l Jpum + fpjum = Apxp,um Jpaum + fp,um d.1.3)
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Donde queda definida la matriz simétrica de coeficientes técnicos totales producto-por-

producto en unidades monetarias de la siguiente manera:

Appin = Uppum (diag(Qpam))” (L.1.4)

Dado que suponemos que la matriz simétrica de coeficientes técnicos totales producto-por-

producto en unidades monetarias Appum es conocida y los valores (unidades monetarias)

del vector de demanda final total por producto en unidades monetarias ﬁa,um constituyen

datos determinados exdégenamente, es decir, fuera del modelo, entonces es posible resolver
el sistema de ecuaciones y encontrar el nivel de produccion de los diversos productos en
unidades monetarias que es necesario para satisfacer un nivel especifico de la demanda final

de productos en unidades monetarias.

Matematicamente, el vector de produccién de productos en unidades monetarias (Jp,um en el

sistema puede resolverse en la forma siguiente:

Qpumn = Apxp,um (Jpum + fp,um (I1.15)
(pum - ADXP,um QJpum = fp,um (1.1.6)

(I = AP um) Jpum = fum @.1.7)

Qoo = (I = Appam)” Lo (L.18)

Donde I representa la matriz identidad que es una matriz cuadrada en que todos los

elementos en la diagonal son iguales a 1 y los demds elementos son iguales a cero. Cada
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. -1 .. .
columna de la matriz (I - Ap um)  muestra los requerimientos totales, tanto directos como

indirectos, por unidad de demanda final y es cominmente conocida como la matriz inversa

de Leontief.

Interpretacion econémica de la inversa

Las estructuras de insumo representadas en la matriz Avpoum y analizadas en los parrafos

anteriores de este capitulo, muestran el tipo y la cantidad de los diversos mnsumos que
requiere cada actividad productiva para producir una unidad de su producto, pero no
indican nada acerca de los efectos mndirectos. La norma internacional establece un ejemplo

muy ilustrativo:

“el efecto de la produccién de un vehiculo automotor no cesa en el acero, los neumadticos y
otros componentes que se requieren. Genera una larga cadena de interaccién en los procesos de
produccién, puesto que hay que producir cada uno de los productos usados como insumo y éstos a
su vez necesitardn varios insumos. La produccién de los neumiticos, por ejemplo, requiere caucho,
acero y tela, etc. que, a su vez necesitan varios productos como insumos, incluido el servicio de
transporte prestado por los vehiculos automotores que hace necesaria la produccion de estos
vehiculos en primer lugar. Un ciclo de necesidades de insumos requiere otro ciclo de insumos que a
su vez requiere otro ciclo mas. Esta cadena de interacciones sigue hasta el infinito. Pero la suma de
todas estas reacciones en cadena se determina a partir del valor de la inversa de Leontief”. (Naciones

Unidas. 2000; 1.15).

En el siguiente capitulo se precisa la importancia teérica de este concepto, se formaliza su
relevancia analitica y en el apéndice se presenta el ejemplo ilustrativo que aparece en el

capitulo 1 del manual de insumo-producto, en el que, sin embargo, se establece que:

“ ... Las condiciones necesarias y suficientes para que (I - Apxp,um) pueda invertirse son

que (I - Ap .im) sea una matriz cuadrada y que ninguna fila o columna de (I - Ap um) Sea

proporcional respectivamente a otras filas y columnas, o una combinacién lineal de otras filas y
columnas, es decir, todas las filas y columnas son linealmente independientes. El sistema de

ecuaciones puede tener una solucién sélo si (I - Ap ,um) puede invertirse”. (Naciones Unidas.

2000; 1.60).
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También establece que el modelo econémico simple de msumo-producto en el cual una

actividad productiva elabora una Unica mercancia es un sistema de ecuaciones lineales.

-1 . . . .
Entonces. (I - Ap um) , O sea, la inversa de Leontief, siempre es no negativa cuando: 1) La

matriz /\pxpum se mide en términos de valores y 2) dij, cualquier elemento de Apxp,um, €s no

negativo y menor que 1, lo que en condiciones econémicas normales siempre se satisface
porque el valor de cualquier insumo utilizado es menor que el valor del producto (Naciones
Unidas. 2000; 1.61). Esta aseveracion es incorrecta y se aclarara en el siguiente capitulo, al
establecer las condiciones para la productividad de la inversa de Leontief; en realidad debe

hablarse de que la suma de renglones y columnas sea menor a uno’.

1.1.3 Modelo simétrico de insumo-producto, los precios como costos de
produccién.

Para producir una unidad monetaria del producto j, se requiere una serie de insumos en

cantidades fisicas cuantificadas en los coeficientes técnicos en unidades fisicas de la columna
correspondiente. Entonces, si Pi es el precio por unidad del producto 1, el costo de los
msumos intermedios necesarios para producir una unidad del producto j puede escribirse
como Pp . Apxp,uf , donde Py es el vector de precios de los distintos productos en unidades

monetarias, los cuales se determinan de acuerdo con la siguiente ecuacién (Naciones Unidas.

2000; 1.27 y 1.30):

Pe = Pr Avpur T Vour” (L.1.9)

Una matriz cuadrada es “productiva” o cumple con las "condiciones de Hawkins-Simon", si todos

los menores principales son positivos (a square matrix B is "productive” or fulfills the "Hawkins-Simon
conditions' if all the successive principal leading minors of A are positive).
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Donde - dado que Apxp,uf es la matriz de coeficientes de insumo-producto en unidades

fisicas - Vpxf es el vector de valor agregado en unidades monetarias por unidad fisica de

produccion.

La solucién para el vector de precios Pp ~ es:

Pr = Vour  (I-Apepu)” (L.1.10)

En un modelo simplificado de insumo-producto con coeficientes constantes, el anilisis de

precios se muestra en esta ecuacion, en la que, notese, se esta utilizando la matriz de

coeficientes técnicos en unidades fisicas. Sin embargo, si A se mide en términos monetarios,

es decir Apxp,mn, entonces Vpmum €s el vector de valor agregado por unidad monetaria de

produccién (por ejemplo, por délar de produccién). En cuyo caso, cada elemento del vector

precios p es iguala la unidad (1.0). (Naciones Unidas. 2000; 1.35).

Esto seria el caso del afio base:

U = U Appun Qpam + Vorum (I1.11)

Ve

11 = Vpxum . (I' pxp,um)-1 (1112)

Asi, se pueden calcular las variaciones de los precios como resultado de los cambios del
valor agregado. “gcudl serd el efecto en los precios del producto si el valor agregado por

unidad del segundo producto aumenta 10 por ciento?” (Naciones Unidas. 2000; 1.37):
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En este caso, si el sistema inicial es:

1.007 0.351 0.141

0.257 1.171 0.468

V4

u’ = ‘0.7 0.5 0.5

0375 0.340 1.136

Y el valor agregado por unidad de producto en unidades monetarias cambia de Vpxum T=

0.7, 0.5, 0.5) a Vpxum T= (0.7, 0.55, 0.5); el nuevo vector de precios resultante es:

pr = (1.017, 1.058, 1.018) (L.1.13)

Como el nuevo valor de Vpxum para el producto segundo producto aumenta a 0.55 (es decir,

10 por ciento mayor que el valor anterior de Vpxum), €l precio del segundo producto aumenta

casi 6 por ciento mientras que los precios de otros productos suben casi 2 por ciento
(Naciones Unidas. 2000; 1.38). Si definimos los precios relativos como la razén entre el
nuevo precio y el de la base o inicial, en este caso los precios relativos serian igual a (1.017,

1.0568, 1.018) ya que los precios iniciales son todos igual a 1.

Es posible derivar las siguientes reglas en el analisis de las variaciones de los precios relativos
atribuibles a los cambios técnicos, segun reflejan las modificaciones de los coeficientes de

msumo-producto o de valor agregado (Naciones Unidas. 2000; 1.39):

a) Las variaciones de los precios relativos, dados los cambios de los coeficientes técnicos, o
de valor agregado, serdn los mismos, sea que el cuadro de insumo-producto se realice en

unidades fisicas o en unidades monetarias;
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b) Las modificaciones del valor agregado o de los coeficientes pueden incorporarse
directamente en el cuadro de insumo-producto en unidades monetarias sin hacer otros
ajustes, en tanto se usen para la comparacién los precios de periodo de base en el que cada
precio es igual a 1; en consecuencia, la suma de los coeficientes de cada columna, incluidos

los coeficientes con valores nuevos no tienen que ser necesariamente iguales a 1.

De ese mismo ejemplo, si se usa el nuevo vector precios para actualizar la matriz de

coeficientes de insumo-producto en unidades monetarias de la siguiente manera:

Apxp,um - diag(Pp) Ap of diag (pp )-1 (L1.14)

Entonces, la suma de cada columna de la matriz de coeficientes de insumo-producto

(incluyendo el valor agregado) en unidades monetarias actualizada ser4 igual a 1.

El anexo 2 muestra un ejemplo muy importante.
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Capitulo 1.2

El Modelo Formal de Insumo-Producto: la Teoria

Introducciéon

Los cuadros de imsumo-producto pueden estar en unidades fisicas 0 monetarias y el modelo
tedrico basico de msumo-producto que se explica enseguida presenta ambos casos y la
vinculacién entre ellos. Sin embargo, conviene sefialar que el propésito de la presente
disertaciéon es determinar la estructura numérica y matemadtica de los cuadros asimétricos,
sean cuadrados o rectangulares, de oferta y utilizacién y los métodos matematicos para
transformar el cuadro de utilizaciéon asimétrico en un cuadro simétrico de insumo-producto,

siempre cuadrado por definicién.

Asi,- una vez analizados los métodos de transformacion de la asimetria de los cuadros de
oferta y utilizacién a la matriz de insumo-producto simétrica, objeto de los capitulos de la
segunda parte - el presente capitulo es la pieza fundamental para determinar la validez de la
aseveracion generalizada de que la obtencion del cuadro simétrico a partir de los cuadros de
oferta y utilizacion, siempre calculados en unidades monetarias, es una estimacién apropiada
para cumplir con los objetivos analiticos del modelo teérico de msumo-producto. Sobre
todo, responder a la pregunta: jCudl es el método mas apropiado para obtener el cuadro
simétrico a partir de los cuadros de oferta y utilizacion? Esta idea se ha establecido sin
ambigiiedades en la propia normatividad internacional, como se observa en el parrafo

siguiente:

“.. habida cuenta de que se ha determinado que los cuadros de insumo-producto
(asimétricos) (la palabra asimétricos es introducida por el autor de esta tesis) elaborados como
cuadros de oferta y utilizaciéon en términos monetarios constituyen un instrumento poderoso para
compilar las cuentas de produccién en las cuentas nacionales, desde 1968 se los incorpora en el
Sistema de Cuentas Nacionales de las Naciones Unidas. Esto aumenta la exactitud de los cuadros de
insumo-producto por medio del procedimiento de equilibrar la oferta y la utilizacién de cada
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producto bésico en una economia dada cuando se efectiia una transaccién en el mercado a precios
diferentes y con distintos usuarios. Por esta Ultma razén, en el manual se presta atencién
principalmente a la construccién de un cuadro de insumo-producto simétrico como parte de un
sistema de cuentas nacionales, pero el producto final deberia satisfacer los requisitos bdsicos de un
modelo de insumo-producto” (ambos subrayados son del autor de esta disertacion). (Naciones

Unidas. 2000; 1.3).

En consecuencia, en el presente capitulo se analiza la estructura basica del modelo de
msumo-producto desde la perspectiva tedrica, tanto en unidades fisicas como monetarias,
siendo esta dltima la que constituye el centro de atencion de la transformacién de las
estructuras asimétricas en unidades monetarias a una estructura simétrica en unidades
monetarias cuya pretension es estimar la matriz de insumo-producto teérica que se

conceptualiza en los siguientes parrafos.

1.2.1 Estructura basica de la matriz de insumo-producto en unidades fisicas’

La configuracién de la matriz de insumo-producto en unidades fisicas se muestra en los
esquemas 1.2.1 y 1.2.2, que representan la estructura productiva de la economia. Se supone

que cada actividad productiva elabora un sélo producto, por lo que la matriz de consumo

intermedio o matriz simétrica de uso intermedio de productos en unidades fisicas (Up uf) €S

i . : . 10
cuadrada de dimensiones producto-por-producto y simétrica . Cada elemento Up i

muestra el total - en unidades fisicas - del producto 1 que se utiliza como insumo para la

9
Esta seccién y las siguientes de este capitulo, estan basadas en Kyn Oldrich (1985), pero se han

realizado adaptaciones y cambios a la versién original y se han agregado algunos temas, asi que los
errores y omisiones son responsabilidad exclusiva del autor de esta tesis.

0. ) . . .
Al igual que en el capitulo anterior, se supone que los productores no realizan ninguna produccién

secundaria; s6lo producen sus productos principales o caracteristicos y, en consecuencia, la distincién
entre actividades productivas y productos es irrelevante. Formalmente, esto implica el supuesto de
que no hay produccién conjunta. Es decir, en cada actividad productiva se obtiene sélo un producto
homogéneo, el cual es distinto al que se produce en el resto de las actividades productivas. Ademis,
implicitamente suponemos que solo existe una tecnologia para la produccion de cada producto y -

paratodoiyj- Wij 20y (i = 0.
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produccién total - en unidades fisicas - del producto j ((;); por ello hablamos de una matriz

de insumo-producto simétrica producto-por-producto.

En la matriz de insumo producto en unidades fisicas, cada renglén representa un nico
producto que se utiliza para diferentes propésitos, ya sea como insumo o como producto
para la demanda final; por ello, en cada renglén todas las cantidades fisicas estin expresadas
en las mismas unidades de medida. Asimismo, si comparamos diferentes renglones - que
representan diferentes productos - podriamos constatar que algunos estin expresados en

diferentes unidades de medida.

Definiciones L2.1. Vectores de la matriz de insumo-producto en unidades fisicas. Las

variables del esquema 1.2.1 se pueden representar en notacién matricial de la siguiente

manera: el vector de produccién bruta en unidades fisicas para los n productos: (Jp.uf T =
(putt, q puf2, «ee, { puin); el vector de demanda intermedia en unidades fisicas para los n
productos: mp,uf, = (Mpuos1,  IMput2, ..., Mpuin) y el vector de demanda final en

unidades fisicas para los n productos: fp,uf T = (f b1, Ipuf2, «e, fp,uf,n).
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Esquema 1.2.1 Matriz de insumo producto en unidades fisicas

Productos
Productos 1 2 n Demanda | Demanda | Produccién

: intermedia final Total

1 prp,uf,l,l, pxp,uf,1,2, . .prp,uf,l,n mp,uf,l f p.uf,1 q p.uf,1

2 prp,ufﬂ,l, pxp,uf,2,2, . .prp,uf,2,n mp,ufﬂ f p.uf,2 qp,uf,2
£
g
A

n prmuf,n,L UPXP,ﬂf,n,Z . -UPXP,uf,n,n IMp,uin fp,uf,n q puf;n

Esquema 1.2.2 Matriz de flujos intermedios en unidades fisicas

prp,uf =

Productos
Productos | 1 2 .0
1 Uswatit, Uppatre, . . Upputia
2 Usswatzt, Uppnc2s, . . Upsputn

UDXP,uf,n,I,

pxp,uf;n,2, . .UPXP,uf,n,n
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1.2.2 Modelo simétrico basico de insumo-producto para la producciéon

en unidades fisicas

Como se describi6 en el capitulo anterior, el anilisis de insumo-producto se convirtié6 en un
instrumento (de andlisis) econémico cuando Leontief introdujo un supuesto de funciones de
produccién lineales de coeficientes fijos que relacionan los insumos usados por una actividad
econémica en cada columna con su flyo de productos; es decir, para una unidad del
producto de cada actividad productiva, se requiere una cantidad fija de cada insumo. Esto es,
se supone que los insumos que se utilizan en la elaboraciéon de un producto estin
relacionados por una funcién de produccién lineal de coeficientes fijos, rendimientos
constantes a escala y elasticidad de sustitucién igual a cero. Con este supuesto, las relaciones
de insumo y producto se transforman en relaciones técnicas y cada columna de un cuadro de
coeficientes de insumo-producto en unidades fisicas representa una técnica de produccion. A

continuacién se describe el modelo completo.

Definicion 1.2.2. Coeficientes técnicos. El coeficiente técnico dij representa el requerimiento

minimo en unidades fisicas del producto i - tecnolégicamente determinado - para la

produccion de una unidad fisica del producto j; dij > 0.

Supuesto I.2.1. La funcién de produccion de Leontief (coeficientes fijos), se usa en forma

generalizada en todos los procesos productivos. La ecuacién para el producto j es:

(i = min (Up ,uf,l,i/ duj, prp,uf,m/ Azj, prp,uf,3,i/ dsj, «eo, prp,uf,n,i/ anq) (L.2.1)

Las funciones de produccién de Leontief se pueden representar en notaciéon matricial con la

matriz simétrica de uso intermedio de productos en unidades fisicas de la siguiente manera:
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prmlf = Apo,uf diag(qp,uf) (I1.2.2)

Que determina la matriz de coeficientes técnicos:

Apxp,uf = prp,uf diag(qp,uf)-l (1.2.3)

Donde di; (elemento de la matriz Apxp,uf) es el coeficiente técnico o coeficiente de insumo-

producto de la definicién 1.2.1.

Supuesto 1.2.2. No hay desperdicio en los procesos productivos. Esto es, la cantidad total -

en unidades fisicas - del producto i1 que se utiliza como insumo para la produccién total - en
unidades fisicas - del producto j (prp,uf,i,j) no puede ser menor; de otra manera implicaria

desperdicio de insumos.
Asi, la cantidad minima del producto 1 (prp,uf,i,j), requerido para producir una cierta

cantidad del producto j (Jpat; ), se determina de la siguiente manera:

prp,uf,i,j =ai Jputy ; para: 1 = 1,2,..,n; j=12,..,n (1.2.4)

Supuesto 1.2.3. Todos los mercados estin en equilibrio en unidades fisicas. Es un supuesto
fundamental del modelo; es la identidad que lo determina.

Para cada producto 1 la identidad oferta-demanda en unidades fisicas. En efecto, cada fila

constituye una igualdad que establece que la producciéon del producto i en unidades fisicas

(Jp.uti) es igual a la suma de los usos de este producto como insumo intermedio en unidades

fisicas (IMyp,ui) y/o para la demanda final en unidades fisicas (fp,uf,i); en consecuencia, los
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totales de cada fila (demanda ver esquema I.2.1,son iguales a la produccion de cada

producto (oferta) en unidades fisicas:

Qpati = an=1 Aij Qoty T ﬁ),uf,i ; para: i= 1,2,..,n 1.2.5)

El vector Jpf s la suma de tales renglones, constituye ¢/ supuesto fundamental del modelo;

Ia identidad oferta-demanda para todos los productos: todos los mercados estin en equilibrio

en unidades fisicas:

qu,uf = Uppur 1 + Lo 1.2.6)

En virtud de que:

U = (diag(Qear))” (o) 1.2.7)

Obtenemos:

Gt = Ut (diag(Qor)) " ot T ot (1.2.8)

Sustituyendo el supuesto 1.2.1. (La funcién de produccion de Leontief de coeficientes fijos
Apxp,uf) en (I.2.8), de una identidad oferta-demanda para todos los productos obtenemos /2

ecuacion analitica:
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Qe = APXP,uf Qpaf + fuf 1.2.9

A partir de la /2 ecuacion analitica 1.2.9 el supuesto fundamental del modelo todos los

mercados estin en equilibrio se puede resolver; de 1.2.9 derivamos:

pat = Avsoat Qpat = Tpur (1.2.10)

Dado que la matriz de coeficientes Ap uf €s conocida, el vector de produccién (pat en el

sistema puede resolverse matematicamente de la siguiente manera; primero simplificamos:

(I - Appu) Qoor=Fpur 1.2.11)

Donde (I - A.pxp,uf) es la matriz de Leontief y la matriz (I - A.pxp,uf)-l = Rpxp,uf es la inversa

. A1 . i
de Leontief . De esta manera, al considerar que el vector de demanda final en unidades
fisicas f,uf es determinado exdégenamente, entonces es posible resolver el sistema de
ecuaciones y encontrar el nivel de producciéon de las actividades productivas y productos
. . . , . -1
(Jput) necesario para satisfacer un nivel especifico de la demanda final. Si (I - Ap uf)

existe, entonces fa solucion seria:

11
A manera de corolario, si bien por definicién Ap uf €5 semipositiva (Ap of > O), (I— Ap uf)
no lo es, excepto en el caso trivial cuando es una matriz diagonal (ver Esquema 1.2.3). La matriz de

coeficientes técnicos L \pxpuf puede ser singular porque es probable que tenga algunos renglones
iguales a cero (los correspondientes a productos que no se utilizan como insumos en ninguna

actividad productiva). Sin embargo, incluso en este caso la matriz de Leontief (I = N\pxpuf ) puede
ser no singular. Cabe sefalar que si bien es dificil que exista la inversa de la matriz simétrica de

coeficientes técnicos en unidades fisicas Ap uf, la inversa de la matriz de Leontief generalmente
existe.
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qP;Uf = (I = lﬁl;mp,uf)-1 fp,uf = Rpxp,uf p.uf (1.2.12)

Teorema L2.1. La inversa de Leontief existe y es semipositiva (Rpxp,uf > O) s la tecnologia,

representada por la matriz de coeficientes técnicos en unidades fisicas (A.pxp,uf), es

productiva”.

Esquema 1.2.3 Matriz de Leontief

12
La inversa de Leontief existe y es semipositiva (Rpxp,uf > O) si la matriz Apxp,uf > O es

productiva. Este teorema no se demuestra en este trabajo, pero esti ligado al ampliamente conocido
teorema de Frobenius y Perron. Tanto el teorema de Frobenius y Perron como las condiciones de
productividad de la matriz de coeficientes técnicos, estin contenidos en Kyn Oldrich (1985). Véase
también Gantmacher, Felix R. (1959 y 1960), Gantmacher, Felix R. (1959) y la literatura
especializada donde se establecen las condiciones para la productividad de una matriz semipositiva

como la matriz Apxp,uf.
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Derivado de este teorema - si la tecnologia es productiva - entonces: a) si el vector de
demanda final es semipositivo el vector del nivel de produccién de las actividades
productivas y productos también es semipositivo y b) si el vector de demanda final es
estrictamente positivo el vector del nivel de produccion de las actividades productivas y
productos también es estrictamente positivo.En ambos casos el sistema tiene una solucion

econémicamente aceptable:

>0 = Qoo > 0 (1.2.13)

>0 = Qo > 0 1.2.14)

1.2.3 Interpretaciéon econémica y propiedades de la inversa de Leontief en
unidades fisicas

Hemos definido la inversa de Leontief de la siguiente manera:

Rpxp,uf = (I - Apxp,uf)-1 (1.2.15)

Teorema 1.9.2. Si Apsour es productiva y s6lo en ese caso:

) Appa) 20y 1) M e (Ap)” = 0
Estas dos propiedades garantizan que liIIh_,oo Zkz=1 d - (Apour)) sea una matriz

. . 13
semipositiva finita .

13
Para la demostracion de este teorema véase Gantmacher, Felix R. (1959 y 1960), Gantmacher,

Felix R. (1959) y la literatura especializada para una matriz semipositiva, como es el caso de la matriz

Apxp,uf .
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Teorema 1.2.3. La inversa de Leontief es igual a la suma de la matriz identidad y la sumatoria

Y (- Apoar))

Rpxp,uf = (I - A.pxp,uf)-l = (I + Apxp,uf + Apxp,uf 2+ Apxp,uf ’ + Apxp,uf Lo ) (1216)

Demostracion Teorema 12,3, La demostracion requiere solo premultiplicar la mmversa de

Leontef Rpxp,u.f = (I - Apxp,uf)-l por la matriz de leontief (I- pxpuf), cuyo resultado, por

definicién es igual a la matriz identidad; es decir:

I= (I - Apxp,uf) (I - Apxp,uf)-l = (I - Apxp,uf) (I + Avour + Avort T Apput + )
=1- Apxp,uf + Apxp,uf - pxp,uf2+ Apxp,uf2' Apxp,uf3+ Apxp,uf3+ 0=1 I1.2.17)

Q.ED.
Como addendum a esta demostracion anotamos las siguientes obvias derivaciones:
1= (I - Apxp,uf )Rpxp,uf = Rpxp,uf - Apxp,uf Rpxp,uf => Rpxp,uf
= I + Apxp,uf Rpxp,uf (1.2.18)

Apxp,uf Rpxp,uf = Apxp,uf (I + Apxp,uf Rpxp,uf) = Apxp,uf + Apxp,uf ? pxp,uf =>
Rpxp,uf = I + Apxp,uf + Apxp,uf 2 pxp,uf (1219)

Estas ecuaciones nos permiten entender el significado de la inversa de Leontief.
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Tomemos la solucion al sistema; de 1.2.12:

(par = Rospar Tous (1.2.20)

Y sustituyamos Rpxp,uf :

qp,uf = Rpxp,uf puf = (I + Apxp,uf + Apxp,uf ? + Apxp,uf ’ + .....) ﬁ),uf = fp,uf +
Apxp,uf fp,uf + Apxp,uf 2 fp,uf + Apxp,uf ’ p,uf +... (1.2.21)

Los productos intermedios o insumos requeridos directamente para producir fp,uf, es decir la

. . . . . . — (1)
primera ronda de insumos necesarios para producir fp,uf (insumos directos = 111 ) se

determina mediante la siguiente ecuacion:

Mpar = Appar Tpat (1.2.99)

.. . . . . ) . .
Asimismo, los productos intermedios necesarios para producir INpuf ; es decir, los insumos
necesarios para la produccién de los insumos necesarios para producir fp,uf - la segunda

. (#)) . ..
ronda de insumos (IMNpuf ) - se obtiene de la siguiente manera:

mp,uf @ = Apxp,uf 2 p,uf = Apxp,uf mp,uf o (1223)

, . L, - . (k).
Y asi sucesivamente hasta la kaésima ronda de msumos (I ):

mp,uf ® = (Apxp,uf )k fp,uf = Apxp,uf mp,uf b (1224)
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® _ 3 __ 2 1) 2
mp,uf - Apxp,uf puf — Apxp,uf mp,uf Apxp,uf mp,uf

— k __ (k-1) i A1
My = ( Apxp) uf) fp} = Apxp’ of Mpat Que seria la kaésima ronda de
Insumos

Las ecuaciones de las rondas de productos intermedios necesarios (1.2.22), (1.2.23) y (1.2.24),
etc., nos permiten reescribir la solucién al sistema en dos versiones, lo que a su vez, nos

proporciona -mediante la comparacion de éstas- una interpretacion sin ambigiiedades de la

) ) 14
inversa de Leontief (Rpxp,uf) :

9 3
four + M+ Mpu® + M + ...

1 T T

Insumos indirectos

! ! !
Apo,uf + APXP,uf 2 + Apo,uf ? + ---) fp,uf

S
g

—Produccién
total—
—Demanda
final—
—Insumos
directos—

2
g,
[
—
_|_

Composiciéon de Rpxp,uf: ! ! ! ! !

Rpxp,uf = I + Apxp,uf + Apxp,uf 2 + Apxp,uf ’ + coe

! ! /

Rpo,uf = I+ % APXP,uf + épxmuf ? pxp,ul
Y

.

Rpxp,uf = I + Apxp,uf Rpxp,uf

14
Ver ejemplo en el apéndice 2.
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Las estructuras de msumos representadas en la matriz simétrica de coeficientes técnicos en
unidades monetarias Apopum y analizadas en el capitulo anterior, muestran el tipo y la

canidad en umdades monetarias de los diversos msumos que requiere cada actividad
productiva para producir una unidad monetaria de su producto, pero no indican nada acerca
de los efectos indirectos. Recordemos que la norma internacional establece un ejemplo muy

ilustrativo:

“el efecto de la produccién de un vehiculo automotor no cesa en el acero, los neumaticos y
otros componentes que se requieren. Genera una larga cadena de interaccién en los procesos de
produccién, puesto que hay que producir cada uno de los productos usados como insumo y éstos a
su vez necesitaran varios insumos. La produccién de los neumaticos, por ejemplo, requiere caucho,
acero y tela, etc. que, a su vez necesitan varios productos como insumos, incluido el servicio de
transporte prestado por los vehiculos automotores que hace necesaria la producciéon de estos
vehiculos en primer lugar. Un ciclo de necesidades de insumos requiere otro ciclo de insumos que a
su vez requiere otro ciclo mas. Esta cadena de interacciones sigue hasta el infinito. Pero la suma de
todas estas reacciones en cadena se determina a partir del valor de la inversa de Leontief”. (Naciones

Unidas. 2000; 1.15).

1.2.4 Modelo simétrico basico de insumo-producto para la produccién en
unidades monetarias: Modelo primario

Multiplicando cada renglén de la matriz de insumo-producto en unidades fisicas por el
precio de cada producto - segtin corresponda - obtenemos la matriz de insumo-producto en
unidades monetarias ilustrada en el esquema 1.2.4. De esta manera todas las celdas quedan

expresadas en unidades monetarias. En seguida se especifica el modelo completo.

Supuesto I.2.4. Los precios son idénticos para todos los elementos de un renglon cualquiera;

1. €., los componentes del consumo intermedio y la demanda final correspondientes a un

rengléon. Los precios son de mercado y sirven como unidades de medida contables.

Definiciones 12.3. Vectores de la matriz de insumo-producto en umdades monetarias

relacionados con los vectores de la matriz de insumo-producto en unidades fisicas y

convertidos a unidades monetarias con el vector de precios:
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Vector de precios de los distintos productos en unidades monetarias:

pp = (pls pgs p3s eeey pn) ! (I1.2.25)

Vector de producciéon en unidades monetarias.

(pum = diag(Ps) Qo = diag(Ps) (Qpatt, Qoar,e.r, Qoatn) (1.2.26)

Los elementos tipicos de Jpum son: (pum,i = Pi pati

Vector de demanda final en unidades monetarias:

fp,um = dlag(pp) fp,uf = dlag(pp) (fp,uf,l, p.uf,2y..., fp,uf,n) (1227)

Los elementos tipicos de foum son: foum,i = P f ot

Vector de demanda interinedia total de productos utilizados en unidades monetarias:

My = diag(Pp) Mpar = diag(Pp) (M, Mipss,.., Mpauta) (1.2.28)

Los elementos tipicos de IMpum son: Mpumii = Pi Mpauti

Matriz de uso intermedio total de productos en unidades monetarias:

prp,um = dlag(pp) prp,uf (1229)
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Fsquema 1.2.4 Matriz de insumo-producto en unidades monetarias

1 9 n Demanda | Demanda | Produccién
Intermedia final
1 prp,uml,l, prp,ufml,2, .. prp,uﬁn,l,n mp,um,l fp,um,l qp,um,l
2 prp,um,2,l, pxp,um,2, . .. prp,um,ﬂ,n mp,um,2 fp,um,2 qp,um,2
Il prp,um,n,l, prp,um,n,2, 50 0 prp,um,n,n mp,um,n fp,um,n qp,um,n
Consumo S1 S v.  Su W
intermedio
Valor Vi Vo we  Va w:
agregado
Produccion q: qz ... s W,
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Noétese que la demanda intermedia de productos en unidades monetarias es igual a la suma
de los renglones de la matriz de consumo intermedio en unidades monetarias, en virtud de

que:

mp,uf = prp,uf u => mp,um = dlag(pp) mp,uf = dlag(pp) prp,uf u (1280)

Para el caso de la matriz de consumo intermedio en unidades monetarias Los elementos

tipicos son:

Ubspum,ii= Pi | (1.2.31)

Definiciones L2.4. Otros vectores de la matriz de insumo-producto en unidades monetarias.

Hay otras identidades que no se podrian formular para el caso del modelo en unidades

fisicas:

Vector de consumo intermedio total utilizado para la produccién de cada producto en

unidades monetarias.

Sp = (s1, S, ... , Sn) (1.2.32)

Es decir:

o =1 diag(pp) Uspspr (1.2.33)

Asi, el vector de consumo intermedio total utilizado para la produccion de cada producto en
unidades monetarias calculado en funcién de la matriz de consumo intermedio en unidades

monetarias:

S =u  Uppum (1.2.34)
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Vector de valor agregado en la produccion de cada producto en unidades monetarias:

Voum = (V1, V3, ..., Va) (1.2.35)

Vector de produccion en unidades monetarias calculado por costos:

Qpom = Sp T+ Voum (1.2.36)

Definiciones L2.5. Agregados econémicos. Las identidades previamente descritas nos

permiten obtener los siguientes agregados econémicos:

Consumo intermedio total en unidades monetarias:

W = U diag(py) Mpwr = U S (1.2.37)

W. =5, u=1u"diag(Ps) Uppwr 1 =1U" Mpum (1.2.38)

Ll producto interno bruto (PIB) total en unidades monetarias en una economia cerrada y sin

Impuestos ni subsidios:

W= W, - Wi = Voum U (1.2.39)

Valor bruto de produccidn total en unidades monetarias:

Wy = Wr + Wa (1.2.40)
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W =P Gu=U" Qoum (1.2.41)

Consumo intermedio totat

wci = pp ,mp,uf =u . mp,um = Sp ’u (1.2.42)

Producto interno bruto agregado:

Wr=pP Hur=Uu" Gum-U" 8 =Voum U (1.2.43)

Notese también que el vector de demanda final en unidades monetarias es siempre igual -

por definicion - al valor agregado total. Es decir, en virtud de que:

Qoom = My + Fpom (1.9.44)

Voum = (pum = Sp (.2.45)

Entonces:

wf = u,fp,um= u,qp,um - u,mp,um= wq - wci = qp,um’u - Sp,u = Vp,um,u
(I.2.46)
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Supuesto 1.2.5. Si suponemos que:

Pe > 0, ot > 0, Upous 2 0

Fntonces:

qp,um Z O, mp,uf Z O, mp,um Z O, Sp Z O, prp,um Z O

Supuesto 1.2.6. Todos los mercados estin en equilibrio. Es un supuesto fundamental del

modelo en unidades monetarias; es la identidad que lo determina.

La ecuacion (1.2.30) nos permite obtener el vector de demanda intermedia de productos en

unidades monetarias sumando los renglones de la matriz de consumo intermedio:

Mpum = Upspam U (1.2.47)

Premultiplicando por diag(Pp) la identidad de equilibrio en todos los mercados en unidades

fisicas (ecuacién 1.2.6, que se reproduce):

Ot = Uppar U+ four (1.2.48)

Supuesto 1.2.7. Todos los mercados estin en equilibrio en unidades monetarias es un

supuesto fundamental del modelo. Es la identidad en unidades monetarias que lo determina.
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Para cada producto 1 la identidad oferta-demanda en unidades monetarias. En efecto, cada

fila constituye una igualdad que establece que la produccién del producto 1 en unidades

monetarias ((pum;i) es igual a la suma de los usos de este producto como insumo intermedio

en unidades monetarias (ITlp,umi) y/o para la demanda final en unidades monetarias (f;),um,i);

en consecuencia, los totales de cada fila (demanda) son iguales a la produccién de cada

producto (oferta) en unidades fisicas:

Jpum,i = an=1 dij qp,um,j+ fp,um,i ; para: 1=1,2,..,n

El vector (Jpum es la suma de tales renglones, constituye e/ supuesto fundamental del

modelo; [a identidad oferta-demanda para todos los productos: todos los mercados estin en

equilibrio en unidades monetarias. En este caso dij esta definido en unidades monetarias.

De otra manera, mediante la sustitucién de las ecuaciones (1.2.26), (1.2.27) y (1.2.29),

obtenemos fa rdentidad fundamental oferta-demanda para todos los productos : todos los

, e . .15
mercados estin en equilibrio en unidades monetarias :

Ipum = Uppum U + Fpum (1.2.49)

Premultiplicando la ecuacién 1.2.2 por diag(P) y utilizando el hecho de que el vector

unitario U es igual a diag(pp)_ldiag(pp), obtenemos:

15 . . . .
En esta igualdad el valor de la produccién del producto i, (Jp.ufm,, equivale a la suma de las ventas

intermedias y finales.
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diag(pp) Ut = diag(pp) At diag(Qp,uf) -
diag(pp) Apxp,uf diag(pp)-1 diag(pp) diag(qp,uf) (I.2.50)

Pero la matriz de consumo intermedio en valores monetarios de la ecuacion 1.2.29 que se

reproduce, nos indica que:

prp,um = dlag (pp) prp,uf (125 1)

Y también podemos determinar (véase ecuaciéon 1.2.26), que:

diag((pum) = diag(p») diag(Clous) (1.2.59)

Supuesto L2.8. Si definimos la matriz de coeficientes técnicos en unidades monetarias:

Apxp,um = dla.g(pp) Apxp,uf diag(pp)-l (1253)

Y suponemos que los precios relativos permanecen constantes, podemos representar las
funciones de produccion de Leontief de coeficientes fijos, en unidades monetarias de la

siguiente manera:

Uppom= Appm diag(Qfpm) (1.2.54)

Teorema I.2.4 La identidad fundamental oferta-demanda para todos los productos que

muestra que todos los mercados estin en equilibrio en unidades monetarias es una ecuacién

analitica que relaciona el vector de valor bruto de produccién (Jpum) con la matriz de
coeficientes técnicos en unidades monetarias (Apxp,um) y la demanda final en unidades

monetarias (fp,um) ]

56




Demostracion Teorema 1.2, 4. A partir de las ecuaciones 1.2.49, y 1.2.54 sabemos que :

qp,um= Apxp,um dlag (qp,um) u + fp,l]m

Asi, fa identidad fundamental oferta-demanda para todos los productos : todos los mercados

estdn en equilibrio en unidades monetarias se convierte en la ecuacién analitica del modelo

primario en unidades monetarias:

Joum = Apo,um Jp.um + fp,um (1.2.55)

Q.E.D.

De esta manera, al considerar que el vector de demanda final en unidades monetarias fp,um
es exdgeno, entonces es posible resolver el sistema de ecuaciones y encontrar el nivel de

produccién de las actividades productivas y productos ((Jpum) necesario para satisfacer un

. . -1 . .
nivel especifico de la demanda final. Si (I - Apxp,uf) existe, entonces fa solucion seria:

Qo = (I = Appam) " o (1.2.56)

1.2.5 El modelo dual basico para los precios por producto para la ecuaciéon
del modelo primario en unidades fisicas

Teorema L2.5. La ecuacion de precios del modelo dual es funcion de la matriz de

coeficientes técnicos en unidades fisicas.

57




Demostracion Teorema I.2.5. El modelo en unidades monetarias también permite la

formulacion de un modelo de ecuaciones dual (ecuaciones de precios). A partir de la

definicién 1.2.36 y considerando la ecuacién 1.2.34 obtenemos:

Qrom = U~ Uppum + Vo ” (1.2.57)

Si utilizamos esta identidad, la identidad diag(qp,um)-l diag((Jp,um)= 1, las definiciones 1.2.53 y

1.2.54 para obtener la matriz de coeficientes técnicos en unidades monetarias y la definicion

1.2.52, obtenemos:

Jpum =u’ prp,um diag(qp,um) § diag(qp,um) + Vo = U ,Apxp,um diag(qp,um) +

Voam =1 'diag(pp) Aot diag(Pp)'ldiag(Pp) diag(quuf) + Voum
(I.2.58)

. . : ) 1
Ahora postmultiplicamos la ecuacién anterior por diag((Jp.u) :

qp,um ! dlag (qp,uf) 1= pp ! Apxp,uf + Vpum . dlag (qp,uf) . (1259)

Pero como el vector de valor agregado por unidad fisica de producto en unidades monetarias

se define:

Vpxuf T= Vp,um . dlag (qp,uf) B (1260)

Y como los precios se determinan mediante la siguiente ecuacion:

qp,um'diag(qp,uf) 1= Pr . (L.2.61)

58




Entonces 1.2.59 se convierte en la ecuacion del modelo dual; ecuacion de precios con la

matriz de coeficientes técnicos en unidades fisicas:

pp,= pp, APXP,uf + Vour

(1.2.62)

Q.E.D.

FEsta ecuacién de precios es dual a la ecuacion 1.2.9 del modelo primario en unidades fisicas

que reproducimos:

qp,uf = Apxp,uf qp,uf + fp,uf

(1.2.63)

La ecuacién de precios relaciona los precios con los valores agregados en unidades

monetarias por unidad fisica producida. Para una cierta tecnologia, representada por la

matriz de coeficientes técnicos en unidades fisicas Apxp,uf, cada vector de valor agregado en

unidades monetarias por unidad fisica producida determina tinicamente un vector de precios

Pr ”. Como antes podemos resolver este problema.

Dado un vector de valor agregado Vp,puf " encontrar el valor de precios que satisfaga 1.2.62.

La solucién, suponiendo que Apxp,uf es productiva, seria:

’ Ve -1 Ve
Pr = Voar (I - Apxp,uf) = Vot Rouf

(I.2.64)

Es evidente que, para cada Vot 2 0 existe un tnico Pr > O, dado que Rowur 2 0.

Como antes, también podemos escribir:

59




pp T= Vpxuf’ (I + Apxp,uf + lﬁpxp,uf2 + lﬁpxp,uf3 + ...) (1.2.65)

Alternativamente:

pp T= Vpxuf,+ Vpxuf, Apxp,uf + Vpxuf, lﬁpxp,uf2 + Vpxuf, Apxp,uf3 + oo (1.2.66)

Donde Vppxut e el valor agregado en la ultima etapa de la produccién de los productos;

Vooxuf Apxp,uf es el valor agregado de la produccién de los insumos directos y

7 2 ’7 3 . .
Vpruf Apxp,uf + Voxur A.pxp,uf *t ... es el valor agregado en la produccién de los insumos

indirectos.

Asi también, el precio sélo es valor agregado acumulado; 1. e., la suma del valor agregado de
la ultima etapa del proceso productivo y de las etapas previas, materializado en los insumos

directos e indirectos.

Existe cierta asimetria entre la ecuacién primaria en unidades monetarias:

(e = APXP,um Jpum + fp,um (1.2.67)

Y la ecuacién dual que se deriva del teorema 1.2.5:

Pr = Pr  Appur + Vors” (1.2.68)
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En el primer caso se usa la matriz de coeficientes de insumo-producto en unidades

monetarias (Apxp,um), mientras que en el segundo caso se usa la matriz de coeficientes de

msumo-producto en unidades fisicas (Apxp,uf).

Por ello, la ecuacion 1.2.68 es la ecuacion dual a la ecuacién 1.2.9 del modelo primario en

unidades fisicas que reproducimos nuevamente:

Ooar= Aot (part o (1.2.69)

1.2.6 Estructura basica de la matriz de insumo-producto en unidades

monetarias y el modelo dual basico para los precios del afio base (Poy) y

los precios calculados por producto (Py,)

Veamos ahora si es posible formular la verdadera ecuacién dual a la ecuacién primaria en

unidades monetarias, que es:

(pum = Apxnum ( pum + fp,um (1.2.70)

Es decir, una ecuacién de precios que use la matriz de coeficientes de insumo-producto en

unidades monetarias (Apxp,um), en lugar de la matriz de coeficientes de insumo-producto en

unidades fisicas (Apxp,uf). Esto es posible pero debemos distinguir entre dos conjuntos de

precios: los precios del afio base y los precios calculados a partir de la ecuacién del modelo,
antes conocidos en la literatura como precios artificiales (que podrian ser precios planeados

o esperados o resultado de un analisis de impacto).

Definiciones I.2.6. S definimos las siguientes variables:
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(Pp,b): Vector de precios del ario base de los distintos productos, usados en la compilaciéon

de la matriz de insumo-producto en unidades monetarias. Estos no son necesariamente
precios vigentes en las operaciones de mercado; pueden ser precios de productor o bésicos y

deben ser uniformes para todos los productos de cada renglén. Mis adelante se trata el tema.

(Pp,c ): Vector de precios de los distintos productos calculados a partir de la ecuacion del

modelo.

Es razonable suponer que Ppb >0 Y Pre > O, aunque en la mayoria de los casos el vector

Pr.c también sera estrictamente positivo.

Podemos especificar la ecuacién dual de precios del modelo en unidades fisicas utilizando el
vector de precios calculados Pr.c en la ecuacién 1.2.68 del modelo definido lineas arriba; es
decir, en la siguiente ecuacién los precios calculados sustituyen al vector antes utilizado en el

modelo (pp) (cuya solucién es posible si conocemos Vpxuf):

Ve V4

pP,C = pp,c Apxp,uf + Vpxuf (1271)

Si postmultiplicamos esta ecuacién por diag(Pp.b) *,obtenemos:

Do diag(Pop)” = Poc” Appar diag(Pen)” + Vo~ diag(Pos)” 1.2.79)

E insertamos entre Pc” 'y Apxp,uf la siguiente matriz identidad:
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I= diag(pp,b)_1 diag(pp,b): (1.2.73)

Obtenemos:

Pre ’diag(pp,b) T = Pre ’diag(pp,b) ! diag(Pp,b) At diag(pp,b)-l T Vprut ,diag(pp,b)-l
(L.2.74)

Definicion I.2.7.

Definimos Pr.ind, como el vector de indices de precios o precios relativos, cuya funcién es

transformar los precios del afio base en precios calculados relativos - con respecto al ano

base - que se pueden especificar matemdticamente mediante la siguiente ecuacién:

pp,ind T= pp,c ’ dlag (pp,b) B (1275)

Donde un elemento tipico del vector Ppr.ind, seria:

Prindi = Phr.csi / Prbi (1.2.76)

Definiciones 1.2.8:

La matriz de insumo-producto valuada a precios del ario base que se definié

preliminarmente en la ecuacién 1.1.13 y en la ecuacion 1.2.53 del supuesto 1.2.8:

Apxp,um = diag(pp,b) Apxp,uf diag(pp,b)-l (1277)
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El vector de valor agregado por unidad de producto en unidades monetarias (. e., por cada

unidad monetaria de produccién), valuado a precios del afio base:

Vsats = Vit diag (Do) (1.2.78)

Notese que:

Vosats = Vo~ diag(Qpum) (1.2.79)

Teorema I.2.6. La ecuacion de precios relativos que relaciona los indices de precios y la
matriz de coeficientes técnicos en unidades fisicas y el vector de valor agregado por unidad
de producto en unidades monetarias, es una ecuacién dual para el modelo en unidades

monetarias es el modelo dual funcién de.

Demostracion Teorema L2.6.

Como se senald, en el modelo basico los precios son s6lo unidades de medida para los
precios del afo base utilizados en la compilacién de la matriz de insumo-producto, pero no

para los precios del modelo representado en la ecuacién:

Pr = Pr  Avpur T Vous (1.2.80)

En la cual los precios se consideran variables.

Si consideramos la ecuacién 1.2.75, que se reproduce:

pp,c ! diag(pp,b) 1= pp,c ! diag (pp,b) ! diag (pp,b) Apxp,uf diag (pp,b) !
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+ Vpat  diag (pp,b) . (1.2.81)
Obtenemos:

r

Apxp,um + Vpxufb ’ (1.2.82)
Q.E.D.

Pr.ind = Priind

Esta ecuacién para los indices de precios, o mds bien esta ecuacion que relaciona los indices

de precios y el vector de valor agregado por unidad de producto en unidades monetarias
valuado a precios del afio base Vpxufh ", es una ecuacién dual para el modelo en unidades

monetarias:

qu:um = Avspn Qoum + found (1.2.83)

(Notese que Vpxutb 10 es el valor agregado contenido en los precios del afio base, méis bien

es el valor agregado del afio en curso o esperado).

Cuando Vpxu  es el valor agregado contenido en los precios del afio base, entonces los
precios calculados serfan igual a los precios del afio base (Dc = P» ), y los indices de

precios serfan igual a uno (Pp,nd =u’ ). En este caso la ecuacién 1.2.82 tomaria la siguiente
forma:

u=u" Appum T Voun (1.2.84)

La cual es la identidad del ano base y Vpxufb " serfa el valor agregado por unidad monetaria de

produccién del afio base. Notese que no hay una diferencia importante entre los dos pares

de ecuaciones primaria y dual:
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Modelos con coeficientes en
unidades fisicas

Primario qp,uf = A.upxp,uf qp,uf + f,uf

Dual pp T= pp ,Apxp,uf + Vpxuf .

Modelo con coeficientes valuados a
precios del afio base

Pn'man'o qp,um = Apxp,um qp,um + fp,um

Dual pp,ind T= pp,ind . Apxp,um + Vpxufb ’

Cuando los coeficientes estdin en unidades fisicas (Aupxp,uf), las cantidades ((paf, fp,uf)

también estin en unidades fisicas y los precios calculados son precios por unidad fisica de

cada producto. Cuando los coeficientes estin valuados a precios del afio base, las cantidades

(Jp.um, fp,um) estin en unidades monetarias y los precios calculados se convierten en indices

: 16
de precios (Dpind ) -

16 . . . . .
Si en la materia de insumo-producto no hubiese problemas de agregaciéon de los productos en

unidades homogéneas de produccién, ambos sistemas serian completamente equivalentes y no habria
ninguna razén para preferir uno sobre el otro. Sin embargo, en virtud de que pricticamente siempre
tenemos el problema de agregacion, el segundo par de ecuaciones es el que debe usarse en la
practica.
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PARTE II

LA DERIVACION MATEMATICA DE LA
MATRIZ SIMETRICA DE INSUMO-PRODUCTO
EN EL MARCO CENTRAL DEL SISTEMA DE
CUENTAS NACIONALES: EL CASO DE LA
ECONOMIA ABIERTA CON LA MATRIZ DE
CONSUMO INTERMEDIO IMPORTADO DE
DIMENSION PRODUCTO-ACTIVIDAD.
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Introduccion

En los capitulos I.1 y 1.2 se establecié un modelo teérico en torno a una matriz simétrica de
msumo producto. Conviene sefialar, sin embargo, que tal matriz puede derivarse de los
cuadros de oferta y utilizacién, tema central de la segunda parte de esta disertacién: el disefio
de una metodologia para estimar la matriz simétrica de insumo producto en el caso de la

economia abierta.

Se trata de una economia abierta al comercio exterior con el resto del mundo. Requiere
transportar los productos desde su lugar de produccion hasta su lugar de utilizacion dentro y
fuera del pais. Como consecuencia de la propia actividad de transporte que implica unir a los
compradores y vendedores de cada producto, es una economia con actividad comercial
productiva, cuya funcién fundamental es la distribucién de los productos, por lo cual recibe
un pago por prestar este servicio, absolutamente necesario para cumplir el ciclo econémico
desde la produccién hasta el consumo intermedio o final de los productos. Ademas, es una
economia con goblerno que gasta y recauda impuestos y otras contribuciones fiscales y
también otorga subsidios. En el caso de México se trata de una Republica Federal con

gobiernos estatales, municipales y federal.

En los capitulos II.1 y II.2 se presenta la estructura de los cuadros de oferta y utilizacion
(COU) para el caso de la economia abierta. Corresponde a las pricticas contables de los
principales paises y regiones y a la norma establecida por la Organizacién de Naciones
Unidas desde la revision y ampliacién del sistema de cuentas nacionales de 1952 que sirvié
de base para el manual conocido como el Sistema de Cuentas Nacionales 68 (Naciones
Unidas. 1970) y, por lo tanto, a la realidad y normas internacionales en este campo

expresadas en los manuales citados.

A diferencia del tratamiento hipotético que se desarrollé en la primera parte, en la segunda
parte los cuadros de oferta y utilizaciéon son dos matrices que describen la oferta y utihizaciéon

- en unidades monetarias - de los bienes y servicios producidos e importados por un pais y
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representan el marco central del sistema de cuentas nacionales que practican los principales
paises y que ha sido promovido - como se mencion6 - por la Organizacién de Naciones
Unidas, a través de la publicacion de los dos manuales vigentes: el de contabilidad nacional
(Naciones Unidas, Fondo Monetario Internacional, Organizacién Econémica para el

Crecimiento y Desarrollo y el Banco mundial, 1993) y otro especializado en el tema de

isumo-producto (Naciones Unidas, 2000)17.

El modelo presentado en los capitulos I1.1 y I1.2, sirve de base para los capitulos 11.3 y I1.4 ,
en los cuales se describe la transformacion de los cuadros de oferta y utilizacién en la matriz
simétrica de insumo-producto para el caso de una economia abierta. En el capitulo I1.3 se
establece el conjunto de ecuaciones y matrices que constituyen la estructura analitica de los
cuadros de oferta y utilizaciéon, mientras que los métodos matematicos que se usan para
dernvar la matriz de insumo-producto simétrica a partir de los COU se analizan en el capitulo

I1.4.

Fl modelo presentado en los capitulos I1.1, I1.2 y I1.3 se basa en los principios establecidos
en los capitulos 2, 3 y 11 de Naciones Unidas (2000) y el capitulo 15 de Naciones Unidas, et
al. (1993). En el capitulo II.1 se describe la estructura conceptual de los COU a precios de
comprador. En el capitulo, I1.2, se desagregan las distintas ecuaciones para describir a detalle
los componentes del cuadro de utilizacién a precios basicos. En el capitulo I1.3 se aborda la
estructura analitica de los COU necesaria para la estimacion de la matriz simétrica en sus
diversas estructuras opcionales. Finalmente, en el capitulo I1.4 se desarrolla el tema central
de la disertacion: la derivaciéon de la matriz simétrica de imnsumo-producto a partir de la
estructura matematica del modelo contable de los cuadros de oferta y utilizacion para el caso
de una economia abierta, contribucién sin precedente ante la forma agregada y por lo tanto
ambigua y superficial con que se les ha tratado en la literatura normativa de la Organizacion
de Naciones Unidas y en la bibliografia consultada proveniente de las oficinas de estadistica

de maltiples paises, en especial en el caso de la matriz simétrica de importaciones.

17 L. . . .
Como ya se menciond, es importante destacar que las normas internacionales establecidas por los

paises europeos también constituyen una fuente central en esta materia; en especial Eurostat (1996) y
Eurostat (2002).
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La meta es desentraiar las diversas metodologias que son tutiles para el calculo
correspondiente a las practicas contables de los distintos paises y a las normas internacionales
vigentes relacionadas con esta temdtica, establecidas por las Naciones Unidas. Para cumplir
este proposito, se establece el conjunto de modelos que podrian representar una estimaciéon
adecuada de una matriz simétrica de insumo-producto derivada de los cuadros de oferta y
utilizacién o matrices asimétricas de insumo-producto, que significan el “insumo” basico de
las Cuentas Nacionales y, al mismo tiempo, para la estimaciéon de la matriz simétrica. Por lo
tanto, la metodologia para estimar la matriz simétrica de insumo-producto derivada de los
cuadros de oferta y utilizacion (COU) objeto de estudio de los capitulos II.1 y I1.2, es el
tema central de los capitulos I1.3 y II.4 y corresponde con las practicas contables de los

principales paises y las normas establecidas por las Naciones Unidas.
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Capitulo II.1:

La Estructura de los Cuadros de Oferta y Utilizacion a
Precios de Comprador

Introduccion

En este capitulo se describe la estructura conceptual de los COU a precios de comprador
(COUpc). En primer lugar, a través de una serie de esquemas mediante los cuales se
presentan las estructuras de las variables principales que constituyen los COUpc. En segundo
lugar, por primera vez se desarrolla el marco conceptual formal de los COUpc mediante un
sistema de vectores y matrices que constituyen las identidades matematicas que formalizan el
modelo contable subyacente a las normas internacionales; ello proporciona, a la vez, el
andlisis ordenado de la relacién entre las diversas variables que aparecen en los COU a
precios de comprador y permite extender - en el siguiente capitulo - el modelo contable
formal para realizar la conversién de los COUpc a los COU a precios basicos y de ahi - en
el capitulo II.4 - a la matriz simétrica de insumo-producto por medios estadisticos y

matematicos.

El modelo contable que se desarrolla en este capitulo contiene una condicion de equilibrio
fundamental para el sistema economico: la identidad entre la oferta de los distintos
productos producidos e importados por un pais o regiéon y su demanda o utilizacién. Una
vez cumplida la condicion de equilibrio en todos los mercados, es posible demostrar que el

cilculo del PIB se puede realizar indistintamente por los tres métodos ampliamente

) S . .. 18
conocidos. Esta es una version simplificada de los cuadros de oferta y utilizacion .

® El disefio de los cuadros de oferta y utilizacién que aparecen, respectivamente, en los esquemas
II.1.1 y II.1.2, no toma en cuenta la identificacién de las actividades productivas por las clases de
usos de los productos que producen ni el hecho de que las actividades productivas y los productos
pueden clasificarse en bienes, servicios de mercado y otros servicios no de mercado. Si bien estos
temas son relevantes para los cilculos de la contabilidad nacional, son irrelevantes para el tema que
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I1.1.1 La valoracién en un cuadro de msumo-producto

En virtud de la importancia para los temas que seran tratados asi como su aplicacion integra
en la elaboracién del modelo contable presentado en éste y los siguientes capitulos de la
parte II, primero se aborda un resumen de los conceptos fundamentales de la valoraciéon de

las variables que componen los COU.

El caso de las transacciones con productos de origen nacional no exportados.

La valoraciéon de los productos de los COU puede realizarse a través del sistema de precios.
De acuerdo con Naciones Unidas existen tres formas de valoraciéon (Naciones Unidas, 2000;

3.2):

- Precio de comprador (T(c)

- Precio de productor (T(p)

= Precio basico (Tlb)

La relacién entre los diferentes precios es la siguiente (Naciones Unidas, 2000; 3.3):

Precio de comprador (Tlc)

Menos Mirgenes de comercio y de transporte (TTyy)
Igual a: Precio de productor
Menos Impuestos sobre los Productos (T(g)

tratamos en esta investigacion, en virtud de que los resultados que se obtienen del modelo
matemadtico son aplicables a toda la especificidad y detalles del marco central del sistema de cuentas
nacionales.
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Mas Subsidios a los productos (Tlg)

Igual a: Precio bésico

Esto se puede expresar matematicamente de la siguiente manera:

Precio de productor:

Precio bésico:

T = Thp-Te-Mep = Th- Mg+ Mg (I1.1.2)

Por ello, los margenes de comercio y de transporte son la diferencia entre el precio de
comprador y el precio de productor de un producto (Naciones Unidas, 2000; 3.4). En forma

matematica esto es:

Trp = ch - T‘.-p (1113)

El caso de las transacciones con productos de origen extranjero v las exportaciones.

Por lo que se refiere a las exportaciones e importaciones, el documento Naciones Unidas, et
al. (1993), sugiere conceptos de precios anilogos: el precio libre a bordo (f.o.b.) para las
exportaciones y para las importaciones totales, costo, seguro y flete (c.i.f.). La diferencia entre
los precios f.0.b. y c.Lf. representa los costos de transporte y seguro entre la frontera del pais

exportador y la del pafs importador.
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Fl precio f.0.b. se considera el precio de comprador aplicado a los flujos de exportaciones.
Este precio, puede considerarse como el precio de comprador que habria de pagar un
immportador que se hace cargo de los bienes en la frontera del exportador, una vez que se han
cargado en un medio de transporte y después del pago de cualquer impuesto a la

exportacién o de la percepcién de cualquier devolucién de impuestos.

Por otro lado, el precio c.1.f., es el precio de un bien entregado en la frontera de México, o el
precio de un servicio prestado a un residente, antes del pago de cualquier derecho de
importacién u otros impuestos sobre las importaciones y los margenes de comercio y de

transporte dentro del pais.

El precio c.f. se considera un precio basico aplicado a los flujos de importaciones,

equivalente al precio basico de un bien o servicio producido por productores residentes.

La valoracion de un bien o servicio importado que es equivalente al precio de productor de
un bien o servicio, producido por los productores residentes, es el total del precio c.if. y
cualquier derecho de importacién, impuesto especifico o impuesto especial por pagar sobre

las importaciones en la frontera (es el precio de salida de aduana).

Nota adicional sobre el grado de homogeneidad de los distintos precios

Los precios basicos son mas homogéneos que los precios de productor que, a su vez, lo son
mis que los precios de comprador. Por tal motivo, en los capitulos IL.2, I1.3 y I1.4 los
productos se miden en la forma mas homogénea posible en el cuadro de utilizacién a

precios basicos.
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En el caso de los servicios, los precios de productor y de comprador son los mismos, ya que
los servicios son vendidos directamente por los productores a los consumidores. Los precios
basicos de los servicios son, por supuesto, diferentes de los precios de productor, dado que

también existen impuestos sobre los servicios.

I1.1.2 Estructura de los cuadros de oferta y utihzacion

De acuerdo con (Naciones Unidas, 2000), el marco central del sistema de cuentas nacionales
lo integran los cuadros de oferta y utilizacién, cuya estructura en general estd definida con

claridad en el siguiente parrafo:

“Este marco estd compuesto por dos cuadros: el de oferta y el de utilizacién, que estin
estrechamente relacionados. El primero muestra tanto el valor a precio bdsico de los distintos
productos de cada actividad productiva (las cursivas son del autor”) y la oferta total de cada producto
a precio basico y a precio de comprador. El cuadro de utilizacién muestra el costo de produccién de
cada actividad productiva (las cursivas son del autor), y el uso de cada producto a precio de
comprador en la economia. En ambos cuadros, los productos se presentan como filas para ilustrar
mejor el saldo de su oferta y utilizacién en el cuadro de oferta y utilizacion y del Sistema de Cuentas
Nacionales. La oferta de cada producto debe ser igual al uso de ese producto cuando se mide en el
mismo precio, y la produccién de una actividad productiva debe ser igual a su costo de produccién:
estos dos principios se usan para equilibrar los cuadros de oferta y utilizacién”. (Naciones Unidas,

2000; 2.20).

Asi, en términos generales el cuadro de oferta esti compuesto de dos grandes apartados: por
un lado, el valor a precios basicos de los distintos productos elaborados por cada actividad
productiva; por otro lado, la oferta total de cada producto a precios basicos y a precios de
comprador. El cuadro de utilizacién a precios de comprador, por su parte, presenta la
estructura de costos de produccion de las actividades productivas, asi como los diversos usos

de cada producto a precios de comprador.

19 .. .
Como se coment6 en el capitulo 1.1, en este documento se le llama actividad productiva a lo que

en inglés se denomina industry; no obstante en las traducciones de los documentos oficiales de la
Organizacién de Naciones Unidas (mds concretamente las traducciones de la Comisién Econémica
para América Latina y el Caribe) se usa el término industria.
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En este capitulo se desarrolla un modelo matematico que se fundamenta en dos principios
que relacionan sin ambigiiedades las distintas variables que integran la estructura matematica
y numérica de los cuadros de oferta y utilizacién y aseguran el cumplimiento de la condicion
de equilibrio fundamental de los mercados que componen el sistema econémico: el
equilibrio entre la oferta de los distintos productos producidos e importados por un pais o
regiéon y su demanda o utilizacién. Por un lado, el principio cuantitativo bésico: la oferta de
un producto es igual a su utilizacién total, ambas a precio de comprador; asimismo, el
principio de que la produccion de una actividad productiva es igual a su costo de
producciéon. Con estos principios se equilibran cuantitativamente los cuadros de oferta y
utilizacion; es decir, en el modelo matematico se cumple la condicion de equilibrio de los

mercados para todos los productos.

Por ello, como se analiza a continuacion, la matriz de produccion se valora a precios basicos
y se afiaden las columnas de los margenes de comercio y de transporte € impuestos menos
los subsidios sobre los productos para obtener la oferta total valorada a precios de

comprador.

I1.1.2.1 El cuadro de oferta: estructura general

El Esquema II.1.1 describe la estructura conceptual del cuadro de oferta y su esencia es
determinar las diferentes variables que lo integran para precisar la relaciéon entre éstas y
formular este segmento del modelo matemdtico contable de acuerdo a los documentos

fundamentales de las Naciones Unidas.

En los renglones se presentan las siguientes variables:

a) Los renglones de la matriz del valor de la produccién de los productos a precios bésicos
por actividad productiva (pra,bp) representan productos ofrecidos en la economia por las

distintas actividades productivas y producidos internamente;
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b) El ultmo renglén es el vector del valor de la produccion total a precios bésicos por

actividad productiva (Jabp ,) y los totales de las otras columnas y

c¢) Los otros dos renglones representan el vector de ajuste c.if./f.o.b. (Ap) - que serd

explicado m4s adelante - y el total de las compras de residentes en el extranjero(f:).

En las columnas se presentan tres grupos de variables (el resto de las columnas se obtienen
mediante operaciones algebraicas entre estos tres grupos de variables, como se muestra mas

adelante):

a) Las columnas de la matriz de produccién (pra,bp) representan las diversas actividades

productivas y los distintos productos elaborados por cada una de éstas;

b) El vector del valor de las importaciones a valores c.i.f. por producto (INpf ) (total f.0.b.)

y

¢) Una columna adicional para el vector del valor de los margenes de comercio y transporte

por producto (IMp,tmas) y otra columna para el vector del valor de los impuestos netos de

subvenciones por producto ({puw), y otra mas para el ajuste c.i.f./f.0.b (Ap).

La estructura del cuadro de oferta se puede analizar con mayor detalle si describimos las
caracteristicas de los diversos componentes o variables citadas en los parrafos anteriores,

como se hace enseguida.
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Esquema II.1.1 Estructura del cuadro de oferta para una economia abierta

Oferta de Im: M3i
. Oferta total puestos argenes
I()irodu.ctos Inclli";rt(‘jlf:)(;lles Ajuste de o de Ofer&a total de
.. € origen e 2 : roductos a
Actividades naciorlllg ol a fob )20 cif /f-O.b21 Productos a subsidios a COmercio p .
Productivas — 0D Precios los Y cIc)>m rador
pre basicos roductos22 transporte P
bésicos p P
0] © ®) ) ®) ©6) ) ®) =6+ + @)
Productos pra,bp Qo Myp,cif - dp obo.t Lo IMpuma oot
Ajuste c.if./f.o.b - a 0

Compras de residentes
en el
Extranjero

o

Produccion total de las
actividades productivas a
precios basicos y totales
de otras columnas

qa,bp ’

Whp.a

I.l fob

wbp,t

wpp,t

*d=T+0

" El vector de ajuste dp; incluye al vector S, en el cual se incorpora un valor de ajuste por separado para el valor de los servicios de transporte

prestados por productores residentes y no residentes (T); y el valor de los servicios de seguro prestados por productores residentes y no

residentes (0). Sin embargo, es necesario explicar que en este esquema estos dos elementos estin concentrados en el producto de los renglones de

servicios correspondientes. Fsto es: dp T = (0, S); Donde: i, s=

* Los impuestos menos subsidios a los productos se desglosan por separado en impuestos sobre los productos y subsidios a los productos, por
simplicidad se les muestra agregados.

* Los mérgenes comerciales y de transporte se desglosan por separado en margenes de comercio y margenes de transporte.
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I1.1.2.2 Matriz de produccién a precios bésicos

Definicion I1.1. 1. Matriz de produccion a precios basicos. LLa matriz de produccién a precios

bésicos, también llamada matriz de oferta de productos de origen nacional a precios basicos,
describe las fuentes de la oferta de productos que conforman el universo productivo interno,
a precios basicos, de la economia para la cual se elabora; no incluye margenes de comercio
ni de transporte y no contiene impuestos netos de subsidios sobre los productos, porque el
valor de cada celda estd expresado a precios basicos. Es decir, los productos se valoran
deduciendo los margenes comerciales y de transporte y los impuestos netos de subsidios
sobre los productos. En las columnas, por otro lado, para cada actividad productiva se
muestra cada uno de los productos que ofrece. En los renglones se describen estos

productos.

FEsta matriz es la parte intermedia del cuadro de oferta y tiene, entonces, dimensiones pxa; es
decir, el niimero de productos por la cantidad de actividades productivas determinadas para
el caso especifico y de acuerdo al desarrollo relativo de la economia o region de que se trate.
en principio puede ser rectangular porque el mimero de productos cominmente puede ser
mayor al nimero de actividades productivas en virtud de la propia naturaleza de las unidades
econémicas determinadas para la captacién de la informacién bdsica, atin si se trata de
establecimientos, que en la realidad producen no so6lo productos principales sino también,
aunque en menor medida, productos secundarios. Nétese que con ello en el contexto de los
COU se rompe el supuesto establecido en el modelo teérico de insumo-producto, de que
los productores no realizan ninguna produccién secundaria; sélo producen sus productos
principales o caracteristicos y, en consecuencia, la distinciéon entre actividades productivas y
productos es irrelevante. Formalmente, se rompe el supuesto de que no hay produccién
conjunta. Es decir, en cada actividad productiva no se obtiene s6lo un producto homogéneo,

el cual es distinto al que se produce en el resto de las actividades productivas.
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Definicion 1I.1. 2. Produccién total por actividad productiva a precios basicos. La produccién

total de cada actividad productiva ((apb ") es el valor total de los bienes y Servicios

producidos por ésta, principales y secundarios. Asi, el vector de produccién total por
actividad productiva a precios bisicos es igual a la suma de las columnas de la matriz de

produccion:

qa,pb T= u ! pra,bp (1114)

Definicion II.1.5. Vector del valor de la oferta de productos de origen nacional a precios

basicos por producto. La oferta total de los productos nacionales ((Jpbp.d) €s el valor total de

la produccion de cada producto, independientemente de la actividad productiva que lo haya

elaborado. Esto es:

Qorra= Qprato U I.1.5)

Definiciones II. 1.4,

Vector de importaciones a valores c.i.f.:

Las importaciones a valores c.i.f. (INpf) se detallan a mivel de cada producto y se valoran

c...f. en el cuadro de oferta ya que esta valuacion es equivalente a los valores a precios basicos

de los productos de origen nacional.

El ajuste c.i.f./f.o.b. (Ap)

El vector de valor de los bienes (no servicios) importados a valores c.i.f. (que son un vector

incluido en el vector IMy,cif), incluye el valor de:
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- los bienes importados f.o.b.;
- los servicios de transporte prestados por transportistas residentes y no residentes y

- los servicios de seguro prestados por aseguradores residentes y no residentes.

Cuando estos dos dlimos servicios los prestan no residentes, ya estin incluidos en el vector

de servicios, componente del vector del valor de las importaciones a valores c.i.f. por
producto (mp,cif), que comprende las importaciones de servicios. Ademas, el valor de los

servicios de transporte y de seguros prestados por residentes es un servicio (y producto) de
origen nacional; en consecuencia, no deberia ser tratado como importacién. Si no se realiza
un ajuste, evidentemente las importaciones serfan mayores de lo que deberian ser,
exactamente por el monto total de los servicios de transporte y de seguro prestados por

residentes y no residentes.

I1.1.3. La oferta de productos a precios de comprador

Supuesto I1.1. 1. El cuadro de oferta tiene que satisfacer dos condiciones:

- Cada producto importado debe valorarse c.i.f. en el cuadro de oferta ya que es equivalente

al valor basico de los bienes nacionales;

- El valor total de las importaciones debe determinarse f.o.b. (Mzob).

Para realizar los ajustes necesarios que se necesitan ante este problema, se introduce el vector

columna de ajuste dp - vector del valor del ajuste c.1.f./f.0.b. por producto - en el que sélo el
vector S tiene valores positivos cuya suma corresponde al total de los servicios de transporte

(T) y de los servicios de seguro (O), por lo que estan concentrados en los renglones de
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servicios correspondientes del vector S. Esto es: dp = (0, S); donde: 1’'s=T+0O=

O es decir, O es el valor de los servicios de transporte y de seguros prestados por

productores residentes y no residentes.

El total de importaciones f.o.b. (I.lfob) es:

IJfob = u,mp,cif - a + pr (1116)

Que incluye el valor total de las compras de residentes en el extranjero (fr)

Definicion I, 1.5. Vector de oferta total de productos a precios bésicos

El vector oferta total a precios basicos de la columna 6 ((Jp;bp.), se obtiene por la suma de los

renglones que contienen los productos de origen nacional e importado:

qp’bp:t = qp’bp:d + mP,Cif = ap (II. 1 . 7)

El ajuste correspondiente a los mirgenes comerciales v de transporte sobre los productos

En el cuadro de utilizacién que se analiza en seguida, los productos correspondientes a los

servicios comerciales y de transporte, incluyen sélo los que consumen directamente los
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productores y los usuarios finales; excluyen los margenes comerciales y de transporte, que

estan incluidos en el valor de los bienes a precios de comprador.

En consecuencia, los margenes de comercio y de transporte de los bienes de consumo
intermedio no se incluyen en el uso total de servicios en el cuadro de utilizacién. Por tanto,
en el cuadro de oferta los margenes comerciales y de transporte se deducen de la oferta total

de servicios. Esto es:

Definicion II.1.6 El vector de margenes de comercio y transporte (I1p,mma) esti compuesto

de dos vectores que se vinculan, respectivamente, a los bienes y a los servicios de comercio y
transporte. El vector vinculado a los bienes contiene, para cada bien, el valor de los servicios
de comercio y transporte que no se incluyé en la matriz de producciéon que, como lo
definimos, esta a precios basicos. El vector vinculado a los servicios incluye el valor total que
se ncluye en la suma de los elementos del primer vector vinculado a los bienes, pero
contiene el total de los servicios de comercio y transporte en cada uno de los conceptos en
que se hayan dividido esos conceptos en los productos correspondientes y ceros en el resto
de los elementos de servicios distintos al comercio y transporte que por definicién no causan

una erogaciéon por tales conceptos. De esta manera, por definiciéon y construccién:

U Mypm= 0 (I1.1.8)

Asi, al sumar la columna oferta total de productos a precios basicos (pbp.t a la columna de

margenes comerciales y de transporte (INpm), €s posible calcular, a nivel de cada producto,

el precio de productor. Para llegar a la oferta total a precios de productor, lo que se suma de
margen comercial y de transporte a nivel de cada producto, se resta en los servicios

comerciales y de transporte; con ello evitamos duplicar los margenes.
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Definicion IT. 1.7, Vector de oferta total de productos a precios de comprador

Fmalmente, al adicionar al vector del valor de la oferta total de productos a precios basicos

por producto el vector del valor de los impuestos netos de subvenciones por producto ({p.up)

y el vector del valor de los mirgenes de comercio y transporte por producto (Ip,ima), se
obtiene el vector del valor de la oferta total a precios de comprador por producto en la

columna 9 ((p.ep.).

FEsto es:

(oot = Qopoe T Gomp T Mpma (I.1.9)
Es decir, en virtud de que:
Jobot-Qobod T Mpcit= Ap (I1.1.10)
Tenemos que:
(oot = Qoppd T Mpeir = Ap T Lomp T Mpyima (IL1.11)

Definiciones IL 1.8. Otros agregados del cuadro de oferta.

Valor de la oferta total de productos de origen nacional a precios basicos ((Wvp,a):
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Whpa = U Qpipa = Qapp~ U (IL.1.12)

Valor de la oferta total de productos a precios bésicos (Ubp,):

wbp,t = qp,bp,t + pr (Hllg)

Que también es igual a:

wbp,t = wbp,d + IJfob = wbp,d + u . mp,cif - a + pr (H114)

Valor total de impuestos menos subsidios sobre los productos (9):

0-u tow (I1.1.15)

Valor de la oferta total de productos a precios de comprador (igual al valor de la utihzacién

total de productos) (UWpp.):

wpp,t =Uu . qp,pp,t + pr =Uu . qa,pp,t + IJfob + u ,mp,mna +u . tp,np (II.1.16)

Oferta agregada de productos a precios de comprador

Como:

U Myma= 0 (IL1.17)
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Entonces, la ecuacién de oferta agregada de productos a precios de comprador es:

prp,t = U Qapne T Miv T U G (I1.1.18)

Que también es igual a la suma de los totales de las columnas correspondientes:

Wope = Whpat M + 0 (I.1.19)

I1.1.4. El cuadro de utilizacién a precios de compradorM

Fl cuadro de utilizacién a precios de comprador se ha dividido en cuatro cuadrantes
definidos explicitamente en el esquema II.1.2. A través de estos cuadrantes se examina la
estructura del cuadro de utilizacién a precios de comprador, como se explica a continuaciéon.
Esta estructura es fundamental porque es la base de la construccion del cuadro de utihzacién
a precios basicos -objeto del siguiente capitulo- y fundamento para la elaboracion de la matriz
simétrica de insumo-producto, propésito del capitulo II.4. Primero, se describen los
cuadrantes I y III, ambos relacionados con la produccién y la estructura de costos. Kl
cuadrante II integra la demanda final y se presenta después. El “cuarto cuadrante” aparece

en la parte inferior derecha y es nulo.

- Con el fin de cumplir la condicién de equilibrio fundamental del sistema econémico: el equilibrio
entre la oferta de los distintos productos producidos e importados por un pais o regién y su demanda
o utilizacion, en el cuadro de utilizacidon que se analiza en seguida, los servicios comerciales y de
transporte incluyen solo los que consumen directamente los productores y los usuarios finales; es
decir, excluyen los mérgenes comerciales y de transporte que estin incluidos en el valor de los bienes
a precios de comprador. El resto de los margenes de comercio y transporte estin incluidos en el
precio de los productos utilizados.
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Cuadrante I. Matriz del valor del consumo intermedio de productos a precios de comprador

por actividad productiva (matriz de absorcién) (pra,pp).

Aparece en la parte superior izquierda y muestra en los renglones el consumo intermedio
por producto, valorado a precios de comprador, para todas las actividades productivas del
pais, que aparecen en las columnas. Describe la utihizacién intermedia de los productos

nacionales e importados, para cada actividad productiva.

Cuadrante III. Vector de valor agregado bruto a precios basicos (Vabp ") y sus componentes

El valor agregado es el otro componente de la produccién y aparece en la parte inferior
izquierda. Este cuadrante muestra, para cada actividad productiva, los costos de produccién

distintos del consumo mtermedio.

El vector de valor agregado, conjuntamente con la matriz de absorcién, describen la
estructura de costos de las actividades productivas. Dado el vector del valor de la produccion
total a precios basicos por actividad productiva y el onsumo intermedio de productos a
precios de comprador por actividad productiva es posible medir el valor agregado a precios

basicos por diferencia. Esto es:

Va,bp T= qa,p - u . pra,pp (IIIQO)
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- . . 9%
Esquema I1.1.2 Estructura del cuadro de utilizacién a precios de comprador para una economia abierta
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Compras de residentes en el extranjero

o

Compras de los no residentes en el pais

P

0

Total de usos a precios comprador Uapp.i Mapax Mep.ch Hevs Mevi Mep.
Vector de valor agregado bruto a precios Vabo

basicos ’

Remuneracién de los asalariados Wa

Otros impuestos sobre la produccion fono

netos de subsidios | | AN

Consumo de capital fijo d.”

Excedente de explotacién/ingreso mixto e.”

bruto

Total de produccién de las actividades
productivas a precios basicos

Ve

qa,bp

25

La valuacion a precios de comprador significa que los mirgenes de comercio y transporte y los impuestos a los productos netos de subsidios estin

incluidos en el precio de los productos utilizados.

2

2

valiosos.
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6 . e . .
En la economia abierta se incluye en el consumo de los hogares el consumo final de las instituciones sin fines de lucro que sirven a los hogares (ISFLSH).

La formacion de capital bruto incluye la formacion de capital fijo, la modificacion de las existencias y la adquisicion menos la disposicién de objetos




Por otro lado y en virtud de que:

Va,bp,=Wa,+ ta,no, + da, + ea, (Hl?l)

El vector del valor del superavit bruto de operaciéon por actividad econémica (excedente de

explotacién/ingreso mixto bruto) (€a . ), se puede calcular residualmente:

ea, = Va,bp " - Wa,' ta,no - da . (II.1.22)

Cuadrante II. Matriz de demanda final a precios comprador (prf,pp):

La matriz de demanda final aparece en la parte superior derecha, es de dimensiones pxf,
donde f son -en este caso- las cuatro categorias de demanda final, y describe tanto la
utilizacién final de los productos de origen nacional como la de los importados a precios de
comprador. Esta matriz esti integrada por cuatro vectores columna, en los cuales para cada

producto se especifica el valor que se destina a un uso de demanda final; son: el vector del

) ) 28
valor de las exportaciones por productos a precios comprador (f.0.b.) (Xpeb) , €l vector del

valor del gasto final de los hogares por producto a precios comprador (Cp,pp), €l vector del
valor del gasto final del gobierno por producto a precios comprador a precios comprador

(8pop) v el vector del valor de la formacién bruta de capital por producto a precios

comprador (Ip.op).

28 . . .
Las exportaciones f.o.b. se consideran valuadas a precios de comprador.
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En el esquema II.1.2, cada uno de los vectores de la demanda final estd estructurado por
producto en los renglones. El rengléon del total de usos a precios de comprador muestra,

para cada categoria de la utilizacién, el uso final total a precios de comprador.

FEsto es:

prf,pp = (Xp,fob, Cop, gp,pp, ip,pp) (I1.1.23)

I1.1.5. La demanda o utilizacién agregada a precios de comprador

El vector del valor de la utilizacion total a precios de comprador por producto es la suma de

su utilizacién intermedia y final, ambas a precios de comprador:

qP,PP:Ut = UPXH,PP u + prf,ppu (II.1.24)

Es decir:

qp,pp,ut = pra,pp u+ Xp,fob+ Cp,pp+ gp,pp+ Lp.pp (I1.1.25)

Definiciones 1L 1.91dentidades adicionales del cuadro de utilizacién a precios de comprador

Vector de utilizacién total de productos para el consumo intermedio a precios de

comprador:

Uappai” — U ! pra,pp (I1.1.26)
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Valor de la utilizacion total de productos exportados a precios de comprador (f.0.b.):

Wopx = U Xpiob T Pur + O (I1.1.27)

Que incluye el valor total de las compras de los no residentes en el pais (pnr)

Valor de la utilizaciéon total de productos para el consumo de los hogares a precios de

comprador:

“pp,ch =Uu . Cp,pp+ pr - pnr - a =u . Cp,pp - a (H128)

Valor de la utilizacion total de productos para gasto final del gobierno a precios de

comprador:

Ueps =1 ’ p.op (IL.1.29)

Valor de la utilizaciéon total de productos para la formacién de capital a precios de

comprador:

Mepi = U . ip,pp (I1.1.30)

Vector del valor de la utilizacién total a precios de comprador por producto:

qp,pp,ut= pra,pp u-+ Xbp,fob + Corp + orp + Lp.pp (IL.1.31)

91




Alternativamente, la ecuacién de demanda o utilizacion agregada de productos a precios de

comprador es:

Mot = Uappei™ U+ Uppx T Lopch + Uppg + Lppr (IL.1.32)
Es decir:
Uooc = U Upsapp U+ Uppx T Uppch + Uppe + Uops (I.1.33)
Mep: = U~ Qpppar + P (IL.1.34)
Asi:
(I1.1.35)

Mot = Oppse

Es decir, la oferta agregada de productos a precios de comprador es igual a la demanda o

utilizacién agregada de productos a precios de comprador:

I1.1.6. Condici6n de equilibrio de los cuadros de oferta y utilizacion

Condicion de equilibrio IL1.1 Ta condicién de equilibrio fundamental del sistema
econoémico es la identidad entre la oferta de los distintos productos producidos e importados

por un pais o regién y su demanda o utilizacion; la oferta y la demanda a precios comprador

son iguales; obviamente:
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Qprot = (oot (I1.1.36)

Esto es:

qp,bp,d+ IMpf = dp + tp,np + 1Mp,ttma = pra4pp u + Xp,fob+ Cp,pp+ gp,pp+

- (I1.1.37)

Se determina asi la identidad bésica a prcios comprador de las cuentas de bienes y servicios

de las cuentas nacionales:

Produccién a precios basicos + importaciones c..f. + impuestos menos subsidios sobre los
productos + margenes de comercio y transporte = consumo intermedio a precios de
comprador + exportaciones f.o.b + gasto de consumo final a precios de comprador +

formacion bruta de capital a precios de comprador

Aclaraciones adicionales sobre la estructura de los cuadros de oferta v utilizacién a precios de

comprador

a) Las compras de los residentes en el extranjero

Las compras de los residentes en el extranjero se tratan como importaciones y como gasto

final de los hogares, porque en el modelo suponemos que estas compras fueron realizadas
por los residentes de los hogares. Entonces, tiene que entrarse un valor de f): en la cohumna

de importaciones del cuadro de oferta y en la columna del gasto final de los hogares del

cuadro de utilizacion.
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b) El ajuste correspondiente a compras de no residentes en el pais

Las compras que realizan no residentes en el pais deben tratarse como exportaciones y si al
equilibrar se las incluye en la columna de gasto final de los hogares, procedimiento en el cual
normalmente esta columna se trata como una diferencia, estas compras tienen que deducirse

del gasto final de los hogares. Entonces se integra el valor total de las compras de los no

residentes en el pais Pur en la columna de exportaciones y el valor total de las compras de

residentes en el extranjero con signo negativo (=) en la columna de gasto final de los

hogares.

II.1.7 El calculo del producto interno bruto (PIB): equilibrio entre valor
agregado y demanda final en el cuadro de utilizaciéon a precios de
comprador

Definicion II.1.10 El Producto Interno Bruto (PIB), es la contribucién neta de las

actividades productivas a los ingresos, es decir, el valor agregado que luego se usa para la
demanda final. Ello implica que el total de los ingresos debe ser igual al total de la demanda
final neta. Los cuadros de oferta y utilizaciéon sirven para estimar el producto interno bruto

por actividad productiva y, como demostramos enseguida, para el conjunto de la economia.

Definiciones II.1.11 El Producto Interno Bruto (PIB) se puede calcular por tres métodos:

PIB (enfoque del gasto); PIB (enfoque de la produccion); PIB (enfoque de los ingresos). A

continuacién se describen estas mediciones.

El PIB como valor agregado residual (enfoque de produccién)
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De acuerdo con el enfoque de produccion, el PIB es igual al total de la produccién por

actividad productiva a precios basicos ((Japb ,11), menos el total del consumo mmtermedio de
la actividad productiva a precios de comprador (U ,pra,pp ), mas los impuestos netos

sobre los productos (U~ to.up); es decir:

Hp = qa,pb ’ll -u ’pra,pp u + u . tp,np (H138)

El PIB como suma de los ingresos primarios (enfoque de los ingresos)

El PIB calculado con el enfoque de los ingresos, es igual a la suma de los ingresos primarios
distribuidos por las unidades de produccién residentes. El valor agregado a precios basicos
se calcula como la suma de las remuneraciones de los asalariados, otros impuestos menos
subsidios sobre la produccién, consumo de capital fijo y el superavit bruto de operacién. Al
igual que en el enfoque de la produccién, al valor agregado a precios basicos, o valor

agregado bruto, se le suman los impuestos netos sobre los productos.

[[=var 0t u” = W i di” @)U+ U G (1139

El PIB como demanda final neta (enfoque del gasto)

En el enfoque del gasto el PIB es igual a la demanda final neta, que, a su vez, es igual a la
suma de las utilizaciones finales de bienes y servicios medidos a precios de comprador,

menos el valor de las importaciones; es decir:

Hd = Mopx + Upop.ch + Uep.g + Mppsi = ufob (IL.1.40)
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Teorema II.1.1 Los tres procedimientos para medir el PIB para el conjunto de la economia

en ¢l marco de los cuadros de oferta y utihzaciéon son equivalentes. Es decir: PIB (enfoque
del gasto) = PIB (enfoque de la produccién)= PIB (enfoque de los ingresos). A continuaciéon

se demuestra su equivalencia.

Demostracion Teorema I 1.1

Una vez cumplida la condicion de equilibrio de la oferta y demanda agregadas, se puede
demostrar que el producto interno bruto es igual, indistintamente del método utilizado en su

calculo. Recordemos que la condicién de equilibrio de la oferta y demanda agregadas es:

Moot = W (I1.1.41)

W = u - Qapot + pfob +u’ o= Mot = U ! praqpp u-t Mopx + Mop.ch +

Uope + Uppi (I1.1.42)

Pero como:

u’ Mpgma= 0 (IL.1.43)

Entonces:

u . pra,pp u + “pp,x + “pp,ch + “pp,g + “pp,i = u ,qa,bp,d+ pfob + u . tp,np
(IT.1.44)

Intercambiando al lado izquierdo y derecho, respectivamente, las variables Mz y " Ubsapp

U, obtenemos:
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!Jpp,x + !Jpp,ch + pr,g + !Jpp,i = l»lfob = u ,qa,bp,d' u ! pra,pp u + u . tp,np
(I1.1.45)

Es decir:

[l =1Ir (IL.1.46)

Pero como la diferencia entre el valor bruto de producciéon de todas las actividades

productivas y el consumo intermedio total es igual al valor agregado bruto:

u . qa,bp,d' u . pra,pp u = Va,bp ,11 (11147)

Entonces:

Hi =u ’qa,bp,d' u . pra,pp u + u . tp,np = Va,bp ,11 + u . tp,np
(I1.1.48)

Queda asi demostrado que:
PIB (enfoque del gasto) = PIB (enfoque de la produccién)= PIB (enfoque de los ingresos).

Es decir:

Hd = Hp= Hi = qa,pb’u - u’pra,pp u + ll, tp,np

= (Wa . ta,no . da . (o ,) u + u . tp,np = Upp,x + “pp,ch + upp,g + upp,i - I.Ifob
(I1.1.49)

Q.E.D.
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Capitulo 11.2

Estructura General del Cuadro de Utilizacion a Precios
Basicos: Marco Conceptual®

Introduccion

Los cuadros de oferta y utilizacién a precios de comprador que se analizaron en el capitulo

anterior, constituyen el insumo para la construcciéon del cuadro de utilizacion a precios
basicos (CUbp) que es objeto de andlisis en este capitulo. E1 CUbp es una matriz que describe

la utilizacion de los bienes producidos e importados por un pais o region. En este capitulo se

presenta su marco conceptual con tres enfoques.

En primer lugar a través de una serie de cuadros esquematicos mediante los cuales se
muestra la estructura numérica de estas matrices y las diversas formas que ésta adquiere en
las diferentes etapas de la compilacion hasta determinar la estructura que constituye el
“Insumo” para la construccién de la matriz simétrica de insumo-producto, objeto de estudio

de los siguientes capitulos que constituyen el nicleo de esta disertacién.

En segundo lugar, se desarrolla el sistema de identidades matematicas que permite el analisis
ordenado de la relacion entre las diversas variables del CUbp, cuya relevancia es también el

célculo del Producto Interno Bruto (PIB) por los tres métodos ya conocidos.

Finalmente, se describe la estructura del cuadro de utilizacién a precios basicos y se

desarrolla el modelo conceptual que formaliza esta estructura. El modelo matematico que se

29 .. - .
Los conceptos y definiciones utilizados en la conceptualizacién de los cuadros de oferta y

utilizacién se presentan en el Indice Analitico, al final de este documento.
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desarrolla es un marco conceptual suficiente, tanto para obtener los principales agregados de
las cuentas nacionales analizadas en el capitulo anterior, como para derivar los métodos
matematicos para los célculos que integran la matriz simétrica de insumo-producto a partir
de la compilacién de los cuadros de oferta y utilizacién. Es, por ello, un modelo general, ya
que es aplicable a la realidad de los cédlculos del marco central de la Contabilidad Nacional
que sirven de base para la estimacion de las matrices analiticas en unidades monetarias (si
bien agregadas) que constituyen la base para el andlisis del marco teérico del modelo de

msumo-producto presentado en el capitulo 1.2.

I1.2.1 Estructura del Cuadro de Utilizacién a Precios Basicos

En este apartado se analiza el cuadro de utiizacion a precios basicos, la valoracién mas
recomendable de acuerdo a las normas internacionales establecidas, cuya estructura
conceptual se muestra en el esquema I1.2.1. La valuacién a precios bésicos del cuadro de
utilizacién significa que los margenes de comercio y transporte han sido restados del precio
de los productos utilizados y NO estin inchuidos en el precio de los productos utiizados. Es
decir, los mirgenes de comercio y de transporte se presentan separados, para cada producto,
en la matriz de margenes comerciales y de transporte, y otra para la demanda final, asi como
un vector de totales por producto. De la misma manera, los montos correspondientes a los
impuestos a los productos netos de subsidios, que también han sido restados del precio de
los productos utilizados, se muestran también por separado, en dos matrices, una para lo
correspondiente al consumo intermedio y otra para la demanda final, asi como un vector de
totales por producto. Las compras de residentes y no residentes y el ajuste cif/ffob se
presentan tal cual aparecen en el cuadro de utilizacién a precios comprador presentado el

capitulo II.1, pero podrian integrarse - de ser posible - en su correspondiente concepto de

demanda final.

Considerando que el cuadro de utilizacion a precios de comprador presentado en el capitulo
anterior (esquema II.1.2), describe la utilizacién intermedia y final a precios de comprador,

tanto de los productos nacionales como mmportados. Asi, los principales componentes del
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Esquema I1.2.1 Cuadro de utilizacion a precios basicos para una economia abierta

Actividades e o Ahnat Utilizacién

ctividade ) .

Productivas Exportaciones | Gasto final de | Gasto final del Formacién total de

f.o.b. los hogares gobierno bruta de capital productos

() () () 4 ) ©6) = (1) +...+ (5)

Productos Nacionales pra,bp,d Xp,bp.d Cpbp.d gp,bp,d ip,bp,d qp,bp,ud

Productos Importados U pacitm Cp,cifym Ep.citm Tp.citn Qpcitum

Impuestos netos de subsidios sobre los .

prOductOS pra,mp XP:mP CP:mP gP:mP IP:mP tP:nP

Mirgenes comerciales y de transporte pra,ttm Xop,ttm Cp,ttm Loim 1p,ttm My,

Compras de residentes en el extranjero

o

Compras de los no residentes en el pais

0

Ajuste cif/fob q -qQ 0
Total de usos a precios comprador Wappyci Lop.x Usp,ch Usp.s Ui Uop.c
Valor agregado bruto a precios basicos Vagb
Remuneracién de los asalariados W.
Otros impuestos sobre la produccién t. o R
netos de subsidios 1o
Consumo de capital fijo d.”
Excedente de explotacién/ingreso mixto =7
a

bruto

Produccion total por actividad
productiva a precios basicos

qa,bp
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cuadro de utilizacién a precios de comprador son el consumo intermedio y la demanda final;

es decir, la utilizacién total se determina en la ecuaciéon 11.1.21, que se repite:

JQowpee = Usent + Fuenu (IL.2.1)

Donde la matriz de demanda final, definida en la ecuacién 11.1.20, que se repite, contiene

los siguientes vectores: el vector del valor de las exportaciones por productos a precios

30

comprador (f.o.b.) (Xpfb) , €l vector del valor del gasto final de los hogares por producto a
precios comprador (Cppp), €l vector del valor del gasto final del gobierno por producto a
precios comprador a precios comprador (8p.pp) ¥ €l vector del valor de la formacién bruta de

capital por producto a precios comprador (ip,pp), es decir:

prf,pp = (Xp,fob, Cp,pp, gp,pp, ip,pp) (II.Q.Q)

Recapitulando, la oferta total disponible a precios basicos es la suma de la produccion y las
importaciones a precios basicos. A este valor se le agregan los impuestos netos de subsidios y
los margenes de comercio y de transporte para determinar la magnitud de la oferta a precios
de comprador que esti equilibrada con la utilizacién a precios de comprador. La oferta y la

demanda a precios comprador son iguales de acuerdo con la ecuacién I1.1.33; Esto es:

Qperet = Jpppaut (I11.2.3)

30 . . .
Las exportaciones f.o.b. se consideran valuadas a precios de comprador.
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donde:

Qoret = Jpbpd+ Mpeir = Ap + toop T Mpym (I1.2.4)

Definicion IL.2.1 Para la derivacion del cuadro de utilizacién a precios basicos, cada uno de

los usos valorados a precios de comprador (pra,pp, Xp.fob, Copp, Spor, loppy Jpoput), debe

desglosarse en cuatro componentes:

1. el componente nacional a precios basicos;
el componente importado a valores c.1.f.;

el componente de impuestos netos de subsidios sobre los productos; y,

el componente de los margenes de comercio y de transporte.

Definicion IL2.2 1.a matriz de demanda final valorada a precios de comprador se divide

también en estos cuatro componentes.

Descomposicién de la matriz de consumo intermedio a precios de comprador. Como se
puede observar en el esquema I1.2.1, la matriz de consumo intermedio a precios de

comprador se desglosa en:

1. Matriz del valor del consumo intermedio de productos de origen nacional a precios

béasicos por actividad productiva (matriz de absorciéon de productos de origen nacional)

(pra,bp,d);

2. Matriz del valor del consumo intermedio de productos de origen nacional a precios c.1f.

por actividad productiva (matriz de absorciéon de productos importados) (pra,cif,m);
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3. Matriz del valor de los impuestos netos de subsidios sobre los productos del consumo

intermedio por actividad productiva(pra,mp) y

4. Matriz del valor de los margenes comerciales y de transporte sobre los productos del

) ) .. . 81
consumo intermedio por actividad productiva (pra,mn).

FEsto es:

pra,p =pra,bp,d +pra,cif,m +pra,mp +pra,ttm (1125)

Descomposicién de la matriz de demanda final a precios de comprador.

La matriz de demanda final a precios de comprador se desglosa en:

1. Matriz del valor de la demanda final total por producto nacional a precios basicos para

cada categoria de demanda final (prf,bp,d);

2. Matriz del valor de la demanda final total por producto importado a precios c.i.f. para
cada categoria de demanda final (prf,cif,m);
3. Matriz de impuestos netos de subsidios sobre los productos de la demanda final total

para cada categoria de demanda final (Foxt, o) y

4. Matriz de margenes de comercio y transporte sobre los productos de la demanda final

total para cada categoria de demanda final (prf,um).

3l . . . , .
Unicamente los bienes tienen margenes comerciales y de transporte.
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Fosoo = Foxtona + Foxteitm + Foxtop + Fostim (I1.2.6)

Descomposicion del vector de utilizacién total a precios de comprador

El vector de utilizacion total a precios de comprador se desglosa en:

1. Vector del valor de la utilizacién total de productos nacionales a precios basicos ((pbp.ud);
2. Vector del valor de utilizacién total de productos importados a valor c.i.f. ((p.citum);
8. Vector del valor total de los impuestos netos de subvenciones por producto (€p.np) ¥

4. Vector del valor total de los margenes de comercio y transporte por producto (IXp,m).

Esto es:
Qoo = Qoboud T Qpcitum T oop + Mpem (I1.2.7)

Donde:
qp,bp,ud = pra,bp,d u + prf,bp,d u (1128)
up,cif,um = praﬁif,m u + prf,cif,m u (1129)
tp,np = pra,mp u + prf,npu (IIQIO)
Mpim = Upraom U + Fogem 1 (1.2.11)
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Detiniciones IL.2.3. Definiciones vinculadas a la utilizacién total de productos del esquema

11.2.1:

Utilizacién total de productos para el consumo intermedio:

ua,pp,ci T = u . pra,bp,d + u . pra,cif,m + u . pra,tnp + u ,pra,ttm (HQIQ)

Utilizacién total de productos exportados:

Uppx = U Xpppa T U Xpp T U~ Xpimt Purt O (I.2.13)
Utilizacién total de productos para el consumo de los hogares:
MUopcn = U~ Coppa + U~ Cptm + U~ Comp T U~ Cpum — O (IL.2.14)
Utilizaci6n total de productos para gasto final del gobierno:
Uope = U~ Gobpa T+ U~ Gpatm + U omp T U Gpim (I1.2.15)
Utilizacion total de productos para la formacién de capital:
Mopi = U " Tpppd T U Lpeitm T U Ipmp + U7 Ipm (I1.2.16)

Utilizaci6n total de productos para todos los usos:
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“pp,t = Ua,bp,ci . u + lep,x + lep,ch + lep,g + !pr,i (H217)

Alternativamente:

“pp,t = u ,qp,bp,ud + u ,qp,cif,um + u ,tp,np + u . mp,ttm + pr (11218)

I1.2.2 Estructura del Cuadro de Utilizacién a Precios Basicos con los margenes
de comercio y transporte mntegrados

En el esquema I1.2.2 se presenta el cuadro de utilizacién a precios bésicos con los margenes
de comercio y transporte integrados. Es decir, los margenes de comercio y transporte se
presentan en los renglones correspondientes a estas actividades de las matrices de productos
tanto de origen nacional como importado. Asimismo, los montos correspondientes a los
impuestos a los productos netos de subsidios, que también han sido restados del precio de
los productos utilizados, se muestran por separado, en dos matrices, una para lo
correspondiente al consume intermedio y otra para la demanda final asi como un vector de
totales por producto. Esta es la estructura que se utilizard en el siguiente capitulo para

determinar los conceptos analiticos para derivar la matriz simétrica de insumo-producto.

Como se explicé, para la derivacién del cuadro de utilizacion a precios bésicos, cada uno de
los usos valorados a precios de comprador (pra,pp, Xpifob, Cppp, Spwp, ooy (ppput), debe

desglosarse en cuatro componentes:

1. el componente nacional a precios basicos;
el componente importado a valores c.1.f.;

el componente de impuestos netos de subsidios sobre los productos; y,

el componente de los méargenes de comercio y de transporte.
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Definicion IL.2.4 En el caso del esquema I1.2.2 los margenes de comercio y transporte han

sido integrados a los vectores y matrices de los componentes nacional e importado. Asi, los
usos valorados a precios basicos con los margenes de comrecio y transporte integrados,

ahora deben desglosarse en tres componentes:

1. el componente nacional a precios basicos;
2. el componente importado a valores c.i.f. y

3. el componente de impuestos netos de subsidios sobre los productos.

Descomposicién de la matriz de consumo intermedio total a precios basicos con los
margenes de comercio y transporte integrados (pra,T). Como se puede observar en el

esquema I1.2.2, esta matriz de consumo intermedio total se desglosa en:

1. Matriz del valor del consumo intermedio de productos de origen nacional a precios
basicos por actividad productiva con los margenes comerciales y de transporte integrados

(matriz de absorcion de productos de origen nacional con los margenes comerciales y de

transporte integrados) (Unpxabpp) ;

2. Matriz del valor del consumo intermedio de productos de origen importado a precios
c.L.f. por actividad productiva con los margenes comerciales y de transporte integrados

(matriz de absorcién de productos importados con los mérgenes comerciales y de

transporte integrados) (pra,df,M) y
3. Matriz del valor de los impuestos netos de subsidios sobre los productos del consumo

intermedio por actividad productiva (pra,mp);
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I1.2.2 Cuadro de utilizacion a precios basicos para una economia abierta
con los margenes comerciales y de transporte mtegrados

sobre los productos:

Demanda final Utilizacién
Activida.des Exportaciones | Gasto final | Gasto final Formacién Total total de
Productivas f.o.b. de los del gobierno bruta de productos
hogares capital
(1) 2 3 (G (6) (6) D= +..+(6)
Productos Nacionales pra,bp,D Xp,bp,D Cpbp,D gp,bp,D ip,bp,D fp,bp,D qp,bp,uD
Liro-dieciron iomjgromintlos Ubpra it Cp,tM S citM IpcitM fompn Qp.citum
Impuestos netos de subsidios [metnp Xpuap Cpuap Soup Lp.ap fp’bp’mp tomp

Compras de residentes en el
extranjero

o

Compras de los no residentes en
el pais

0

explotacién/ingreso mixto bruto

Ajuste cif/fob a -a 0 0
Total de usos a precios .
Wapp,ci X ch X i s
e T a,pp.ci Ueo Uoo.c Ueps Uep.i e Moo ¢
Valor agregado bruto a precios Vb
basicos |
Remuneracién de los asalariados W
Otros impuestos sobre la tano
produccién netos de subsidios T A\
Consumo de capital fijo da
Excedente de e

Produccién total por actividad
|E)roductiva a precios basicos
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Esto es:

pra.,T = pra,bp,D +pra,cif,M +pra,t1m (II.2.19)

Descomposiciéon de la matriz de demanda final a precios basicos con los mairgenes de

comercio y transporte integrados prf,T

La matriz de demanda final a precios basicos con los mirgenes de comercio y transporte

integrados se desglosa en:

1. Matriz del valor de la demanda final total por producto nacional a precios basicos para

cada categoria de demanda final con los mirgenes comerciales y de transporte integrados.

(Fostop);

2. Matriz del valor de la demanda final total por producto importado a precios c.i.f. para

cada categoria de demanda final con los mairgenes comerciales y de transporte integrados

Fontitna);

3. Matriz de impuestos netos de subsidios sobre los productos de la demanda final total

para cada categoria de demanda final (Foxt m);

Esto es:

prf,T = prf,bp,D + pxf,cifM t+ prf,np (II.Q.QO)

Descomposicion del vector de utilizacion total a precios de comprador

El vector de utilizacion total a precios basicos con los mérgenes de comercio y transporte

incluidos ((pbput) se desglosa en:
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1. Vector de utilizacion total de productos nacionales a precios basicos con los margenes

comerciales y de transporte integrados. Es igual al vector del valor de la oferta de

productos de origen nacional a precios basicos por producto (Jpbpd del cuadro de
oferta ((Jp,bpub);
2. Vector del valor de utilizacién total de productos importados a valor ci.f. con

margenes de comercio y transporte integrados ((p.ituM);

8. Vector del valor de los impuestos netos de subvenciones por producto ({p,p).

Asi:
Qpeeat = Qpbpud T it T Top (I1.2.21)
Donde:
qp,bp,uD = pra,bp,D u + prf,bp,D u (112.22)
qp,cif,uM = pra,cif,M u + prf,cif,M u (H.2.23)
tp,np = pra,mp u + prf,np u (11224)

Definiciones I1.2.5 Definiciones vinculadas a la utilizacién total de productos del

esquema I1.2.2:

Utlizacion total de productos para el consumo intermedio:

Up,pp,ci T = u . pra,pb,D + u . pra,cif,M + u . pra,mp (112.25)
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Utilizacién total de productos exportados:

“PP,X =u ’Xp,pb,D+ u ,Xp,tnM + pnr+ q (H.2.26)

Utlizacion total de productos para el consumo de los hogares:

Wpen =10~ Copop T U~ Cpeitm T U~ Cpmp + Pr = Pur = O (11.2.27)

Utilizacion total de productos para gasto final del gobierno:

Uwe = U ! Ep.pb.D +u’ Ep.citM +u’ Epinp (I1.2.28)

Utilizacién total de productos para la formacion de capital:

upp,i =u . ip,pb,D + u ’ ip,cif,M + u . ip,mp (H.2.29)

Utilizacion total de productos para todos los usos:

“pp,t = Up.ppsi “u + upp,x + “pp,ch + “—pp,g + ,J—pp,i (I1.2.30)

Alternativamente:

Mepe = U ,qp,pb,D Tu ’qp,cif,uM U G P:
(I1.2.31)
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Demanda final total:

M = Uppx +upp,ch + Meop.e + Mopx (I1.2.32)

Definiciones I1.2.6. Definiciones adicionales vinculadas al esquema 11.2.2

Matrices vinculadas a la demanda final: vectores componentes

Matriz del valor de la demanda final total por producto nacional a precios basicos para

cada categoria de demanda final con los mirgenes comerciales y de transporte integrados:

prf,bp,D= { Xpbp.D, CpbpDd, Epbo.D, ip,bp,D} (I1.2.33)

Matriz del valor de la demanda final total por producto importado a precios c.1.f. para

cada categoria de demanda final con los mirgenes comerciales y de transporte integrados:

prf,cif,M - { CocitM, Zp.citM, ip,cif,M } (I11.2.34)

Matriz del valor de los Impuestos netos de subsidios sobre los productos para cada

categoria de demanda final:

prf,np - { Xp,mp, Cp,mp, p,ump, iP,tnp } (I1.2.35)
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Vectores vinculados a la demanda final

Vector del valor de la demanda final total por producto nacional con los margenes

comerciales y de transporte integrados:

fp,bp,D =u g prf,bp,D (11236)

Vector del valor de la demanda final total por producto importado con los mdrgenes

comerciales y de transporte integrados:

fp,bp,M =u’ prf,cif,M (I1.2.37)

Vector del valor de los impuestos netos de subsidios sobre los productos de la demanda

final total:

fp,np =u . prf,np (112.38)

Matriz de valor agregado traspuesta: vectores componentes

Vi - { Wiy tano, dy €2} (I1.2.39)

Vector de demanda final

Varr = U Fu (I1.2.40)
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Capitulo 11.3

La Estructura Analitica de los Cuadros de Oferta y
Utilizaciéon a Precios Basicos: el Caso de una
Economia Abierta

Introducciéon

El modelo presentado en los dos capitulos anteriores, sirve de cimiento para los capitulos
II.3 y 1.4 , en los cuales se discute la transformacién de los cuadros de oferta y
utilizacién en la matriz simétrica de msumo-producto para el caso de una economia

abierta.

En el capitulo I1.3 se establece el conjunto de ecuaciones y matrices que constituyen la
estructura analitica de los cuadros de oferta y utilizacion a precios basicos, mientras que
los métodos matematicos que se usan para derivar la matriz de insumo-producto

simétrica a partir de los COUpb se analizan en el capitulo I1.4.

En este capitulo se establecen las definiciones bésicas y los supuestos que éstas implican,
para proceder en el siguiente capitulo a su utilizacion en la estimaciéon por medio de
métodos matemdticos del elemento central de la economia de insumo-producto desde el

punto de vista conceptual: el cuadro simétrico de insumo-producto.

11.8.1 La Estructura del Cuadro de Oferta y los coeficientes de produccion

I1.3.1.1 El Cuadro de Oferta: Estructura General y Matriz de Produccién
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La estructura del cuadro de oferta fue presentada en el capitulo II.1, pero con el fin de
facilitar la lectura se reproduce enseguida en los esquemas 11.3.1 a 11.3.3 que ilustran el

cuadro de oferta y la matriz de produccion.

I1.3.1.2 Identidades y Coeficientes de Produccién del Cuadro de Oferta

Como se explico, la oferta contiene productos de origen nacional e importados y

servicios de comercio y transporte y el gobierno forma parte activa de la economia.

Asimismo, como se comenté en el capitulo IL.1, la oferta de productos de origen
nacional a precios bisicos no es igual a la oferta total de productos a precios basicos y el
total de productos a precios de comprador incluye los mairgenes comerciales y de

. 82
transporte, asi como los impuestos a los productos .

32 . . . (o
En el caso de esta economia todas las variables estin valuadas a precios basicos y de

comprador.
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Esquema I1.3.1 Estructura del Cuadro de Oferta”

Oferta de Importaciones Ajuste Oferta total de | Impuestos Margenes | Oferta total de
productos de c...f. (Total ] 35 | Productos a menos de productos a
5 > cif./f.o.b . . . .
origen nacional £ 0.b.)34 Precios subsidios a los | Comercio y precio de
Acﬁvida.des a p,rf.:cios bésicos it R s 637 comprador
Productivas basicos
® @ &) @ ®) © ) ®-G)+©+O
Productos pra,bp (Qpboa IMp,cif - dp Qpbpst oo IMyp,tm Qpeo
Ajuste c.i.f./f.o.b -q (o | 0

Compras de residentes

en el Extranjero

o

p:

Produccién total de la
Industria a precios
basicos y totales de otras

columnas

qa,pb

Whpa

wbp,t

Wip:e

3

84
a=T+0O

3

3
Es el esquema I1.1.1

El vector de ajuste a,; incluye al vector s, en el cual se incorpora un valor de ajuste por separado para los servicios de transporte (T); y los servicios de seguro

(0). Sin embargo, es necesario explicar que en este esquema estos dos elementos estin concentrados en el producto de los renglones de servicios
correspondientes. Esto es: a,” = (0, s) ; Donde: 1"s=a

36

Los impuestos menos subsidios a los productos se desglosan por separado en impuestos sobre los productos y subsidios a los productos, por simplicidad se

les muestra agregados.

37

Los mirgenes comerciales y de transporte se desglosan por separado en mérgenes de comercio y margenes de transporte.
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Esquema I1.3.2 Estructura de la matriz de producciéng8

. Oferta de productos
Actividades de origen nacional a
Productivas precios basicos
Productos pr;bp (pbpd

38 ) ) .. .
La matriz de produccién (producto por actividad), es el segmento de la matriz de oferta que

describe la producciéon interna o de origen nacional.
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Esquema I1.3.3 Estructura de la matriz de produccion traspuesta para una economia cerrada

Produccién total de
Productos las actividades
productivas
a precios basicos

Actividades Q -,

Productivas prbp Qate
Oferta de productos
de origen nacional a Jpipd g Whp.a

precios basicos
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I1.3.1.2.1 Vector de Produccion de Productos de Origen Nacional”

Detinicion I1.3.1. Fl vector de productos de origen nacional a precios basicos indica que la

produccion de cada mercancia es igual a la suma de las cantidades producidas en cada una
de las industrias, a su vez igual a la suma del renglén correspondiente de la matriz de

produccién, como se indica en la siguiente ecuacién:

Qorpd = Qe U 1L3.1)

11.3.1.2.2 Vector de Producciéon de las Actividades Econémicas Nacionales

Definicion IL.3.2. Fl vector de produccion a precios basicos de las actividades econémicas

nacionales muestra que el producto bruto de cada actividad productiva es igual a la suma de
la produccion de cada mercancia o producto producido por esa actividad, a su vez igual a la
suma de la columna correspondiente de la matriz de produccién o, en forma equivalente;
igual a la suma de la columna correspondiente a la traspuesta de la matriz de produccién,

como se indica en la siguiente ecuacion:

qa,bp = pra,bp . u (1132)

39 .. . . .
Tanto en el caso de los productos como de las actividades productivas el término nacional se

refiere al interior de la naciéon. En el caso de una regiéon seria mis conveniente utilizar el término
interno para referirse a la actividad productiva del interior de esa regién que, por cierto, podria
tratarse también de una nacién. Por ello el uso generalizado del concepto de producto interno bruto.
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11.3.1.2.3 Matriz de Coeficientes de Distribucién de la Produccion de las
Actividades Productivas por Producto

Definicion I1.3.3. 1a matriz de coeficientes de distribucion de la produccion de las

actividades productivas por producto se define como:

Dpxa = pra,bp diag(qa,bp)-l (H33)

Donde la matriz (diag(qa,bp)) contiene el vector (Japp en la diagonal principal y ceros en el

resto de las casillas. Asimismo, [diag(qa,bp) _1] es la matriz mversa de la matriz (diag(qa,bp)).

El elemento 1j de una columna de la matriz Dpxa indica el porcentaje 1 en que el producto 1

fue producido por la actividad productiva j. La suma de las columnas es igual a uno porque
para cada actividad productiva se obtiene el 100% de los productos que produjo. Su

estructura se puede apreciar en el esquema I1.3.4.

11.3.1.2.4 Matriz de Participacion en el Mercado o Matriz de Cuotas de
Mercado (Matriz de Coeficientes de Distribucion de la Producciéon
de los Productos por Actividad Productiva)

Definicion I1.5.4. 1La Matriz de Participacién en el Mercado o Matriz de Cuotas de Mercado

(Matriz de Coeficientes de Distribuciéon de la Producciéon de los Productos por Actividad

Productiva) se define como:

Daxp = pra,bp . [dlag (qp,bp,d) -1] (H34)
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Esquema I1.3.4 Matriz de coeficientes de distribucién de la produccion de las actividades

productivas por producto
Actividades
Productivas
Productos D..= pra,bp [diag(qa,bp) -1]
u 7
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Donde la matriz (diag((pbp.d))contiene el vector Jp en la diagonal principal y ceros en el

resto de las casillas. Asimismo, [diag(qp,m),d)]_1 es la matriz inversa de la matriz (diag((p,bp.d).

El elemento 1j de una columna de la matriz Dpxa indica el porcentaje 1 en que el producto 1

fue producido por la actividad productiva j. La suma de las columnas es igual a uno porque
para cada producto se obtiene el 1009% de su produccion, independientemente de la
actividad productiva que lo haya elaborado. Su estructura se puede apreciar en el esquema

Esquema I1.3.5.

Como puede constatarse por simple inspeccién, al despejar la matriz de Produccién

traspuesta se obtiene la siguiente ecuacién:

Qiatr” = Do diag(Qp,bp,d) (IL.3.5)

I1.3.2. La estructura del cuadro de utilizacion a precios basicos para una
conomia abierta con los mairgenes comerciales y de transporte
integrados y los coeficientes de insumo-producto

La estructura del cuadro de utilizaciéon que fue expuesta en el capitulo I1.2 se presenta en el
esquema I1.3.6 que reproduce el esquema II.2.2. En este caso, sin embargo, el objetivo es
establecer el conjunto de ecuaciones y matrices que constituyen la estructura analitica de los
cuadros de oferta y utilizacion necesaria para plantear los métodos matematicos para derivar
la matriz de insumo-producto simétrica a partir de los COU, que se analizan en el capitulo
siguiente.
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Esquema I1.3.5 Matriz de participacién en el mercado o matriz de cuotas de mercado
(matriz de coeficientes de distribucion de la produccion de los productos por actividad
productiva)

Productos

Actividades
Productivas Daxp= pra,bp . [diag(Qp,bp) -l]
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11.3.2.1 Estructura General

La valuacién a precios basicos de la matriz de utihzaciéon a precios basicos para una
economia abierta con los mdargenes comerciales y de transporte integrados del esquema
11.3.6, significa que los margenes de comercio y transporte han sido restados del precio de
los productos utilizados; NO estin incluidos en el precio de los productos utilizados. Es
decir, los margenes de comercio y transporte se presentan en los renglones correspondientes
a estas actividades de las matrices de productos de origen nacional e importado. Asimismo,
los montos correspondientes a los impuestos a los productos netos de subsidios, que
también han sido restados del precio de los productos utilizados, se muestran por separado,
en dos matrices, una para lo correspondiente al consume intermedio y otra para la demanda

final asi como un vector de totales por producto.

Definiciones IL3.9. Utilizacion total de productos

Utilizaciéon total de productos (la produccion interior de cada mercancia es absorbida como

producto intermedio o como producto final neto).

qp,bp,uT = pra,bp,T u + prf,T u (1136)

Utilizaci6n total de productos nacionales

qP:b D T pra,bp,D u-+t prf,D u (II37)

Utilizaci6n total de productos importados

Qpcitem = Upaam U+ Foun u (I1.3.8)
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I1.3.6 Matriz de utilizacion a precios basicos para una economia abierta

con los margenes comerciales y de transporte integrados

sobre los productos:

Demanda final Utilizacién
ACflVida'deS Exportacion | Gasto final Gasto final | Formacién Total total de
Productivas es de los del gobierno bruta de productos
f.o.b. hogares capital
(1 @ 3 @ ) ) (7) = (1)+...+(6)
Productos Nacionales pra’bp’D XobpD CpbpD Zobpd ip,b D fp,b D (pbpun
Rct e lnnon & o Ubity CrcifM Zo.citM Ip.citM fonan it
Impuestos netos de subsidios U o Coum Coanp Lo fp,bp,mp tom

Compras de residentes en el
extranjero

p:

Compras de los no residentes
en el pais

0

Ajuste cif/fob

0

Total de usos a precios

comprador Uappe” ,Jpp,x “pp,ch Upp,g “pp,i “f “pp,t
Vfllpr agregado bruto a precios Vasb
bésicos
Remuneracién de los Wa

. a
asalariados
Otros impuestos sobre la oo~

* s . g no

produccion netos de subsidios B .
Consumo de capital fijo d.
Excedente de e.”
explotacién/ingreso mixto
bruto

Produccién total por actividad
ILproductiva a precios bdsicos

Ve

(ar
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I1.3.2.2 Matrices de Coeficientes de Insumo-Producto (Hipé6tesis Tecnologicas)

A manera de predmbulo para las matrices de coeficientes, a continuacién se presenta las
estructuras de la matriz del valor del consumo intermedio de productos de origen nacional a
precios basicos por actividad productiva con los margenes comerciales y de transporte
mtegrados (matriz de absorcion de productos de origen nacional con los margenes
comerciales y de transporte integrados) y la matriz del valor del consumo intermedio de
productos de origen importado a precios c..f. por actividad productiva con los margenes
comerciales y de transporte integrados (matriz de absorcién de productos importados con los

margenes comerciales y de transporte integrados) en los esquemas 11.3.7 y 11.3.8.

11.3.2.2.1 Matrices de coeficientes de utilizacién intermedia total y de origen
nacional e 1mportado con margenes de comercio y transporte
mcluidos por unidad producida por actividad productiva

Definicion IL.3.10. L.a matriz de coeficientes de utilizacién intermedia de origen nacional e

importado a precios bisicos con mirgenes de comercio v transporte incluidos por unidad

producida por actividad productiva (total de productos intermedios por unidad de

produccion por actividad productiva) se define como™:

Bpxa,T = pra,bp,T [dia.g(qa,bp) -1] (1139)

El elemento 1) de una columna de la matriz Bpxa,T indica el porcentaje 1 en que el producto 1

fue utilizado como insumo por la actividad productiva j. Su estructura se puede apreciar en el

esquema I1.3.9.

“ En este caso: pra,bp,T = pra,bp,D + pra,bp,M
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Esquema I1.3.7 Matriz del valor del consumo intermedio de productos de origen nacional a
precios basicos por actividad productiva con los mirgenes comerciales y de transporte
integrados (matriz de absorcién de productos de origen nacional con los mirgenes
comerciales y de transporte integrados)

Actividades Econémicas

Productos pra,bp,D
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Esquema I1.3.8 Matriz del valor del consumo intermedio de productos de origen
importado a precios c.1.f. por actividad productiva con los mirgenes comerciales y de
transporte integrados (matriz de absorcién de productos importados con los margenes

comerciales y de transporte integrados)

Actividades Econémicas

Productos pra,cif,M
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Esquema I1.3.9 Matriz de coeficientes de utilizacién intermedia de origen nacional e
importado a precios basicos con margenes de comercio y transporte incluidos por unidad
producida por actividad productiva (Matriz de coeficientes de utilizacién intermedia total por
unidad producida por actividad productiva)

Productos

Actividades
Productivas Bpxa’T
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Supuesto IL3.1. En los cilculos que se presentaran en el siguiente capitulo se supondra que
en la matriz de coeficientes de utilizacién total de productos a precios basicos por unidad
producida con mairgenes de comercio y transporte incluidos por actividad productiva los
insumos intermedios de mercancias son proporcionales a los productos de las industrias en
que entran.

Definicion IL3.11. La matriz de coeficientes de utilizacién intermedia de productos de

origen nacional a precios bdsicos con mirgenes de comercio v transporte incluidos por

unidad producida por actividad productiva (productos intermedios de origen nacional por

unidad de produccién por actividad productiva) se define como:

Bpan = pra,bp,D [diag(qa,bp) -1] (I1.3.10)

Fl elemento 1) de una columna de la matriz Bpxa,D indica el porcentaje 1 en que el producto

de origen nacional 1 fue utilizado como msumo por la actividad productiva j. Su estructura se

puede apreciar en el esquema I1.3.10.

Supuesto IL3.2. En los calculos que se presentardn en el siguiente capitulo se supondra que

en la matriz de coeficientes de utilizaciéon de productos de origen nacional a precios basicos
por unidad producida por actividad productiva los insumos intermedios de mercancias de

origen nacional son proporcionales a los productos de las industrias en que entran.
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Esquema I1.3.10 Matriz de coeficientes de utilizaciéon intermedia de productos de origen
nacional a precios basicos con margenes de comercio y transporte inchuidos por unidad
producida por actividad productiva (productos intermedios de origen nacional por unidad de
produccion por actividad productiva)

Productos

Actividades
Productivas Bpxa,D

131



Definicion IL.3.12. La matriz de coeficientes de utilizacién intermedia de productos de

origen importado a precios bdsicos con mirgenes de comercio v transporte incluidos por

unidad producida por actividad productiva (productos intermedios importados por unidad

de produccién por actividad productiva) se define como:

Bpxa,M = pra,bp,M [diag(qa,bp) -1] (I1.3.11)

Fl elemento 1,j de una columna de la matriz Bpxa,M indica el porcentaje 1 en que el producto

de origen importado 1 fue utilizado como imsumo por la actividad productiva j. Su estructura

se puede apreciar en el esquema I1.3.11.

Supuesto IL3.3. En los calculos que se presentardn en el siguiente capitulo se supondra que

en la matriz de coeficientes de utilizaciéon de productos de origen importado a precios
basicos por unmidad producida por actividad productiva los insumos intermedios de
mercancias de origen nacional son proporcionales a los productos de las industrias en que

entran.

11.3.2.2.2 Matriz de coeficientes de Valor Agregado por Categoria de Valor
Agregado por Unidad Producida de las Actividades Productivas

Definicion I1.3.13. 1.a matriz_de coeficientes de valor agregado por categorfa de valor

agregado por unidad producida de las actividades productivas se define como:

L= Vi [diag(qam) ] (IL3.12)
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Esquema I1.3.11 Matriz de coeficientes de utihizacion intermedia de productos de origen
mmportado a precios basicos con margenes de comercio y transporte incluidos por unidad
producida por actividad productiva (productos intermedios importados por unidad de
produccién por actividad productiva)

Productos

Actividades
Productivas BPX;,1 M
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El elemento 1,j de la matriz L indica el porcentaje 1 en que la categoria de valor agregado 1

fue utilizado como insumo por la actividad productiva j. Su estructura se puede apreciar en el

esquema I1.3.12

Supuesto I1.3.4. En los calculos que se presentardn en el siguiente capitulo se supondrd que

en la matriz de coeficientes de valor agregado por categoria de valor agregado por unidad
producida de las actividades productivas los coeficientes son proporcionales a los productos

de las industrias en que entran.
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Esquema I1.3.12 Matriz de coeficientes de valor agregado por unidad producida de las
actividades productivas por categoria de valor agregado

Actividades
Productivas
Valor
Agregado
Bruto a |
precios
basicos
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11.8.2.2.3 Vector de coeficientes de Valor Agregado Total por Umdad
Producida de las Actividades Productivas

Detfinicion I1.3.14. El vector de coeficientes de valor agregado por categoria de valor

agregado por unidad producida de las actividades productivas se define como:

u'lLe=u" Va [diag(qa,bp) -1] = .0 [diag(qa,bp) -1] (I1.3.13)

El elemento j de una columna del vector u” L. indica el porcentaje en que el total de valor

agregado fue generado por la actividad productiva j. Su estructura se puede apreciar en el

esquema I1.3.13.

Supuesto I1.3.5. En los cilculos que se presentan en el siguiente capitulo se supondra que en

el vector de coeficientes de valor agregado por categoria de valor agregado por unidad
producida de las actividades productivas los coeficientes son proporcionales a los productos

de las industrias en que entran.

11.3.2.3 Estimacién de las Matrices de Produccion y Utihizacion con los
Supuestos de Hipétesis Tecnologicas y de Produccion y la ecuacion
analitica _asimétrica producto-actividad fundamental del anéhsis
msumo-producto.

Fnalmente se pueden identificar algunas ecuaciones que seran utiles para el entendimiento
del esquema de Insumo-Producto, en especial al estimar las matrices simétricas y disefiar

modelos para el anilisis de Insumo-Producto.
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Esquema IL.3.13 Vector de coeficientes de valor agregado (valor agregado de las actividades
productivas por unidad de produccion)

Actividades
Productivas
Valor Agregado p
Bruto a precios U’ L
bésicos
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11.3.2.3.1 Matriz de Uso Intermedio Total

Las matrices de uso intermedio se pueden calcular despejando las definiciones de las
matrices de coeficientes de utilizacién por unidad producida por actividad productiva; esto

€s:

pra,bp,T = Bpxa,T diag(qa,bp) (H314)
Usaben = Boap diag(Qass) (IL.3.15)
pra,(:if,M = Bpxa,M diag(qa,bp) (H.3.16)

El elemento 1) de una columna de estas matrices indica el total del insumo 1, ya sea total, de

origen nacional o importado, que fue utilizado por la actividad productiva j.

11.8.2.3.2 Matriz de Produccién (cada industria produce mercancias en sus propias
proporciones fijas)

La matriz de produccién, a su vez, se puede calcular despejando la definicién de la matriz de
coeficientes de distribucién de la produccién de las actividades productivas por producto;

esto es:

pra,bp = Dpxa diag(qa,bp) (II317)
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11.3.2.3.3 Matriz de Produccién Traspuesta (Implica que las mercancias se
originan en sus propias proporciones fijas en las diversas industrias)

Como se explico al principio de este capitulo, la traspuesta de la matriz de produccion, a su
vez, se puede calcular despejando la definicién de la Matriz de Participacion en el Mercado o

Matriz de Cuotas de Mercado; esto es:

pra,bp T = Daxp diag(qp,bp,d) (I1.3.18)

Implica que las mercancias se originan en sus propias proporciones fijas en las diversas

actividades.

I1.3.2.3.4 Las ecuaciones analiticas asimétricas producto-actividad
fundamentales del analisis insumo-producto

Sustituyendo I1.3.14 en I1.3.6 obtenemos la ecuacion analitica asimétrica producto-actividad

total fundamental del analisis nsumo-producto derivada directamente de los cuadros de

e L, 4
oferta y utilizacién :

qp,bp,uT = Bpxa,T qa,bp + prf,T u (11319)

Sustituyendo I1.3.14 en I1.3.6 obtenemos la ecuacion analitica asimétrica producto-actividad

nacional fundamental del analisis insumo-producto derivada directamente de los cuadros de

oferta y utilizacién.

qp,bp,uD = Bpxa,D qa,bp + prf,D u (H320)

Sustituyendo 11.3.14 en I1.8.6 obtenemos la ecuacion analitica asimétrica producto-actividad

41 .
En este caso: Uppbp,T = (pbpud + (p.cifuM
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importada fundamental del analisis insumo-producto derivada directamente de los cuadros

de oferta y utilizacion.

et = By Qarp + Foam 11 (I1.3.21)

En el cuadro siguiente se presenta un resumen de los vectores y matrices analizados

previamente en este capitulo.
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Definiciones de los Cuadros de Oferta y Utilizacién para una Economia Abierta
Hipotesis Tecnolégicas (coeficientes de insumo-producto) e Hipétesis de Estructura Productiva

Coeficientes de Insumo-Producto (Hi

pétesis Tecnoldgicas)

Matriz de coeficientes de utilizacién mntermedia de
origen nacional e importado con margenes de
comercio y transporte incluidos por unidad
producida por actividad productiva (total de
productos intermedios por unidad de produccién
por actividad productiva)

Bpxa,T = pra,bp,T [diag((Jabp) -1]

Matriz de coeficientes de utilizacién intermedia de
productos de origen nacional con madirgenes de
comercio y transporte incluidos por unidad
producida por actividad productiva (productos
intermedios de origen nacional por unidad de
produccién por actividad productiva)

BPX&D = pra,bp,D [diag(qa,bp) -1]

Matriz de coeficientes de utilizacién intermedia de
productos de origen importado con margenes de
comercio y transporte incluidos por wunidad
producida por actividad productiva (productos
intermedios importados por unidad de produccién
por actividad productiva)

Bt = Upneciine  [diag(@ee) ']

Matriz de coecficientes de valor agregado por
categoria de valor agregado por unidad producida de
las actividades productivas (Matriz de valor agregado
por categoria de valor agregado de las actividades
productivas por unidad de produccion)

L.=V. [diag(Qabv) ]

Vector de coeficientes de valor agregado total por
unidad producida de las actividades productivas
(Vector de valor agregado total de las actividades
productivas por unidad de produccion)

U L =u” Ve [diag@an) ']
= V. [diag(Qabo) |

Coeficientes de Produccién (Hipotesis d

e Estructura Productiva)

Matriz de coeficientes de distribucion de la
produccién de las actividades productivas por
producto

Dpxa = pra,bp [diag(qa,bp) -1]

Matriz de participacién en el mercado o de cuotas de
mercado (Matriz de coeficientes de distribucién de la
produccion de los productos por actividad
productiva)

Daxp= pra,bp . [diag(QP,bp,d) -1]

Relaciones Insumo-Producto de los Cuadros de Oferta y Utilizacién

a) Identidades

Utilizaciéon total de productos con mirgenes de
comercio y transporte incluidos I1.3.6

qp,bp,uT = pra,bp,T u + prf,T u
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Total de oferta y utilizaciéon de los productos de
origen nacional a precios basicos. Ecuacién I1.3.7

qp,bp,uD = pra,bp,D u + prf,D u

Vector de productos importados c.1.f. Ecuacion 11.3.8

Qpcitam = pra,cif,M ut prf,M u

Vector de produccién de productos de origen
nacional. Ecuacién (I1.3.1)

Qpebrd = pra,bp u

Vector de produccién de las actividades econémicas
nacionales. Ecuacién (I11.3.2)

Qabr = pra,bp “u

b) Estimacién de las Matrices de Produccién y Utilizacién con
Producccion

los Supuestos de Hipétesis Tecnoldgicas y de

Matriz de uso mtermedio total. Ecuacién (I1.3.14)

pra,bp,T = Bpxa,T dia.g(qa,bp)

Matriz de uso intermedio de productos de origen
nacional. Ecuacién (I1.3.15)

pra,bp,D = Bpxa,D diag(qa,bp)

Matriz de uso intermedio de productos de origen
importado. Ecuacién (I1.3.16)

prmdﬂM = Bpxa,M diag((Jabp)

Matriz de produccién. Ecuacién (11.3.17)

pra,bp = Dpxa diag(qa,bp)

Matriz de produccién traspuesta. Ecuacién (I1.3.18)

pra,bp T = Daxp diag((Jp.p.a)

142




Capitulo 11.4

La Transformacién de los Cuadros de Oferta y
Utilizacion en la Matriz Simétrica de Insumo-Producto:
el Caso de una Economia Abierta

Introduccién

El enfoque tedrico utiizado en los capitulos 1.1 y I1.2, en especial el estructurado
matemdticamente con las matrices de insumo-producto en unidades fisicas, presenta
dificultades por la extrema complejidad y costosos procesos de recolecciéon de la informacién
necesaria para su integraciéon y analisis. Sin embargo, es el paradigma del andlisis de insumo-

producto reconocido en las normas internacionales en este tema:

“Lo ideal ... es contar con datos que describan la estructura de insumos de cada tipo de
actividad que produce un tinico producto en la economia. En esta situacién ideal ... estd garantizada
la homogeneidad de las funciones de produccién .... Si no se garantiza la homogeneidad, habra
distorsion en el anilisis, sobre todo cuando los efectos totales se calculan usando la inversa de

Leontief” (Naciones Unidas. 2000; 4.3).

La exigencia practica, por ello, basada en matrices agregadas en las que cada tipo de actividad
no produce un Unico producto, enfatiza la importancia de la homogeneidad en el analisis de
msumo-producto; es decir, cada actividad de un cuadro de msumo-producto debe ser lo mas

homogénea posible para que sea un instrumento para el anilisis.

“A diferencia de la situacion ideal, los cuadros de oferta y utilizacién como marco integrado
para las estadisticas de produccién se han disefiado para que sirvan como la mejor herramienta
estadistica para la compilacién de los agregados de las cuentas nacionales y para que proporcionen
informacién para la compilacién del cuadro simétrico de insumo-producto” (Naciones Umnidas.

2000; 4.3).

En este capitulo se presenta el problema de los productos secundarios que aparecen en los

cuadros de oferta y utilizacién y son los causantes de la heterogeneidad caracteristica de los
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cuadros de oferta y utilizacion. Asimismo, se analizan a detalle los cuatro métodos
matematicos que se utilizan para la estimacién del cuadro simétrico de insumo-producto a
partir de los los cuadros de oferta y utilizacion asimétricos y heterogéneos para una
economia abierta y con la matriz de consumo intermedio importado abierta de dimensién

producto- actividad.

I1.4.1 El problema de los productos secundarios y la estructura de la matriz
simétrica

El problema de los productos secundarios

La derivacion del cuadro simétrico de mmsumo-producto a partir de los cuadros de oferta y
utilizacién se dificulta por la presencia de productos secundarios, ya que incluso si se usa el
establecimiento como unidad estadistica, como es el caso de los Censos Econémicos de
México, la matriz de oferta resultante contiene productos secundarios y consecuentemente
las actividades productivas deben ser tratadas estadisicamente para lograr el objetivo de que
éstas sean unidades de produccién lo mis homogéneas posibles y posteriormente deben ser
tratadas matemdticamente para lograr la estimaciéon final de la matriz simétrica. A
continuacién se clasifican los productos secundarios de acuerdo a los lincamientos de los

documentos normativos de Naciones Unidas (2000; 4.6 a 4.11).

1. Productos secundarios que se originan en practicas estadisticas

Los productos secundarios pueden ser el resultado de practicas estadisticas menos refinadas
que no siguen estrictamente la definicién de establecimiento que se hace en Naciones
Unidas (2000; 2.55), practicas que pueden tener su origen en una norma estadistica que
busca presentar los datos de produccién en la forma mas realista posible y adopta a la

empresa como unidad estadistica.

Si se usa la empresa como unidad estadistica y ésta es un establecimiento mmiltiple que

produce mas de un producto, surge el problema de los productos secundarios, es decir, en el
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cuadro de oferta se registrard mas de un producto para la misma industria. Otro ejemplo es
el de las empresas (o establecimientos) integradas verticalmente que no se separan en

establecimientos como recomienda Naciones Unidas (2000).

También puede darse el caso de una empresa integrada horizontalmente que opera en un
emplazamiento y produce distintos productos para su venta en el mercado. Pero aqui
aunque quizds sea evidente que cada producto se produce por medio de una tecnologia
distinta, los datos sobre la produccion se retinen en forma agregada y se trata a la empresa

como si fuera un dnico establecimiento.

Incluso cuando se siguen las recomendaciones de Naciones Unidas (2000), seguirin
apareciendo productos secundarios en tanto las actividades que los producen no se
identifiquen como establecimientos separados, pero en este caso en los cuadros de imsumo-
producto asimétricos habrd un niimero menor de productos secundarios y por lo general el

problema se resolvera después matematicamente.

2. Productos secundarios atribuibles a la tecnologia de produccién

Hay subproductos porque algunas tecnologias producen mdis de un producto
simultineamente y también pueden producirse productos similares en otros lugares

mediante otras técnicas muy distintas de produccion. Es posible distinguir tres clases:

a) Los subproductos exclusivos son aquellos que no se producen por separado en ningin
otro lugar, por ejemplo la melaza vinculada a la produccion de azdcar y la chatarra en las

industrias metalirgicas.

b) Los subproductos ordinarios son aquellos vinculados tecnolégicamente a la produccion de
otros productos, pero que también se producen por separado como productos principales.
Un ¢jemplo de esta clase es el hidrogeno, un subproducto en las refinerias de petréleo que

también es producido por separado por otros establecimientos de la industria quimica.
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¢) Los productos conexos son aquellos que tienen una vinculacién tecnolégica menos
estrecha que los subproductos ordinarios; los costos que comparten estos productos tienen
un valor mas significativo que los subproductos ordinarios. Un ejemplo: la leche y la carne en
la industria ganadera que pueden producirse en una escala que depende de la demanda de
cada producto y la relacién entre ambos puede variar frente a la modificacién de la
demanda. Uno de los productos conexos puede ser producido por separado en otro lado.

No es facil distinguir entre productos conexos y subproductos.

La estructura de la matriz simétrica

La estructura del cuadro de utilizaci6én presentada en los esquemas I1.2.2 y 11.3.6 son la
Base para derivar las matrices simétricas cuya estructura estid contenida en los esquemas
I1.4.1. y 11.4.2. Asimismo, el conjunto de definiciones y supuestos, ecuaciones y matrices que
constituyen la estructura analitica de los cuadros de oferta y utilizacion presentados en el
capitulo anterior, en especial el Ultimo cuadro sinéptico sobre hipétesis tecnolbgicas
(coeficientes de insumo-producto) e hipotesis de estructura productiva, son utilizados para
plantear los métodos matematicos definidos para derivar la matriz de insumo-producto

simétrica a partir de los COU .

Reiteramos que la valuacién a precios basicos de los esquemas 11.4.1 y I1.4.2 para las
matrices simétricas a precios basicos para una economia abierta, significa que los margenes
de comercio y transporte han sido restados del precio de los productos utilizados; NO estan
incluidos en el precio de los productos utiizados. Es decir, los margenes de comercio y
transporte se presentan en los renglones correspondientes a estas actividades en las matrices
de productos y actividades de origen nacional e importado. Asimismo, los montos
correspondientes a los impuestos a los productos netos de subsidios, que también han sido
restados del precio de los productos utilizados, se muestran por separado, en dos matrices,
una para lo correspondiente al consumo intermedio y otra para la demanda final asi como

un vector de totales por producto.
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Esquema I1.4.1 Matriz simétrica actividad productiva-por-actividad productiva a precios basicos para una economia abierta

sobre los productos:

Demanda final Utilizacién
Activida.des Exportacion | Gasto final Gasto final Formacion Total total de
Productivas es de los del gobierno bruta de productos
f.o.b. hogares capital
(1) 2 3 (4) %) (6) 7N =) +..+(6)
Actmdades Naaonales Uaxa,bp,D Xa,bp,D Ca,bp,D ga,bp,D ia,bp,D fa,bp,D qa,bp,uD
Actividades Extranjeras Uaxame CadfM 8acitM ia,cif,M fa,bp,M acitum
Impuestos netos de subsidios U Xamp Camp Gy Yo £ tamp

Compras de residentes en el
extranjero

P:

Compras de los no residentes
en el pais

Ajuste cif/fob

Total de usos a precios

comprador Uspp” Mepax Mop.ch Uep.e Mop.i L Uop.t
Vfal.or agregado bruto a precios Vagh
basicos
Remuneracién de los W,
asalariados
Otros impuestos sobre la tane
o o f0 ,N0
produccion netos de subsidios
Consumo de capital fijo d.
Excedente de e.” B
explotacién/ingreso mixto
bruto

Produccién total por actividad
[producﬁva a precios basicos

qa,pb
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Esquema I1.4.2 Matriz simétrica producto-por-producto a precios basicos para una economia abierta

sobre los productos:

Demanda final Utilizacién
Acﬁvida‘des Exportacion | Gasto final Gasto final Formacién Total total de
Productivas es de los del gobierno bruta de productos
f.o.b. hogares capital
(1) 2 3) (4) ) (6) (7) =) + ...+ (6)
Actividades Nacionales Uowipn Xpbp.D CpbpD Ep.opD ip,bp,D fp,bp,D (pbpup
Actividades Extranjeras prp’ GEM Cp.citM Zo.citM ip,cif,M fp,bp,M Qp.cif.uM
Impuestos netos de subsidios prp’mp Xpmp Coump o Lo fp’bp’mp tom

Compras de residentes en el
extranjero

p:

Compras de los no residentes en
el pais

0

Ajuste cif/fob

0

Total de usos a precios

Uyp,pp.c ’ pp,X pp,ch PP, pp,i pp,t
comprador H H H H He H
Valor agregado bruto a precios Vo

basicos ”

Remuneracién de los asalariados A o

Otros impuestos sobre la
produccién netos de subsidios

Ve
To.no

Consumo de capital fijo

d,”

Excedente de
explotacién/ingreso mixto bruto

Cp

Produccién total por actividad
|E)roducﬁva a precios basicos

qp,bp ’

148




Los cuadros de oferta y utilizacién son el centro del sistema de cuentas nacionales y la parte
intermedia de estas matrices es en principio rectangular ya que el nimero de productos en la
practica usualmente es mayor al nimero de actividades productivas (no obstante también
pueden ser cuadradas). La parte intermedia de una matriz simétrica de insumo-producto,
por su parte, es cuadrada por definicion y por la importancia que esto tiene para el analisis

de insumo-producto. El nimero de renglones es igual al nimero de columnas.

Las dimensiones de las matrices simétricas pueden ser actividad-por-actividad o producto-

por-producto, tal como se muestra a continuacion, respectivamente, en los esquemas I1.4.1 y

11.4.2

Definiciones II.4. 1. Vectores de la utilizacién total de productos del esquema I1.4.1:

Utilizaci6n total de productos para el consumo intermedio:

ua,pp,ci T = u . Uaxa,pb,D + u . Uaxa,cif,M + u . Uaxa,tnp (1141)

Utilizaci6n total de productos exportados:

upp,x =u ,Xa,pb,D+ u ,Xa,tnp + pnr+ (1 (1142)

Utilizacion total de productos para el consumo de los hogares:

“pp,ch =Uu . Ca,pb,D + u ’ Ca,cif,M + u . Ca,tnp + pr - pnr - (I (1143)
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Utilizaci6n total de productos para gasto final del gobierno:

Ups = U Geppp T U~ Guctm + U7 Gomp (IL.4.4)
Utilizaci6n total de productos para la formacién de capital:
Uepi = U . ia,pb,D +u’ ia,cif,M +u’ ia,mp (I1.4.5)
Definiciones II.4.2. Utilizacion total de productos para todos los usos:
Uopt = Upppe U T Mbpx T Ubper T Ubps + Lbps (IT.4.6)
Alternativamente:
oot = U~ Qappop + U~ Qactar + U tamp + P (I1.4.7)
Definiciones II.4.3. Demanda final total:
Mt = Uppx T Uppcr T Uppg T Mppi (IL.4.8)
Definiciones II.4.4. Matrices vinculadas a la demanda final del esquema I1.4.1
Faxf,bp,D= { Xabp,D, Cabp,D, Sabp.D, ia,bp,D} (I1.4.9)
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Faxf,cif,M - { CactM, SadfM, ia,cif,M } (I11.4.10)
Faxf,bp,np = { Xa,mp, Cajtnp, ga,mp, 1atnp } (11-4-11)
Definiciones IL.4.5. Vectores vinculados a la demanda final
fa,bp,D = Faxf,bp,D u (I1.4.12)
fa,cif,M = Faxf,bp,M u (I1.4.13)
furnoo = Fatpom U (IL.4.14)
Definicion I1.4.6. Matriz de valor agregado traspuesta
V"= { Wy, tano, da, €2} (IL.4.15)
Definicion I1.4.7. Vector de valor agregado
Va,pb T= u ,vaa (H416)
Definiciones II.4.8. Vectores de la utilizacién total de productos del esquema I1.4.2:
Utilizaci6n total de productos para el consumo intermedio:
Up,pp.ci T = u . prp,pb,D + u . prp,cif,M + u . prp,tnp (11417)
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Utilizaci6n total de productos exportados:

“pp,x =u ,Xp,pb,D+ u ,Xp,mp + pmr+ (l (H418)

Utilizacion total de productos para el consumo de los hogares:

“pp,ch =u ” Cp,pb,D + u . Cp,cif,M + u . Cp,mp + pr - pnr - (11419)

Utilizacion total de productos para gasto final del gobierno:

Wopse = U~ Zopbp T U ety + U~ Gpamp (I1.4.20)

Utilizacién total de productos para la formacién de capital:

“pp,i =u . ip,pb,D + u . ip,cif,M + u . ip,tnp (H.4.21)

Definicion IT.4.9. Utilizacion total de productos para todos los usos:

uPp,t = uP,bp,ci . u + ubp,x + “bp,ch + “bp,g + pr,i (H422)

Alternativamente:
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upp,t =u ’ qp,pb,uD + u . qp,cif,uM + u ,tp,np + pr (11423)
Detinicion 1T 4. 10. Demanda final total:
Me = Uppx + Uop,ch +pr,g + Uep,i (I1.4.24)

Definiciones vinculadas a la matriz simétrica producto-por-producto a precios basicos para

una economia abierta:

Definiciones I1.4.11. Matrices vinculadas a la demanda final del esquema I11.4.2:

prf,bp,D= { XpbpD, CpppD, Zpbp.D, ip,bp,D} (I11.4.25)
et = { Cpeiem, Lo.dtM, Ip.cit} (I1.4.26)
Foxtor = { Xoiop. Counp, Spinp. Ioann} (I1.4.27)
Definiciones IL4.12. Vectores vinculados a la demanda final:
fornn = Foamon 1 (IL.4.28)
foain = Foarn 1 (I1.4.29)
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fp,bp,tnp = prf,np u (H430)

Definicion IT.4. 13. Matriz de valor agregado traspuesta:

Voo™ = {Wa, tore, d, €5} (I1.4.31)

Definicion I1.4.11. Vector de valor agregado:

Vore = U Vi (I1.4.32)

11.4.2 Los Métodos Estadisticos

. . . 42
En esta disertacion no se tratan los métodos estadisticos a profundidad . Sin embargo,

conviene sefialar que se usan tres métodos para separar productos e Insumos de

subproductos y productos conexos:

1. El método de la transferencia negativa. Método desarrollado por Richard Stone, en el cual

solo se transfiere la produccion;

2. El método de agregacion o transferencia positiva. En el cual la produccion y los insumos
de los subproductos quedan incluidos en el producto principal de la industria en que se

producen y

3. El método de transferencia de productos e insumos o método de la redefinicién. Se basa

en el conocimiento de expertos de cada actividad productiva que intervienen directamente

42
Para un tratamiento completo sobre este tema véase Vu Quang Viet. (1994).
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en la decisién de cudles son los insumos independientes que se asignaran a los productos
secundarios. Tanto produccién como insumos son transferidos a los subproductos y

productos conexos a los que pertenecen caracteristicamente.

I1.4.3 Los métodos matematicos

De acuerdo con la matriz de definiciones de coeficientes de insumo e hipétesis tecnologicas
de los cuadros de oferta y utilizacion para el caso de una economia abierta, que he
presentado en el capitulo anterior, especialmente los relacionados con las ecuaciones 2.3.29
a 2.3.40, es posible derivar matematicamente las matrices simétricas de insumo-producto por
cuatro métodos. Por razones matematicas en adelante se supone que el cuadro de utilizacion
- y por ende la matriz de produccién - es cuadrado y se identifican los casos en que esta

condicion es absolutamente necesaria.

En esta tesis se utiliza una terminologia distinta a la que plantea el manual de insumo-
producto de la Organizaciéon de Naciones Unidas porque a la luz de investigaciones recientes
se ha encontrado que los supuestos subyacentes a los distintos métodos no sélo estin

relacionados con la tecnologia: tecnologia de los productos (Product technology) y tecnologia

de las actividades productivas (Industry technology), smo también a la estructura fija de

ventas de los productos o cuotas de mercado (Sales structures fixed) y estructura fija de

ventas de las actividades productivas (product fixed industry). como lo establece el siguiente

parrafo:

“It has been pointed out that the terminology first introduced in the 1968 SNA is misleading,
when the term “technology” is used also in connection with the construction of a SIOT of the
industry-by- industry type from supply and use tables (SUT). An overview of the revised terminology
used in this paper in is shown in chart 2. The main distinction is not between two technology

43 .. . .. .
Para una revisiéon exhaustiva de los distintos enfoques para el tratamiento de los productos

secundarios véase: Rueda Cantuche José Manuel (2004). Esta referencia incluye también una extensa
bibliografia sobre el tema objeto de esta disertacion.
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assumptions, but between technology assumptions on the one hand, and sales structure assumptions

on the other”. Thage, Bent. (2005). Véase también: Konyn P.A. and A.E.Steenge. (1995).

Lo cual ha sido reconocido recientemente por la Organizacién para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémico (OCDE), al aludirse uno de los métodos matemditicos a que me

referiré, como es claro en el siguiente parrafo:

“But as Thage 2005 shows this description of the conversion (industry-technology
assumption) is inaccurate where industry-by-industry tables are concerned, and, is better
described as a fixed product sales structure assumption. In other words the conversion
merely assumes that the proportion of domestically produced commodity A bought by industry B
from industry C is proportional to industry C”s share of the total (domestic) economy production of
commodity A. Put this way, it is clear that this is a far less demanding assumption than that
implied by the equivalent, but differently named, industry- technology assumption”. Norihiko
Yamano and Nadim Ahmad (2006).

I1.4.4 Los métodos matematicos para el segmento de los productos de origen

nacional.

Como se senal6 en el capitulo anterior, sustituyendo 11.3.15 en 11.3.7 obtenemos la ecuacion

analitica asunétrica producto-actividad fundamental del segmento de productos y actividades

de origen nacional de/ andilisis insumo-producto derivada directamente de los cuadros de

oferta y utilizacién:

qp,bp,uD =Bpxa,D djag(qa,bp) u + prf,D u =pra,bp,D [diag(qa,bp)-l] qa,bp+ prf,D u
(I1.4.33)

Es decir:

qu,bp,uD = Bpxa,D qa,bp + prf,D u (11484)

Fl vector de utilizacién total de productos nacionales con margenes de comercio y transporte

mcluidos es funcién lineal de la produccién de las actividades (Jpbpud = f(qa,bp). Pero esta
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ecuacién no se puede resolver porque en general (Jpppud # (Japp aun en el caso de que el

nimero de productos sea igual al niimero de actividades productivas. En otras palabras, esta
ecuacién analitica es asimétrica porque en este caso involucra una matriz de coeficientes de

utilizacién intermedia de productos de origen nacional con madirgenes de comercio y
transporte incluidos por unidad producida por actividad productiva (Bpxa,D), la cual es

asimétrica porque en las filas se utilizan distintas unidades que en las columnas (productos en
los renglones y actividades en las columnas). También porque la matriz de uso mntermedio

total, definida en el capitulo anterior y que es igual a:

pra,bp,D = Bpxa,D diag(qa,bp) = pra,bp,D [dia.g(qa,bp)-ll dia.g(qa,bp) (H435)

También es asimétrica por las mismas razones.

I1.4.4.1 Matnz de coeficientes técnicos simétrica producto-por-producto para
el segmento de los productos de origen nacional basada en el
supuesto de la tecnologia del producto.

Despejamos diag((Jabp) de I1.3.17 y obtenemos:

diag(Qutp) = (D)™ Quxato (IL4.36)

Después sustituimos I1.4.36 en I1.4.34 para solucionar el sistema:

qp,bp,uD= Bpxa,D (Dpxa) -lpra,bp u + prf,D u (H437)
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Sustituimos la ecuacion I1.3.1 en 11.4.37 y obtenemos la ecuacion analitica insumo-producto

simétrica producto-por-producto fundamental para el segmento de los productos de origen

nacional basada en el supuesto de tecnologia del producto derivada matematicamente de los

cuadros de oferta y utilizaciéon:

qu,b ,uD= Bpxa,D (Dpxa) B qp,bp,uD + prf,D u (H438)

Esta ecuacién en realidad es un sistema de ecuaciones lineales en el que el vector de

utilizacién total de productos nacionales con mirgenes de comercio y transporte incluidos es
funcién lineal de si mismo (pbpud = f(qp,bp,uD). El vector de utilizacién total de productos

nacionales con margenes de comercio y transporte incluidos es funcién lineal del vector de

utilizacién total de productos nacionales con margenes de comercio y transporte incluidos.

Obtenemos los resultados necesarios para estimar la matriz de consumo intermedio

simétrica producto-por-producto para el segmento de los productos de origen nacional

basada en el supuesto de la tecnologia del producto y su relacién con las variables originales

de los cuadros asimétricos de oferta y utilizacion es:

UP,p ,bp,D = Bpxa,D (Dpxa) B diag(qp,bp,uD) =
Uabon [diag(Qate) '] [diag(ae)] Qe diag((fpbpan) =
Upaton Qpatr diag(Qpbpan) (IL.4.39)

Por ello la ecuacion analitica es simétrica; porque la matriz de uso intermedio total es
simétrica ya que en las filas se utilizan las mismas unidades que en las columnas (productos

en los renglones y productos en las columnas).

Asi, la matriz de coeficientes técnicos simétrica producto-por-producto para el segmento de

los productos de origen nacional basada en el supuesto de 1a tecnologia del producto es:
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Al’,pxp,bp,D = Bpxa,D (Dpxa) = Upm,bp,D [diag(qajbp) -1] diag((Ja,bp) pra,bp-l
(I1.4.40)

Y por la definicién de la matriz de produccion por producto de las actividades productivas:

Dy = Qpuate diag(Qare) (IL4.41)

Sabemos que:

(Dpxa) 1= diag(qa,bp) (pra,bp)-l (11.4.42)

Asi que la ecuacion analitica msumo-producto simétrica producto-por-producto para el

segmento de los productos de origen nacional fundamental basada en el supuesto de

tecnologia del producto para el segmento de los productos de origen nacional se puede

resolver en el caso de que el cuadro de oferta sea cuadrado. La solucion del sistema es:

(Jpbpud = [I - Bpxa,D [Dpxa] _1] ! prf,D u= [I - Bpxa,D (diag(qa,bp)) (pra,bp) _1] !
prf,D u (I1.4.43)

Donde I representa la matriz identidad.

Notese que la ecuacion 11.4.43 implica la presencia de niimeros negativos tanto en la Matriz

de coeficientes técnicos simétrica producto-por-producto para el seginento de los productos

de origen nacional basada en el supuesto de la tecnologia del producto como en la matriz de

uso Intermedio simétrica producto-por-producto para el segmento de los productos de

origen nacional basada en el supuesto de fa tecnologia del producto.
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La Matniz de Valor Agregado por producto basada en el supuesto de la

tecnologia del producto (Ve

Derivado de la ecuacién 11.4.38 y la estmacion de la matriz simétrica de cocficientes técnicos

producto-por-producto con tecnologia del producto ecuacion 11.4.40 obtenemos:

qp,bp,uD = AP,pp,bp,D qp,bp,uD + prf,D u= UP,pxp,bp,D u + prf,D u (11444)

Asi, se deduce que la premultiplicaciéon del vector de productos de origen nacional por la
matriz simétrica de coeficientes técnicos producto-por-producto con tecnologia del producto
es 1gual a la suma de los renglones de la matriz de consumo intermedio simétrica producto-
por-producto para el segmento de los productos de origen nacional basada en el supuesto de

la tecnologia del producto:

A_P,pxp,bp,D qp,bp,uD =UP,pxp,bp,Du (H445)
Considerando que:
.. 1
U = diag(Qprpan) " Qose (I1.4.46)
Entonces:
AP,pxp,bp,D qp,bp,uD = UP,pxp,bp,D d1ag (qp,bp,uD) ! qp,bp,uD (11447)
Es decir:
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Bpxa,D [Dpxa] B qp,bp,uD = UP,pxp,bp,D diag(qp,bp,uD) B qp,bp,uD (11448)

Por lo que:

-1 ’ . -1 V4
Bpxa,D [Dpxa] qp,bp,uD qp,bp,uD = UP,pxp,bp,D dlag(qp,bp,uD) qp,bp,uD qp,bp,uD
(I1.4.49)

Bpxa,D [Dpxa] ! (qp,bp,uD qp,bp,uD ,) (qp,bp,uD qp,bp,uD ,)-1 =UP,pXP,bp,D diag(qp,bp,uD) !
(I1.4.50)

Fntonces:

Bpxa,D [Dpxa] B = UP,pxp,bp,D diag(qp,bp,uD) B (H451)

Asi que:

UP,pxp,bp,D= Bpxa,D [Dpxa] B diag(qp,bp,uD) =pra,bp,D pra,bp-1 dia.g(qp,bp,uD)
(I1.4.52)

Luego, tomando las definiciones de Bpxa,bp,D yla (Dpxa) 1,

Ur oo = Upinp diag(Qane) * diag(Qame) (Qupears) ” diag(Qpmoan) (11.4.53)

Que se puede simplificar, como lo establecen las ecuaciones 11.4.39 y I1.4.52, de la siguiente

manecra:
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UP,pxp,bp,D = pra,bp,D (pra,bp) 1 diag(qp,bp,uD)

(I1.4.54)

Con lo cual obtenemos la matriz de transformacién para las columnas de la matriz de valor

agregado de dimensiones vxa:

[pra,bp] ! diag(qp,bp,uD)

(I1.4.55)

Es decir, la matriz de valor agregado basada en el supuesto de tecnologia del producto para

el segmento de los productos de origen nacional de dimensiones categorias de valor

agregado por producto (vxp) serfa:

Vewp= Vi (pra,bp) ! diag(qp’bp)

(I1.4.56)

Asimismo, el vector de valor agregado por producto basado en el supuesto de la tecnologia

del producto para el segmento de los productos de origen nacional serfa:

VP,p,bp T = u ,VP,vxp =u ’vaa (pra,bp,) B dlag (qp,bp)

(I1.4.57)

11.4.4.2 Matriz de coeficientes técnicos simétrica actividad productiva-por-
actividad productiva para el segmento de los productos de origen
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naciona basada en el supuesto de estructura fija de ventas de las
actividades productivas.

Sustituyendo 11.3.17 en II.3.1 y tomando en cuenta que el vector del valor de la oferta de
productos de origen nacional a precios basicos por producto ((Jpbp.d) es igual el vector del
valor de la utilizacion total de productos nacionales con margenes de comercio y transporte

incluidos ((p;bp.up), obtenemos:

Qpbod = Qobped = D Qatp (IL.4.58)

Que se sustituye en la ecuacion analitica asimétrica producto-actividad productiva para el

segmento de productos de origen nacional fundamental del anilisis insumo-producto

derivada directamente de los cuadros de oferta y utilizacién (ecuacién I1.4.33):

Dpxa qa,bp = Bpxa,D qa,bp+ prf D u (H459)

Asi, obtenemos la ecuacion analitica insumo-producto simétrica actividad-por-actividad para

el segmento de productos de origen nacional fundamental basada en el supuesto de

estructura_de ventas de las actividades productivas fija derivada matematicamente de los

cuadros de oferta y utilizacién cuadrados:

an,bp = (Dpxa) B Bpxa,D qa,bp + (Dpxa) B prf,D u (H460)

Esta ecuacién en realidad es un sistema de ecuaciones lineales en el que el vector de

produccién de las actividades productivas es funcién lineal de si mismo (Japp = f(qa,bp). El
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vector de produccion de las actividades productivas es funcion lineal del vector de

produccion de las actividades productivas.

Asi, la_matriz de coeficientes técnicos simétrica actividad productiva-por-actividad productiva

para el segmento de los productos de origen nacional basada en el supuesto de estructura fija

de ventas de las actividades productivas es.

AFIS,axa,bp,D = (Dpxa) ! Bpxa,D = diag(qa,bp) pra,bp-1 pra,bp,D [djag(qa,bp)-ll
(IL.4.61)

Asi que la_ecuacion analitica msumo-producto simétrica actividad-por-actividad para el

segmento de productos de origen nacional fundamental basada en el supuesto de estructura

de ventas de las actividades productivas fija se puede resolver en el caso de que el cuadro de

oferta sea cuadrado. La solucién del sistema es:

Qe = (I- (D) " Byan) " (D)™ Foup (I1.4.62)

Alcanzamos los resultados necesarios para estimar la matriz de consumo intermedio

simétrica actividad productiva-por-actividad productiva para el segmento de los productos de

origen nacional basada en el supuesto de estructura fila de ventas de las actividades

productivas:
UFIS,axa,bp,D = (Dpxa) ! Bpxa,D diag(Qa,bp) =

[diag((Jabp)] pra,bp_1 pra,bp,D [diag(qa,bp) -1] diag(qa,bp) =
[diag(qa,bp)] pra,bp-1 pra,bp,D (I[463)

Por ello la ecuacién analitica es simétrica; porque la matriz de uso intermedio total es

simétrica ya que en las filas se utilizan las mismas unidades que en las columnas (actividades

productivas en los renglones y actividades productivas en las columnas).
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La Matriz de Demanda Final por actividades basada en el supuesto de
estructura fija de ventas de las actividades productivas (Frsaxtbpp)

De 11.4.60 observamos que se ha transformado la demanda final de productos a actividades

productivas de acuerdo con la siguiente ecuacion:

(Dpx) " Foxip (I1.4.64)

Con lo cual identificamos la matriz de transformaciéon para los renglones de la matriz de

demanda final de dimensiones pxf:

(D) * (IL4.65)

Es decir, la matriz de demanda final actividad-por-categoria de demanda final basada en el

supuesto de estructura fija de ventas de las actividades productivas para una economia

cerrada de dimensiones axf serfa:

FFIS,axf,bp,D = (Dpxa) B prf,D = [diag(qa,bp)] pra,bp-1 prf,D (H466)

Asimismo, el vector de valor demanda final por actividad productiva basado en el supuesto

de estructura fija de ventas de las actividades productivas para el segmento de los productos

de origen nacional seria:

ﬁIS,a,bp,D u= (Dpxa) B prf,D u (H467)

11.4.4.3 Matriz de coeficientes técnicos simétrica producto-por-producto para
el segmento de los productos de origen nacional basada en la
tecnologia de las actividades productivas.
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En I1.3.2 se sustituye pra,bp ! por I1.3.18 y obtenemos:

Qabr= Daxp diag(qp,bp,d) u = Daxp diag(qp,bp,uD) u (I1.4.68)

Luego esta ecuacién se sustituye por (Jabp €n /a ecuacion analftica asimétrica producto-

actividad productiva fundamental para obtener la ecuacion analitica imsumo-producto

simétrica producto-por-producto para el segmento de los productos de origen nacional

fundamental basada en el supuesto la tecnologia de la actividad econdmica y derivada

matemdaticamente de los cuadros de oferta y utilizacién:

qp,bp,uD = Bpxa,D Daxp qp,bp,uD+ prf,D U (H.4.69)

Esta ecuacion es también un sistema de ecuaciones lineales en el que el vector del valor de la

utilizacién total de productos nacionales con margenes de comercio y transporte incluidos es

funcion lineal de si mismo (pbpud = f(qp,bp,uD).

Asi, la_matriz de coeficientes técnicos simétrica producto-por-producto para el segmento de

los productos de origen nacional basada en la tecnologia de las actividades productivas es

1gual a:

Anpomed = Boap Dap = Upsapen [diag(qa,bp) -1] pra,bp ’ [diag((p.bp.a) -1]
(I1.4.70)

La ecuacidn analitica insumo-producto simétrica producto-por-producto para el segmento de

los productos de origen nacional fundamental basada en el supuesto la tecnologia de la

actividad economica se puede resolver aiin en el caso de que el cuadro de oferta no sea

cuadrado. La solucion del sistema es:
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qp,bp,11D= (I - Bpxa,D Daxp) -lqp,bp,uD prf,D u (H.4.71)

Obtenemos los resultados necesarios para estimar la matriz de consumo intermedio

simétrica producto-por-producto para el segmento de los productos de origen nacional

basada en el supuesto de las actividades productivas para el segmento de los productos de

origen nacional:

UA,p ,bp,D = Bpxa,D Daxp diag(qp,bp,uD) =
Ubaben [diag@asn) 1 Quabe ™ [diag(@pipd) "1 diag(Qpspan) (I.4.79)

Por ello la ecuaciéon analitica es simétrica; porque la matriz de uso intermedio total es
simétrica ya que en las filas se utilizan las mismas unidades que en las columnas (productos

en los renglones y productos en las columnas).

La matnz de valor agregado por productos basada en la tecnologia de la

actividad econémica (Vaump)

Derivado de la ecuacion analitica insumo-producto simétrica producto-por-producto para el

segmento de los productos de origen nacional fundamental basada en el supuesto la

tecnologia de la actividad econémica y la estimacion de la matriz simétrica de coeficientes

técnicos producto-por-producto con tecnologia de la actividad productiva obtenemos:

Jobouwd = xobp,D (psbp,un Foip U= Usrperenr U+ Foup U (11.4.73)

Asi, se deduce que la suma de los renglones de la matriz de consumo intermedio simétrica

producto-por-producto para el segmento de los productos de origen nacional basada en el

supuesto de la actividad econdmica es igual a la postmultiplicacion de la matriz simétrica de
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coelicientes técnicos producto-por-producto para el segmento de los productos de origen

nacional con tecnologia de Ia actividad econémica por el vector de utilizacion total de

productos nacionales a precios bdsicos con los mdrgenes comerciales y de transporte

integrados:

AA,pxp,bp,D qp,bp,uD =UA,pxp,bp,Du (11474)
Considerando que:
. -1
u= dla.g(qp,bp,uD) qp,bp,uD (H475)
Entonces:
AA,pxp,bp,D qp,bp,uD = UA,pxp,D d1ag (qp,bp,uD) ! qp,bp,uD (11476)
Es decir:
Bpxa,D Dpxa qp,bp,uD = UA,pxp,bp,D diag(qp,bp,uD) B qp,bp,uD (H477)
Por lo que:

’ . -1 ’
Bpxa,D Dpxa (pbeud Jpbpud = UA,pxp,bp,D dlag(qp,bp) (p.bpad (pbpud (I1.4.78)

Bpxa,D Dpxa (qp,bp,uD qp,bp,uD ,) (qp,bp,uD qp,bp,uD ,)-1 = UA,pxp,bp,D dia.g(qp,bp,uD) !
(I1.4.79)

168



Fntonces:

Bpxa,D Dpxa = UA,pxp,bp,D diag(qp,bp,uD) 1 (H480)
Asi que:
A,pxp,bp,D = Bpxa,D Daxp dia.g(qp,bp,uD) =
pra,bp,D [diag(qa,bp) -1] Qpnbp ’ [diag(qp,bp,d) -1] diag(qp,bp,uD) =
pra,bp,D [diag(qa,bp) -1] pra,bp . (H481)
Es decir:
UA,pxp,bp,D = pra,bp,D [dlag (qa,bp) -1] Daxp diag(qp,bp,uD) (11482)

Con lo cual obtenemos la matriz de transformacion para las columnas de la matriz de valor

agregado de dimensiones vxa:

diag(Qape) " D diag(Qpirpan) (I.4.83)

Es decir, la matriz de valor agregado con tecnologia de la actividad econdmica para el

segmento de los productos de origen nacional de dimensiones vxp seria:

VA,vxp = vaa[(dlag (qa,bp) -1] Daxp diag (qp,bp,uD) =
vaa[(diag(q%bp)'l] Qe ” [diag((pbo.a) ] diag(Qp,bp,uD) =
Vo] (diag(Qave) T Qusase” (I1.4.84)
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Asimismo, €l vector de valor agregado por producto basado en el supuesto de la actividad

productiva seria:

VA,p,bp T = u . VA,vxp= u . vaa [diag(qa,bp) -1] Daxp diag(qp,bp,uD) (H485)

I1.4.4.4 Matriz de coefcientes técnicos simétrica actividad productiva-por-
actividad productiva para el segmento de los productos de origen
nacional basada en el supuesto de estructura de ventas de los
productos (Cuotas de Mercado) fija para una economia abierta.

Sustituyendo I1.3.18 en I1.3.2 obtenemos

qa,bp= Daxp qp,bp,d = Daxp qp,bp,uD (H486)

Es decir:

Qoread = (Dax) ™ Qato (IL.4.87)

Que al sustituirla en la ecuacidn analitica asimétrica producto-actividad para el segmento de

los productos de origen nacional fundamental del anilisis msumo-producto derivada

directamente de los cuadros de oferta y utilizacion:

(Daxp)-1 qa,bp = pra,bp,D u + prf,D u= Bpxa,D qa,bp + prf,D u (H488)

Asi obtenemos la ecuacion analitica insumo-producto simétrica actividad-por-actividad para

el sesmento de los productos de origen nacional fundamental basada en el supuesto de
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estructura de ventas de los productos (Cuotas de Mercado) derivada matematicamente de los
Cuadros de Oferta y Utilizacién:

an,bp = Daxp Bpxa,D qa,bp + Daxp prf,D u (H489)

Esta ecuacién en realidad es un sistema de ecuaciones lineales en el que el vector de

produccién de las actividades productivas es funcién lineal de si mismo (Japp = f(qa,bp).

Asi, la matriz de coeficientes técnicos simétrica actividad productiva-por-actividad productiva

para el segmento de los productos de origen nacional basada en el supuesto de estructura de

ventas de los productos (Cuotas de Mercado) fija es:

Arrsaappn = Dap Bpap = pra,bp ! [diag((p.bp.a) -1] Ubaion [dlag(qabp) -1]
(I1.4.90)

Asi que la_ecuacion analitica msumo-producto simétrica actividad-por-actividad para el

segmento de productos de origen nacional fundamental basada en el supuesto de estructura

de ventas de los productos (Cuotas de Mercado) se puede resolver aunque el cuadro de

oferta no sea cuadrado. La solucién del sistema es:

“qm = (I- Duy Byan) ™ Dy Foio 1 (I1.4.91)

Obtenemos los resultados necesarios para estimar la matriz  de consumo intermedio

simétrica actividad-por-actividad para el segmento de productos de origen nacional basada en

el supuesto de estructura de ventas de los productos (Cuotas de Mercado) para el segmento

de los productos de origen nacional:
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UFPS,axa,bp,D = Daxp Bpxa,D diag(qa,bp) =
Quate” [diag@oird T Uspsatop [diag(ubs) "1 diag(Qars) ~ (1.4.99)

Por ello la ecuacién analitica es simétrica; porque la matriz de uso intermedio total es
simétrica ya que en las filas se utilizan las mismas unidades que en las columnas (actividades

productivas en los renglones y actividades productivas en las columnas).

La matriz de demanda final por actividades basada en el supuesto de estructura
de ventas de las actividades productivas fija (Fersabo).

Observamos que se ha transformado la demanda final de productos a actividades de acuerdo

con la siguiente ecuacién:

D... Foxp u (I1.4.93)

Con lo cual obtenemos la matriz de transformacién para las columnas de la matriz de valor

agregado de dimensiones vxa:

D.. (I1.4.94)

Es decir, la matriz de valor agregado actividad-por-actividad basada en el supuesto de

estructura de ventas de las actividades productivas fija para el segmento de los productos de

origen nacional de dimensiones vxp seria:

FFPS,axf,bp,D = Daxp prf,D = pra,bp . [diag(qp,bp,d) -1] prf,D (11495)
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Asimismo, el vector de valor demanda final por actividad productiva basado en el supuesto

de estructura fija de ventas de las actividades productivas para el segmento de los productos

de origen nacional seria:

fFPS,a,bp,D u= Daxp prf,D u (II.4.96)

I1.4.5 Los métodos matematicos para el segmento de los productos de origen
immportado.

I1.4.5.1 Matnz Simétrica producto-por-producto para el segmento de los
productos de origen importado basada en el supuesto de la tecnologia

del producto (Arppm).

Sustituyendo 11.3.16 en 11.3.8 obtenemos:

La ecuacion analitica asimétrica producto-actividad fundamental del segmento de productos
mmportados del analisis insumo-producto derivada directamente de los cuadros de oferta y

utilizacion:

qp,cif,uM = Bpxa,M qa,bp + pxtLM ll” (11497)

Fl vector de importaciéon de productos es funcién lineal de la produccion de las actividades

Qpcitam = f(qa,bp). Pero esta ecuacién no se puede resolver porque en general (Jp.ifuM +

(Jabe atn en el caso de que el nimero de productos sea igual al nimero de actividades

productivas. Esta ecuacion analitica es asimétrica porque en este caso involucra una matriz de
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coeficientes de utilizaciéon por unidad producida por actividad productiva (Bpxa,M) asimétrica

porque en las filas se utilizan distintas unidades que en las columnas (productos en los
renglones y actividades en las columnas). También porque la matriz de uso intermedio de

productos importados, definida en el capitulo anterior ( ecuacion I1.3.16) y que es igual a:

Usctn= Bpanm diag(Qas) (I1.4.98)

También es asimétrica por las mismas razones.

Despejamos (Jabp de 11.3.17 y obtenemos dos relaciones entre (Jabp y (Jpbpud:

Qute = T(Qpiwun) (I1.4.99)
Qurr = (Dox) " Qoo (IL.4.100)
También:
Qoipan = F(ain) (IL.4.101)
Qoipap = Do Qapo (I1.4.102)

Y sustituimos 11.4.100 en la ecuacién analitica asimétrica producto-actividad del segmento de

productos 1mportados para obtener la ecuacion analitica insumo-producto simétrica

producto-por-producto fundamental de los productos importados basada en el supuesto del

producto derivada matematicamente de los cuadros de oferta y utilizacién:
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qp,cif,uM = Bpxa,M (Dpxa) B qp,bp,uD + prf,M u (114108)

Con esta ecuacién se obtiene (Jp.ifuM una vez conocido (pbpud

Asi, obtenemos la matriz de coeficientes técnicos simétrica producto-por-producto

fundamental de los productos importados basada en el supuesto del producto y derivada

matematicamente de los Cuadros de Oferta y Utilizacion:

A_P,pxp,cif,M = Bpxa,M (Dpxa) B = pra,bp,M [dia.g(qa,bp)-ll [diag(qa,bp)]pra,bp-l (114104)

Requiere pra,pb cuadrada y:

UP,pp,cif,M: BpX&M (Dpxa) ! diag(qp,bp,uD) = praobp [diag((a.bp) -1]
Upaen [diag(Qun) | [diag(@usn)] Qe diag(Conpun) =
pra,cif,M pra,bp-1 diag(qp,bp,uD)

I1.4.5.2 Matriz Simétrica producto-por-producto para el segmento de los
productos de origen importado basada en el supuesto de la tecnologia
de la actividad productiva.

Sustituyendo 11.3.16 en 11.3.30:

qp,cif,uM = Bpxa,M qa,bp + prf,M u (I[4105)
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En I1.3.2 se sustituye 11.3.18 y tenemos:

qa,bp = Daxp qp,bp,uD (I[4106)

Con ello obtenemos una relaciéon entre (Jabe y (pbpoud Cuyo resultado se sustituye por (Jabe

en la ecuacion analitica asimétrica producto-actividad 11.4.97 para obtener la ecuacion

analitica insumo-producto simétrica producto-por-producto fundamental de los productos

importados basada en el supuesto de las actividades productivas derivada matematicamente

de los Cuadros de Oferta y Utilizacién:

qp,cif,uM = Bpxa,M Daxp qp,bp,uD + prf,M u (114107)

Finalmente, obtenemos la matriz simétrica de coeficientes técnicos producto-por-producto

de origen importado con tecnologia de las actividades productivas:

AA,pxp,cif,M = Bpxa,M Daxp = pra,bp,M [dia.g(qa,bp) -1] pra,bp . [dia.g(qp,bp,d) -1] (II4108)

No requiere que la matriz de produccién pra,pb sea cuadrada y:

UA,pp,cif,M = Bpxa,M Daxp dia.g(qp,bp,uD) =
Upamon  [diag(Qabe) ] Quwate ™ [diag(Qspa) "1 diag(Quopan) =
Usabont [diag(@a) T Qs ”
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I1.4.5.3 Matriz Simétrica actividad-por-actividad para el segmento de los
productos de origen importado basada en el supuesto de estructura
de ventas de los productos (cuotas de mercado) fija para una
economia abierta.

La dernvacion de la ecuacion analitica insumo-producto simétrica actividad-por-actividad

fundamental basada en el supuesto de estructura de ventas de los productos (cuotas de

mercado) derivada matematicamente de los cuadros de oferta y utilizacién para el segmento
de los productos de origen nacional, descansa fundamentalmente en la definicién de la
matriz de cuotas de mercado nacional, mediante la cual se obtiene una ecuacién que
relaciona el vector de produccién de las actividades productivas y el vector de produccion de
los productos y, por afadidura, relaciona el vector de produccién de los productos con el

vector de produccién de las actividades productivas; las ecuaciones 11.4.86 y 11.4.87.

Para el caso de las importaciones no es posible utilizar estas relaciones y por lo tanto no es

posible derivar matematicamente la ecuacion analitica isumo-producto simétrica actividad-

por-actividad fundamental basada en el supuesto de estructura de ventas de los productos

(cuotas de mercado) de los cuadros de oferta y utilizacion para el segmento de los productos

importados.

I1.4.5.4 Matriz Simétrica actividad-por-actividad para el segmento de los
productos importados basada en el supuesto de estructura de ventas
de las actividades productivas fijja para una economia abierta.

La derivacion de la ecuacién analitica insumo-producto simétrica actividad-por-actividad

fundamental basada en el supuesto de estructura de ventas de las actividades productivas fjja

derivada matematicamente de los Cuadros de Oferta y Utilizacién para el segmento de los
productos de origen nacional, descansa fundamentalmente en la definiciéon de la matriz de
coeficientes de distribucién de la produccién de las actividades productivas por producto,
mediante la cual se obtiene una ecuacién que relaciona el vector de produccién de las

actividades productivas y el vector de producciéon de los productos y, por aiiadidura,
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relaciona el vector de produccion de los productos con el vector de produccién de las

actividades productivas; las ecuaciones 11.4.100 y I1.4.102.

Para el caso de las importaciones no existen estas relaciones y por lo tanto no es posible

derivar matematicamente la ecuacion analitica insumo-producto simétrica actividad-por-

actividad fundamental basada en el supuesto de de estructura de ventas de las actividades

productivas fija de los cuadros de oferta y utilizaciéon para el segmento de los productos

importados.
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PARTE III. RESUMEN Y CONCLUSIONES
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Capitulo III.1 Conclusiones y Recomendaciones

I1I.1.1 Conclusiones

El enfoque teérico utilizado en los capitulos 1.1 y 1.2, en especial el relacionado con las

matrices de insumo-producto en unidades fisicas:

“...puede compilarse directamente, usando informacién técnica sin tener que crear primero
un cuadro de insumo-producto en valores monetarios. Para hacerlo, hay que obtener informacion
detallada sobre todos los procesos de produccién que intervienen en una economia. Si un producto
es producido mediante mds de un proceso, se crearia una estructura media de insumo de dichos
procesos de produccién ponderando las columnas de insumo con los valores de producto. Como los
pesos se modifican, esta estructura tendria que actualizarse con frecuencia. Si se tiene informacion
adicional sobre el producto bruto, el valor agregado y la demanda final, es posible recrear un cuadro
de fluyjos usando la matriz de coeficientes de insumo-producto y los precios de los productos,
verificando de este modo la exactitud y la compatibilidad de la informacién técnica con los datos
sobre el valor agregado y la demanda final cuando se equilibra por tltimo el cuadro. La construccién
de los cuadros de insumo-producto en términos fisicos no es sencilla, porque las empresas quizi no
estén dispuestas a revelar ciertos detalles técnicos de sus procesos de produccién. Tal vez los datos
técnicos tengan que obtenerse por medio de encuestas especiales, independientes de los censos, algo
que puede resultar muy costoso. Por esta razén, la compilacién de los cuadros de insumo-producto
ha dependido principalmente de los datos proporcionados por los censos de los establecimientos y
encuestas especiales. Esta informacién podria complementarse con datos de tipo técnico, pero rara

vez se hace...” (Naciones Unidas. 2000; 4.2).

Debido a estas dificultades y las practicas actuales, sobre todo por razones de costos que a
menudo son las que determinan las decisiones practicas, en esta disertaciéon se han
considerado los cuadros de msumo-producto en unidades fisicas fundamentalmente para
conceptualizar el modelo teérico que subyace y justifica el esfuerzo en el cilculo de la matriz
simétrica a partir de los cuadros de oferta y utilizacién que contienen productos secundarios
y para tener elementos que fundamenten la seleccién entre los distintos métodos para

estimar la matriz simétrica como elemento de andlisis basado en el modelo teérico.

Para la seleccion entre los distintos métodos en funcion de las particularidades del modelo
teérico es importante enfatizar la importancia de la homogeneidad en las funciones de
produccion entre los componentes de las distintas columnas de la matriz simétrica y en
consecuencia entre sus estructuras de costos. Es una condicio sine que non para lograr una

mayor precisiéon en el anilisis de insumo-producto. Por ello las normas internacionales
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definen la situacién ideal:

Lo ideal, sin embargo, es contar con datos que describan la estructura de insumos de cada
tipo de actividad que produce un tinico producto en la economia. En esta situacién ideal, el cuadro
de msumo-producto es casi simétrico y esti garantizada la homogeneidad de la funcion de
produccién del cuadro, con excepcién de los casos de subproductos o productos conexos que tienen
una vinculacién tecnoldgica en una actividad de produccién. Si no se garantiza la homogeneidad,
habri distorsién en el anilisis, sobre todo cuando los efectos totales se calculan usando la inversa de

Leontief (Naciones Unidas. 2000; 4.3).

Se plantean tres conclusiones que para los efectos de esta tesis son centrales.

En primer lugar y después de haber definido los tres métodos estadisticos para separar
productos e insumos de subproductos y productos conexos: a) El método de la transferencia
negativa; b) El método de agregacion o transferencia positiva y; ¢) El método de transferencia
de productos e insumos o método de la redefinicién, la conclusién principal es que debe

recurrirse al maximo al método de la redefinicion antes de aplicar los métodos matematicos.

Este trabajo puede realizarse con facilidad si las unidades productivas que proporcionan la
informacién estin preparadas para suministrarla en forma ad hoc para estos propésitos. Es el
deseo de los compiladores y la esperanza de las normas internacionales citadas, como se

establece en la siguiente cita:

La separacion de las empresas en unidades de produccién homogénea es una tarea
importante para la reuni6én de datos de produccién y, en consecuencia, para la compilaciéon del
cuadro simétrico de imsumo-producto. La mejor forma de obtener los insumos y productos de las
unidades de producciéon homogénea de una empresa es que los encargados de reunir los datos pidan
que se lo haga y den instrucciones precisas, para que no se tenga que recurrir a métodos mecéanicos
para separarlos en una etapa posterior. (Naciones Unidas. 2000; 4.13).

Sin embargo:
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A diferencia de la situacion ideal, los cuadros de oferta y utilizacion del NACIONES
UNIDAS. (2000) como marco integrado para las estadisticas de produccién se han disefiado para
que sirvan como la mejor herramienta estadistica para la compilacién de los agregados de las cuentas
nacionales y para que proporcionen informacién para la compilacién del cuadro simétrico de
insumo-producto (Naciones Unidas. 2000; 4.3).

Por ello debe utilizarse al miximo al método de la redefimiciéon antes de aplicar los métodos
matematicos. También se establece sin ambigiiedades en el manual de insumo-producto de
la Organizacion de Naciones Unidas:

Puesto que los datos se reunen tomando el establecimiento como base y constan de
productos secundarios que no son subproductos o productos conexos resultantes de los procesos de
produccion, sigue siendo conveniente reunir los datos de los insumos independientemente para los
productos secundarios de la misma clase y usar esta informacién para estimar los insumos asociados
con los productos secundarios y sacarlos por transferencia (Naciones Unidas. 2000; 4.13).

En segundo lugar, fundamentalmente se han analizado a profundidad los cuatro métodos

matematicos que se utilizan como #dltina instancia para la esimacién del cuadro simétrico de

msumo-producto y se ha ampliado su cobertura al sector externo. En resumen:

Matrices simétricas de coeficientes técnicos calculadas con diferentes metodologias

De origen nacional

De origen importado

Matriz producto-por-producto basada en
el supuesto del producto

A_P,pp,b ,D

Bpxa,D (Dpxa) !

AP,pp,cif,M

Boas(Dyss)”

Matriz actividad-por-actividad basada en
el supuesto de estructura de ventas de las
actividades productivas fija

AFIS,aa,bp,D

(Dpxa) ! Bpxa,D

Matriz producto-por-producto basada en
la tecnologia de las actividades
productivas

A.A,pxp,b D

Boan Duo

A.A,PP:Cif,M

Bpxa,M Daxp

Matriz actividad-por-actividad basada en
el supuesto de estructura de ventas de los
productos fija (Cuotas de Mercado fijas)

A_FPS,aa,bp,D

Do Boen

La segunda conclusion es que esta demostracion implica que las ecuaciones propuestas en el

manual de la organizacion de Naciones Unidas: Naciones Unidas (2000) son adecuadas para
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calcular las matrices simétricas producto-por-producto para los insumos totales utilizados en

el proceso de produccién. Ello en virtud de que en del capitulo I1.3 se define que:

Bpxa,T = Bpxa,M + Bpxa,D.

Asi que:

Matrices simétricas de coeficientes técnicos totales calculadas con
diferentes metodologias

Matriz producto-por-producto basada en A B D.)"
el supuesto de la tecnologia del producto ,op,bp, T pxa, T ( pxa)

Matriz producto-por-producto basada en
la tecnologia de las actividades
productivas Aot Brar Do

Sin embargo, tal demostracién no implica que en el citado documento se haya demostrado
matemdticamente ni indicado intuitiva o mandatoriamente, lo cual ha causado y sigue
causando gran confusién en la mayoria de los compiladores en una variedad de paises.
Ademas, si se siguen las instrucciones del manual “a pie juntillas”, se presenta un gran vacio
en las posibilidades de andlisis insumo-producto, ya que el citado manual s6lo se refiere a un
cilculo en el que no se estima la matriz simétrica de importaciones, solo se habla del vector
de importaciones c.1.f. del cuadro de oferta y el ajuste c.1.f./f.0.b., lo cual representa una
limitacién central para el andlisis insumo-producto de los fluyjos de comercio internacional 2
crescendo que caracterizan la globalizacion. Con las ecuaciones derivadas en esta disertaciéon
es posible estimar tales matrices y apoyar los proyectos condicionados a la existencia de
comparabilidad imternacional, como el que actualmente desarrolla la OCDE. Véase
Norihiko Yamano and Nadim Ahmad (2006).

Estaa segunda conclusién se aplica para calcular las matrices simétricas de flujos calculadas
con diferentes metodologias y las matrices de coeficientes de valor agregado a y demanda

final sociadas a éstas.
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Matrices simétricas de coeficientes valor agregado y demanda final calculadas con diferentes metodologias

Valor Agregado

Demanda Final

Matriz producto-por-producto basada en
el supuesto del producto

VP,vxp

vaa (pra,bp) ! diag(qp,bp)

La misma del cuadro de utilizacién

Matriz actividad-por-actividad basada en
el supuesto de estructura de ventas de las
actividades productivas fija

La misma del cuadro de utilizacién

FFIS,axf,bp,D u

(Dpxa) . prf,D u

Matriz producto-por-producto basada en
la tecnologia de las actividades
productivas

VA,VXP

Vol (diag(qase) 1D diag(Qosenn)

La misma del cuadro de utilizaciéon

Matriz actividad-por-actividad basada en
el supuesto de estructura de ventas de los
productos fija (Cuotas de Mercado fijas)

La misma del cuadro de utilizacion

FFPS,axf,bp,D

Daxp prf,D
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Matrices simétricas de flujos calculadas con diferentes metodologias

Matriz de flujos de origen nacional

Matriz de flujos de origen importado

Matriz producto-por-producto
basada en el supuesto del producto

Bpxa,D (Dpxa) ! diag(qprbp’“l)):

UP,pXP,bp,D

1.
pra,bp,D pra,bp dlag (qp,bp,uD)

UP,pp,cif,M

Bpxa,M(Dpxa) ! diag(qp,bp,uD)=

pra,cif,M me,bp-1 dlag (qp,bp,uD)

Matriz actividad-por-actividad
basada en el supuesto de estructura
de ventas de las actividades
productivas fija

(Dpxa) ! Bpxa,D diag(qa,bp)=

UFIS,aa,bp,D

[diag(qa,bp)] pra,bp_1 pra,bp,D

No aplica

Matriz producto-por-producto
basada en la tecnologia de las
actividades productivas

Bpxa,D Daxp dlag (qp,bp,llD)=
UA,po,bp,D

pra,bp,D [dia-g(qa,bp)-ll pra,bp !

UA,pp,cif,M

BpxaM DHXP dlag (qP’bP’“D) =

Upmbp,M [diag(qa,bp)-ll mebp ’

Matriz actividad-por-actividad
basada en el supuesto de estructura
de ventas de los productos fija
(Cuotas de Mercado fijas)

Daxp Bpxa,D dlag (qa,bp)=
UFPS,aa,bp,D

Qe ” [diag((p.bp.a) "] Ussaton

No aplica
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La tercera conclusion es que la matriz simétrica de insumo-producto producto-por-producto
es la adecuada para el andlisis, como puede apreciarse por su mayor cercania al modelo
tedrico descrito a detalle en esta disertacion. Hemos analizado dos métodos que combinan
matematicamente las matrices de utilizaciéon y oferta para generar la matriz simétrica de
msumo-producto producto-por-producto. Estos métodos se basan en el supuesto de la
tecnologia industrial o en el supuesto de la tecnologia de produccién, siendo este dltimo el
mas adecuado porque resulta mas aceptable desde el punto de vista de la ciencia econémica
y porque a partir del modelo tedrico es relativamente simple constatar que satisface los
criterios basados en Pieter K. Jansen y Ten Raa This (1990) yv Ten Raa Thiys, D.
Chakraborty y J. A. Small. (1984). Los siguientes:

e Balance material: La produccién total es igual al consumo intermedio total mas la

demanda final;

¢ Balance financiero: La ecuacién de precios es valida para cada industria cuando se
aplica a los ingresos y los costos de los productores;

e Invarianza de escala: La matriz simétrica de coeficientes derivada también es
invariante ante un factor de escala, es decir, si los insumos y la producciéon de una
industria en las matrices originales de utilizacién y producciéon se incrementan de
acuerdo a la misma proporcion, es posible derivar la misma matriz de coeficientes;

e Invarianza de precios: Si se aplica un nuevo precio base a los datos, se obtiene la

misma matriz simétrica de coeficientes de insumo-producto A.

Al respecto conviene recordar un viejo pero vigente punto de vista fundamental para la

medicién de los fenémenos econémicos:

“ In recent years...two different approaches to economic problems, the factual and the
theoretical, have been brought much close together. In attemting to give quantitative expression to
empirical constructs, such as the national income, it is now generally recognized that a theoretical
basis is necessary and that zhis basis should be the conscious concern of economists and not left in 1ts
practical aspect exclusively to bussines men, accountants and the Commissioners of Inland Revenue.
Equally is it clear that economic theory cannot usefully be left at the theoretical stage but requires to
be tested and given quantitative expression by being brought into relation with observations. These
lines of attack have resulted in very considerable efforts to bring into being both observations which
are relevant to economic theories, and also theories, or formulation of theories, which are capable of
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being brought into relation with observations” Stone Richard (1951). Las cursivas son del autor
de esta tesis.

Sin embargo, el debate continda y la propia OCDE mantiene una posicién a favor de las
matrices simétricas actividad productiva-por-actividad productiva, como se puede observar en

el siguiente parrafo:

.. In practice, the conversion to industry-by-industry tables best preserves the inter-industrial
economic relationships that users are interested in. Most importantly it means that value-added and
its components by indusiry are exactly the same as shown in supply-use tables (and so remain
consistent with real data returns). This is not the case of course for commodity-by-commodity tables
where, whatever the conversion methods used, value-added and its components are affected.

Northiko Yamano and Nadim Ahmad (2006).
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I.1.2 Recomendaciones

El método de la redefinicién y las transformaciones matematicas

Como en el tépico de insumo-producto hay problemas de agregacién de los productos en
unidades homogéneas de produccion y simultineamente los métodos matematicos no
conducen a las buscadas unidades de produccién homogéneas, el procedimiento mas
adecuado es, en lo posible, definir en forma operativa un establecimiento mas puro,
vinculando cada producto producido a la actividad productiva que se estd transformando en

unidad homogénea de produccién.

En el caso de México es necesario disenar censos econéomicos en los que se solicite a los
contadores de las empresas que usen métodos analiticos apoyados por los técnicos
encargados de los procesos de producciéon y asignar en los cuestionarios costos a cada
producto producido por un establecimiento. En los establecimientos grandes, esto es cada
vez mas probable porque la contabilidad de costos es una practica mas generalizada que en

los establecimientos medianos y pequerios.

Si se hace esto, se eliminard de los cuadros de oferta y utilizacién la mayoria de los productos
secundarios. Como 1ultimo recurso se usarin los métodos matemditicos que son basicamente

mecénicos (Naciones Unidas. 2000; 4.4).

Pero ello no se observa en la prictica de la mayoria de los paises, ni es el caso de México.
Por ello reitero que debe utilizarse al maximo al método de la redefinicion antes de aplicar
los métodos matematicos. Los expertos de cada actividad productiva conocen la realidad
tecnoldgica en que desarrollan su actividad profesional y en consecuencia pueden determinar
directamente cudiles son los insumos que se asignardn a los productos secundarios. Se trata
de un método similar al matematico que se basa en el supuesto de la tecnologia de producto,

pero en este caso un grupo de expertos de cada actividad productiva intervienen
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directamente en la decision de cudles son los insumos independientes que se asignaran a los

productos secundarios.

De todas maneras se tendrd la presencia de productos secundarios que habrin de ser
tratados matematicamente utilizando el supuesto de la tecnologia de produccién para
aproximarse a las unidades homogéneas de produccién. Para ello, sin embargo, es necesario
resolver el problema de los niimeros negativos; al respecto, conviene recordar que (Naciones
Unidas. 2000; 4.69) los coeficientes técnicos derivados con este método pueden ser negativos

en los siguientes casos:

e La produccion del producto secundario en la matriz de produccion estd clasificado
erréneamente;

e FKl producto secundario no es exactamente el mismo que el producto producido
como primario en otras partes; es decir necesita menos insumos de lo que se supone;

e Hay errores en los datos de la estadistica basica.

Implicaciones de la distincién entre matrices de utilizaciéon importadas y de

origen nacional

Como se demostré en el desarrollo de esta disertacién, las matrices simétricas de coeficientes
técnicos actividad-por-actividad calculadas con las metodologias del supuesto de estructura de
ventas de las actividades productivas fija y en el supuesto de estructura de ventas de los
productos fija (cuotas de mercado fijas), no es posible estimarlas por métodos matematicos
cuando son de origen importado. Esta demostracién es crucial en virtud de la practica
generalizada en muchos paises del mundo desarrollado, de realizar estos calculos basiandose
en el supuesto de cuotas de mercado fijas. El siguiente parrafo es una muestra clara de este

€ITOr Craso que se viene cometiendo:

So far it has implicitly been assumed that domestic output and imports of products belonging
to the same product group have been lumped together in the SUT (and in the SIOT). However,
analytical users are often interested in a distinction between effects on the domestic economy and on
imports. In order to facilitate this, the elements in the SIOT must be broken down according to
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domestic and import origin. This breakdown should take place at the most detailed product level
possible, and therefore preferable in the rectangular SUT. No matter what type of data is available or
which method is used, this split obviously means that market shares (and in practice market share
assumptions) will be build into the core part of the input-output analytical framework. When the split
between supply from domestic industries and imports is made on the assumption of constant import
ratios along the row (except for exports where actual information is usually available) this market
share assumption is identical to the one used in the construction of the industry-by-industry SIOT on
the assumption of fixed product sales structures. It can be demonstrated that the resulting “domestic”
and “import” matrices are very sensitive to the level of product aggregation at which the split takes
place. (This can be seen as an analogy to aggregation error suffered when compiling the SIOT from
the square rather than the rectangular SUT). Thus the import matrices resulting from a split at a
detailed SUT level will better reflect reality than those obtained if the split were carried out at the level
of the square SUT or directly in the SIOT. The split between domestic output and imports must
usually be based on the market share assumption, and will probably affect the final outcome for the
domestic SIOT more than the choice of a "technology' assumption. Whereas the application of a
product technology assumption to transform the “domestic” SUT into a SIOT would seem to lack
logic it is quite straightforward to use the assumption of the fixed product sales structure to obtain the
domestic industry-by-industry SIOT . The same procedure can be used to transform the (rectangular)
import supply matrix into an industry-by-industry format. Thage, Bent. (2005). El subrayado es
mio.

Por el contrario, con las demostraciones desarrolladas en esta disertacion, de lo inapropiado
del uso de métodos matemadticos para el cilculo de las importaciones en estos casos, lo
conducente es un trabajo de planeacién de la estructura de los cuadros de oferta y utilizacion
y la matriz simétrica de tal manera que el procesamiento de las importaciones para la matriz
simétrica actividad-por-actividad sea por agregacion, lo cual implica una relaciéon sin
confusiones entre el clasificador de productos y el clasificador de actividades. También se
puede lograr por medio de sistemas informaticos que tengan contemplado este problema y
su solucion al pasar del cuadro de utilizacién a la matriz simétrica de importaciones en el
caso de todos los productos y fracciones arancelarias, aunque en este caso se causaria cierto
grado de confusion al usuario de la informacién que no podria realizar el cilculo por

agregacion del codificador de productos.

Este asunto en realidad es un asunto pendiente dentro de la Comisién de Estadistica de la
Organizacion de Naciones Unidas en virtud de que no existe una correspondencia uno a uno
entre el nivel mas agregado de la International Standard Industrial Classification of all
Economic Activiies; Naciones Unidas (1990) y el nmivel mas desagregado de la Central
Product Classification; Naciones Unidas (2002). Ello ha obligado a varios paises (por
egjemplo Canadi, EE.UU., Japon, UE, entre otros), a construir su propio clasificador de
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productos a costa de una pérdida importante en la comparabilidad internacional, problema
grave ante una economia globalizada y en proceso de profundizacién de la interdependencia
entre paises y por lo tanto, ante la necesidad urgente de trabajos estructurales que ayuden a

comprender las nuevas pautas y tendencias del comercio internacional.
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Documento

Capitulo Escalares (letras griegas)

1 Valor de los servicios de transporte y de seguros prestados por
: a productores residentes y no residentes.

II.1 0 Valor total de impuestos menos subsidios sobre los productos.

I1.1; I1.2; 11.3; I1.4

Valor de la utilizaciéon total de productos para el consumo
intermedio por actividad productiva

II.1 e Valor de la demanda final total.
II.1 b Valor total de las importaciones f.o.b.
IL1: IL9; T3 T 1‘(7):11(12 de la utihzacion total de productos para el consumo de
gares.
L4 Valor de la utilizaciéon total de productos para el consumo
) Moo intermedio por producto
IL1; IL.9: IL3 U Valgr de la utilizacién total de productos para gasto final del
g gobierno.
IL1: 1.2 IL3 oo Valpr de la utilizaciéon total de productos para la formacion de
capital.
11.1; I1.2; 11.3 Uop.e Valor de la utilizacién total de productos.
11.1; 11.2; 11.3 Uopx Valor de la utilizacién total de productos exportados.
IL.1 T Precio basico de productos de origen nacional no exportados.
L1 Precio de comprador de productos de origen nacional no
) T exportados.
Precio de productor de productos de origen nacional no
1I.1 [
exportados.
1 Valor de los impuestos sobre los Productos de productos de
) To origen nacional no exportados.
IL1 Valor de los subsidios a los productos de productos de origen
) Tls nacional no exportados.
Valor de los margenes de comercio y transporte de productos
II.1 T . .
n de origen nacional no exportados.
IL1 Hd PIB (enfoque del gasto) .
IL1 Hi PIB (enfoque de los ingresos).
IL1 » PIB (enfoque de la produccion).
IL1 G Valor de los servicios de seguro prestados por productores

residentes y no residentes.
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II.1

Valor de los servicios de transporte prestados por productores
residentes y no residentes.

II.1; 11.2; I1.3; 11.4

Valor total de las compras de los no residentes en el pais.

II.1; 11.2; 11.3; 11.4

Valor total de las compras de residentes en el extranjero.

II.1

Valor de la oferta total de productos de origen nacional a
precios basicos.

II.1

Valor de la oferta total de productos a precios basicos.

1.2

Consumo intermedio total en unidades monetarias.

1.2

()3

Demanda final total en unidades monetarias. El producto
mterno bruto (PIB) total en una economia cerrada y sin
1mpuestos ni subsidios.

II.1

(Dpp,t

Valor de la oferta total de productos a precios de comprador.

1.2

®,

Valor bruto de produccién total en unidades monetarias.

Capitulo

Vectores y matrices

IL.1

dp

Vector del valor del ajuste c.1.f./f.0.b. por producto.

11.4

AA,pp,bp,D

Matriz de coeficientes técnicos simétrica producto-por-
producto para el segmento de los productos de origen nacional
basada en la tecnologia de las actividades productivas.

11.4

AFIS,aa,bp,D

Matriz de coeficientes técnicos simétrica actividad productiva-
por-actividad productiva para el segmento de los productos de
origen naciona basada en el supuesto de estructura fya de
ventas de las actividades productivas.

1.4

A_FPS,aa,bp,D

Matriz de coeficientes técnicos simétrica actividad productiva-
por-actividad productiva para el segmento de los productos de
origen nacional basada en el supuesto de estructura de ventas
de los productos (Cuotas de Mercado) fija.

1.4

A_P,pp,bp.D

Matriz de coeficientes técnicos simétrica producto-por-
producto para el segmento de los productos de origen naciona
basada en el supuesto de la tecnologia del producto.

L1; 1.2

Apxp,uf

Matriz simétrica de coeficientes técnicos totales producto-por-
producto en unidades fisicas.

I.1;1.2

Apo , 01

Fn el capitulo I.1 se define como matriz simétrica de
coeficientes técnicos totales producto-por-producto en unidades
monetarias. En el capitulo 1.2 se define también como matriz
de insumo-producto en unidades monetarias valuada a precios
del aro base.
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11.3; 11.4

Bpxa,D

Matriz de coeficientes de utilizaciéon intermedia de productos
de origen nacional con margenes de comercio y transporte
incluidos por unidad producida por actividad productiva.

I1.3; 11.4

Bpxa,M

Matriz de coeficientes de utilizaciéon intermedia importada con
margenes de comercio y transporte incluidos por unidad
producida por actividad productiva.

I1.3; 11.4

Bpxa,T

Matriz de coeficientes de utihzaciéon intermedia de origen
nacional e importado con margenes de comercio y transporte
incluidos por unidad producida por actividad productiva.
Matriz de coeficientes de utilizacion intermedia total por
unidad producida por actividad productiva.

11.4

CabpD

Vector del valor del gasto final de los hogares a precios basicos
con los margenes comerciales y de transporte integrados por
actividad productiva nacional.

11.4

Ca,cif,M

Vector del valor del gasto final de los hogares en productos
mmportados a precios bdasicos c.if. con los margenes
comerciales y de transporte mtegrados por actividad productiva.

11.4

Ca,tnp

Vector de impuestos netos de subsidios sobre los productos del
gasto final de los hogares por actividad productiva.

I1.2; 11.3; 11.4

Cobpd

Vector del valor del gasto final de los hogares por producto
nacional a precios basicos.

11.2; I1.3; 11.4

Co,bo,D

Vector del valor del gasto final de los hogares por producto
nacional a precios basicos con los margenes comerciales y de
transporte integrados.

11.2; I1.3; 11.4

Cp,cif,m

Vector del valor del gasto final de los hogares por producto
importado a precios basicos c.1.f.

11.2; 11.3; 11.4

Cp.dftM

Vector del valor del gasto final de los hogares por producto
importado a precios basicos con los margenes comerciales y de
transporte integrados.

IL.1

CP:PP

Vector del valor del gasto final de los hogares por producto a
precios comprador.

11.2; I1.3; 11.4

Cp,tup

Vector de impuestos netos de subsidios sobre los productos del
gasto final de los hogares.

I1.2; 11.3; 11.4

Cp,im

Vector de mérgenes comerciales y de transporte del gasto final
de los hogares.

II.1; 11.2; 11.3; I1.4

Vector del valor del consumo de capital fijo por actividad
productiva.

Matriz de coeficientes de distribucién de la produccion de los

11.3 Daxp productos por actividad productiva (Matriz de participacion en
el mercado o de cuotas de mercado).
11.4 dp Vector del valor del consumo de capital fijo por producto.
1.3 D Matriz de coeficientes de distribucion de la produccién de las
. pxa

actividades productivas por producto.
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II.1; 11.2; I1.3; I1.4

Ca

Vector del valor del superavit bruto de operacién por actividad
econémica (excedente de explotacién/ingreso mixto bruto).

IL.4

€v

Vector del valor del superavit bruto de operacién por producto
(excedente de explotacién/ingreso mixto bruto).

1.4

fa,bp,D

Vector del valor de la demanda final total por actividad
productiva nacional a precios basicos con los margenes
comerciales y de transporte integrados.

11.4

fa,cif,M

Vector del valor de la demanda final total por actividad
productiva importada a precios basicos c.1.f. con los margenes
comerciales y de transporte integrados.

IL.4

fa,mp

Vector del valor de los impuestos netos de subsidios sobre los
productos de la demanda final total por actividad productiva.

11.4

Faxf,pr

Matriz del valor de la demanda final total por actividad
productiva nacional a precios basicos para cada categoria de
demanda final con los margenes comerciales y de transporte
integrados.

1.4

Faxf,bp,np

Matriz del valor de los Impuestos netos de subsidios sobre las
actividades productivas para cada categoria de demanda final.

IL.4

Faxf,cif,M

Matriz del valor de la demanda final total por actividad
productiva importada a precios c.i.f. para cada categoria de
demanda final con los mairgenes comerciales y de transporte
integrados.

11.4

fFIS,a,bp,D

Vector de valor demanda final por actividad productiva basado
en el supuesto de estructura fija de ventas de las actividades
productivas para el segmento de los productos de origen
nacional

11.4

F FIS,axf,bp,D

Matriz de demanda final actividad-por-categoria de demanda
final basada en el supuesto de estructura fija de ventas de las
actividades productivas

11.4

FFPS,axf,bp,D

Matriz de demanda final actividad-por-categoria de demanda
final basada en el supuesto de estructura de ventas de las
actividades productivas fija

IL.4

fFPS,a,bp,D

Vector de valor demanda final por actividad productiva basado
en el supuesto de estructura fija de ventas de las actividades
productivas

11.2; 11.3; 11.4

fp,bp,D

Vector del valor de la demanda final total por producto
nacional a precios basicos con los margenes comerciales y de
transporte integrados.

11.2; I1.3; 11.4

fp,cif,M

Vector del valor de la demanda final total por producto
mmportado a precios basicos c.1.f. con los margenes comerciales
y de transporte integrados.

1.2

fp,uf

Vector del monto de la demanda final total por producto en
unidades fisicas.

I1; 1.2

fom

vector de demanda final total por producto en unidades
monetarias.
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I1.2; 11.3; 11.4

fp,tnp

Vector del valor de los impuestos netos de subsidios sobre los
productos de la demanda final total.

I1.2

prf,bp,d

Matriz del valor de la demanda final total por producto

nacional a precios basicos para cada categoria de demanda
final.

I1.2; 11.4

prf,bp,D

Matriz del valor de la demanda final total por producto
nacional a precios basicos para cada categoria de demanda final
con los margenes comerciales y de transporte integrados.

11.2; 11.4

prf,cif,M

Matriz del valor de la demanda final total por producto
importado a precios c.1.f. para cada categoria de demanda final
con los margenes comerciales y de transporte integrados.

11.2

prf,cif,m

Matriz del valor de la demanda final total por producto
importado a precios c.1.f. para cada categoria de demanda final.

11.2

prf,np

Matriz de impuestos netos de subsidios sobre los productos de
la demanda final total para cada categoria de demanda final.

II.1

prf,pp

Matriz del valor de la demanda final por producto a precios
comprador para cada categoria de demanda final.

I1.2

prf,ttm

Matriz de margenes de comercio y transporte sobre los
productos de la demanda final total para cada categoria de
demanda final.

11.2

prf,T

Matriz de demanda final total a precios basicos con los
margenes de comercio y transporte integrados

1.1

prf,um

Matriz de demanda final total por producto para las f categoria
de demanda final en unidades monetarias.

11.4

ga,bp,D

Vector del valor del gasto final del gobierno a precios basicos
con los mirgenes comerciales y de transporte integrados por
actividad productiva nacional.

II.4

ga,cif,M

Vector del valor del gasto final del gobierno a precios basicos
c.Lf. con los margenes comerciales y de transporte integrados
por actividad productiva de importaciéon.

114

ga,tnp

Vector de impuestos netos de subsidios sobre los productos de
las actividades productivas del gasto final del gobierno.

11.2; 11.3; 11.4

Epbpd

Vector del valor del gasto final del gobierno a precios basicos
por producto nacional.

I1.2; 11.3; 11.4

obp,D

Vector del valor del gasto final del gobierno a precios basicos
por producto nacional con los margenes comerciales y de
transporte integrados.

11.2; I1.3; 11.4

Bpscitm

Vector del valor del gasto final del gobierno a precios basicos
c...f. por producto importado.

11.2; I1.3; 11.4

Vector del valor del gasto final del gobierno por producto
importado a precios basicos c.i.f. con los mirgenes comerciales
y de transporte integrados.

II.1

Ep.op

Vector del valor del gasto final del gobierno por producto a
precios comprador.
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Vector de impuestos netos de subsidios sobre los productos del

I1.2; 11.3; 1.4 Spunp gasto final del gobierno.
IL2: IL.3; [L.4 Gy Vector Fle margenes comerciales y de transporte del gasto final
’ del gobierno.
) Vector del valor de la formacion bruta de capital a precios
11.4 Labp.D basicos con los margenes comerciales y de transporte
mtegrados a precios basicos y por actividad productiva nacional.
Vector del valor de la formacién bruta de capital a precios
bésicos c.i.f. con los margenes comerciales y de transporte
11.4 Llacitm . . . ) L )
integrados a precios basicos c..f. por actividad productiva
importada.
L4 . Vector de impuestos netos de subsidios sobre los productos de
' Lamp la formacion bruta de capital por actividad productiva.
. Vector del valor de la formaciéon bruta de capital con bienes
H.Q; H.3; 1.4 1pbp.d . . L, .
nacionales a precios basicos por producto.
) Vector del valor de la formacién bruta de capital con bienes
11.2; 11.3; 11.4 lpbpD nacionales a precios bdasicos por producto con los margenes
comerciales y de transporte integrados.
. . Vector del valor de la formaciéon bruta de capital a precios
11.2; T1.3; T4 Ipcitm bésicos c.1.f. por producto importado.
) Vector del valor de la formacion bruta de capital a precios
11.2; 11.3; 11.4 1p,citM basicos c.a.f. por producto importado con los margenes
comerciales y de transporte integrados.
. Vector del valor de la formacion bruta de capital por producto
II.1, I1.2 Loop .
g a precios comprador.
IL9: IL.3: TLA . Vector de impuestos netos de subsidios sobre los productos de
B Loy la formacién bruta de capital.
IL.9: 1.3 LA . Vector de margenes comerciales y de transporte sobre los
T Ip.m productos de la formacion bruta de capital.

1.3 I Matriz de coeficientes de valor agregado por unidad producida
) de las actividades productivas por categoria de valor agregado.
IL1 . Vector del valor de las importaciones a valores c.i.f. por

) Mp.ci producto.
L1, TL2 My Vector del valor total de los margenes de comercio y transporte
’ por producto.
Vector de demanda intermedia en unidades fisicas por
1.2 Myt q
prodaucto.
1.9 IL.2; IL3 My Vector de demanda intermedia de productos en unidades
’ monetarias.
Vector de precios del afio base de los distintos productos,
1.2 P.: usados en la compilacién de la matriz de msumo-producto en
unidades monetarias.
L9 P Vector de precios de los distintos productos calculados a partir
. .

de la ecuacion del modelo.
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Vector de indices de precios cuya funcién es transformar los
precios del afo base en precios calculados relativos a partir de

L2 Prind la ecuacién del modelo; precios relativos con respecto al ario
base.
LL L2 Ds Vector de precios de los distintos productos en unidades

monetarias.

11.1; 11.2; 11.3; 11.4

qa,bp

Vector del valor de la produccion total a precios basicos por
actividad productiva.

Vector de utilizacién total de productos de las actividades

11.4 {abp.D productivas nacionales a precios bdsicos con margenes de
comercio y transporte incluidos.
IL4 Utilizacion total de productos de las actividades productivas con
) Jaber margenes de comercio y transporte incluidos.
Vector de utilizacion total de productos de las actividades
11.4 (acitm productivas importadas a precios basicos c.L.f. con margenes de
comercio y transporte incluidos.
IL1 Vector del valor de la oferta de productos de origen nacional a
) (oo precios basicos por producto.
IL1 Vector del valor de la oferta total de productos a precios
' Qpiee basicos por producto.
Vector del valor de la utilizacion total de productos nacionales a
H.Q; H.3 qp,bp,ud . b, .
precios basicos.
Vector de utilizaciéon total de productos nacionales a precios
bésicos con los margenes comerciales y de transporte
1.2; T1.3; 114 Qobpap integrados. Es igual al vector del valor de la oferta de productos
de origen nacional a precios basicos por producto (Jpbp.d del
cuadro de oferta.
Vector del valor de la utiizacién total de productos con
11.2; I1.3 (obpaT i . .
margenes de comercio y transporte integrados.
Vector del valor de utilizacién total de productos importados a
11.2,11.3 (p.citum valor c.if
IL.9: T1.3: LA _ Vector del valor de utilizacién total de productos importados a
e (pcitud valor c.Lf. con margenes de comercio y transporte integrados.
L1 Vector del valor de la oferta total a precios de comprador por
' (p.o: producto.
IL1 Vector del valor de la utilizacién total a precios de comprador
' (oo por producto.
L1: 1.9 Vector de oferta y utilizacion de productos por producto en
T Qpar unidades fisicas.
L1:1.9 Vector de oferta y utilizacién de productos por producto en
T (pium unidades monetaria.
.1: IL4 Q Matriz del valor de la producciéon de los productos a precios
R pxa,bp bésicos por actividad productiva.
1.2 Roour Inversa de Leontief basada en Apxput.
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Vector que contiene dos vectores: uno que comprende los
componentes correspondientes a los servicios de transporte
prestados por productores residentes y no residentes cuya suma

1.2 S es igual al valor de T y otro que abarca los componentes
correspondientes a los servicios de seguro prestados por
productores residentes y no residentes cuya suma es igual al
valor de O.

Vector de consumo intermedio total utiizado para la

1.2 Sp .l : :
produccion de cada producto en unidades monetarias.

IL1; IL9: IL3; ILA to Vector del valor'de los otros impuestos sqbre la produccién

- netos de subvenciones por actividad productiva.
L4 t. Vector del valor de los impuestos a los productos netos de
) P subvenciones por actividad productiva.
L4 t, Vector del valor de los otros impuestos sobre la produccion
. ,NO

netos de subvenciones por producto.

II.1, 11.2; I1.3; I1.4

tP:nP

Vector del valor de los impuestos netos de subvenciones por
producto.

I.1

Matriz cuadrada hipotética de cualquier dimension.

IL.4

Uaxa,bp,D

Matriz simétrica actividad productiva-por-actividad productiva
del valor del consumo intermedio de productos de origen
nacional a precios basicos con los margenes comerciales y de
transporte integrados (matriz de absorciéon de productos de
origen nacional con los mirgenes comerciales y de transporte
integrados).

11.4

Uaxa,cif,M

Matriz simétrica actividad productiva-por-actividad productiva
del valor del consumo intermedio de productos de origen
importado a precios c.Lf. con los mirgenes comerciales y de
transporte 1integrados (matriz de absorcién de productos
importados con los margenes comerciales y de transporte
integrados).

1.4

UFIS,a.a,bp,D

Matriz de consumo intermedio simétrica actividad productiva-
por-actividad productiva para el segmento de los productos de
origen nacional basada en el supuesto de estructura fija de
ventas de las actividades productivas

1.4

UFPS,aa,bp,D

Matriz de consumo intermedio simétrica a actividad
productiva-por-actividad productiva para el segmento de los
productos de origen nacional basada en el supuesto de
estructura fija de ventas de los productos (Cuotas de Mercado)
fija.

I1.2

u’ L

Vector de coeficientes de valor agregado total por unidad
producida de las actividades productivas.

IL.1

Wappd

Vector del valor de la utilizacién total de productos para el
consumo intermedio por actividad productiva.
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11.4

Uaxa,T

Matriz simétrica actividad productiva-por-actividad productiva
de uso intermedio total de productos a precios basicos con
margenes de comercio y transporte incluidos.

I1.4

Uaxa,tnp

Matriz simétrica actividad productiva-por-actividad productiva
del valor de los impuestos netos de subsidios sobre los
productos del consumo intermedio.

II.1

Uppp.ci

Vector del valor de la utilizacién total de productos para el
consumo intermedio por producto.

11.4

UA,pxp,bp,D

Matriz de consumo intermedio simétrica producto-por-
producto para el segmento de los productos de origen nacional
basada en el supuesto de las actividades productivas.

II.2; I1.3

pra,bp,d

Matriz del valor del consumo intermedio de productos de
origen nacional a precios basicos por actividad productiva
(matriz de absorcién de productos de origen nacional).

1.2, 11.3; 11.4

pra,bp,D

Matriz del valor del consumo mtermedio de productos de
origen nacional a precios basicos por actividad productiva con
los margenes comerciales y de transporte integrados (matriz de
absorcion de productos de origen nacional con los margenes
comerciales y de transporte integrados).

I1.2; 11.3

pra,cif,m

Matriz del valor del consumo intermedio de productos de
origen nacional a precios c.i.f. por actividad productiva (matriz
de absorcion de productos importados).

11.2, I1.3; 11.4

pra,cif,M

Matriz del valor del consumo intermedio de productos de
origen importado a precios c.L.f. por actividad productiva con
los margenes comerciales y de transporte integrados (matriz de
absorciéon de productos importados con los margenes
comerciales y de transporte integrados).

IL.1

pra,pp

Matriz del valor del consumo intermedio de productos a
precios de comprador por actividad productiva (matriz de
absorcién).

I1.2

pra,bp,T

Matriz de consumo intermedio total a precios basicos con los
margenes de comercio y transporte integrados.

11.2; 11.3; 11.4

pra,mp

Matriz del valor de los impuestos netos de subsidios sobre los
productos del consumo mtermedio por actividad productiva.

I1.2; 11.3

pra,ttm

Matriz del valor de los margenes comerciales y de transporte
sobre los productos del consumo intermedio por actividad
productiva.

11.4

UP,pxp,bp,D

Matriz de consumo intermedio simétrica producto-por-
producto para el segmento de los productos de origen nacional
basada en el supuesto de la tecnologia del producto.

1.4

prp,bp,D

Matriz simétrica producto-por-producto del valor del consumo
mtermedio de productos de origen nacional a precios basicos
con los margenes comerciales y de transporte integrados
(matriz de absorcién de productos de origen nacional con los
margenes comerciales y de transporte integrados).
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11.4

Upo,cif,M

Matriz simétrica producto-por-producto del valor del consumo
intermedio de productos de origen importado a precios c.i.f.
con los margenes comerciales y de transporte integrados
(matriz de absorcion de productos importados con los
margenes comerciales y de transporte integrados).

11.4

prp,T

Matriz simétrica producto-por-producto de uso intermedio total
de productos a precios basicos con margenes de comercio y
transporte incluidos.

IL.4

UPXP:mP

Matriz simétrica producto-por-producto del valor de los
impuestos netos de subsidios sobre los productos del consumo
intermedio.

1.2

prp,uf

Matriz simétrica de uso intermedio de productos en unidades
fisicas.

L1; 1.2

Uppiom

Matriz simétrica de uso intermedio total de productos en
unidades monetarias.

Vector de valor agregado bruto a precios basicos por actividad

11.1; I1.2; 11.3; I1.4 Vapb productiva.
L4 Vector de valor agregado por producto con tecnologia de la
' Vapbo actividad econémica.
Matriz de valor agregado categoria de valor agregado-por-
11.4 VA,vxp producto con tecnologia de la actividad econdémica para el
segmento de los productos de origen nacional.
1.2 Vo Vector de valor agregado bruto por producto.
1.4 Vpbp Vector de valor agregado bruto a precios basicos por producto.
L4 Vector de valor agregado por producto basado en el supuesto
) Vepbp de la tecnologia del producto.
L4 V. Matriz de valor agregado categoria de valor agregado-por-
: Pxp producto con tecnologia del producto.
L1:1.9 Vector de valor agregado en unidades monetarias por umdad
T Vit fisica de produccién.
L9 Vector de valor agregado en unidades monetarias por unidad
) Vit fisica de produccion valuado a precios del afio base.
11: 19 Vector de valor agregado bruto por producto en unidades
B V.um monetarias.

L1;1.2 Vpxum Vector de valor agregado por unidad monetaria de produccion.
IL1; IL.9; IL4 A\ Matriz ,de valor agregado por actividad econémica para cada
categoria de valor agregado.

V Matriz de valor agregado por producto y categoria de valor
1.4 P agregado.
L1 V Matriz de valor agregado por producto para las v categorias de
. —

valor agregado en unidades monetarias.
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Vector de remuneracion de los asalariados por actividad

11.1; I1.2; 11.3; I1.4 W productiva.
11.4 Wy Vector de remuneracion de los asalariados por producto.
Vector del valor de las exportaciones de productos nacionales
11.4 Xa,bp.D valor f.o.b. con los margenes comerciales y de transporte
integrados por acrtividad productiva.
L4 - Vector de impuest.o§ netos de subsidios sobre las exportaciones
P valor f.0.b. por actividad productiva.
1.9; IL3: IL.4 Xomnd Vec.tor del valor de las exportaciones valor f.o.b. (productos
nacionales).
Vector del valor de las exportaciones de productos nacionales
11.2; 11.3; 11.4 Xpbp.D valor f.o.b. con los margenes comerciales y de transporte
integrados.
IL1 - Vectpr del valor de las exportaciones f:o.b. por producto a
blo precios comprador (f.0.b.) (productos nacionales).
11.2; 11.3; 11.4 Vector de impuestos netos de subsidios sobre las exportaciones
Xpmp f.0.b. por producto.
11.2; 11.3; 11.4 X Vector de margenes comerciales y de transporte de las
p,ttm

exportaciones f.0.b. por producto.
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Apéndice 2.- Ejemplos Numéricos de los Capitulos 1.1
y 1.2

Capitulo I.1: El Modelo de Insumo-Producto de la
Normatividad Internacional: la Teoria

Fjemplo I.1.1 Los precios relativos

Si el sistema inicial es:

1.007 0.351 0.141

0.7 05 05 0.257 1.171 0.468

0.375 0.340 1.136

Y el valor agregado por unidad de producto en unidades monetarias cambia de Vp "= 0.7,

0.5,0.5) a Vp T= (0.7, 0.55, 0.5); en este caso el nuevo vector de precios seria:

pr = (1.017,1.058, 1.018)

Como el nuevo valor de Vp para el segundo producto aumenta a 0.55 (es decir, 10 por ciento

mayor que el valor anterior de Vp), el precio del producto segundo producto aumenta casi 6

por ciento mientras que los precios de otros productos suben casi 2 por ciento (Naciones
Unidas. 2000; 1.38). Si definimos los precios relativos como la razén entre el nuevo precio y
el de la base o inicial, en este caso seria igual a (1.017, 1.058, 1.018) en virtud de que los

precios iniciales son todos igual a 1.
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El documento normativo de las Naciones Unidas muestra un ejemplo muy importante
vinculado al cuadro I.1.1, que aparece mais adelante. En éste se demuestra que las
variaciones de los precios relativos, indicadas en el ejemplo anterior, serdn las mismas, sea
que el cuadro de coeficientes de insumo producto se exprese en términos monetarios o en
unidades fisicas. De ese mismo ejemplo, si se usa el nuevo vector precios para actualizar la
matriz de coeficientes de insumo producto en unidades monetarias, por medio de la

relacion:

diag (pp ) (I'Anpxp,um) ! diag (pP ) !

Entonces, la suma de cada columna del nuevo coeficiente de insumo-producto actualizado

seraigual a 1.

En el cuadro de flyjos en unidades fisicas del cuadro 1.1.1, pueden usarse el valor agregado y
el precio por unidad de producto fisico para derivar el cuadro de flujos y otros datos en

términos monetarios que aparecen del otro lado y que se muestran en las lineas 1 a 6

(Naciones Unidas. 2000; 1.42).

“Las modificaciones del valor agregado aparece en las lineas 11 y 12. Los nuevos valores de
valor agregado por unidad de producto fisico se muestran en el lado izquierdo de la linea 11. Aqui, se
supone que solo se modifica el valor agregado por unidad fisica del segundo producto, aumentiandolo
10 veces, de 5,0 (Linea 10) a 50. Este aumento puede ser consecuencia de un alza sustancial del
impuesto que se aplica a los productos atribuible, por ejemplo, al deseo del Estado de reducir
drasticamente la producciéon y el consumo de ese producto El nuevo valor agregado por valor
unitario de produccién del segundo productor en el lado izquierdo de la linea 11 puede calcularse
dividiendo el valor agregado por unidad de producto fisico en el lado izquierdo de la linea 11 por el
precio por unidad de producto fisico en el lado izquierdo de la linea 6. Cabe reconocer que este
cilculo se basa en el sistema de precios anterior. Fn el cuadro en términos monetarios, pueden
calcularse directamente los nuevos coeficientes de valor agregado sobre la base del sistema de precios
anterior. En nuestro ejemplo, si el nuevo coeficiente de valor agregado del productor 2 se aumenta
10 veces, deberia ser igual a 0,50 x 10 = 5,0.” (Naciones Unidas. 2000; 1.43).

“Usando la férmula y el procedimiento del cuadro 1.8, el nuevo precio de producto fisico
basado en los nuevos coeficientes de valor agregado se muestra en la Linea 12, mientras que las
variaciones de los precios relativos, que se calculan dividiendo los valores de la linea 12 por los
valores correspondientes de la linea 6, aparecen en la linea 13. A partir de este ejercicio podria
llegarse a la conclusion de que las variaciones de precios, dados los cambios de los coeficientes de

206



valor agregado, son las mismas, sea que se usen cuadros de insumo producto en unidades fisicas o en
valores para el andlisis.” (Naciones Unidas. 2000; 1.44).

“Es interesante observar, sin embargo, que cuando se realizan cambios en los cuadros de
coeficientes compilados en términos monetarios, la suma de los nuevos coeficientes de cada columna
no tiene que ser igual a 1,0. Por ejemplo, como puede verse en la columna 2 del cuadro de
coeficientes a la derecha, la suma del consumo intermedio de las lineas 7 a 9 y el nuevo coeficiente
de valor agregado en la linea 11 no es igual a 1,0. De hecho, el coeficiente de valor agregado en
términos de valores es igual a 5. Es posible efectuar cambios en los coeficientes técnicos y, en
consecuencia, en los coeficientes de insumo-producto en términos monetarios, obteniendo los
mismos resultados sin tener que reducir la suma de la columna de los nuevos términos matriciales a
1,0. En este caso, el nuevo cuadro de coeficientes de insumo-producto se sigue midiendo en el
sistema de precios anterior. La conversion de este cuadro al nuevo sistema de precios hard reaparecer
la regla uniforme de que la suma de cada columna de un cuadro de coeficientes de insumo-producto
debe ser igual a 1,0. La nueva matriz de coeficientes de insumo producto en unidades monetarias en
el nuevo sistema de precios se obtiene usando la férmula” (Naciones Unidas. 2000; 1.45):

diag (pnp) (I'Anpxp»uf)-l diag (pnp) !

n .
Donde P pes el nuevo vector de precios.

"El nuevo coeficiente de valor agregado en el nuevo sistema de precios se obtiene dividiendo cada

elemento de Vnp por el valor correspondiente de pn, pn y Anpxp,um figuran en la parte inferior del
cuadro 1.9, desde la linea 14 a la 17. En resumen: cuando se introducen cambios de en los
coeficientes de un cuadro de insumo-producto en términos monetarios (en el original habla de
tecnologia, la que de hecho no cambia) en el mismo sistema de precios, la suma de cada columna del
nuevo cuadro no tiene que ser 1,0. Pero, en vista de estos cambios, se establece un nuevo sistema de
precios y si se vuelven a calcular los coeficientes de insumo-producto conforme a este nuevo sistema,
la suma de cada una de dichas columnas debe ser 1,0.”(Naciones Unidas. 2000; 1.45).
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Cuadro A2.1.1.1. Andlisis de las variaciones de precios utilizando matrices de coeficientes
técnicos de insumo-producto en unidades fisicas y monetarias

Cuadros fisicos Lineas Cuadros de valores
Cuadro de flujos Cuadros de flujos
0 100 225 1) 0 20 45
3 0 3 Q) 30 0 30
0 80 0 3) 0 80 0
Valor agregado Valor agregado
en términos 70 100 75 4) 70 100 75 en términos
monetarios monetarios
Producdis Produccién en
o on 500 20 150 5) 100 200 150  unidades
unidades fisicas .
monetarias
Precio por £ .
unidad de 0,20 10 1,0 6) 1 1 1 In(.ilce. de precio
unitario
producto
Cuadro de coeficientes Cuadro de coeficientes
0 5 1,50 @ 0,00 0,10 0,30
0,006 0 0,02 ® 0,30 0,00 0,20
0 4 0 © 0,00 0,40 0,00
Anterior valor Anterior valor
agregado por agregado por
asregalo ] 014 50 05 (10 070 050 050 Fewdopr o
producto fisico producto
Nuevo valor Nuevo valor
agregado por agregado por
agregdo 014 50 05 (A) 070 50 050 ewdopr o
producto fisico producto
Nuevo precio T
unitario del 0,516 62,69 2,528 (12) 2,580 6,269 2,528 Nueyo Ind}che
producto preclos unitarios
Variacién de los Variacién de los
precios relativo 2,580 6,269 2,528 (13) 2,580 6,269 2,528 o5 relati
precios relativos
Nuevo cuadro de coeficientes en el
nuevo sistema de precios
(14) 0,000 0,041 0,306
(15) 0,729 0,000 0,496 Consumo
intermedio
(16) 0,000 0,161 0,000
(17) 0,271 0,798 0,198  Valor agregado
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Capitulo 1.2: El Modelo Formal de Insumo Producto:
la Teoria

Fjemplo 1.2.1. La inversa de Leontief

Tomemos la matriz Apxp,uf:

Para la cual la matriz Rpxp,uﬂ

1.59 | 0.68
0.91 | 1.82

Y construyamos Rpxp,uf de acuerdo con la ecuacién.

I + Apxp,uf + Apxp,uf 2 + Apxp,uf ? + Apxp,uf :

2 3 4
I + Apxp,uf + Apxp,uf + Apxp,uf + Apxp,uf

l l l l l
1 o, |02 03 ]_ 016 015 | ]0.092 0.093 | [0.0556 0.0555
0 1 04 0.3 0.2 021 0.129 0.123 0.0740 0.0741
l l l l
1.2 03 1.36  0.45 1.452  0.543 1.5076 0.5985
04 1.3 0.60 1.51 0.724 1.633 0.798 1.7071
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Después de 4 iteraciones nos hemos aproximado a:

1 1.59 0.63
R = 0.91 1.82
La descomposicién de Rpxp,uf seria:
RPXP,uf = I + APXP,uf + Apo,uf ? RPXP,uf = I + Apo,uf Rpo,uf
! ! ! ! ! !
159 068 _ |1 0 . 2 3 N .39 .38 _ |11 0 N 59 .68
091 1.82 0 1 A4 3 Sl 52 0 1 91 .82

La descomposicion del producto se precisa de la siguiente manera:

q = f + Apxp,uf f + Apxp,uf 2 f + Apxp,uf ’ f + Apxp,uf ! f +
! ! ! l ! !
40 | _| 23 N 6.1 . 4.43 . 2.585 N 1.5461 .
30 5 10.7 5.65 3.467 2.0931
l l ! !
29.1 33.53 36.115 37.6641
15.7 21.35 24.817 26.9101

Fjemplo 1.2.2. Los precios relativos. El cambio en los precios relativos

Veamos el ejemplo que se analizé el capitulo anterior (Ejemplo 1.1.1) con las ecuaciones

que hemos derivado en el capitulo 1.2 para los distintos modelos:

El caso en unidades fisicas; tenemos:

pp T= pp ,Aupxp,uf + Vpxuf .
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0 5 1.50

(0.20,10,1) (0.20,10,1) 0.006 0 0.02 | + | (0.14, 5.0, 0.5)

0 4 0

Y los nuevos precios ante un cambio del valor agregado por unidad fisica de producto serian,

para el caso en que el valor agregado del segundo producto aumenta 10 veces:

nvo -

pnvo [ pnvo ’ A_upxp,uf + V

0 5 150
0.516,62.69,2.528) | =1 (0.516,62.69,2.528) 0.006 0 0.02 | +| (0.14, 50, 0.5)
0 4 0

Entonces, el cambio en los precios relativos serfa:

P (ag(ps)) " = 0.516,62.69,2.528) (dag(0.20,10,1)) = (2.580, 6.269, 2.528)

Fl caso en unidades monetarias; tenemos:
u f= u . Aupxp,um + Vp,ind,
0.00 0.10 0.30

(L1,1) = (1,1,1) 0.30 000  0.20 (0.7, 0.5, 0.5)

0.00 040  0.00

Y los nuevos precios ante un cambio del valor agregado por unidad fisica de producto serfan

para el caso en que el valor agregado del segundo producto aumenta 10 veces:
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un 7 un 7

Pr =Po0»

(2.580, 6.269, 2.528) (2.580, 6.269, 2.528)

Entonces, el cambio en los precios relativos seria igual al caso de unidades fisicas:

un

n
A.upxp,um + \Y% p,ind

0.00 0.10
0.30 0.00
0.00 0.40

P » 1= (2,580, 6,269, 2,528)) diag(1,1,1) = (2,580, 6,269, 2,528)

0.30

0.20

0.00

Con ello llegamos a la misma conclusién planteada en el capitulo anterior:

0.7, 5.0, 0.5)

“... las variaciones de precios, dados los cambios de los coeficientes de valor agregado, son las
mismas, sea que se usen cuadros de insumo producto en unidades fisicas o en valores (unidades
monetarias) para el analisis.” (Naciones Unidas. 2000; 1.44).
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Indice Analitico

A continuacién se presentan algunos de los conceptos basicos empleados en los cuadros de
oferta y utilizacién de acuerdo con las normas de la Organizacién de Naciones Unidas.

Actividad Productiva o Industria: “Una industria consiste de un conjunto de establecimientos
dedicados a la misma, o similar, clase de actividad. En el nivel mis detallado de la
clasificacién, una industria esta constitida por todos los establecimientos que pertenecen a
una sola Clase de la CIIU y que, por lo tanto, estin todos dedicados a la misma actividad
como se define en la CITU. En los niveles de agregaciéon superiores, correspondientes a los
Grupos, a las Divisiones y en ultimo término a las Secciones de la CIIU, las industrias
comprenden a los conjuntos de establecimientos dedicados a tipos de actividades andlogos’
(Naciones Unidas 1993; 5.40).

Un establecimiento “combina la dimensién del tipo segun la clase de actividad con la relativa
a la localizacién. Fl establecimiento se define como una empresa o parte de una empresa
situada en un Unico emplazamiento y en el que sélo se realiza una actividad productiva (no
auxiliar) o en el que la actividad productiva principal representa la mayor parte del valor
agregado” (United Nations 1993; 5.21).

La CIIU es la Clasificaciéon industrial internacional uniforme de todas las actividades
econémicas United Nations (1990; Numero de venta S.90.XVIIL.11.). La base de estas
clasificaciones es el establecimiento, es decir, la unidad estadistica que se analizara en detalle
en la parte D de este capitulo y en el capitulo V. Pueden usarse indistintamente las
expresiones “productor” e “industria”. En consecuencia, “productor” no se refiere al
propietario de una empresa o a la empresa en si sino a un grupo de actividades econémicas
similares que se han clasificado en la misma unidad de clasificacion. Los paises y los grupos
de paises pueden preparar su propia clasificacion industrial con el fin de satisfacer sus
necesidades especificas, pero deben poder vincularla con la CIIU. Los paises de la Union
Europea emplean la Clasificacion Industrial General de Actividades Econémicas en las
Comunidades Europeas (NACE, Rev. 1) para el Sistema Europeo de Cuentas Econémicas
mtegradas (SEC 95) que concuerda ampliamente con el Sistema de Cuentas Nacionales de
las Naciones Unidas (NACIONES UNIDAS. (2000) 1993) en cuanto a las definiciones, las
normas contables y las clasificaciones, pero tiene ciertas diferencias, sobre todo en su
presentacién, que la ajustan mdas a su aplicacién en el dmbito de la Unién Europea. La

NACE esta armonizada con la CITU (Naciones Unidas 2000; 2.5).

Producto: Las expresiones “productos” y “bienes y servicios” se usan indistintamente y se
clasifican conforme a la Clasificacién Central de Productos (CCP) de las Naciones Unidas,
(ST/ESA/STAT/SER.M/77 Version 1.0) (véase el apéndice B). Al igual de lo que ocurre en
el caso de las industrias, los paises y los grupos de paises pueden preparar su propia
clasificacién de productos para satisfacer sus necesidades especificas, pero deben poder
vincularla con la CITU. Los paises de la Unién Europea utilizan la Clasificacién de Productos
por Actividad (CPA) como norma para el sistema europeo de cuentas nacionales, que
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armonizada con la Clasificacién Central de Productos de las Naciones Unidas (Naclones

Unidas 2000; 2.6).

Produccién de una actividad productiva o produccion industrial: La produccién industrial es
el valor total de todos los productos producidos por una industria, incluidos los primarios y

los secundarios (Naciones Unidas 2000; 2.6).

Produccién de un producto: La produccién de un producto es el valor total de un producto
producido por todas las industrias, es decir, todos los productores residentes de una
economia (Naciones Unidas 2000; 2.8).

Productor de mercado, por cuenta propia y otros productores no de mercado: En el
NACIONES UNIDAS. (2000), las industrias estin agrupadas en tres categorias grandes: de
mercado, por cuenta propia y no de mercado. “Un productor de mercado es un
establecimiento o una empresa cuya produccién se comercializa en su totalidad o en su
mayor parte. Es perfectamente posible para los productores de mercado, tanto las pequefias
empresas como las grandes sociedades, obtener alguna produccion no de mercado bajo la
forma de produccion destinada a su propio consumo final o a su propia formacién bruta de
capital fijo. Los productores por cuenta propia son los establecimientos cuya produccién se
destina a la formacion bruta de capital fijo de las empresas a las que pertenecen, o bien son
las empresas no constitidas en sociedad propiedad de los hogares cuya produccion se
destina en su totalidad o en su mayor parte, al consumo final o a la formaciéon bruta de
capital fijo de esos hogares; por e¢jemplo, los propietarios que ocupan sus viviendas o los
agricultores de subsistencia que no venden su producciéon o que venden s6lo una pequefia
parte de ella. Los otros productores no de mercado son los establecimientos propiedad de
unidades del gobierno o de las ISFLSH que suministran bienes o servicios gratuitamente o a
precios econémicamente no significativos a los hogares o a la comunidad en su conjunto.
Estos productores pueden, asimismo, tener algunas ventas de produccién secundaria de
mercado cuyos precios tienen el proposito de cubrir sus costos o de obtener un excedente;
por ejemplo, las ventas de reproducciones por los museos no de mercado United Nations
(1993, para. 6.52). La produccién se agrupa asimismo en tres categorias amplias: de
mercado, para uso final propio y otra no de mercado. La clasificacién de las actividades y
productos en las tres categorias no es necesaria para obtener un cuadro simétrico de insumo-
producto como se describe en el capitulo I, pero proporcionara datos ttiles para estimar los
nuevos coeficientes de insumo-producto si hay modificaciones en las partes que
corresponden a las categorias. Esto se debe a que en un modelo de insumo-producto que se
base en uno de estos cuadros, una columna que representa una tecnologia de produccién
empleada para producir un producto es, normalmente, un promedio ponderado de las
distintas técnicas que intervienen para producir ese producto. Para que resulten mas tutiles en
el andlisis de insumo-producto, los productores de mercado deberian clasificarse en dos
grupos: no constituidos en sociedades y productores de actividades de los hogares para uso
propio que pueden usar técnicas mas primitivas, y sociedades que son grandes y pueden
emplear una tecnologia mas avanzada. Fsta dltima distincién también es util para identificar
el valor agregado generado por el sector de los hogares (Naciones Unidas 2000; 2.9).
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Valoracion de la produccion: “Los bienes y servicios producidos para su venta en el mercado
a precios econémicamente significativos pueden valorarse a precios basicos o a precios de
productor. El método de valoracion preferido es el de precios bésicos, especialmente cuando
funciona un sistema de IVA o de otro impuesto deducible anilogo; no obstante, los precios
de productor se pueden utiizar cuando la valoracion a precios bdsicos no es viable”

(Naciones Unidas 1993; 6.218).

“El precio basico es el monto a cobrar por el productor del comprador por una unidad de
un bien o servicio producido como producto, menos cualquier impuesto por pagar y mas
cualquier subvencién por cobrar por esa unidad de producto como consecuencia de su
produccion o venta. Este precio no incluye los gastos de transporte, facturados por separado
por el productor; el precio de productor es el monto a cobrar por el productor del
comprador por una unidad de un bien o servicio producido como producto, menos el IVA
u otro impuesto deducible anélogo, facturado al comprador. Este precio no incluye los gastos
de transporte facturados por separado por el productor United Nations (1993; 2.05)
(Naciones Unidas 2000; 2.10).

Valor agregado: “El valor agregado es el saldo contable de la cuenta de producciéon de una
unidad o sector institucional o de un establecimiento o industria. Mide el valor creado por la
produccion y puede calcularse antes o después de deducir el consumo de capital fijo de los
activos fijos utilizados... El valor agregado bruto se define corno el valor de la produccién
menos el valor del consumo intermedio; el valor agregado neto se define como el valor de la
producciéon menos los valores del consumo intermedio y del consumo de capital fijo United
Nations (1993, para. 6.222). El valor agregado a precios basicos de una industria es la
diferencia entre la produccion industrial a precios basicos y el consumo intermedio de la
industria a precios de comprador (Naciones Unidas 2000; 2.11).

El excedente de explotacién: es un saldo contable que es igual al valor agregado menos la
remuneracién de los asalariados, menos los impuestos restados los subsidios a la produccion
y a las importaciones. El excedente de explotaciéon que incluye el consumo de capital fijo se
denomina excedente de explotacion bruto; si no hay consumo de capital se lo llama
excedente de explotacién neto. El excedente de explotacién se calcula en forma residual,
dados el valor agregado y la remuneraciéon de los asalariados, otros impuestos restadas los
subsidios a la produccién y el consumo de capital fijo. El valor agregado a precio de mercado
(sea precio de productor o de comprador) para el total de la economia es la suma del valor
agregado a precio béasico mds los impuestos menos las subsidios a la producciéon (Naciones
Unidas 2000; 2.12).

Remuneracién de los asalariados: “La remuneracion de los asalariados se define como la
remuneracién total, en dinero o en especie, a pagar por una empresa a un asalariado en
contraprestaciéon del trabajo realizado por éste durante el periodo contable... No se registra
remuneracién de los asalariados en el caso del trabajo voluntario no remunerado, incluido el
realizado por los miembros de un hogar en una empresa no constitida en sociedad
propiedad de dicho hogar. La remuneracion de los asalariados no incluye los impuestos a
pagar por el empleador sobre los sueldos y salarios -por ejemplo, el impuesto sobre la
noémina salarial. Estos impuestos se tratan como impuestos sobre la produccion, de la misma
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manera que los impuestos sobre los edificios, la tierra u otros activos utilizados en la
producciéon United Nations (1993, para. 7.21) (Naciones Unidas 2000; 2.13).

Impuestos sobre la produccién y las importaciones: Estos impuestos incluyen los que se
aplican a los productos y otros impuestos sobre la produccién:

- Impuestos sobre los productos: Son “los impuestos por pagar sobre bienes y servicios
cuando éstos se producen, suministran, venden, transfieren o se disponen de otra manera
por sus productores incluyen los impuestos y derechos sobre las importaciones que han de
pagarse cuando los bienes entran en el territorio econémico al ¢ m la frontera o cuando los
servicios se prestan a unidades residentes por unidades no residentes; cuando la produccién
se valora a precios basicos, los impuestos sobre los productos nacionales no se registran en
las cuentas del Sistema como impuestos a pagar por sus productores United Nations (1993,
para. 7.49). Los impuestos sobre los productos pueden consistir en: impuestos del tipo valor
agregado, impuestos y derechos de importacién excluido el IVA, impuestos a la exportacién,
en impuestos a los productos, excepto los enumerados antes. En el NACIONES UNIDAS.
(2000) de 1968, se los llama impuestos sobre las mercancias. Las subsidios de los productos
se definen en forma similar.

- Otros impuestos a la produccién: Estos impuestos consisten “principalmente en los
impuestos sobre la propiedad o uso de tierras y terrenos, los edificios u otros activos
utilizados en la produccién, o sobre la mano de obra empleada o sobre la remuneracién
pagada a los asalariados. Los impuestos sobre el uso personal de vehiculos, etc. por los
hogares se registran en la partida de los impuestos comentes sobre el ingreso, la riqueza, etc.”
United Nations (1993, para. 7.49). Algunos ¢jemplos de otros impuestos sobre la produccion
son los que pagan los productores por las hicencias comerciales, los impuestos sobre la
nomina salarial, los 1mmpuestos de sello, etc. Estos impuestos no son proporcionales al valor
de los bienes y servicios producidos. En el NACIONES UNIDAS. (2000) de 1968, se los
denomina otros impuestos indirectos (Naciones Unmidas 2000; 2.14).

Subsidios sobre la produccion y las importaciones: “Las subsidios son pagos comentes sin
contrapartida que las unidades gubernamentales, incluidas las no residentes, hacen a las
empresas en funcién de los niveles de su actividad productiva o de las cantidades, o valores,
de los bienes o servicios que producen, venden o importan” United Nations (1993, para.
7.71). “Las subsidios no se pagan a los consumidores finales, y las transferencias corrientes
que los gobiernos dan directamente a los hogares como consumidores se tratan como
prestaciones sociales. Tampoco incluyen las donaciones que los gobiernos pueden hacer a
las empresas para financiar su formacién de capital o para compensarlas por dafios en sus
activos de capital; estas donaciones se tratan como trasferencias de capital” United Nations
(1993, para. 7.72). Los subsidios a los productos y a las importaciones se dividen en dos
renglones distintos:

- Subsidios a los productos: “La subvencién a un producto es aquélla a pagar por una unidad
de un bien o un servicio” (Naciones Unidas 1993; 7.73).

- Otras subsidios a la producciéon: “Comprenden las subsidios, excepcién hecha de las
subsidios a los productos, que las empresas residentes pueden recibir como consecuencia de

216



su participacion en la produccién” United Nations (1998, para. 7.79). Algunos ejemplos son
los subsidios a la némina salarial o la fuerza de trabajo y las que se otorgan para reducir la
contaminacion (Naciones Unidas 2000; 2.15).

Ingreso mixto bruto: “El ingreso mixto contiene un componente desconocido, relativo a la
remuneracién del trabajo realizado por el titular de la empresa o por otros miembros del
mismo hogar, junto con el excedente [de explotacién] generado por la produccién” United
Nations (1993, para. 7.79). Es la expresiéon utilizada para designar el saldo contable de la
cuenta de generacién del ingreso referido a un subconjunto de “empresas formado por las
empresas no constituidas en sociedad propiedad de los miembros de los hogares, ya sea a
titulo individual o en copropiedad con otros, en las que miembros de sus hogares pueden
trabajar sin recibir a cambio un sueldo o un salario. Los titulares de esas empresas han de ser
autéonomos: los que tienen asalariados son empleadores, mientras que los que no los tienen
son trabajadores por cuenta propia. En unos pocos casos puede ser posible estimar el
componente sueldos o salarios incluido implicitamente en el ingreso mixto, pero
generalmente no se dispone de la informacién suficiente acerca del ntimero de horas
trabajadas o sobre las tasas de remuneraciéon adecuadas para imputar los valores en forma
sistematica” United Nations (1993, para. 7.85). El concepto de ingreso mixto es necesario
porque, en la practica, en el caso de los propietarios no es posible realizar estimaciones
satisfactorias de su remuneracién como asalariados. Los servicios de vivienda para consumo
propio que producen los ocupantes propietarios no generan un ingreso mixto ya que “no se
utiliza mano de obra en la producciéon de los servicios de las viviendas ocupadas por sus
propietarios por lo que cualquier excedente obtenido es un excedente de explotaciéon”
(Naciones Unidas 2000; 7.85); (Naciones Unidas 2000; 2.16).

Consumo de capital fijo: “El consumo de capital fijo es un costo de la produccion. Puede
definirse en términos generales como la declinacién experimentada, durante el periodo
contable, en el valor comente del stock de activos fijos que posee y que utiliza un productor,
como consecuencia del deterioro fisico, de la obsolescencia normal o de dafos accidentales
normales. Se excluye el valor de los activos fijos destriudos por actos de guerra o por
acontecimientos excepcionales, como los grandes desastres naturales, que ocurren con muy
escasa frecuencia” United Nations (1993, para. 6.179). Por lo tanto, el consumo de capital
fijo no es lo mismo que la depreciacién tal como se la registra para fines impositivos. El
consumo de capital fijo se calcula generalmente por medio del método de inventario
permanente (Naciones Unidas 1999; 2.17).

Precio de comprador: “El precio de comprador es la cantidad pagada por el comprador,
excluido cualquier IVA [impuesto al valor agregado] deducible o impuesto deducible
andlogo, con el fin de hacerse cargo de una unidad de un bien o servicio en el momento y
lugar requeridos. El precio de comprador de un bien incluye los gastos de transporte
pagados por separado por el comprador para hacerse cargo del mismo en el momento y
lugar requeridos” United Nations (1993; 7.85). Cabe mencionar que en las cuentas
comerciales, los “costos de flete” normalmente se separan del valor de los bienes adquiridos,
siempre que se los sufrague por separado (Naciones Unidas 2000; 6.215).

Precio de productor: “El precio de productor es el monto a cobrar por el productor del
comprador por una unidad de un bien o servicio producido como producto, menos el IVA
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u otro impuesto deducible anilogo facturado al comprador. Este precio no incluye los gastos
de transporte facturados por separado por el productor”. United Nations (1993, para. 6.205)
(Naciones Unidas 2000; 3.2).

Precio basico: “El precio basico es el monto a cobrar por el productor del comprador por
una unidad de un bien o servicio producido como producto, menos cualquier impuesto por
pagar vy mas cualquier subvencién por cobrar por esa unidad de producto como
consecuencia de su produccién o venta. Este precio no incluye los gastos de transporte
facturados por separado por el productor” United Nations (1993; 6.205) (Naciones Unidas
2000; 3.2).
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