
Fecha 

Agosto 21 

Ago.23 y 28 

· Agoo 30 Y 
Sep. 4 

Sep. 6 y 11 

PROGRAMACION DE INVERSIONES 

Duración Tema 

3 Hs. 1 NTRODUCC 1 ON 

La ingenieria de sistemas. Objetivos y manera de 
proceder de la ingeniería. El análisis de inveL 
sienes y la ingeniería de sistemas. Tipos de prQ 
blemas de inversión. Jerarquia, independencia, -
divisibilidad, horizonte de planeación, caracte
rísticas de los beneficios (deterministas o alea
torios). 

3 Hs. MODELOS LINEALES DE LEONTIEF 
ciclase 

Introducción a los sistemas de contabilidad inte
rindustrial y de contabilidad nacional. Modelos
fundamentales de insumo-producto. Notación matri 
cial y solución general. Demanda final e insumes 
primarios. Consumo inducido y creación del ingre 
so. Análisis interregional. 

3 Hso EVALUACION DE PROYECTOS 
ciclase 

Interés. Tasas de interés nominal y efectiva. 
Equivalencias financieras. Necesidad del_ cálculo 
monetario y su papel. Valor y precio de costo
Composición de un proyecto. La evaluación. MétQ 
do del valor presente. Evaluación por incremen
tos de inversión. Análisis beneficio-costo. El
beneficio a escala nacional. El beneficio a es
cala de una empresa. Teoría de la utilidad. Aná 
1 isis efectividad-costo. · -

3 Hs. ANALISIS DE INVERSIONES, MODELOS DETERMINISTAS 
ciclase 

La progrAmación 1 ineal. La programación dinámi
ca . l\ 1 ; .::. l i ~ ¡ s , ~ · :1 s '1m o - "J ro d u e t o y pro g rama e i 6 n-
l i nea 1. F.l ec. · i rSn por e 1 1 ado de 1 a demanda. E 1 ec 
ción por el lado de la oferta. Modelos para pro~ 
yectos independientes divisibles y de un sólo oe-
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Fecha Duración Tema 

riodo; proyectos indivisibles. Modelos para pro
yectos dependientes, indivisibles y de un sólo pe
riodo. Modelos para proyectos independientes, in
divisibles y de periodos múltiples; proyectos de
pendientes. Modelos interindustriales alternati -
vos. 

)ep. 13 y 18 3 Hs. ANALISIS DE INVERSIONES, MODELOS ALEATORIO$ 
ciclase 

_. 

Sep. 20,25,27 
y Oct. 2 

Nociones de probabilidad y estadística. Distribu -
cienes de probabilidad subjetivas. Decisiones ba
jo certeza, riesgo e incertidumbre. Modelos con -
horizonte de planeación finito: factor de descuen
to por ~:esgo, análisis de sensibilidad. Modelos
para un proyecto aislado. Modelos para proyectos
múltiples. La programación 1 ineal cuando Jos coe
ficientes11de la función objetivo son variables alea 
torias. Modelos de tipo Bayesiano. Análisis de de 
cisiones. 

3 Hs. APLICACIONES 
ciclase 

Aplicaciones a problemas de inversión en los se~to 
res: de tran'sportes y comunicacionesp industrial -; 
de bienestar social y agropecuario. 
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lng. Jorge Luis Vargas Romero 

'• l.-EL MODELO BASICO DE INSUMO-PRODUCTO. 

Qomo todos los modelos económicos, el sistema de insumo-producto -

se deriva de supuestos sobre el comportamiento económico y de las definicio--

nes de las variables empleadas en el análisis. Es por ésto que conviene esta-
~ 

blecer desde un principio la diferencia entre el cuadro insumo-producto y el si~ 

tema analrtico correspondiente o El cuadro es una descripción estadística de -

los insumes y productos de los diferentes sectores de un sistema económico en 

un determinado período de tiempo. El sistema de insumo-producto es un es que 

ma teórico, un sistema de ecuaciones lineales simultáneas, en el que las incóg 

nitas son los niveles de pr<;>ducto de los diversos sectores. 

1.1. EL CUADRO DE INSUMO PRODUCTO 

Puesto que e1, análisis intersectorial se ocupa de las interrelaciones -

que surgen de la produdción, la función primordial de lás cuentas intersectoria 

les es investigar el curso de las corrientes de bienes y servicios en su paso de 

uno a otro sector de la producción. Las principales características de las cuen 

tas intersectoriales se esquematizan en el Cuadro 1. Este cuadro: llamado ma 

tr!z de transacciones o de insumo-producto, abarca todos los sectores de la e-

conom!a, cada uno de los cuales está representado por un renglón y una colum-

na. En cada renglón se distribuye el producto corriente de un sector, mientras 

que en la columna correspondiente se indican los insumas corrientes del sector 

de que se trate o. As!, el elemento situado en la entersección del "i-ésimo" ren 

gl6n y de la "j -ésima" columna representa la cantidad de producto del sector -



NOTACION PARA EL CUADRO 1: 

c
9 

= Consumo de Gobierno. 

CP = Consumo personal • 

E = Exportaciones. 

I = Inversión. 

M = Importaciones • 

U = Total de insumos intermedios • 

W = Demanda intermedia • 

Y = Demanda final. 

X = Producción total • 

x1j = Ventas del sector "i" al sector "j". 

Cuadrante I .- Producción y consumos intermedios. 

Cuadrante II .- Producto final de los sectores de producción. 

Cuadrante III .- Insumos primarios de la producción. 

Cuadrante IV .- Insumos primarios de la demanda final. 
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4 
11 i .. que absorbe como insumo el sector "j" ~- Dicha transacción entre dos secta 

~ ~"t.-

'·_--~es de producción se suele denotar por el símbolo 11Xij .. , en tanto que el produ_s 

to total del sector 11 i .. se representa por 11X1
11 

; La s_eparación entre consumo in

termédio y final de producción, y entre insumas producidos y primarios conduce 

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

cuadrantes del cuadro. 

EL CUADRANTE I contiene las transacciones intermedias; es decir, las 

corrientes de bienes 'y servicios que se producen y consumen en el proceso de-

· producción corriente • 

EL CUADRANTE II contiene el consumo final de las mercancías y servi 

cios producidos en la e.conom!a 1 y está subdividido en inversión, consumo per-

sonal, consumo de gobierno y exportaciones • .. 

En el CUADRANTE III se incluyen los insumas que son .. primarios • 1 en 

el sentido de que no son producidos dentro del sistema 1 como son el valor agre 

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

insumos de la producción. 

El CUADRANTE IV se omite a veces en los cuadros insumo-producto pu 

blicados 1 pero merece ser mencionado para que el cuadro esté canpleto. Dicho 
. . 

cuadrante corresponde a los insumas primarios en los sectores de demanda final 

e incluye asientos tan característicos como el ingreso de los empleados del go 

bierno y las importaciones consumidas directamente por las unidades familiares • 



·Conviene sef"lalar que, para cada uno de los sectores de producción,·-_, . 
t- '' '.' 

el valor total del producto (el total del renglón) debe ser igual a los ·gastos tot.2_ 

·les (el total de la columna), mientras que esa igualdad no se impone en cada -

uno de los sectores de insumes primarios y finales • Basta con que el total de-

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

rios. 

1 .2. EL SISTEMA INSUMO-PRODUCTO 

El objetivo principal ael modelo de insumo-producto es explicar las--

magnitudes de las corrientes intersectoriales en función de los niveles de pro -

ducción de cada sector. A fin de que este procedimiento adquiera amplia signi 

ficación teórica es necesario establecer varios supuestos. Primero, debe ser -
j 

'"'" posible formar los sectores productivos de l:al manera que en cada uho de -ellos 

pueda suponerse una sola función de producción. En las aplicaciones, este S!! 

puesto implica que todas las actividades productivas afines se identifiquen co-

mo pertenecientes a un sector específico • 

. El modelo de insumo-producto de Leontief hace también otros supues -

tos especiales, siendo Jos más importantes: i) que un producto dado es sumi--

~istrado únicamente por un sector; · ii) que no existen coproductos; y, iii) que-

la cantidad <:le cada uno de los insumos utilizados en la producción por un sec-

- tor, está totalmente determinada por el nivel de producción de dicho sector. 

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

dad de medida para expresar_las variables que aparecen en la matr!z insumo-pr~ 



dueto (cuadro I) • Podemos dar el volumen de producción ya sea en unidades f!-

sicas (toneladas, metros, etc.) o en unidades monetarias. Si se expresa el pro 

dueto en y-nidadas f!t;iQas ~ antongcu~ lóm elemen.t()S de todos l~s renglones de la 

matr!z pueden sumarse , ya que los términos de cualquier renglón dado son horno 
' -

géneos debido a que se refieren al producto del mismo sector. Sin embargo 1 se 
1 

rá imposible sumar los términos de las diferentes columnas 1 ya que ellos se r~ 

fieren a los productos de diferentes sectores y, por lo tanto, están dados en di 

ferentes unidades de medida. Sin embargo, si suponemos que el producto se -

expresa en unidades de valor monetario 1 podemos sumar tanto horizontal como-

verticalmente • 

Por lo tanto 1 ya sea que el producto se exprese en una forma o en la -

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

- n 
xi = ~ 

n=l 
(1 = 1 1 2 1 • • • 1 nr .(1) 

Cada una de estas relaciones nos dicen que el producto total del sec-

tor considerado es igual a la suma de las cantidades consumidas por cada sec-

tor de producción, incluso el mismo sector, más la cantidad consumida porto-

dos los componentes de la demanda final. 

/ 

El sistema de insumo-producto se basa en la hipótesis concreta de que 

el insumo que el "j-ésimo" sector de producción absorbe del "i-ésimo" es dire~ 

tamente proporcional al producto del sector "j " • Esta hipótesis se puede expr~ 

sar en la siguiente ecuación: 

(2) 

donde de acuerdo a la notación indicada anteriormente, x.: designa la corrien
lJ 



7 
te de produ_cto del sector 11111 al sector 11 j 11

, ~_es el P~<?ducto ;otal d~l s~9to~ llj" 

•' 
. ' . ·~·~ ... ~, . -: 

y, por' consiguiente, Aij el insumo que el sector 11 i" vende al sector "j" por pe-

so de pr9Ciucto de este \lltimo. Al coeficiente Aij se le denomina Coeficiente -

Técnico de Producción. 

o bien, 

Substituyendo en la expresión (1) el valor Xtj dado por· (2) se obtiene: 
n 

X1 = ~ • ~J ~- + Y 1 (i = 1, 2 , ••• , n). 
j :=_1 

n 

xi- ¿ AiJxJ =Y1 j=l. 
(1 = 1 1 2 , • • • 1 n) (3) 

Ahora bien, supóngase que los coeficientes técÍücos de producción son· 

conocidos; entonces, el sistema de relaciones (3) formado por 11 n 11 ecuaciones-

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

y lf o o" y 
n 

A fin de resolver el sistema de ecuaciones pod~mos s"\poner que: 

1) Conocemos, por ejemplo, los productos brutos de lbs diferentes 

sectores según han sido fijados en el plan económico y entonces, con las ecua 

ciones (3) encontramos las demandas finales Y1 , y , .•• , y" de los sectores . 
2 n 

2) Las demandas finales son conocidas; por ejemplo, han sido estable 

cidas en el plan. Entonces, con las ecuaciones (3) podemos calcular los pro--

duetos brutos x1 , x
2

, • o o, X o, finalmente, 
n 
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3) Han sido fijados en el plan algunos productos brutos y algunas de-

manda·s finales en número "n" en total. En este caso, el producto bruto y la de 

manda final restantes se enoontraniñ \1tU.eaméliUó con las ecuaciones (3). 

En el plan de producción que abarca "n" sectores tenemos, por lo tan-

to, "2n" incógnitas de las cuales sólamente "n" pueden ser establecidas arbi-

trariamente. Los valores de las incógnitas restantes están impuestas por las -

condiciones técnicas de la producción, es decir, por los· coeficientes A.j • So-
. l 

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

Particularmente, hagamos el supuesto que el valor de ias demandas fi 

nales Y1 ha sido. fijado en el plan de producción y con base en las relaciones -
'· 

(3} queremos encontrar los productos brutos Xi. Podemos también escri :Jir las -

ecuaciones (3) de la siguiente forma: 

n 
(1-A.,) X - ~ 

ll i Jli 
A X =Y 

~j j i 
(i = 1 , 2 , • • • , n) (3a) 

En forma más clara, cambiando el orden de afgunos términos, el siste 

ma de ecuaciones queda: 

(l-A¡¡> xl - Al-2 x2 = ••• -

-~ 1 X¡ + (l-A22) ~ - ._ .•• -

-Au X¡ -

Aij ~- • •• -

A2j ~- • •• -

A.. X =Y 
-1. n n n 
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A contim.iaci6n, si llamamos a la matriz de- coeficientes- técnicos A~ -

tenemos que: 

A.= 

A . 
nl 

o •• 

... 

A 
ln 

A 
nn 

Por lo tanto el sistema de ecuaciones (3b) puede expresarse matricial-

mente como sigue: 

donde: 

(I- A) X= Y (3c) 

I = Matriz identidad 

X= Vector columna- de elementos (X1 , x2 , ••• , Xn) 

de producto total de cada sector o 

Y= Vector columna de elementos (Y 1 , Y
2

, . o., Yn) 

de demanda final de cada sector o 

Al resolver el sistema de ecuaciones se tiene: 

X= (I- A)-ly 

y si llamamos 

R = (I - A) -1 ( 4) 

se tiene que 

X= RY (S) 

Nótese que la solución del sistema depende única y exclusivamente de 
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la matriz R1 la que a su vez depende de los coeficientes técnicos. Por-lo tanto 

para una economía dada y en cierto período de tiempo, el producto total de ca -

da secat9r s6J.g flépén~U~ á~ii lea ft1v~1es que tome la demanda final. 

A partir de (S) puede escribirse el producto total del sector "i", 

n 

X = ~ Rijyj 
1 j=l 

(1 = 1, 2·, ••• , n) (S a) 

donde R
1
j representa el elemento que está en el asiento del cruce del "i-é"Simo" 

renglón y la "j -ésima" columna de la ma~iz R. 

De esta última expresión podemos ver que el producto del sector dado 

es la suma ponderada de las demandas finales de todos los sect"res. El produc 
- . -

to· total, por ejemplo 1 del sector carbón de piedra es la suma ponderada de las-

demandas finales de acero 1 máquinas, vagones 1 casas 1 etc. · 

El significado económico de los coeficientes Rij puede interpretarse de 

la siguiente manera. Nótese 1 antes que nada, que si incrementamos la deman-

da final de uno de los sectores, por ejemplo 1 el sector "k" en una unidad 1 el -

producto total del sector "i". se incrementa en Rik. 

En efecto 1 podemos escribir la expresión {S a) de la siguiente manera: 

n 

Xi = ~ Rij yj + Rik yk 
j¡{k 

(Sb) 

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

reemplazando Yk por (Yk + 1) 



obtenemos 

o también 

ti 

Xi + AXi = :E Rij yj + Rik (Yk + 1) 
j_Fk 
n 

= :;E Rij yj +. Rik 
j=l 

(6) 

(7) 

Por lo tanto 1 el incremento del producto total del sector "i '' es i~ual -

al elemento "i 1k" de la matri~ R1 o sea que AXi = Rik y consecuentemente, el-

producto total X. en verdad se incrementa R.k como resultado del incremento de 
l 1 

Los coeficientes Rik se llaman coeficientes de demanda adicional o -

coeficientes de requerimiento de producto. Explicaremos el sentido de este no_!!l 

bre con un ejemplo. Supóngase que el sector "i" produce carbón de piedra y el 

sector "k", acero. Si deseamos incrementar la demanda flnal de acero Y k en u-

na tonelada 1 el producto total de carbón de piedra debe incrementarse en Rik, y 

de ah! el nombre que se da a estos coeficientes. 

Sin embargo los resultados obtenidos al momento no son suficientes -

para el análisis 1 porque no hay expresión que ligue a la matriz R con las varia-

bles conocidas de producto totar y demanda final. 

Con este propósito 1 la expresión (S a) puede escribirse de la siguiente 

forma: 
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Xi = Ril y 1 + Ri2 y2 + • • • + Rik yk + • •' +-Rin y n 

(i= 1, 2, ••• , n) 
(8) 

Si hacemos la hipótesis que las variables Y. y X. son continuas y pone 
1 1 -

mos como restricción que todas las Yi permanecen constantes excepto Yk, inte-

# 

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

cambio diferencial en Y k. 

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

(9) 

Nótese finalmente, que cuando incrementamos la demanda final de to-

dos los sectores de la economía en dY 1 , d'!2 , ••• , dYn, el producto total del -

sector "i" debe incrementarse en 

'O X 
dY

2 
+ ••• + ---=i;... dYn 

~ Yn 

o también, ., 

dX. = R. 1dY
1 

+ R. 
2

ctY
2 

+ ••• + R. dY 
1 1 1 1n n 

(10) 

Esta misma expresión simplificada con símbolos de sumatoria nos que 

da de la siguiente manera: 
n 

dX¡ = ~ 
j=l 

R.jdY. 
1 J 

(lOa) 

As!, si el sector "i" produce carbón de piedra, cada uno de los coefi-
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cientes R .. pueden llamarse coeficientes de requerimiento -de carbón de los dife 
lJ 

rentés sectores de la producción. 

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

tienen un significado económico específico. 

Por otra parte, conviene ver cual es el método de cálculo del nivel de 

utilización de insumes prima_rios correspondiente a los niveles computados de -

producto de los sectores de producción. As!, definiendo F hj como la cantidad-
. 

de cualquier insump primario "h 11 (por ejemplo horas-hombre de trabajo) absorbí 

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

nal al nivel de producto'del sector 11 j 11
, se puede escribir 

{11) 

donde fhj es un coeficiente de insumo primario que indica la can~~dad de factor 

11 h 11 que el sector 11 j " absorbe para producir una unidad de produc~o. 

As!, una vez conocidos los niveles de la demanda final, con la expre-

sión (S) es posible determinar los niveles de producción de los diferentes secto 

res y con (11) cuáles serán los requerimientos de insumes primarios que cada -

sector demandaré. para poder cumplir con el plan de producción. Por lo tanto la 

utilización total F h de insumes primarios está dada por 

(12) 

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

nal. Para simplificar, la expresión anterior puede escribirse 

1,' 



F = 
h 

n 
::;E 

J=l 
f X +Y 
hj j h 

(l2a) 

Si lo que interesa es conocer el nivel de utilización de insumas cuan-

do hay un cambio diferencial en la demanda final de. uno o varios de los secto-. ' 

res de la economía, tenemos que: 

n 
dFh = ::;E 

j=l 
(12b) 

donde el valor de dXj ~uede calcularse a· partir d~ la expresión (1 O a) . 

Dentro de las limitaciones que tiene el modelo de insumo-producto 1 -

es conveniente mencionar que para hacer homogéneos los elementos de la matr:z 

y as! poder proceder a calcular la inversa de (I - A) 1 se les ha asignado a cada 

uno un valor. Asr, en un cuadro de transacciones an~logo al cuadro 1, cual- -

quier elemento puede definirse como X¡j Pi, una corriente ffsica multiplicada por 

su precio; si cada elemento del cuadro se divide por XjPj 1 el resultado será una 

serie de coeficientes de valor que pueden denotarse por ~j , de modo que 

Substituyendo a partir de (2) tenemos 

Pt 
Aij = Aij . 

pj 

(13) 

(14) 

o, en otras palabras 1 los coeficientes de valor A .. son iguales a los coeficien
lJ 

Pr 
tes técnicos de producción A .. multiplicados por la relación de precios -~a-

lJ 
pj 
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El razonamiento anterior conduce a las siguientes conclusiones: 

1) Si los precios son. pro:porcicmñlas: al valor, la matriz do valor do 

-coeficientes A está determinada por las condiciones técnicas de la producción. 
ij 

2) Si los precios no son proporcionales al valor, hay qos casos: 
d 

i) Los precios corresponden a los "precios 
de producción" y entonces los elemen-
tos de la matriz de valor dependen indi
rectamente de las-condiciones técnicas
de la producción; 

il) Los precios (o por lo menos algunos de
ellos) son de naturaleza monop6lica y -
entonces los elementos de la matriz de 
valor también dependen del grado de mo 
nopolización de los precios o, en otras 
palabras, de las condiciones del merca 
ao. 

El esquema teórico antes descrito se ha denominado "sistema insumo-

producto". Más exactamente debería denominarse "sistema insumo-producto e~ 

tático abierto" para distinguirlo de otras variantes y ampliaciones de este méto 

do analítico. El sistema estático abierto aquí expuesto es en realidad el núcleo 

de todas las formas de análisis insumo-producto. Generalmente 1 los cuadros -

de transacciones se compilan para un año determinado 1 conocido como base J y 
'1 
1 

las matrices de coeficientes derivadas del cuadro se emplean para efectuar op~ 

rac1ones con datos que pueden referirse al año base o a años posteriores. En -

tales operaciones, los niveles de producto de los "ni' sectores c:ie producción -

se suelen considerar como variables dependientes o incógnitas, mientras que -

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



,, 
suelen especificarse mediante· un cálculo separado y son 1 por consiguiente, - -

constantes del análisis insumo-producto. Una vez conocida la producción to--

tal de cada sector, por medio d~ otros dos sistemas de ecuaciones es posible -

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

Esquemáticamente 1 esta secuencia se ·representa en la siguierlte figu-

ra: 

DEMANDA FINAL 

. 
VARIABLES E NDOGENAS 

. PRODUCCION TOTAL 
1 

1 i 
CONSUMO INTERMEDIO ¡ ! j VALOR AGREGADO 

1 

Figura 1 .1 .- Representación esquemática de la forma como opera el modelo de 
insumo-producto de W o Leontief o 

Sin embargo 1 desde el punto de vista algebráico 1 no hay diferencia al 

guna entre que se especifiquen los productos o las demandas finales de cada -

sector, y cualesquiera "k" de las "n" variables de producto y "1" de las corre~ 

pendientes variables de demanda final se pueden considerar como incógnitas, -

en tanto que k + 1 = no La designación de las variables como dependientes o in 

dependientes obedece por completo al problema especial que se ·estudie; en la-

mayoría de los casos puede ser conveniente tratar el nivel de producto de un--



sector de producción como incógnita, pero para otros fines, puede convenir co~ 

siderat la producción del mismo sector como d~terminada independientemente.'- · 

Por lo tanto, la a!:':ignaci6n dG los tiéete>l"'éfl a la eategorra de sectores de produ~ 

ción o sectores autónomos en un cuadro de trane"· --:ciones es algo arbitrario. 

Por ejemplo 1 el sector unidades familiares (CP) del cuadro 1 se incluye en la ca 

tegor!a autónoma, de modo que los insumos a las unidades familiares se regls

tran en una columna de demanda final, mientras que los productos de dichas u

nidades 1 en forma de servicios o trabajo, se inscriben -en un renglón de insumo 

primario. Si los insumos de las unidades famillnres (gastos de consumo priva

do)' se suponen dependientes del nivel de producto de ese sector (volumen de -

empleo), como en efecto pueden considerarse para ciertos fines, las unidades

farrúliares se convierten, en realidad en un sector de producción, y tanto el ren

glón como la columna deberán pasar al primer cuadrante con objeto de que se -

incluyan en la matriz los coeficientes apropiados. Mientras quede por lo me-

nos un sector en la categor.ía autónoma, el sistema insumo-producto se conoce 

como sistema insumo-producto abierto (en realidad es pu.rcialment_e abierto); si 

todos los productos del sector se interpretan como variables dependientes se -

dice que el sistema es cerrado. 
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Culldro 3.1.- Mutr1 z I nBumo-rrocluc to de la Zona de los Mochis. 

( Millones de Pesos·) 

. ·-- ---- --
Sectores 1 2 3 4 

\ 

S 6 · Dema.nda Producto bruto 
total 

1 20.6 14.3 o 104 •. o o 0.9 640.5 790.3 
2 • o. 5 0.6 0.1 90.5 4.1 0.8 78.6 175.2 
3 36.2· 5.4 o s.s 7.7 18.5 24.2 97.5 
4 0.9 . 16.1 . o 39.5 0.3 28.6' 475,5 560.9 
5 117.0 11.9 0.4 28.3 . ·63. 7 73.7 374.5 .669,5 
6 126.1 15.5 2.1 .22.6 52.7 54.2. 322.7 595.9 _ ..... -

Total insumos 
locales. 301.3 63.8 2.6 290.4 128.5 176.7 

'l'otdl i nsumos 
importudos. · . 19.4 17.0 a5.a 96.8 331.1 52.3 

Valor agregado. 469.6 94.4 9.1 173.7 .209. 7 366.9 

Producto bruto 
total. 790.3 i75.2 97.5 560.9 669.5 595.9 ...... 

·-~-L.. ' ~l 

FUENTE: Banco de México, S.A., 1960. 
! 

"'' -e 
~ 



Cuadro 3. 2.- Matriz de Coeficientes Técnicos de la. Zona de los Mochis • 

-- . -- .. - _.._ ·- ·------
Sectores 1 2 3 4 5 6 

" - ~--- ---..... -- --·-----
1 0.0261 0.0916 o 0.1854 o 0.0015 

2· 0.0006 0.0034 0,0010 0.1613 0.0061 0.0013 

3 0.0458 0.030C o 0.0098 o. 0115 0.0310 
4 0.0011 0.0919 o 0.0704 0.0004 0.0480 " -
5 0.1480 0.0679 0.00-11 o. osos 0.0951 0.1237 
6 0.1596 0.0885 0.0215 o. 0403 0.0787 0.0910 

·-·--·-·-- .. ~-- ·--
Total insumos 
locales 0.3812 0.3642 0.0266 0.5177 0.1918 0.2965 

- .. -~ 

Total insumos 
importados. 0.0246 0.0970 0.8801 0.1726 0.4948 0.0878 

Valor agregado 0.5942 0.5388 0.0933 0.3097 0.3134 0.6157 

----
FUENTE: Calculó da por la Dirección de Estudios Especfficos, S, R. H. 

....... ' 

~ 

w 
•• 
"' 
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ponde la columna. 

As! pues, a través de esta matriz se pueden cuantificar los efectos que 

origina un estímulo en las demandas finales tanto del sector Agricultura co-

mo ~el sector de Industria AlÚnenticia. La comparación permite establecer -
.1 

cual de los dos sectores responde en mejor forma al logro de los objetivos -

nacionales. 

1 

2 

3 

4 

S 

6 

·Cuadro 3. 3.- Matriz de Requerimientos de Producción para la Zona 
de los Mochis. 

l 4 2< 3 4 S 6 

:.02974 0.10642 0.00042 0.224~6 0.0020 0.01400 
~ 

0.00~09 l.02i92 0.00131 0.17911' c.ooao 0.01206 

0.05588 0.0429~ 1.00093 0.03:65 0.01634 0.03819 

0.01204 0.10814 0.00141 1.09982 O.OOG38 0.05917 

0.19701 0.11867 0.00815 0.12774 1.11996 0.15993 

0.20011 0.13426 0.02464 0.11743 0.09877 1.12112 

FUENTE: Calculada por la D1recci6n cie Estuci10 s Específicos, S.R.H. 

Por lo tan~o, si se considera que el incremen~o en las de.-r.andas de los 

sectores mencionados es de $1, 000.00, los niveles de producción bruta total 

de toda la zona ascienden a $1,499.00 y $1,781.00 para la Agricultura e In-

dustria Alimentic1a res~ectivamente. En la figura 3.1 se esc¡uematiza cual -

es la composición de estos productos brutos totales entre los se1s sectores 

co.-.s~derados en el análisis. Para facilitar la comparación se ;.nc¡uyen juntos 

b 
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CAPÍTULO 1 

INTRODUCCION 

~ economía i~tcrindus~rial se ocupa del análisis cuantitativo d~ la 
mterdepcnde,ncJa de la~ unidades de producción y de consumo en 
una ec?nom1a moderna. Estudia, en particular, las interrelaciones 
que ex1stcn .entr~ los productores en su carácter de compradores de 
sus producciOnes mutuas, com~ consumidores de recursos escasos, y 
como vendedores a los consum1dores finales. 

~l. análisis interindustrial es n~ccsario para una serie de problemas 
empmcos para los que resultan madccuadas las técnicas del análi~1s 
del ingres_? nacional, y las del análisis de equilibrio parcial. Por ejem
plo, un mcremcnto en _1~ demanda de automóviles prodttcirá 1111 

cf~cto completamente d1stmto en sectores específicos de una econo
Jma, al di! un, ~~mento c.n la demanda de alojamientos o de ropa, 
pero en un ~nahs1s en con¡unto no se distinguen estas diferencias. De 
~oda seme¡antc, no puede hacerse muy adecuadamente una estima
CIÓn de la demanda futura de energí.1 eléctrica tomando sólu como 
b~~e el estudio de un equilibrio parcial del mercado, sino q11c tam-

. b_1cn deben t~nerse ~n cuenta ~~s probables variaciones de 1.J. produc
c~ón en las mdustnas qu.e u~1hzan la energía eléctrica. En ambos 
c¡cmplos se hace nccesana c1crta clase de análisis de las relaciones 
interindustrialcs. -

~s modelos de equilibrio g:neral de Walras y Parcto nos pro
porcionan el fundamento tcónco de la economía interindustrial. 
~stas _teorías tan comprensiVas deben restringirse en su alcance y 
Sl~phf1carse e~ s'! forma con el fin ~e permitir .9-uc puedan ser deter
mmadas e~tadt.s~Icamente las relaciOnes funciOnales, precisamente 
co~o se snnphf1ca. la teoría ~cynesiana en el análisis del ingreso 
nacional, o la teona marshalhana en los estudios de los mercados 

-individuales. En cada -c~so, los conceptos teóricos tienen que vol
verse a fonnular, hasta c1erto punto, para facilitar la medición, y los 
modelos resultantes adquieren caracteres propios. Como hay simpli-

. ficaciones alternativas que pueden hacerse, cada una de. ellas debe 
confrontarse con los datos disponibles para poder determinar su uti
lidad. Por consiguiente, tales sistemas deben considerarse como 
postulados que se emplean para orientar la investigación empírica y 
que, como resultado de ello, se encuentran sujetos a revisión. 

El primer modelo empírico interindustrial fue fornn1laclo pm el 
13 
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profesor \Vassily Lconticf, CU} o sistema se co¡;ncc con el nombre 
de "an:ílisis de insumo-producto". Recientes .1uclantos teóricos en 
particu~.1r el. dcscubrimi_cnto de las t~c~icas m a temáticas de la pro
gramaCIÓn lmca'l y no-lmcal, han sugcndo mnddos interindustrialcs 
altcrn:~.tivos. Por lo tanto, cmplc:ucmos el t~rmino "economía ínter
industrial" en sentido geucr.tl para indicar cua~'¡uicr análisis empírico 
de los fenómenos económicos que cxplícitamc.•~c toma en cuenta la 
interdependencia entre las unidades productlns de una economía. 
El ~nálisis de insum~-prc:>ducto probablemente es sólo el primero de 
vanos métodos cuantltativos para el tratamicn:o de esta clase de pro-
blemas. . 

A. Evolución l1ist6rica de la economía interintlustrial 

Aunque los modelos intersectoriales en economía tienen común
mente como antecedentes el Tableau l!:conomzc¡¡.c de Quesnay, publi
cado en 1758, la inspiración de los trabajos modcmos en este campo 
parte de Leo~ Walras (1877). El sistema de \Vúas expone la in
t~rdcpendencta entre los sectores productivos de b economía en fun
ctón de las demandas competitivas que hace c:J.Ó industria de factores 
de prod~cción, y de la capacidad de sustituc1án que hay entre sus 
producctones en consumo. El modelo de Wallas contiene series de 
ecuaciones para el iogreso y los gastos del consumidor, el costo de pro
ducción en cada sector, y la oferta y demanda aotalcs de mercancías · 
y factores de producción.1 

El uso principal de este tipo de formulación matemática ha sido 
demostrar la existencia de determinadas soluciones para las canti
dades y precios en el sistema, de acuerdo con supuestos de funciona
miento llevado al máximo. El modelo walrasi;;no se ha presentado 
tambi~t}' como un ejemplo de la futilidad d<: 1.1 teoría económica 
considerada a este nivel de abstracción, ya que son pocas las conclu
siones interesantes que pueden deducirse, respecto a la realidad eccr 
nómica, de las propiedades formales del mod;:lo y, tal como está 
fonnulado/ el sistema no se presta para la verificación empírica. 

Como forma de economía aplicada el an:ilisis interindustrial se 
inicia con el trabajo de Leontief. Comenzó sus investigaciones en 
un modelo empírico de la economía norteamericana en 1931, y dio 
a la publicidad sus primeros resultados en 1936 y 19-H. El procedí-

1 El sistema walrasi3no fue perfeccionado por Parcto y Cxsscl, y una exposición mis 
precisa de bs propiedJdcs matcm3tu:as uc su soluc16n fue cb.ia por Wald. 1..3 relac16n 
rlcl SISt=a w.l!r.~s1ano con los modcmos modelos intcnndustn.:&s se dis.:utc en la obra de 
Blldcrston (19H), de Kuc:mc (l9S4}, y en el Opillllo n de la obra cic Dorfman, 
s~mue!son y Solow (l95S). 
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mic:1to Jc Lconttcf consi,tió en simplificar el sistema de \Valr:~s al 
grJJo ncccs:mo p:ua poder obtener, por una obscrvaci6n scpar:~da 
de c.td.1 un.1 <.k !Js tr:111saccioncs intcrinuustrialcs en b economí:J un 
conjunto de p:u.'unetros para su modelo. Por lo tanto, omitió d~ su 
sistema los efectos de las ofertJs limitadas de factores. Utilizó tam
~i.én el supuesto original walrasiano de "coeficientes de producción" 
fiJOS, en lugar de tener en cuenta la sustitución entre los insumas. 
Al eliminar, de este modo, todos los efectos de los precios sobre la 
composición de la demanda del consumidor, en la compra de pro
ductos intemtcdios, y en la oferta de mano de obra y de otros 
factores, el modelo de Leonticf suprime muchos de los ajustes que 
caracterizan al cc~mccpt.o walrasiano del cquihbrio general. 

Uno de los más valiosos resultados del primer estudio de Lconticf 
fue el de estimular los trabajos empíricos sobre las relaciones ínter
industriales en cierto número de paíscs.2 Actualmente se han compi
lado cuadros de insumo-producto en más de veinte p~íses, siendo el 
más detallado el estudio que hizo el gobierno de los Estados Unidos 
para el año de 1947. Los principales trabajos de investigación se dis
cutirán en el capítulo 7. Como en el caso de la investigación del 
ingreso nacional, la acumubción de material estadístico ha sucrerido 
técnicas alternativas de análisis, y existen ahora en uso una eo~side
rable variedad de modelos de insumo-producto. Para distinguirlos del 
original, cmplca.remos el término "modelo de Leonticf" para designar 
al sistema analítico desarrollado por el profesor Lconticf, tal como 
fue presentado en la segunda edición de The Structure of the Amer
ican Economy ( 1951). 

La más reciente contribución en el campo de la economía ínter
industrial está representada por la técnica matemática del análisis por 
actividades, o de programación lineal, desarrollado primeramente 
por Dantzig y Koopmans (véase Koopmans, 1951). Aunque la mayor 
parte de las aplicaciones de esta técnica han sido sobre problemas 
de una sola empresa o planta, de las que no nos ocuparemos aquí, el 
método por sí mismo es útil también para los problemas de la indus
tria en general y para el análisis interindustrial. La programación 
lineal ofrece un medio para eludir el supuesto limitativo de coefi· 
cientes constantes de insumo en cada sector, al mismo tiempo que 
retiene una formulación que permite realizar la medida estadística. 
Este tipo de modelo interindustrial se discutirá en el capítulo 4. 

: En llgunos púes, como Dinlmaro y los P•fses BaJOS, los trzbajos sobre cstJdístic3 
intaindusrrnl son antcnores :1 b formul:lcJón ?e los modelos cconornétncos p~r.1 su u>o. 

1 
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B. AnJlisis p11rcial, iutaiudustrial y de agrcgciclos 

Una introducción conveniente al estudio metodológico del análisi~ 
intcrindustriJl nos la ofrece su comparación con los métodos m~s 
con~cidos Je los análisis p:ucial y de agregados. De modo particular, 
nos mtcrcsa contrast:\r sus propósitos, supuestos b.ísicos y limitaciones 
en el trabajo empírico. , 

Al sistema de equilibrio parc!al de Marshall, y sus derivados, se 
les puede considerar como un modelo de simplificación de la teoría 
del equilibrio general, y al sistema de Lcontief como el tipo opuesto. 

· El objeto principal del análisis del equilibrio parcial es c:xp!tc.ar las 
reacciones de la conducta mutua de productores y consumidores de 
una mercancía dada y, con ello, determinar los niveles de precim 
y de producción en un mercado dado. El análisis de equilibrio par
cial se concentra, así, en uno de los sectores walrasianos. Especifica 
la~ relaciones que existen entre esta industria y sus abastecedores y 
consumidores a tr:wés de conjuntos de funciones de oferta y demanda. 
Cada una de estas funciones no supone cambios de significación en 
los demás sectores. Las vanaciones en los niveles de producción 
de l.1-; industri.ts comumicloras, o en Jo-; ingresos de 1:1<; tmiclaclcs fan11· 
liarcc;, ap:ucceu (sin explicación) como cambios e u !.1s fn••c.ionc-; de 
la tlcm.mdJ. De manera semejante, las variaciones en otros uso~ 
de los insumas pueden ocasionJr cambios en las funciones de oferta 
para d sector dado. 

El sistema de Leonticf se ocupa, esencialmente, de esta vanación 
en elementos que, en el análisis parcial, se consideran fijos. Por otra 
parte, Lconticf admite como conocido e invariable en todo el análisis, 
al ajuste del equilibrio de las proporciones de los insumas en la pro
ducci(m. En cada mercado se igualan la oferta y la demanda, no por 
medio de variaciones en el precio y por los movimientos resultantes 
a lo largo de las curvas de oferta y demanda, sino a través de un 
cambio horizontal en la función demanda de cada industria, que 
proviene de los cambios en los niveles de producción de otros sec· 
tares. El supuesto de conducta haci:! el máximo rendimiento, que es 
fundamental en el análisis del cqui!tbrio parcial, no desempeña un 
papel explícito en el sistema de Lconticf. Se supone que los produc
,torc.'i tienen muy poca o ninguna elección en lo que respecta a las 
proporciones de los factores en el plazo corto, y reaccionan a las varia· 
ciones de la dc•nanda cambiando más bien la producción que el pre
cio. (Los supuc.:stos conforn1e a los cuales este tipo de reacción es 
compatible con la elevación de las utilidades al máximo se tratarán 
en el capítulo siguiente.) 
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:~ flriuri, l.'stos <lo, _lllo<klo~ p.acccn ser simplificaciones cid~::ic~., 
dd_ Sl:.tcm;¡ <1~ cqtuhbno gcncr.1l. Ba¡o ese aspecto, tienen vaior expl!
C.lhvl> pa~.t Jl\!·•r los efectos de un conjunto particular de varia:,!.;~ y 
p.1r._1 la e¡~cuc,ón de sus acciones recíprocas en condiciones cet<.-r¿; 
panbus. r~J que tengan o no valor práctico para explicar ics .:~n(.
menos obscrv.tdos o para_ ~redecir ac~ntecin:ticntos futuros. depcnci.:: 
c!l gran parte de 1.1 penc1a del analista, b1en sea en la identifica
CIÓn de casos en los cuales !Js vio!Jciones a los supuestos no tienen 
rclat~va~c~~e importancia o para poderlos compensar cuando 6tas no 
S?n msigmficant~s. Debe ser obvio, sm embargo, que una combina
CIÓn de ambos tipos de análisis producirá, en general, mejores resul-
tados que cualquiera de ellos por separado. . 

Lo~ cc;tl~dios cconomttric:os ideados para calcular los par.ímetros 
de las func¡?ncs que se emplean en el análisis parcial, en m mayor 
parte han s1do dcc;alcntadorcs. Ni la curva de la oferta ni !:1 de la 
d~mancla h:tn demostrado poderse someter a una medición ec;tadístic:1 
d1gna de con~i:lllza. En el lado de la oferta el estudio más promctc
do_r se h:t rcah1:1do par~ pbntas industriales aislad.ts, calculándose, e:1 
pnmer _lugar, las func_10ncs fundamentales ele costo y producción, 
determmadas tecnológ•camcnte. La derivación de l:ls funciones de 
prod,ucción para una industria en su totalidad presenta, no obstante, 
obsta~ulos que, en muchos casos, todavía no han sido superados satis
factonamente. Más que la necesidad teórica, l1a sido esta dificultad 
cmpíric~ _la _Prin~·ipal r<:c;ponsable del uso continuo, en ]a mayorí:l de 
los anáhs1s mtenudustnales, del supuesto 01 iginal de Lconticf de los 
coeficientes fijos de insumo. 

. Desde el punto de vist~ m_ctodo16gico, el ~nálisis de agregados del 
mgrcso se encuentra más mhmamcnte relaciOnado al sistema de in
sumo-procluc.to que el an:'llisis parci:l!. Tanto los :tn:ílisis del ingreso 
co_mo Jos de msmno-producto dependen en mayor grado de las unifor
nudadcs dctcnninadas estadísticamente en la conducta de los agrc"a
do~ que de las deducciones de las proposiciones teóricas conecmi;n
tes ~ los actos raci?nales de las unidades representativas. El análisis 
del mgreso detemun.t el nivel de la producción total o del ingreso 
partiendo de :upuc~tos relativos a sus elementos "autónomos", y d~ 
las respuestas mductd.Js de los componentes restantes. En forma simi
lar, el :máli~is inlcrindustrial determina niveles de producción en cada 
sector partiendo del cálculo de los consumos "finalc!l" del producto 
y de la supuesta estructura de la producción. En el siguiente capítulo 
~e po:1c de manifiesto que est~s _dos tipos de modelos son muy seme
J~ntes en su cs~ructura matem~ttca .. Para cada tipo de modelo keyne
stano -es dec1r, ele conmmo mduc1do, de inversión inducida, etc.-
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eXiste un modelo correspondiente de insume>:producto en el que se 
cncuentr:m dcs::~grcg:~das las variables kcyncs1a..-.:1s. 

La difercnci:t fundamental entre sistc;:J.lS mtcríndustrialcs y mo
delos de naturaleza m:ís colectiva es el reconocilliilicnto explícito que se 
hace en el análisis intcrindustri:tl de mcrcancí.1s específicas que tienen 
usos y requisitos distintos de producción._ E1 sñst~mJ intcrindustrial, 
por tanto, es susceptible de mostrar los etc.:to!> diVergentes que pro
duce sobre el resto de la economía un incrcmc.:ltO en la demanda de 
determinadas mercancías, que .en un_ modelo kcynesiano, constit~irían 
partes indistinguibles de la producc~ón y dd CGitnsumo. En cap1tulos 
posteriores consideraremos la elecc16n entr~ los dos _en~oques para 
los diferentes tipos de problemas. En éste,. pod:.,mos mdtcar q~e las 

, dos técnicas son totalmente complementanas. d empleo con¡unto 
de ambas no requiere de una revisión de la tnma conceptual del 
·análisis intcrindustrial, la que se haría necesJ.riJ si con él se combi
nara el análisis marshalliano. 

C. Usos de la economía interindustrial 

Las aplicaciones del análisis económico pcnc:1ecen a varias catego
rías seoún sus objetivos y la naturaleza de los su?Ucstos fonnul:tdos. 
Para lgs estudios interindustrialcs es útil distingwr tres tipos: 

1) Análisis de la estructura económtca; 
2) Formulación de los programas de acción; 
3) Predicción de acontecimientos futuros. 
El primero -análisis estructural- está proye~t~do para ~evelar 

las propiedades de un modelo dado, o de un pnm1p10 económiCO en 
un contexto particular. Para este fin, es corwen:ente hacer abstrac
ción de factores que no se hallan relacionados ncc::s.1riamcnte con el 
mecanismo que se estudia; de aquí el supuesto fat:'.!liar ceteris paribus. 
En modelos de alguna complejidad, la impor::nc1a se encuentra 
vinculada a las accwnes recíprocas entre los parámetros. A la inves
tigación de dicha acción recíproca de varios valor.;s hipotéticos de 
las variables autónomas puede llamársele anális1s !:itructural. Un ex
celente ejemplo está constituido por el estudio d.l! SJmuelson sobre 
la acción recíproca del multiplicador-acelerador, em el que se demues
traque la estabilidad del sistema depende de los val'ores adopta,d_o~ por 
ambos parámetros. En el sistema de insumo-producto, un anahs1s es
tructural típico s~ría el ?el efecto de un incremento en las e_ryorta
ciones sobre una mdustna dada o sobre un factor de produccwn. 

· La formulación de programas para el gobierno o las empresas 
requiere de un análisis de los e.fcctos de un tipo dJdo de acción sobre 
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ciertas variables cconómic:~s. En general, un modelo que cuando 
menos ab.trque parte del sistema económico debe ser anali7.3do en 
ténninos cuantitativos. Por ejemplo, las políticas restrictivas de las 
importaciones o con miras a exp:msionar la producción de acero 
deben tener en cuenta las necesidades de los sectores consumidores de 
este metal. De modo ideal, el análisis debe formularse de tal manera 
que ayude p:m hacer b elección entre políticas alternativas y que 
sixva de guía en la ejecución de la política convenida. El tipo de 
modelo económico que se necesite depende, por consiguiente, ta&~to 
:le la índole del problema como de los medios disponibles para llegar 
• una solución. 

La principal distinción entre la formulación de un programa y la 
predicción es que para esta última debe hacerse cierta clase de análi
sis de todo los factores que influyen sobre un resultado dado. La 
formulación de un- programa puede considerarse, por lo tanto, como 
una predicción condicional, llegando a ser idénticas las dos única
mente en el caso de que se cumplan realmente las condiciones supues
tas en el programa. 

Las técnicas intcrindustriales son útiles tanto para el análisis es
tructural como p:ua la orientación de la política económica. Hasta 
ahora, sólo han demostrado escaso v:~lor en la predicción. La prueba 
principal de su contribución en un caso particular es el grado hasta 
el cual puede esperarse que la estructura de las transacciones inter· 
industriales sea un factor de importancia. La demanda de acero, por 
ejemplo, es probab_le que dependa más d~l nivel d~ pro?~cci?n de las 
industrias consumtdoras que de su precw. Las stmphftcacwnes del 
modelo de insumo-producto (es decir, omitiendo los efectos del pre
cio) tendrán, por lo tanto, menos efecto sobre el resultado, en este 
caso, del que producirán las del modelo de equilibrio ?arcial (o sea, 

-suponiendo constantes todas las demás demandas}. Sm cmb~rgo, lo 
contrario sería cierto en un análisis de las demandas respectivas de 
mantequilla y margarina. En forma similar, el análisis del ingreso 
presenta graves deficiencias cuando se toma como base para un 
pro~ma de industrialización o de movilización, porque no toma 
en cuenta los "estrangulamientos" que puedan ocurrir como resultado 
de cambios rápidos en la composición de la oferta o la demanda. En 
cambio, los modelos de agregados pueden ser muy adecuados (y de· 
más fácil aplicación) para el análisis de los acontecimientos cíclicos, 
en los cuales no es factor de importancia el cambio en la composición 
de la producción. 

La mayoría de las investigaciones académicas en este campo ~:m 
sido proyectadas para poner de .manifiesto la significación cuanhta-
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tiva de v.nio~ tipos u~: interdependencias. Estt dasc de c~t11diu C!l 

inapreciable p.ua la valorización y el mejoramicmto ele c~tas- técnicas, 
pero no se ocupa dircct:uncutc de b política económica. Tanto en 
los Estados Unidos como en el extranjero se h:m estimulado otros 
trabajos en el campo intcrinclustri:Il, cscncialmmtc por l.Is perspec
tivas que ofrecen de llegar a desarrollar una técnita de valor pdctico 
para servir de guía en las decisiones clc:l gobiemo y los negocios. 
El programa de investigaciones del gobierno de lo'i Estados Unido!> 
durante los aiios de 1950 a 1954 fue planeado para analizar pro
blemas de movilización. La mira principal de las investigaciones ínter
industriales patrocinadas por los gobiernos de Dinamarca, Noruega, 
Italia, los Países Bajos y el Japón, ha sido dete~nar la relación que 
guardan las importaciones y exportaciones con b producción nacio
nal, y para servir de orientación a la política que influy~ en ellas. 
En países menos des:mollados -la Argentina, Colombia, México, el 
Perú, Puerto Rico, la India, Yugoslavia, y otros- se han llevado a 
cabo trabajos de análisis de insumo-producto como una ayudJ en 
la plancación de la evolución económica. 

D. Plan general de la obra 

El empleo de un instrumento analítico requiere de la compren
sión tanto de su aspecto teórico como de su COiiltenido empírico. 
J::stos se examinarán en la Parte I de nuestro estudio. Presentamos h 
teoría intcrindustrial en tres capítulos, partiendo de los modelos má~ 
sencillos hasta los más complicados. Desde el principio se han pre
sentado métodós de solución para que el lector plltda resolver ejem
plos numéricos a medida que avanza. En los capiftulos 2 y 3 se di~
cute la teoría del insumo-producto derivada del sisf!ema de Lcontid, 
y en el 4, se desarrollan las técnicas de programación lineal par:1 
emplearse dcctro de una estructura empírica interindustrial. En el ca· 
pitulo 5 se discuten los principales problemas csbdísticos que im
plica la construcción de modelos de insumo-prodlltto, y los méritos 
de las soluciones adoptadas en varios países. Fina'lmente, en el capí· 
tulo 6 tratamos de valuar las pruebas que se han hecho de la \"Jlidez 
de los supuestos de insumo-producto, y la posibilidad de idear pruebas 
más útiles. 

La Parte II se ocupa de \'arios tipos de aplic:;ción que se han 
hecho de las técnicas interindustriales. Las investigaciones llevadas 
a cabo en diez países principales se examinan en el capítulo 7, en 
el cual se indican la diversidad de propósitos y de enfoques_cst::J.dís
ticos que actualmente existen. En el capítulo 8 ub'llizamos los datos . . -
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c)t.tdísticos de Ct1:1tro paises -los Estados Unidos, el Japc.'m, Noruega 
c.: lt.tli.1- corno una base de comp.u.1ción de sus estructuras cconó
llli~:ls. Nuestro ob¡cto es avenguar las semejanzas y diferencias que 
cx:stcn en las rcbcioncs intcrindustrialcs, y proporcionar al lector 
cierto scnt11.!o de los datos intcnndustrialcs. 

El resto de la Parte II ejemplifica tipos específicos de problemas 
para los que parece especialmente prometedor el análisis interindus
trial. CadJ capítulo resclia los métodos empleados para un tipo dado 
de estudio y Juega discute, con algún detalle, dQs o tres ejemplos. 
La mayoría de éstos se han seleccionado de los países para los que 
se h:1 publicado la más grande variedad de apliCJCiones -los Esta
dos Unidos e Italia-. Los capítulos 9 y 12 abarcan varios tipos de 
análisis estructural; el 10 y el 11 se ocupan de la formulación de pro-
gramas económicos. · 

Como la experimentación en gran escala con las tecnicas intcr· 
• industriales data solamente de unos diez años, se han dedicado los 

principales esfuerzos a las estadísticas de insumo-producto, y menos 
se ha hecho por lo que respecta a las aplicaciones. Los trabajos que 
comúnmente se reali1an en el Japón, el Reino Unido, Noruega, Aus
tralia, América Latma, la India y otras regiones nos sugtcrcn, sin 
cmbJrgo, que se está corrigiendo este equilibrio y que, en un futuro 
próximo, será asequible una variedad muchísimo mayor de aplica-
ciont"' · 
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PARll-: I 

~IODJ;:LOS DE If':TERDEPENDENCIA 
ESTRUCTURAL 

12-
CAPÍTUI.O 2 

TEORL\ ll:\SlCA DE I~SU:-.10-PROlDUCTO 

Este Cdpítulo descrihc los elementos teóricos fun1htmentalcs de b 
clase más sencilla de an5li~is interindustrial -el IliXDdclo de imumo
producto de Lconticf-. Son muy extensas las posilluhcladcs de hacer 
fommlaciones más complej:Js p:Jra aumentar el rc.allismo del si~tcma, 
pero la gtan mayoría de ellas pueden conccptuarsc: <romo gencra1iza
cioncs de este sencillo modelo. Prc~cntamos, en tprimcr lugar, la 
fom1a más elemental -y, por ende, menos realisla- del modelo 
de insumo-producto. A semejanza del más scncillm de los modelos 
keyncsianos, se encuentra basado en un solo tipo ck relación estruc
tural y sirve, principalmente, como introducción a~ uu cuerpo de 
teoría. Una variedad de estudios detallados se trajarán en los dos 
capítulos siguientes. ' 

Como todos los modelos formales económicos cliiistcma de insu
mo-proJucto se deriva de supuestos acerca de la condlltta económica y 
y de las definiciones de las variables empleadas en .d análisis. Será 
conveniente principiar este estudio por la base conccpllual del sistemJ 
contable de insumo-producto, el cual, simplemente, ruministra la cs
tntctura p<~ra medir las corrientes de insumas y de productos comunes 
que circulan entre los distintos sectores de la economda. Una com
paración de este sistema contable con la fomlUlación afei mismo con
junto de datos en el ingreso nacional debe poner de manifiesto la 
relación complementaria que hay entre las dos ciares de análisis. 
Consideramos después los supuestos de Leonticf respe::to a las rela
ciones de insumo-producto dentro de los distintos scdlores. La com
binación de estos supuestos con las definiciones conté!lliics, cuando se 
reduce a forma algebraica, constituye el modelo de imumo-producto. 
Tras una brc\·c introducción a los métodos de solución de las ecua
ciones de diclw mGdelo, procedemos a examinar la jmtificación eco
nómica de la simplificacibn de la realidad hecha en cta forma par
ticnla r. 

A. Sistem11 <le contcJbilidad interindustrial 1 

Puesto que el análisis intcrindmtrial se ocupa de hs interrelado-
11\.'S que surgen de ld producción, la función primordiJJ de las cuentas 

1 Annq•ac el sill~ma d~ contabilid:ul .de iruumo-producto li~nc .¡pnsidcrat..lc inlcr6 
2S 
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intcrinllu~trialcs es investigar el curso de l.ls corrientes de bienes y 
servicios en su paso de uno a otro sector de b producción. Las prin
cipales características de bs cuentas interindustriales se indican en el 
ejemplo del cuadro 2-1. Este cuadro, llamado matriz de transaccio· 
ncs, abarc.t todos los bienes y servicios producidos en una cconomÍJ. 
Se distingue por el hecho ele que bs actividades productivas se han 
agrupado juut.1s' en cierto ntllncro c.le sectores, de los que, en este 
caso, se prc\cntan cuatro (servicios, agricultur:J, industria básica, pro
ductos terminados). Los cuadros para el uso real varían en dimens16n 
de 20 a 200 scctor~s productivos.::· 

nCUADRO 2-1. E¡cmplo de cuentas intcrindustriale.~ 0 

Uso 
Sectores de consumo ínter· Uso Uso 

Sectores de producción medio final total 

S A B F total (YJ (ZJ 
(W,) 

Servicios 20 25 15 80 140 60 200 
Agricultura o 25 o 120 145 105 250 
Industria básica o 25 45 40 110 40 150 
Productos terminados o o o 80 80 320 400 
Compras totales (U1) 20 75 60 320 475 
Insumas primarios (V1) 180 175 90 80 525 
Producto total ( X1) 200 250 150 400 1 000 

• Basado en los datos de insumo-producto italiano que se presentan más adelante en d 
cuadro 8-12. Par.~ simpltf¡car, st; omttcn w importaciones. Se han supuesto umdadcs 
de valor arbitrario. 

En el sistema de contabilidad cada sector aparece dos veces, como 
creador de una producción y como usuario de insumos. Los elemen
tos en cada hilera o renglón del cuadro muestran la f~nna cómo se 
distribuye la producción de cada sector durante el penodo co~table 
dado. Por ejemplo, del total disponible de los pr?ductos de la mdus
tria básica ( 150 unidades), 25 los emplea _la agnc:ultu,r~; 45 los esta
blecimientos en el mismo sector de la mdustna bas1ca, y 40 los 
productores de artículos terminados. El total de consumo intermedio 
-o sea, el uso para otras producciones- es, por lo tanto, de 110. 

aparte del de su empleo en un modelo económico, es este último aspecto únicamente 
el que aquí nos mtercs3. En el capítulo ) tr.ttarcmos el sistema desde un punto de 
vista ~UdtS!ICO. ' 

:l El lector debe consultar los cuatro cuadros rcalcs_dc msumo·producto que se prc· 
scntan en el capítulo 8. 
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Los consumos remanentes -en inversiones, consumo privado, consu
mo del gobiemo o exportaciones- se han agrupado juntos bajo el 
rubro de "consumo fin:1l". Las unid:1dcs empleadas pueden ser o 
valores (por ejemplo, de un millón de dólares) o cantidades físicas, 
pero seguiremos el criterio de Leonticf utilizando unid:1dcs de valor 
(determinadas a precios constantes). 

El papel de la industria básica como compradora de insumos _se 
indica por medio de la columna B. El total comprado de todas las m
dustrias es de 60; el residuo de 90 unidades consiste de insur..os 
·"primarios" o no pro.ducidos. En sentido contable, este pago directo 
por factores primarios -tierra, trabajo y capital-- comprende el 
valor agregado en el sector. Como de este ejemplo se han omitido 
las importaciones, el valor total de la producción de cada mcrcancb 
es igual a su consumo total.3 • • • • . 

La importancia relativa de los consumos mtenned10 y fmal, y el 
orden de m:~unitud de las ventas de uno a. otro sector e11 una eco
nomía indust~ial, se encuentran también ilustrados en el cuad:o 2-1, 
que está basado en el cuadro real del ins~~o-pro~ucto para Italia! que 
se presenta en el capítulo 8. L:1 proporc10n med1a del consumo mter
mcdio con el consumo tot:1l, que en este caso es de 475 de ca~a 1 009, 
varía entre el 40 y 50 % en los cuatro. ca~os que ~e estud1an mas 
adelante. Existe, no obstante, una vanac16n cons1derable en esta 
proporción para sectores individuales, representada aquí por 1a.escala 
que va del 20% para artículos termina~os al 73% para productos 
de la industria básica. 

El plan fundamental de estas cuentas interindustriales se deriva 
de la división de los consumos en -dos categorías -intermedio y 
final- y la correspon~iente ~i~sió_n de los ~nsurnos en "p_rimarios" 
y "producidos". La pnmera d1stmc1ón es lógtcamcnte scme¡ante a la 
que se hace en el análisis keynesiano del ingreso entr~ elemen_t?s 
"inducidos" y. "autónomos". En ambo~ rnod,elos hay c1crta or,~wn 
en relación con los consumos que se cons1deraran autónomos (o fma-

a Los siguientes convcncionahsmos contables, que se tratan en el capítulo. ), los 
enumeramos aqu! para proporCionar _una mejor, comprensión de los t]emplos de msumo
producto que se ofrecen en estos pnmeros capttulos: 

J) Comúnmente se anotan las transacciones al precro del pro:iuctor más que al costo 
del comprador, ¡0 que quiere dem que Jos márgenes corncrc~alcs y de transportJCIÓn se 
atn"buyen a los sectores consumidores. 

2) En principio, las corrientes de p~oductos deben estar rclu:onadJs con el empleo 
de insumas en la producción corriente, más que con el momento en que son comprados. 
Las d1fcrcnci:LS que hay entre compra y consumo se ven reflejadas en los cambtos de 
existencias, bs que forman parte del consumo fmal. 

3) Las compras realizadas a cuenta de capttal se cargan, nonn::.!mcntc, en su totahdad, 
al consumo fiml, y las rescrvo.s de depreciaCIÓn se incluyen, por tanto, en los msumos 
primanos. 
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k'"· st:.:,·, a 1.1 krminologí.l del IIISIIlllO·producto), qnc dehcn dctcr· 
mnl.n''' p.lt!ll'lhlo ~k (llmaki.IUOiiC:. t.mto tcónC.l\ como empíricas.• 
l'or .llulr.l lhl~ ocup.m:mo~ del 1110dclo "abierto" de Lconticf, en el 
~o:tt:tl, t~llhlllliO f111.ll tot.1l tic.:nc, .1proximaclamente, l.1 misma significa· 
cil'lll que pro,)ucto n.1cíon.1l bmto. 

Ctr.\llKO 2 2. Si.,tcmci ele conta1JilicTad Íllteri11dustrial 

Sectores de compra 

Consumo intcr111:dio Comumo final Ofata 
2 

~ 
:¡; 

"<! "Z ~-;; ... 
~ 

... 
r::- "' 11 ... 
·- .2 r:: S:: 

Sector ·8 .9 r:: 
o .& e o ..., ] .... :e l. .. ; ... n E.2 E .~ 

~ r:: 2 'E t: ·- ,2-;j .... 
a~ a - t ::S 

§E "' S:: J:l ~ ~ o o ~ 

~ o o >< ... - E u - u (.;) c..¡ =- =- - c.. 

1 XII .... x,, .... x,, w, I, C 1 C 1 E1 Y1 z, M1 X1 

2 . . 
. . (Cu:1drantc II) (Cu.1drantc 1) 

Sl"Ctor de pro- . 
ducc•bn . 

i X;1 •••• Xt¡ .•.. X1, \V¡ 1, C1 C¡ E¡ 1í Zt M1 X1 . . . . . . 
o 

ll x.,, .... X,¡ .. .. X,, \V., 1, e, e, F.n y;, Zn M,.X11 

lnsm;ws produci-
dos tot.<ks u, U· J Un 

Insumos p1imarios 
v, \j '~ Yr Ve VG \'¿- V V (valor agregado) 

(Cuadran te III) (Cuadrante IV) 

Produccion total .x. X· J X, 1 ce E y z M X 

Las propiedades fonn.1lcs del sistema de co~1.tabilidad se ma.nifies; 
t.111 cn c1 cuadro 2-2, q11e prescnt:1 una notacwn que se contmuara 

1 Sm c.d>a;go. el enfoq-ue de los correspondientes ~ístcm.rs de contahnid:~d es 
co ... plct.1•11c nt.: d,{crcntc. El an:iiL''' de in.uulO producto tiene por O~JctO dctcr:mnJr 
n"~!" d,· nr cifm totJI para c;¡,l,, """' de lo~ s'rtorcs de la econom1a, V b elección 

o 
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en lo su~csn·u. l..t scp.~r:tción cutre con,umo intcnnc~lio y f111.1l d~ 
producciún, y cntn: imu111o~ producidos y pñtu:irios conduce a la for· 
mación de Cll.ltro tipos de traus.1ccioncs, <¡m: se indican en lm tuatr.> 
cuadrantes del cuadrO". 

El cuadrante 1 cont1cnc el consumo fiiD;;Bl' de mercanda\ y ~en¡. 
cios producidos, subdivididos en tipos prin~·les de comurno. ( :\ t.í'i 
del 90% del producto nacwn:tl hmto apm:cc dentro de C\t., ( .1-

tegoría.) • 
El cuadrante li comprende la pJrtc esentiial de bs cuentas ínter

industriales. Cada a~iento X,,, indica la canrui'ad de mercancía i ccm· 
sumida por c1 sector j, determinada a precios constantes. El comumo 
intermedio total de cualquier mercancía se tJ:ncuentra identificado 
como \V" y el total de compras hecha'> a C>tros sectores por una 
industria dada, como U1• . 

El cuadrante III contiene el empleo de imumos que son "prilu.l· 
ríos", en el sentido de que no son producidos dentro del sistema. 
En un modelo cst.ítico el empleo del at·crvo emtentc de capital e~ un 
insumo primario, como lo es el consumo de los factores primarios 
habituales, tierra y trabajo. (Cuando la prodmción se valoriza a lo~ 
precios corrientes del mercado, para cquilibn1r las cuentas los im
puestos indirectos deben tratar~c también como insumas primario'> ) 
El pago total de insumas primarios por cJda Sf'€tor corresponde.:, por 
lo tanto, aproximadamente al valor agreg.1do en· b producción, rcprc.:
sentando la diferencia que hay entre el valor de la productión y el 
costo de los insumas producidos fuera ele nn establecimiento dado. 
Salvo cuando es necesario hacer por separado las mediciones ele lo' 
insumas (como en los capítulos 3 y 4), cmplc:m!mos el térmiuo valor 
agregado (V1) para indicar el consumo total de ünsumos primario' por 
un sector <lJdo. 

El cuadrante N contiene el insumo directo de factores primanos 
en el consumo final, cuyos principales ejemplos son los empleos del 
gobierno y Jos servicios nacionales. Estas transacriones no se induyen 
en la mayoría de los modelos intcrindustriales, pero deben registrarse 
para poder hacer compatibles a los totales con los totales nacionales. 

Las dos t1ltimas columnas del cuadro 2-2 robdividerr a la oferta 

Je elementos autónomos es, en esencia, cuestión de comcniar:r:.. En el sil.tcm~ de con· 
t.lbslidad dc:l mgrcso nlcson~l se :rtnbuye rmportancia al pi'OI!!Itcto nacional bruto como 
mcd1da del funaonamscnto de la Cl'Onornb, y como un pronciltico de l:~·.conJt..cb de sm 
componente. Bajo el aspecto c~tadístiCO con\'r~nc, sm cmb:Jii', definir al consumo final 
en la mísm~ fonna que en el análisis de msun:o-proJucto, cano medid~ l(ndscnte a b 
relliuei{ln de un sistema unsfic:sdo de: contab1hdad n~csorul. En nuestra e.•posici~n 
emplc;uérnos- el ténnino demamb Mautónom~" m.1s que el de .&:manda "fin~!" para lodo~ 
los casos en que se aputa mucho del concepto de- l:rs cntntas Z~~Cnmalcs. 
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t~tal de CJ.d.l mercancÍJ entre importa.cioncs y producción intcrna.ll 
S1 c:~.d..1 mcrc.mcía se produce únicJmcnte por un sector y no existen 
coproductos, como se supuso en el ejemplo anterior, la oferta total 
de ~:l mercancía i es igu:1l a b producción en c1 sector i, más las impar· 
tac10ncs de i. Estos supuestos se formularán en el resto de este ca
pítulo.6 

La cstruct.ura formal _de lJs, cuentas de i~sumo-producto puede 
expresarse mc¡or por mcd1o de S1mbolos. Los elementos esenciales se 
definen de la manera siguiente: r 

z, = oferta total de la mercancía i 
X, = producción total de la mercancía 1 

M, = importaciones de la mercancía i 
X,1 =cantidad de la mercancía i consumida en el sector ; 
Y, =demanda final de la mercancía i 

\V, =consumo intermedio total de la mercancía i (~ Xu) 8 

U¡ = consumo total por el sector ¡ de los insumos
1 

comprados de 
otras industrias (l: X11 ) 

' V1 =.consumo total de insumas primarios (valor agregado) en el 
sector ¡ 

Estos conceptos conducen a dos ecuaciones de equilibrio. La primera 
se aplica a las hileras en el cuadro 2-2. Expresa que para cada mcr· 
canda la oferta totai es igual a la demanda total, la que está com· 
puesta de la demanda intermedia más la demanda final: 

Oferta Demanda 
Z, = lvi, + X.= 1 XIJ + Y, = W, +Y, (i = 1 · · · n) (2.1) -

;:¡ En fom•a altcrnaciv.I. pueden tratarse las importaciones como una deducción del 
~nsnmo fmal (como se hace en la contabthdad del mgreso nacional) o agregarse a los 
msumos pnmanos. En este caso. c:~da total de columna representa más la oferta total 
que la producción !ldClOnal. 

6 t.stos son los supuestos del modelo de insumo-producto, tal como se e..,;plican en b 
sección siguiente. Cuando éstos no se formulan, es neeesmo tener notaciones por sepa· 
rado para bs mercancías y los sectores, porque una mercancía determinada, como el acero. 
pued~ ser ~reducida por \~rios sectores. En un Ststema m~s gcncrahzado de contab•hdJd 
mtcnndusbial, se d1fcrcr.c1an las producctones de cada mcrc:mcía realizadas por cada 
sector . 
. '! Nuestra notact6n es simibr a la de Lconticf (1951), con la excepción de que él no 

dutmgue entre los msnmos p•ir.urios y los producidos. -y de que aguab la oferta tata! 
con l;¡ producc:ón total. La u:i!1dad de cst.1s <:hstmc10nes se \"Crl mas adelante. 

8 l: X,1 u:daca la sum;~ pa=:~ todos los valores de j, es dec~r, !.1 ;urna de la hatera X + 
1 u 

+ x, .. + ... +X,.,.· De modo s•m•lar, :::::X.~ es l:1 suma de la columna X 11 +X 1 + ¡ •1 .•. a 

+Xa¡+ •.• x,.r 
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La segunda ecuación se aplica a bs columnas del lttqdro 2-2. Expresa 
que b producción total en cada sector es igual al walor de los insumos 
comprJdos de otros sectores más el valor agregado en ese sector: 9 

X1 = ~ X,1 + V1 = U1 + V 1 (i = l· · · n) (2.2) 

Estas dos ecuaciones pueden aceptarse como dcfiniitiones de dcmand:1 
final_ (Y,) y del valor de insumas primarios (V1). respectivamente. 
La demanda final (o consumo final) es la diferencia entre la oferta 
total de una mercancía disponible y la cantidad comsumida en la pro
ducción y, por ende, incluye los cambios en las esistcncias. El valor 
de los insumas primarios (valor agregado se define como la diferencia 
que hay entre el valor de la producción en un sedar y los pagos por 
los insumas comprados de otros sectores productivos. Estas defini
ciones corresponden muy de cerca a los conceptos de p·oducción 
final y de valor agregado que se emplean en el análisis del ingreso 
nacional. 

Partiendo de estas definiciones es f:lct1 demosllar la relación que 
existe entre las cuentas de insumo-producto y los totales del ingreso 
nacional. Sumando las ecuaciones de equilibrio (2.1) para cada 
hilera, y tr:1tando a las importaciones como una deducción de la de
manda final, nos da: 

' 

(En el cuadro 2-1, 1000 = 475 + 525.) 
Sumando, en fom1a similar, a través de todas las columnas da: 

Puesto que l: X, = l: X1, estas ecuaciones son iguales entre sí. Com· 
' J binándolas y eliminando de ambas partes el total d'e todas las tran-

sacciones interindustriales, nos proporcionan la identidad de las cuen
tas básicas nacionales: 

(2.3) 

9 En la c:~posición se supone q!.!e la producción y el consu:no están determinados en 
unidades de \-alar. Conviene a menudo, sin cmbar¡;o, const¿Cr:lr l:z. relaciones de insumo
producto en términos físicos, y a los valores, represcnt:mdo 1 000 Oll_O de dólares de cd:1 
mercncía :1 los precios básicos anuales. Tamb1én es posible conrt;p.1r cuadros de msumo
producto d1rectamcnte en umdadcs físic::a1 para muchas mcrc:mci:is. · En este caso pode. 
mas emplear las ccuactones (2.1) y la (2.4) que si&Uen, pero no la (2.2). 
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En el Cll.Hho 2-1, el tot.1l de p:1gos de factor<:s t 525) corre~pomle 
al ingu:~o u.H:ion.ll bruto, en t.1nto c¡uc la dcm:~nd.1 final tot:.1l (52:;) 
menos 1.1~ importaciones (O) corresponde, por el consumo, al pro-
ducto n.tciou.ll bmto. -

Es import.mtc observar c¡uc no C>Í!..tc ncccs.Iria rclaci{m entre 1m 
totales debo; coluiJIII.l'> inclimlualc~ de la dcm.md 1 fm:tl y clcl wmn
mo total de cu.Jlquicr insun10 primario aisbclo. Dc~dc c1 punto de 
vista contable 1J dtfcrcnci.1 importante entre los dos tipos de uxtorcs 
es que los sectores productivos deben tener presupuestos equilibrados 
(insumo total igual a producto total), pero los valores cle los instt· 
mos primarios y de los consumos finales únicamente deben cqmli
brarse en el total global. 

Puede realizarse una COJnparación empírica de los dos 5Í!..tt:mas 
de contabilidad por medio de la consolidación del mismo conjunto de 
datos, primero en la forma interindustrial y después en forma de cucn· 
tas nacionales. Liebling (1955) ha proporcionado dicha comparaci<'lll 
utiliza_ndo el cuadro de insumo-producto de los Estados Unidos para 
1947, y cuyos resultados se reproducen en los cuadros 2-3(a) y 2-3(b). 

El cuadro 2-3{a) es sinul:lr al ejemplo anterior del cuadro 2-1, 
pero adcnds de bs p.utidas en lo~ cuadrantes I, II y IIT, da en el cu.l· 
drante IV un total de trans.1ccioncs de 71 mil ¡mlloncs de dóbrc~. 
Los componentes de este total se indicJn en el cuadro 2-3(b). Este 
último se encuentra compuesto de las cinco cuentas de sectores 

, que se emplean en la contabilidad del in;rcso nacional, de la~ cua
les una (negocios) incluye todos los sectores productivos, y lJs dem:ís 
proporcionan las subdivisiones del consumo final y de insumos pri 
marios. 

En ambos cuadros el producto nacion::1l bruto puede computJrse 
en dos formas por medio de b ecuación (2.3). En cualquiera de los 
dos casos, la demanda final tot.1l de mercancías producidas y de sen·i· 
cios es la suma de las partid~s del cuadrante I ($ 222). A esto debe
mos añadir el consumo directo de insumas primarios, que es de $ 21 
en el cuadrante IV ($ 19 de las unidades familiares y $ 2 de las 
importaciones), para obtener un consumo final total de 24 3 mil millo
nes de dólares. El producto nacional bruto es igual a esta cifra menos 
las importaciones ($ 9), o sean S 234 mil millones de dólares. (L1~ 
p:utidas restantes, que se .encuentran entre p:1réntcsis en el cuadran· 
te IV, son impuestos y ·transferencias que no entran en el PNB.) 
Puede obtenerse el mismo total del cuadro 2-3(b) sumando d v.1lor 
:1grcg:1do neto de las importJcioncs ($ 215 en el cuadrante liT, má~ 
$19 en el cu;::dr:J.nte IV). 

Este ejemplo demuestra qu~ la dcmand•t. final apropiad.\ par.1 el 
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Cu ... oRo 2-3. ConsolidcJcioncs altcrllativas de los datos int . l "al 
ele los Estado~ Unidos para 1917 o (m ma'[n .. d .11 ';'11d1 ~r;stn C3 

.... e nu oncs ue vsarcs) 

-Agricultura 
Industria 
Servicios 

Insumas primarios 

Producto total 

Negocios 

-Cobierno 

A) Forma ele insumo-producto 

-
• 11 19 

5 89 
5 37 

.zo 95 

41 240 

.. 
..2 
-~ 
é .. en 

1 
iO 
37 

107 

185 

· B) Forma de cuentas nacionales 

244 16 

28" (4) 

.g ........ - ... ..... ... = 
o·2 ·-u ..... ,__ .. ... e o 
OQ. 
ut .._ 

16 

(1) 

Comercio exterior (importacio-
nes) 7 1 

Unidades familiares 187 16 1 
(14) 

Pagos totales -
466 33 17 

::;¡ 

10 
106 
106 

21 
(50) 

243 
(293) 

'-

...... .. o 
~= .,a 
=::!:: 
=o :;¡u 

157 

(31) 

1 
2 

160 

-
33 

33 
(51) (18) (191) 

-a 
Q -o 
E 

ª o 
(.) 

41 
240 
185 
243 

(293) -709 
(759) 

..::: 

466 
--

28 
(6-l) 

9 
206 

(220) -709 
(759) . 

t·d F~EhTA. ~u:blmg (1955). CUJd_ros 6 y 7. Los cambios de autencm se !un tra· 
;¡ 

0 so re nna aso neta y han sado mcluados en la inversión brull Se !un cm !cado 
los_ ~a tos de las CU<'ll tas. nJcionalcs ,par.l b subdl\·i.sión del cu:zdranl~ IV, en 'el :.

1
c se 

rr~s ntJn entre paréniCSIS ~;, partidas que no ~tJn induauas en d Pl'I:B LicbJm .. dc
mucstr;¡d qu~ en el cuadro (b) hay dafcrcnci:u sustanoalcs de los COllccpto~ del Departa
mento e omcrcao, aunque el PNR total es, mJs o menos, el mimlo. 

. ' 
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:>Jskm.J de imumo-producto -dc.:m.ttH.Lt total de bicnc~ y servicios 
ntl..'lh)S consumo intermedio- responde de! 90 %, aproximadamente, 
J .. :! pro-!11cto ll.lClon.d hruto en los E~tados Unido~. El rc!>lo está 
r~pn.:sc.:t1t.1do por el Cl~lpko directo de f:lctores primarios hecho prin
CJ¡>almcnt~ por c_I gol~tcruo. 1 ° Con el objeto de completar el sistema 
de contJ~tl,;!Jc..l mtenndmtrial debe incluirse este consumo, pero no 
tcndr.l mngun efecto en la soluciÓn del modelo de insumo-producto. 

En estos _cuadros también se ilustra la n:lturalcza complementaria 
de los dos SIStemas contables. La clasificación de mercancías utili
zada para las cuentas interindustrialcs proporciona una subdivisión 
detallada del cuadrante Ir, mientras que la subdivisión funcional del 
consumo final y de los insumas primarios ofrece más detalles en los 
otros tres cuadrantes.u 

B. Modelos frmdameutalcs de insumo-producto 

El objetivo principal del modelo de in~umo-producto es explic,¡r 
!Js magmtudes de lJs corrientes interindustrialcs en función de los 
ni .. :cics de producción en cada sector. Varios supuestos son neccsanos 
a ~n de que tal proce~imic!'lto adquiera amplia significación tcórica.l2 
Pnmcro, debe ser postble tormar los sectores productivos de tal ma
nera que para cJda uno de ellos pueda supóncrse una sola función de 
producción. Se hace este supuesto en todos los modelos de eqmiibrio 
general así como en el análisis de equilibrio parcial de Marshall. En 
las ~plicacion'7 cmp~ricas implica que a todas las actividades pro
ductivas se las !dent¡f¡que como pertenecientes a un sector específico. 

El modelo de insumo-producto de Lcontief hace tambi~n va
rios supuestos cspeciJlcs que no se encuentran necesariamente en 
?tros modelos interindustrialcs. Los más importantes de éstos son, 
z) que un producto dado es suministrado únicamente por un sector; 
ii) que no existen coproductos; y, iii) que la cantidad de cada uno de 
los insumas utilizados en la producción por un sector, está totalmente 
dctem1inada por el nivel de producción de dicho sector. 

Estos supuestos hacen posible realizar importantes simplificaciones 
en las ecuaciones walrasianas del equilibrio general. Todas las actlvi-

10 En los c.1sos en que el gobierno produce un artículo de comercio, como la cncrs;b 
cléctnca, e~ la ~Ctl\ 1d~J ~e 1nclu1 e en los .ccto;cs nroduct" os 

11 CuJndo walq,ucra de los dos m te lilaS de 'cont~biildJd se 1110dzf~ea pJra JllCJor •T 
b ct,¡l,.hdad de lJs relaCiones en un modelo dado, pu<.dc p(.rdcrsc d IIC\O cnt.t •, .bc~s, 
pero < \1\kn 'cnl.l¡Js CV1dcutcs en la con se;\ acH)n ele una cslrucluracH'>n tot >1 com• lltl~>l~ 
coa IJ compiiJCiún m•wl de los datos. S1c¿;d ( 19 i5). Licbhnf: ( 19 5 ;) ~ Stonc (! 9 ;6), 
proporc•on~., Lna expc,s•c•ón de !.1~ d.fcrcnc1as teóncas y cstad.st~eas que ha¡ entre lo~ dos 
&lStC>::as. 

1!! L:ont•cf ( 1951). ¡::p 3) S Los ~upue~tos se trat~n en lJ sccc-1Ún 1) de este l•hro 

z? ...... 
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dJdcs pw .. iuctivas que tienen un producto determinado, tal como el 
acero, se consoli~bn en un solo sector productor de acero. Por con
siguiente, es posible referirse al acero como industria y al acero 
como mercancía. En tanto que el modelo walrasiano trata de las 
relaciones que existen entre las unidades productivas individmlcs 
(plant:ts), el modelo de Lconticf se ocupa únicamente de las rela
ciones entre los grupos de unidades productivas o industrias.l'1 

Estos supuestos del modelo de insumo-producto hacen posible 
fom1ular una ecuación para la demanda (X,1} de cada industria (j) 
de cada mercancía (i), como una función de su propio nivel de 
producción (X1). Por razones de cómputo y de conveniencia estadís
tica se supone que estas funciones de insumo son lineales en el curso 
de una serie dada de producciones y, por tanto, que tienen la forma 
siguiente: u 

(2.4) 

Al parámetro a11 se le da c1 nombre de coeficiente rrutTgiruü de insu
mo. La constante X 11 incluye a cualesquiera elementos de costo fije 
que no varíen con el nivel de producción. Cuando ésta es igual a 
cero, la función insumo resulta: 

(2.4a) 

El modc1o originJl de Leonticf es el resultado de la combinación 
de las relaciones contables, dadas en la ecuación (2.1 ), de cada mer
cancía con las funciones de insumo de la ecuación ( 2.4a) .u En la 
forma más simplificada del modelo, las importaciones son determi
nadas fuera del sistema. Sustituyendo el valor de X,1 de la ecuación 
(2.4a) en la ecuacipn (2.1) y cambiando el orden de los términos, 
nos da una ecuación de equilibrio para cada mercancía o sector: 

X,-~ a¡1X1 =Y,- M, (i = 1 · · · n) (2.5) 
1 

En este sistema de n ecuaciones, hay n niveles incógnitos de produc
ción (Xj), n:! parámetros (a,1) que describen las funciones de insumo, 
y dos series den variables autónomas (Y, y M,), cuyos vaiores están 

13 Cu:&ndo no se han formulado los supuestos especiales del modelo de insur•10·pro
clucto, p:&ra el traba¡o cmpínco tod:&,ía es út&l form:&r el agregado de las activ1dades prod~c.
t&vas dentro de las mdustn:&s, pero. una mercancía dada puede, ca tal caso, ser produc1da 
por \":lrias industrias. . . 

u W. D E,ans (1956) J¡;¡ analiZ:&do las propiedades del mtema no-lmcal corres
pond.cntc, y h:& dcmostrJdo que scrí;¡ fact•ble su cómputo. 

lG Leonticf (1951), pp. 36·7, y (195,3a), pp. 17-20. 
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- csp<.·cifir.hll 1 ~ en un ptohknu d.Hlo.H1 (Pueden trauscribir~c ecuacio
nes smlll:m:\ p.11.1 cad.t imumo pnmario pero uo taencn ninv1'111 
efecto en la !>oh~t Íl~ll.) ' " 

. Cuando el intcrc.nnbio comcrd.1l es importante, con frctncn
Cia com·tcnc hacer de b~ importaciones, vari::1bles clcptmlicntcc;. 
Co~llO pnmcra :'Inoxim::~ciúll, pucuc !>llpcmersc qm: el nivel de iwpcJr
taclOncs (M,) es um función de b oferta total de c5a mcrcaucb 
(Z,). y, por tanto, que. esté relacionada con el nivel de proclucciélll 
nac10nJl (X,). Supomcndo una función lineal en el curso de cierta 
serie, da: 

(2.6} 

.En esta fórmul,a,, alyarámetro m, s~ le llama coeficiente de impor
t~C16n, ~1 cual esta mt&mamentc relacionado con la propensión mar
gm?l :1 1mP?rtar una mcrc.ancía dada_17 Sustituyendo c:.ta función 
d_c ':OPOrtactó_n en la ccuactón ( 2.5a) y reuniendo los términos, da el 
Sl~ucnte con¡unto de relaciones: 

donde 

(1 +m,) X,-T O¡¡X1 :._ ~ (i = 1 · · • n) (2.7) 

Y,= Y,+ l: X.1 - IVJ. 
1 

La varia?le Y es la demanda total autónoma, que es igual a la de
manda fmal (Y,) cuando los otros dos términos son cero.18 

Las ecuaciones (2.7) constituyen las ecuJcioncs fundJmentJlcs 
del sistcm;;. de insumo-producto en el caso gcneral.1o Se encuentran 

lG u ecuación (2.S) puede pbntc.use en forma m.is general ieten:endo el ttrmino 
CODsta:~te en (2.i). Entoncxs b ecuaciÓn fun~mcnul r~ultJ: 

de donde 

Y,=~X. +Y, 1 IJ 

¡2.5;) 

En ote c::~so Y, incluye !=lemcntos autónomos de consumo internlcd,o, asi como también 

de consumo fin;zl. En 1:1 pdetia ~ctual en insumo-producto los par;lmctros X sola-
• «l 

mente se h:m c::~lc~!Jdo pa':l unas cuantas mc:rcandas (~éanse los cap1tulos 7 y S). 
17 L:a propcns16n mar¡;1nal a import.;¡r comúnmente se define como una proporción 

de la producr¡ón total. 
18 Salvo cu~ndo se exprese explícitamente, de ahora en Jde!Jntc no h~rcmos nin•una 

dutinoón entre los térmmos demanda ''autónom;¡" y "fmal''. " 
19 Lc:ontlcf prefiere utillZJr ):¡ Z como v:mable dcpend1cnte en esta ecnJci6!1, en 

lu¡;•r de: X. Cuando Do hay imporucionc:s ;;utónom~s. las dos están rcloCJOnJ<bs por la 
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b.ts:1d.1~ en una cliYiSÍl~n de l.ts variJblcs, entre las que varí:tn con el 
nivel de producción en cJdJ sector (X,, y M,), y las qnc no varían. 
Aquélbs son climin:tdas por medio de las funciones de insumo y de 
l.ts funciones de importaci<'m. Esta formulación se conceptúa comt'm
mentc como unl simple manera de determinar los niveles de produc
ción en cacb sector, corrcspondicnt(.;s a cualquier conjunto d;¡do de 
dcmandJs autónomas. No obstante, en nn sentido más gcner;¡l b<; 
ecuaciones (2.7) constituyen una función simplificada de producción 
para la economía total. Cuando sumamos }a<, ecuaciones para la uti
lización del capital. y el trabajo, que se han omitido hasta ahora, c~te 
modelo de insumo puede transfonmr cualquier "lista de producto~" 
finales en requisitos para el capital y el trabJjo o, como altermtiva, 
puede emplearse para especificar las producciones realizables con de
terminadas cantidades de factores primarios. 

Aunque los problemas más usuales :1 lo~ que se aplica c1 sistema 
de insumo-producto implican la especificación de las Y y la deter
minación de las X, es asimismo factible suponer nn conjunto compa
tible de n valores para algunas X y para algunas Y, y para determinar 
las restantes n. En todos los casos es necesario resolver un sistema 
de n ecuaciones simultáneas en n incógnitas. La solución a este pro
blema puede escribirse en la forma: 

(i=l:>···n) (2.8) 

Estas ecuaciones representan una transformación de las ecuaciones 
originales (2.7), en las que un nuevo grupo de constantes (r,1) se d.e
rivan de los parámetros originales ( ct;1 y m,). Esta forn1a, que se dis
cute en el apéndice, se conoce como solución general. También es 
posible resolver para valores particulares de X y de Y, sin encontrar 
la solución general, como se indicará en la secc&ón siguiente. 

Hasta ahora hemos evitado hacer cualquier interpretación eco
nómica de los parámetros cruciales en el modelo de insumo-producto, 
los ct..1, con el fin de poner primero en claro la estructura lógica del 
sistema. Leontief interpreta a estos parámetros como coeficientes 

ecuación: z, = ( 1 + m1) X,. Si para ,tod:~s las aplicae1ones se eot:sideran fijos los rocfi
cicntcs de importac16n, ha de preferirse z, a X, como variable dependiente, desd.: c.'! 
punto de vJ.St:l del cómputo, porque es más fácil encont~ar la soluoón gene~! que se pre
senta a continuac1ón en bs ecu~c1oncs (2 S). En p~1scs en los que las amportac1oncs 
constituyen una parte importante de la ofc¡ta tot:1l en Cierto número de scC~(lres, puede 
ser conv:nicnte suponer valore:. d1ferentes ilc m en d:Stintos problemas Lt forma presen
tada en las ccu:lc1oncs ( 2. 7) es más úbl entonces, porque un camb10 en m, DO afc:ct.l 
a la columna cotrcspondicntc de cocficiente;s de imumo. Por esta razón, usualmente se 
toma X, como \'anable dcpcnd1ente en paises distintos de los Estados Unido;. 
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fijos de producción que se dctcmtillJn tecnol6gic:unente. Este r:vo
nJmicnto rcpn:scnta d argumento m.is decisivo para l¡¡. adopción del 
modelo en esta fonna senc!lla, pero no constituye la única b:-ase p:nJ 
suponer cierta rcbción entre msumos comprados por lm sector y su 
nivel de producción. Cualquier rcbción estable entre insumo y pro
ducto, como consecuencia de factorc.s institucionJlcs, tales como las 
tasas de impuestos, o por factores de conducta, como en el caso de 
una estructura constante de demanda, pueden, de igual modo, ser 
incorporadas dentro de este tipo de modelo. 

C. Introducción a métodos de solución 

Una de las desventaj:ts de los modelos interindustrialcs, compara
dos con los del ingreso nacional, ha sido que aquéllos parecen nece
sitar cálculos mucho mjs formidables. Consecuentemente, se ha 
hecho menos uso ilustrativo del sistema de Leontief, el cual ha de
mostrado ser tan provechoso en el caso de los modelos kcyncsianos. 
Hay, no obstante, mucho que aprender de sistemas de insumo-pro
ducto que son suficientemente pcqueiíos para poder tratarse por 
métodos numéricos sencillos. Una vez que éstos se han dominado, se 
hace más fácil la interpretación de los resultados de modelos mayores 
y más realistas, y se encuentra uno más capacitado· para valorar los 
supuestos fundamentales. En esta sección presentamos, por lo tanto, 
uno de los métodos más sencillos para resolver los sistemas de insumo-. 
producto y desarrollamos algunos ejemplos; en el apéndice se dará 
un tratamiento más completo. 

Aunque a primera vista parecen embrollados, los métodos de 
aproximaciones sucesivas o de "iteración" son, en realidad, bastante 
eficientes para la solución de modelos de insumo-producto de dimen
siones moderadas.20 Los economistas ya se hallan familiarizados con 
dichos métodos en la investigación de los efectos de la inversión 
autónoma en un procedimiento de multiplicador keynesiano. Ade
más de proporcionar una solución al nivel del ingreso alcailzado final
mente en un estado de equilibrio, la cadena del multiplicador pro
porciona cierto discernimiento de la manera como los incrementos 
en el ingreso se trasmiten a través de la economía. El modelo más 
sencillo para la determinación del ingreso puede conceptuarse como 
un modelo de insumo-producto de un solo sector, en la forma si
guiente: 

X, = cX1-1 + I, (2.9) 

::o Enn.: (1916) nos ofrece un ti'Jt~rní.:nto admirable del temJ inte;:-JI de las solu· 
cior.e~ de im~:no-producto. 
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L.1 invcn.il.Ín I es l.t p.nte autónoma del sistemJ, correspondiendo a b 
dcmand.1 fin.tl, y la propensión marginal a consumi1 e es análoga a un 
cocf¡cicntc de insumo. En los dos sistcm:ts es necesario produc1r 
en exceso de las demandas "exteriores" del sistema para sJtisfaccr 
los requisitos inducidos -los que se relacionan con el nivel de pro
ducción- que, en este caso, consisten en el consumo. La crua
ción (2.9) se ha transcrito como una ecuación de diferencia, ha
ciendo depender al consumo de la producción total o del ingreso del 
periodo anterior (Xt- 1), y la solución iterativa puede considerarse 
como una secl:encia en el tiempo. , 

Una solución a esta ecuación está representada por un valor 
de X que se m:tntendrá por sí mismo: Xr = X1_,. Podemos encon
trar ese valor para un valor particúlar de I, siendo conocida e, o para 
todos los valores posibles. Una forma común de encontrar una solu
ción particular, es la de investigar los incrementos sucesivos en el 
ingreso que resultan de una sola inversión, hasta que éstos ~e reduz· 
can gradualmente a cero. Si la propensión marginal a consumir es 
de 0.5 e I = 100, esta serie es: 

xl = 100 : _. 
x3 = o.5(IOO) =so, 
x3 = o.5(50) = 2s . 
X,.= 0.5 X,.-1 = (0.5)"-1100 

t=oo 
~ x, = 100 + 50 + 25 + ... = 200 

t=l 
(2.10) 

Además de representar los efectos totales de una sola inversión .1 

través del tiempo, la suma de esta serie indica el nivel de producción 
total necesario pam sostener un nivel continuo de inversión de 100, 
con un consumo del 50% del ingreso.21 Esta segunda interpretJ· 
ción proporciona una analogía con el sistema estático de insumo
producto. 

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

x, = x,_l = 
1
' = 

100 = zoo 
1- e 0.5 

(2.11) 

Cuando recurrimos a sistemas de insumo-producto de más de tres 
sectores, sin embargo, la solución bcneral se hace más difícil de caleu-

21 Un~ fonn.1 alternativa para llc¡;ar :1 una soluc16n Je equilibrio en este último pro
blema, a sup.:lncr que 1

1 
es igu;l a 1 o. o en e da periodo, e im·est¡¡¡ar los niveles de 
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~:tr qt~e Ll.1proxim:tci6n itcr.1tiva. Por tinto, adoptaremos los métodos 
1ter.1t1vos p:u..t cncontr:~r pnmcr.1mentc soluciones particulares. 

PJr.l constnnr un sistema ilustrativo de insumo-producto toma· 
rnos los datos contables del cuadro 2.1, y suponemos que bs funcio
nes de insumo son calculadas de la ecuación (2.4a). Los coeficientes 
?e insu_mo, por lo tmto,_ se obtienen dividiendo cada compra intd· 
mdustaal por la producc16n total del sector. La matriz resultante de 
coeficientes de insumo se indica en el cuadro 2-4. 

(CuADRO 2--f. Coeficientes de insumo-pro_ducto (modelo 1) • 

Sector de consumo 
Scc!or d11 producci6n 

S A R F 

Servicios 0.1 0.1 0.1 0.2 
Agricultura ·o 0.1 o 0.3 
Industnas h.ísicas o 0.1 0.3 0.1 
Productos fin.Jics o o o 0.2 

V.Jlor agrcg.tdo 0.9 0.7 0.6 0.2 

• Los cocf•c•cntc:s concuerdan m.:av de cerca con los que pueden obtenerse del cua· 
dro 8-lZ p3ra Italia, que veremos después. 

S;tpongamos ahora que conocemos las dc!llanclas finales del cua
dro 2-1, pero que no conocemos los niveles de producción. En este 
caso, nuestro problema consiste en resolver la siguiente serie tf-: ;.:ua
cioncs obtenidas de (2.5), que constituyen el modelo I, para las pro
ducciones totales: 

producción que se presentan en la ecuación (2 9) 
de equilibrio, como se mdac en X, = X 1 _ 1 : 

I, o.sx,_, 
1 lOO O 
2 100 50 
3 lOO 75 
i 100 87.) 
S lOO 93.7S 

00 100 100 

hasta que se alcance una posición 

x, 
100 
1)0 
17S 
187.S 
193.7) 

200 

La ddcrcncia entre cs:as dos ,·crs•oncs del método itcr:atwo es que en el primer aso únic· 
mente se computan los incrementos pcraodo por periodo, mientras que en el se¡;undo, se 
determina en oda periodo el navcl tot~l Jc producción. 

z9 
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X. = (O.IX. +O. IX l + 0.1X11 + 0.2Xr) + 60 
XA = ( O.lX.t + 0.3Xr) + 105 
Xu = ( O.lXA + 0.3Xn + 0.1Xr) + 40 

(2.12) 

XF = ( 0.2XF) + 320 

Para 1legar a una solución podemos seguir el método utilizado en 
(2.10) para resolver el modelo de ingreso nacional de una sola ecua
ció~. Suponemos que el primer incremento en la producción (uX,l) 
es 1gual al elemento autónomo (demanda fina}) y detennina el au
mento en 1a producción de otro). sectores necc.urios para producir esta 
cantidad. Estas demandas interindmtrialcs (.,efectos de la primera 
etapa") se suman entonces para cada uno de los sectores y dan por 
resultado el segundo incremento en la producción (6X,2 ).22 Estas 
demandas derivadas se multiplican nuevamente por los coeficientes de 
insumo p:ua dctem1inar incrementos adicionales en la producción. 

Una forma sistemática de llevar a cabo este procedimiento itera
tivo se demuestr.1 en el cuadro 2-5. En la primera etapa de la solu· 
ción, ]a demanda final de 320 en el sector F, por ejemplo, se multi
plica por cad:1 uno de los coeficientes de insumo de la columna F para 
dar 64, 96, 32 y 64, para los insumos que se necesitan de cada uno de 
los cuatro sectores. (El valor agregado en cada sector no tiene efecto 
en la solución, pero se incluye para demostrar de qué modo la de
manda final se traduce sucesivamente en una necesidad de insumas 
primarios, y como una verificación del cómputo). Después que se 
han ejecutado multiplicaciones similares para las demás columnas, 
se suman las hileras para dar el segundo incremento a la producción, 
6X,<:11. Por ejemplo, en el sector S este incremento es (6 + 10.5 + 4 
+ 64) igual a 845. Este valor se registrJ. en la base de la columna S 
junto con los segundos incrc~cntos para los demás sectores, 106.5, 
54.5 y 64.0. Entonces, se repite el cálculo empleando estos incre
mentos como niveles de producción, :y calculando nuevamente el 
incremento en la producción de cada sector que se necesita para 
sostenerlos. La demanda total creaaa después de cada etapa 'del 
cálculo,. se indica en la penúltima columna. Por ejemplo, después 
de tres Iteraciones, en el sector S la demanda ha llegado a 194.5 en 
comparación con su verdadero valor que es de 200. 

Puede emplearse este método para proporcionar soluciones a cual
quier grado de exactitud que se desee. En el caso presente, el error 
mayor es de 1.6 % en el sector B después de cuatro iteraciones, y el 

. !:2 Como el modelo de insumo-producto representa unJ posición de equÍÜbrio estático 
m:u que un sistema dm:lmieo, b sc:nc itcratava mdaca únac.1mcnte el '"bempo compu· 
t.bic"", mis bacn que un1 sucesión cronolúgacl. 
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error promedio es de OAS %. El error puede reducirse por medio 
de b cxtr.1polaci6n Jc lJ últun.1 ttcrJCIÓu, según la fórmula dada cu 
la notJ al c.tlcc.:!3 

El plJntco algebraico del método que hemos venido tratando e!> 
el sigmcntc: 

óX!I) =Y, 

óXl:.!J = ~ d óX< 11 
( J IJ J 

óXP> = ~a óX<2 l 
1 J IJ J 

óX("l = ~a óX<"- 1> 
' J ,, J . 

(2.13) 

.,. 1-n 

X(">= ~ t1XCtl 
' t~ 1 ' . 

Cuando sólo hay un sector, este conjunto de ecuaciones se reduce 
a (2.10) para el modelo keyncsiano. {Las ecuaciones (2.13) se pre· 
scnt:m en el apéndice en fonna de matriz.) 

23 Evans (p. 73) dJ el método si¡;uicntc de cxtrapobeión p2rJ los térmmos rcmaocutcs 
de la soluc1ón. Pnmcro, forma L1s proporcaoncs de los dos últ1mos 1ncrementos en J.;¡ 
produccaón de c:~da scc;lor. 

3.9 
18 = --= 0.307 

12:7 

1.5 
'" = --= 0.220 

6.8 

S.l 
,, = --= 0.371 

14.3 

0.5 
,,~--=0.192 

2.6 

El promedio de estas proporcior.cs, 0.273, se emplea entonces en la expresión siguiente 
par.1 determinar el residuo de cad~ sector: • 

( 1 ~r ) L\X" 

donde L\X" es el último incremento. Si aplicamo~ este método a nuestro ejemplo, nos d~ 
el s;guicnte resultado para cadJ sector: 

- r/(l - rl =O 273/0.727 =O 376 
Xs = l'iS.4 + 0.376¡ 3.9) = 199.9 
x~ ~ 2;9 6 +o 3761 1.5) = z;o.2 
xd = !47.6 + o.r:'S(Ul = H9 6 
X,= 399.9 + 0.376(0.5) = 'IJO.I 
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C'Jilll en el .lll.Íl1~is kcyuc,i.mo, c-;iste cierto intcrt-~. dc\cle el 
punto d~: vi,t.t ccom'JJnico, p:n:1 invcstig.1r el proccduuicnto por mc
d~<l del cu:1l se difunden .1 tr.wt~ de la economía los efectos incl•rcctos 
d~ la d.:mJ1H.l.1 autónoma. La solución iterativa no debe interprc
l.tr'c como un modelo d111:'nnico, sin embargo, porque los incremen
tos en J.¡ producción mducidos en otros sectores deben realizarse 
a¡¡lcs que pueda satisfacerse una demanda final cbda. 

La existenci:~ de una solución en el sistema de Leonticf se en
cuentra ascgm.tdJ por la misma condición que en el sistema kcync
si:mo: los gastos inducidos dentro del sistem:1 dchcn ser menores que 
el ingreso que los genera. En el si>tcma keync<;iano esto r,ignifica una 
propensión marginal a consumir menor que la unidad. En el sistema 
de Lconticf basta con que lJ sum:1 de los cocf•cientcs de imumo 
(aparte de los pagos :1 factores primarios) sea menor que la unidad, 
cuando meno' en un scctor.24 Esta condición siempre se encuentra 
<~atisfecha en el modelo abierto de Lconticf que hemos est:1do const
dcrando, p que so!Jmente son inducidas las compras a otras indus
trias hechas pJra la producción común y corriente. Mientras más 
pequelia sea la parte de compras interindustriales para cada sector, 
con mayor rnpidcz convergen las etapas del procedimiento iterativo 
hacia la solución, precisamente tal como en el caso keyncsiano. 

Las "mermas" en el modelo keyncsiano son los ahorros, impuestos 
e import:1ciones, en tanto que las mermas en el modelo de Leonticf 
son todos los pagos por factores, impuestos e importaciones. En po
sición ,de equilibrio, las mermas totales son iguales a los gastos autó
nomos. En el cuadro 2-5 se demuestra la convergencia de las mermas 
( v:.~lor agregado) hacia el total de los elementos autónomos ( dcmand.1 
final). Al cabo de cuatro iteraciones el valor agregado tot:tliza 513.:), 
comparado con el total de l3 demanda final que es de 525. Esto repre
senta la mejor comprobación de hasta qué punto ha tenido éxito el 
procedimiento iterativo. Esta diferencia puede reducirse a cualquier 
dimensión deseada, por medio de etapas sucesivas de la solución. 
Como veremos en el capítulo siguiente, puede también hacerse el 
supuesto de consumo inducido en el sistema de Leontief -como 
lo fue, en efecto, en la versión original- y, en ese caso, los clcmen~os 
autónomos y las mermas resultan idénticos a los del modelo kcyne
síano. 

Los métodos para lograr una solución general, o matriz inversa, 
de l3 forma de las ecuaciones (2.8) son m.ís complicados que el pro-

::• l..;u cmHlo,·o•JilC~ nc,r<:Jn;¡_s_ p~ra la e~•~tcnci~ de un~ solución para el ~istcuoa de 
(.eontid S<" t11IJn '" I::LIIu·(l956),p¡>. 60-:!, y en OorfmJn, SJmneh.,n y Solow (19)8), 
211-~ y 25i6ú. 
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cc,Iimicnto itcrJti\·o para garantizar ::olucion¡:s. aí!,Jad:Js. L.'! inversión 
de una mJtri~ de cualqutcr tamauo se har.ií normalmente en un 
!:I_boratorio de cálculos por medio de un computador elc~trónico. 
Sm embargo, como actu:tlmente se han publicado wuchas matnccs 
invertid.ts, al analista Ie.interesa, princip:.Imen~e comprender su em-
pleo y significación.. ' 

El cuadro 2-6 presenta los coeficientes r,1 w la solución "encral 
para el modelo I. Particndo de este cuadro puede dctermin~rsc el 
vJ!or de cualquier nivel de producw)n x., como la ~nma de los coefi
cientes en su hilera multiplicados por los niveles correspondientes de 
demanda final. Por ejemplo: ¡ ,· 

x.~ = 0.351(320) + o.l4I(I05) + o.l59(-+0) ·+un (60) = 2uo.o 
Se registran bs Y en una hilera que está en Ja parte ir.ferior del 
cuadro, ya que cada elemento en una columna !.e multiplica por b 
misma dcmand:t final. El método pJra detcrmimr una solución es, 
simplemente, ejecutar las ( n X 11) multiplieacio:rncs y sumar los pro
ductos de cada hilera.. Esto es lo que se ha hecho para nuestro 
ejemplo en d cuadro 2-6. 

Cu ... DRO 2-6. Solución general (matriz invertida) prca el modelo 1 "' 

Sector 1 l (F) 2 (A) 3 {B) i (S) X, 
1 

1 (F) 1.250 o o o 
400 .. 00 tOO.OO 

2 (A) . 0.417 1.111 o o 
133.34 116.66 250 00 

3 (B) 0.238 0.159 1.429 0' 
76.19 ' 16.66 57.14 149.99 

-f (S) . 0.351 0.141 0.159 Llll 
'1 12.16 14.82 635 66.fJ7 ¡ 200.00 

y 320 105 40 ro J 1 
1 

• P<.~r razones expuestas en d ap.!nd•cc ~e ha c:unb1Jdu d ordcu tic los sectorc!. Los 
números en cursiv:~ son iguales a los cocfoc•cntcs mnlt1phcJdos póf lbs dcman.Jas !males 
(Y1) que se encuc:ntun al p•e de cada column~. La su111.1 de bs hilcrJS de estos m'uncros 
es 'sual ~1 nJVel de producción (X

1
). 

La utilid:td adicional de la solución general se clemuestrJ por el 
hecho de que· cualquiera de las dos, las Y o las X ¡pueden v¡¡riarsc, 
y obtenerse una' nucya solución por medio de un simple cálculo para 
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l.t~ rc~t.ll\tcs V.líi.lbk'i. l\Lí~ at'tn, puede determinarse por separado el 
dccto de c.HI.t Y. Por comccucncia, b matriz invcr\a es valiosa p:ua 
}.¡ c-.:pklr.lci(n¡ de l.ls propicci.Jdcs gcncr.llcs del si'itcma, en el cual 
deben h:Iccrsc muchos c:í!Culo~ con el mismo conjunto de datos. 
Esos mos se mostr.H:Ín en el c.1pítulo siguiente. La desventaja que 
t1cne la solución gencr.1l es que una variación en uno cualquiera 
de los coeficientes de insumo. o de ]Js fu11cioncs de importaciün, 
puede afectar a cua1quicra o a todos los elementos de esta solució:1. 
Como el costo p:ua obtener b inversa de una matriz aumenta en 
proporci(m con el cubo del número de los sectores, en tanto que el de 
las soluciones scncill::ls sólo aumenta en relación con el cuadrado, no 
rCS11lta económico computar la inversa para sistemas que sean ma
vorcs de 40 o 50 sectores, a menos que se vayan a utilizar amplia
incntc los resultados.::;; · 

D. Los supuestos del análisis de insumo-producto 

El análisis de insumo-producto es, en escnci.:1, una teoría general 
simplif¡c;:¡da de b producctón. Los estudios del consumo, la inver
sión, y otros elementos cle lJ demanda final, deben preceder al aná
li~is de imumo-producto, pero en el modelo mismo estos elementos 
se aceptan como datos conocidos. Los supuestos esenciales ele la 
tcorí.1 de insumo-producto se ocupan, casi totalmente. ele la natura-
le-a de la producción. . 

El modelo de insumo-producto se funclamcnta en la prenma de 
que en una economía es posible dividir a todas las actividades pro
ductivas en sectores cuyas relaciones recíprocas pued.1n cxprcsar.'>c, 
significati\'amcnte, por medio de una serie de scncii!Js funciones lle 
insumo. Aum¡uc examimrcmos por separado el concepto de sector, 
y la simplificacil'm propuesta de la función_ de producción, debe reco
uocerse que la vJlidcz de cada uno de ellos depende de 1J del otro. 
Para un grupo de acti\'icladcs las funciones ele insumo pueden presen
tar considerable estabilidad, pero pueden ser mucho menos constantes 
para un agrupamiento diferente. Los criterios a seguir p~ra. el• esta
blecimiento ele los sectores deben tener por b:~se el conoc¡m¡en,o de 
las características de las actividades productivas que se han agrupado, 
a'iÍ como también del consumo de las producciones. 

El modelo de Lcontief incluye algunos de los tipos de intcrdcpen-

:::. !-11 un.1 soluc:0n cspc'Cl.ll ncclsita de cuatro ilcr~c10ncs, ti número de soluc•o:Ks 
cspcc•.1!c~ que n¡u1\J!cn a 11111 sohlchín ¡;ene ni (e u el númc:o rc..¡ucndo de mult•pl•cJ· 
,¡""'') C>, ·'i'"'""'·'ÓJIIIClltc, u/3, donde.: 11 rc·prc,ull.l !.1 wmcu"on ele !.1 \ll.lln7 (HJSC 
F\dllS, p. 73)_ --
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dcnci:1 entre bs unidades cconómic.:1s y excluye otros. De manera 
cspeci.ll incluye 1.t intcrdcpcndenci:l que resulta de las ':entas de mcr
cancíJs de uno a .otro sector, y del consumo de los nmmos factores 
primarios. Exclu)C, cspccificad,uncntc, la sustitución entre la'> produc
ciones de sectores diferentes, ya sea en los consumos finales o como 
insumas p.ua otros sectores, y la interdependencia, no-mercantil, bajo 
la forma de economías exteriores y dcscconomías. 

Las propiedades de les modelos de Lcontief pucdc:n derivarse ?e 
tres supuestos fundamentales, los cuales es convcmente enunciar 
en esta sección: • 

1) Cada mercancía (o grupo de mercancías) es suministrada por 
una sola irzdustria o sector de producción. Los corolarios de este su
puesto son, a) que se emplea únicamente un método para producir 
cada grupo de mercancías; y b) que cada sector tiene únicamente una 
sola producción primaria. 

2) Los insumas comprados por cada sector sorz solalllcnte una 
{u11ción del nivel de fJroducción de ese sector. (Comúnmente se hace 
el supuesto, más restrictivo, de que la función insumo es lmeal, pero 
esto es cuestión cle conveniencia.) 

3} El efecto total de llevar a cabo varios tipos de produccióa cons
tituye la suma de los efectos separados. Se conoce é~te como el su
puesto de la aditiviclad, que rige a las economías exteriores y a las 
dcscconomías. 

En el capítulo 4 trataremos el modelo de producción más general 
del :m.íhsis por actividades, que abandona el primer supucst~, P~.ro 
retiene los otros dos. Este último modelo no excluye la sust1tu<.wn 
como lo hace c1 sistema de Lconticf, ya que supone que puede haber 
más de una manera de producir um mercancía dada. 

La valiJcz de cada uno de: estos supuestos depende tanto de la 
naturaleza de la producción en plantas aisladas ~omo de la forma en 
que éstas unidades se agmpen en sectores. C1ertos supuesto~ pue
den tener mayor vahdez para los agrupamientos que para las umdades 
individuJlcs como, por ejemplo, la exclusión de los ca-productos 
y las economías exteriores. Otros pueden tener valor para los proce· 
dimicntos productivos ;;is!:.ldos, pero no para los sectores. P?! conse
cuencia, al valorizar la estructura del modelo debemos comwerar, al 
mi~mo tiempo, b natnralczJ de las ~cbcioncs fundamentales de la pro-
ducción y los efectos del agmpam1cnto. . , . 

No hJy que esperar que un sistc1~1a de t.1l senci~lcL sea ut1l para 
toda clase de problemas. Un dctennmaclo agrupanuento en sectores 
puede ser dlido para un propó~ito, pc~o no para otro. En .:1crt.1s ctr
cumt.wcias ]:¡ smt1tución puede ser umgmfiCJ:ltc, pero en otras puede 
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tener \lll.l import Jn.::i.l pn.:Jomin:mte. Por lo tanto, se h.tce necesario 
un an.íli:.is tc.:órico con d flll (k,cstahkccr los criterios respecto a los 
dgrup.tmicntos, y par:t ÍI}\Csti:;ar el tipo de problema para el que es 
probJblc que sc:1 útil el modelo. Prueb:ts empíricas "de los resultados, 
como bs que se prc!>ent:tn en el capítulo 6, pueden hacerse, en este 
caso, e interpretarse a la luz de dicho análisis. 

l. Concepto del sector ~a 

Toda tcorÍJ. económica tiene como b:1.~e el supuesto de la unifor
midad en las características y en la conducta de ciertas unidades 
fundamentales, ya sean éstas simples unidades familiares, empresas, 
industrias, el conjunto de los consumidores o economías nacionale~. 
Algunas veces se afirma dicha uniformidad en el supuc~to de conducta 
similar para cada una de las unidades que forman el grupo, como en 
el caso de b empresa representativa de Marshall; en otros casos, 
se espera una reacción colectiva predecible de reacciones individuales 
sumamente diferentes, como en la función consumo kcyncsiana. En 
este ca~o, debe pcm1anccer constante la importancia relativa de los 
distintos componentes. 

En su primera fonnulación teórica el sector de Lconticf, a scme· 
janza de la industria marshalliana o walrasiana, se suponía que estaba 
compuesto de plantas que fabricaban un solo producto homogéneo 
por medio de técnicas similares. Al transformar este modelo fonnal 
en un instrumento empírico, el problema de agrupar todas las activi
dades en sectores ha asumido gran importancia. Dos tipos de solu
ción se suoiercn por sí mismos, dependiendo de la clJsc de agregado · 
que tenga~os presente. Un esfuerzo para apegarse estrictamente al 
concepto de industria "pura" significaría el agrupamiento conjunto 
solamente de plantas en las que tanto la estructura de la producción 
como la del insumo fuesen similares. Dada la variedad de artículos 
producidos por la planta común, es imposible que logremos una gran 
aproximación a este concepto. Además, aun cuando se pudiera dis
poner de los datos de insumo ,para los diversos productos y pudieran 
manejarse por medio de cálculos los miles de sectores resultantes, ya 
no podrían sostenerse los supuestos de aditividad y de no-sustitución 
entre las producciones. Esta definición limitada del sector requeriría 
que, en b práctica, se abandonara el modelo de insumo-producto y se 

::s El problema de 1~ form~ct6n de los sectores en ~grcgJdos, lo tr.lt~n. desde un pu:1~0 
de vtst~ emp[r:co, Baml (1956), Holzman (1953) y Ftslter ~1958), y en forrnl 1:1.is 
abstract~,-Bolclmton y Whttm ( 19Si), Dorfman, Samuc!son y Solow ( 195;i), y Thtc:l 
(1957). 
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cmplc.ua un molklo de an.íli~is por adJvicl.tdcsc&l tipo que ~e di:;cutc 
en el c.1pitulo ·L 

En los c~tmlio~ intcrindmtriaks empírico!> a¡,¡¡ !>Ct!or producti\'o 
corresponde al segundo tipo de agregado -es tilkLcir-, a un agrupa· 
miento t.mto de procedimientos como de prodmtos c¡ue difier~n en 
ciertos rc>pectos. La conducta de theho grupo :Biílo necesita ser uni· 
forme en lo que se refiere a las caractcrÍ\ticas ompleadas como base 
para la formación del agregado, si ésta-; correspOOX1ltn a los supuestos 
del modelo. Por ejemplo, un agregado de activirlhdcs de producción 
que es suficiente para un moc:lclo de Lconticf ntD neces1ta tener insu
mas estables de factores primarios, ya que 6trn; 1110 afectan Ja solu· 
ción para los niveles de producción. 

Para la mayoría de los tipos de análi~i\ de iim~umo·producto, la 
mejor base p.tra la fom1ación de agregados está-comtituida por la suni· 

'litud en 1.1 cstructurJ de los insumos. Aun cuan~ hay una variaci6n 
considerable en las mercancías producida., por un sector, un cambio 
en la composición de la producción no tcndr:l ni~íín,1 efecto sobre los 
insumos que se necesitan de otros sectores, 1.i se sall:l!;facc c~tc criterio. 
UnJ segunda base para la formación de agregadm; es el empleo, en 
propor.ciones fijas, de las producciones de distintms procedimientos. 
Es más probable que se satisfaga esta condición m las etapas ¡,uce
sivas de la elaboración del mismo material, cornn en el C':lso del 
hilado y tejido de tcl.a!>. Si se cmpleJ el hilo únicamente pJra fabricar 
tela, entonces los insumos, tanto para el proccdimimto de hilar como 
el de tejer, estarán en proporción con la producci{n, de tela. Sin cm· 
bargo, muy rara vcz es pcrfcctJ. la relación pam¡.ue comúnmente 
existen algunas otrJs demandas para el producto mmitemlin.1do. El 
·consumo de hierro en lingote en las fundiciones asi como en la fabri
(.'JCÍÓn de acero, constituye un ejemplo típico. En e!>os casos, la im· 
portancia relativa de los usos no-proporcionales iil'ebc ser el factor 
determinante parJ. lJ decisión del tipo de agregado. las proporciones 
fijas en el consumo, indicadJ.s por elasticidades idimticas de ingreso, 
podrian constituir otro CJ.SO para la aplicación de elite principio cuan· 
do los usos intcrindustrialcs carecen, relativamente, «le importancia. 

Puede obtenerse la justificación formal para las r,eglas que acaba· 
mos de presentar, dando respuesta a b pregunta Siguiente. ¿En qué 
condiciones pueden consolidarse los sectores m y :a· sin que afecten 
1Js estimaciones de la producción pJrJ. los dcmjs sooores del modelo? 
Los coeficientes de insumo del sector consolidado pueden plantearse 
de la manera siguiente: 
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X =X -LX 
(M+ a\ rtl ~ H 

_ ~a,Xm + ct,,.Xn _ ( X,, ) 1 ( X,. ) 
- X X - a .. ,. X ' X 1 a,,. X X 

m+ • "'-¡- .. n D1+ n 

= w,..a,.,. + w.a,,., de donde w,,. = ( X.,. ) 
X,.+X .. 

(2.14) 

Si todos los coeficientes de insumo a del sector consolidado, no •<m+n) 
son afcctadoo; por los cambios en los mvelcs de producción, X,. y X4, 
las demandas del sector consolidado para la producción de otros sec
tores serán iguales a la suma de las demandas de sus componentes, 
puesto que lo.~ producción total, X

1
.,.+,.

1
, es igual a la suma Xm +X,.. 

La ecuación (2.14) muestra que hay dos condiciones.igajo las cuales 
esto será verdadero: -

1) Si a.. ... es igu~1l a a.n entonces ningunJ v.triaciún en las ponde
rables que resultan de los cambios en las proporciones en que se 
hace la demanda de Xm y X,, afectará el coeficiente del agregado. 
Esta es la primer~ regla de los coeficientes de insumo similar. 

2) Si la dcrnand.1 de Xm y X,. son en proporciones fijas, la media 
ponderada de los coeficientes de insumo será siempre la misma, sin 
hacer ca~o de las diferencias en sus componentes. Esto nos lleva a la 
segundJ regla de la proporcionalidad de la producción. 

Hablando con rigor, la primera regla es un criterio en relación con 
la formación de agregados de las actividades productivas, y la se
gunda para los de mercancías. En el primer caso, no se conocerán 
las proporciones de las mercancías Xm y X,. en el co,mbinado total, 
aunque podrían calcularse fácilmente después de haberse completado 
la solución de los demás sectores. En el segundo caso, no hay abso
lutamente ninguna pérdida de información, ya que Xm y X,. son frac
ciones fijas de X (puede demostrarse fácilmente que estas reglas 

(rn+nl 

se aplican a cualquier número de sectores). 
Si se llevasen a cabo estrictamente las pruebas antes mencionadas 

conducirían a la formación de agregados perfectos -es decir, que 
como resultado de éstos no se introduciría ningún error en la solu
ción-. En la práctica hay que escoger entre combinaciones de sec
tores que satisfacen en diversos grados estos criterios. En este caso 
debemos ver m.ís allá de l.ts relaciones que implican .1 loo; sectores 
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dtrect:1ment.e J.fcctados y consitler.1r, igualmente, las d1fercncias en 
sus cft.'Ctos wd~rcctos.=7 

Un. tercc~ tipo de :~grc;Jdo se encontrará inevitablemente en los 
cuadros de msumo-producto a causa de la fonr.a como se rcún~n 
los dat?s de la producción y el consumo: la formación de agrc..;ados 
de sushtu~o~. Los agregados de sectores formados sobre esta b:rsc t~
dcin eo~~c1cntes inestab~~ ?e insum?, ~ menos que los procesos 
producti'ros tengan t:unb1cn msumos S1m1lares. Se sostiene, algunas 
veces,_ qu? ~c?en formarse agrc;ados de los sustitutos porque con 
ell~ dtsmmutran los errores debidos a la sustitución. Esta co:~clusión 
es mcorrccta. La formación de un agregado de dos sectores tales 
co~o el del car~ón de piedra y el del petróleo, tiene el cfe~to de 
utlhz.Jr. ~na me.dta ponderada de sus coeficientes de insumo, lo que 
producma clnusmo efecto en otras industrias si se mantienen los sec
tores Scp;lr.tdo~. C:icrto es que se obtendría una mejor estimación de 
1~ deman?a ~~mbmada de carbón y petróleo, en el caso de que hu 
b1cr.1 suslltllcloll entre los dos, que la que podría hacerse para la de. 
ma1~dJ. de cada uno de los componentes; pero la subsiguiente suma 

, co_n¡unb de los totales de producción de ambos sectores produce el 
m1smo resultado. Por el contrario, si no se forma un aoregado con 
sustitutos, tal~ como el del carbón y el del petróleo, ~ posible, a 
menudo, :mahzar por separado el grJdo probable de sustitución e m
traducir un cambio en sus proporciones de insumo en la solución 
~mo se dcmuestrj en el capítulo 10. A este respecto, el método d~ 
n~sum.?"p~oducto es co~s~~crablcmcnte más flCXIble de lo que pu
chera md1car una expos1C10n formal del modelo. 

Los pri~cip~os antes cnuncia~os se fundamentan en el supuesto 
de q?e_ la fmah.dad de la formac1ón de agregados es la de producir 
el nummo mediO de error para todos los totales de producción de la 
solución. Si en algunos cálculos la exactitud es más importante que 
en otros, como comúnmente sucede, debemos conceder mayor im
portancia al efecto que la formación de un agregado tiene sobre estos 
sectores. En algunos problemas, la medida de la producción de servi
cios u otras producciones puede carecer de importancia y, eonse
cuent~mente, s~lo necesitarán ser consideradas las demandas que de 
otros msumos tienen estos sectores. Por el contrario, puede ser cru
cial la medición exacta del consumo de materiales específicos escasos, 

27 Si primero pudiéramos compilar un cuJdro mis grJnde de insumo-producto, y con. 
solidarlo luego en uno de t:lma5o más pequcóo, podríamos emplc:~r la matriz invertida 
como gub y bwe:u h•lcras y columnas proporcionales, lo que se rciJCIOn~ con las dos 
reglas dad~ anteriormente (véase Dorfm~n. Samuclson y Solow, p. 24 3). Esta ind,c;¡c16n 
se wa rdativamcnte poco en la pr-.ktica, porque los principales FO~lcmas provienrn de la 
clasifaación origin:al de los dJtos. 

.· 
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o de prodnctos import:tdos. Cuando de antemano p11ed:m cspccifi
c.mc :~sí los objetivos del :m.ílis;>, es posible calcnbr mejor b impor
tanci.l de los prob:~b!cs er:-ores, y resulta m.ís sencillo encontrar bJses 
pJn b formación de agregados. llabbndo con riO'or, b validez de 
cualquier form:1ci6n real de :1grcgaclos sólo puede dctcrminarsc en rela
ción con los usos específico<> del modelo, ya que jamás se llega a 
lógrar la perfecta fom1ación de a¿;rcg:H1os.211 

Las decisiones respecto a la cb!>ifica.ción se ven ayudadas si se 
adquiere conocimiento de las divi~ioncs naturales de las series pro
ductivJS que rc~ultan de una combinación de factores técnicos, eco
nómicos y de ubicación. Tanto las materias primas agrícolas como 
las minerales pasan primero, a través de una ctap'a de elaboración y 
purificación, al estado de materiales "básicos" o uniformemente "aca
bados", tales como el acero, cemento, telas o harina. En c'ita forma 
son transportados mucho más fácilmente y reciben, de matu .. -ra C!>pc
cial, elaboraciones adicionales en d1fcrentcs f~bricas. Las ctap:ts fina
les de la manufactura revisten b forma de una combinación de varia!> 
materias básicas que se convierten en productos fabricados -auto
móviles, ropa, pan, etc.-. Las primcr:1s etapas, o sean las de elabora
ción, se caracterizan por la ejecución de una serie de operaciones 
realizadas en las mismas materias primas, con formación de subpro
ductos que c-on frecuencia se utilizan para hacer producciones secun
darias. Cuando estas fases sucesivas se realizan en proporciones 
relativamente fijas, como en la fundición y el afinado- de metales, o 
en el hilado y tejido de telas, a menudo se justifica combinarlas den
tro de un solo sector. Como alternativa, puede ser factible consolidar 
la ejecución de elaboraciones similares de cierta categoría de materias 
primas. Estos dos tipos de formación de agregados pueden desig
narse con el nombre de verticales y horizontales. Los primeros se 
identifican con las materias primas y los productos acabados, en 
tanto que los segundos se basan en una semejanza de procedimiento, 
lo que implica la utilización de eq.uipo, energía eléctrica y mano de 
obra, etc., similares. 

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

28 Desde el punto de vísb estadístico, las alternativas pan fonn::r los sectores se 
ven lím•tadas, en o.trcmo, por la naturaleza de !os d~tos d•spo:ublcs. L3 formcboGn de 
grande agregados corr.:spondícntcs a vanas bases cst~díst..:::~s de infonn:~ci6n -?Of pro
ductos, prcx:tdlmicntas y f:íbric:u 5C exanunar~ en el cpítulo 5. Algunas pruebas empí· 

.. rics de b forn¡:~c•6n de :~¡;rc¡;•dos altcmativos 5C prcscnt~n en la obn de Fubcr (19SS). 
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ccdimicnto y el producto. Dislin;;uimos las telas fabricadas de los 
lienzos hechos en casa, por cjci~plo, _m5s por el tipo de acaqado que 
por la n:tturalc:t.a de las matcnas pnmas empleadas. -

_ Antes de abandonar el tema de la formación de agregados pode-
mos observar que tanto el supuesto (1) como el {3) dc'la párrina 47 
tienen más \'alor mientras más grandes son los aorccrados ~me se 
utilizan, pero es menos válido el supuesto (2). Mi~tras m~; sutil 
.es el análisis del sector, mayor es la proporción de productos secun
darios, y más probable la cxio;tcncia de efectos exteriores de importan
cia sobre otros sectores. Si lleváramos el análisis de los sectores hasta 
el extremo de subdividir los procesos producti\-os que mantienen 
relaciones tecnológicas recíprocas, como en el caso de la producción de 
gasolina y aceite combustible, se destruiría el concepto de un sector 
independiente. Una solución parcial al problema de procedimiento 
versus producto, que se origina en la formación de los agregados, la 
proporciona un modelo de insumo-producto en cl que hay más hile
ras (mercancías) que columnas (sectores productivos). En el capí
tulo 5 se discute este tipo de modelo. 

2. Ltt función insumo 

A causa del supuesto de no-sustitución (2), la función de produc
ción general de la forma· 

(2.1 S) 

adquiere la forma de requisitos mínimos para cada insumo: 

(i...:.l-··n) (2.16) 

La ecuación (2.16) expresa que se necesita una c-antidad mínima de 
cada insumo para una producción dada.:ll Por consiguiente, se fija 
la producción por cualesquiera límite que se alcance primero. En la 
realidad no se emplearía más que la cantidad limitativa de cualquier 
insumo, y la relación parcial entre cada insumo y producto se rcd~.>cc 
a la igualdad dada en (2.4a). ' 

La falta de sustitución entre los insumas podría explicarse por 
una de estas dos causas: o i) el procedimiento técnico es de tal natu
raleza que no es posible hacer ninguna sustitución; o ii) no cambian 
los precios relativos, de suerte que no resulta conveniente ~Iterar bs 

~ Véze Dorfman, Samuclson y Solow (1958), p. 231. 
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p:oporcion~ de .los insumas sin impo;Jr b fonna de la funci1'11
1 

de produccron. En su fonnubción origin:-~l, Lconticf (1951, pp. 38-·to) 
se bJsÓ. fund:lmelltalmcnte en el primer supuesto. Arguyó que una 
gra~ pruporc1~n de lo que Jos economistas comúnmente llaman susti
tución se debra al empleo de grandes agregados, tales como c1 de 

CiliiCA 2.1. Funciones de producción a corto plazo y a largo pla.z.o 
para el sector j. 

41 ,, 1 
co~sumo , en e que un cambio en la proporción consumida de auto-

mÓ:li?S o de producto~ alimenticios, por ejemplo, ocasionaría una 
vanac1ón. en las pr~p~rc¡oncs empleadas de insumos de mano de obra 
Y ~~ . .c:ap1t~L ~e el1mma este tipo de sustitución haciendo uso de un 
ana.1srs mas fmo del sector. Por cuanto a la verdadera sustitución 
en un proceso productivo dado, Leontief sugirió que puede existir 
un alto grado de complementaricclad entre insumas de tal manera 
que los _cambios en los precios relativos sólo afectará~ levemente sus 
proporcroncs. 

E~ mucho más probable que el supuesto de complcmcntaricdad 
sea crerto a c~rto plazo, cuando no puede variarse en gr.¡do comi
der.l?le el_ equ1po, qu~ a brg~ plazo. Un enunciado más riguroso de 
la ru;ótes1s de Leont1~f P.~dna expresarse en la forma siguiente. Su
ponbamos que la sust1tucron ?acc nccesano un cambio en el tipo de 
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maquin:1ria, de tal m:mer:-~ que bs proporciones corrientes· de insumo 
~tén dctcrmin.tdas por d equipo existente. L1s funeion~ de pro· 
ducción a brgo y corto phzo para una pbnaa dada aparecerían, 
entonces, como se ven en la gdfic.1 2.1. Las líneas gruesas indicJn 
la funci6n de producción a largo plazo, mientes que la función ele 
planta fija se detcnnina por las líneas punteadas en forma de L. 
Si las plantas existentes ~e hubieran construido de acuerdo con las 
relaciones indicadas por la serie de líneas de precios P..~., las propor
ciones en que emplean los insumas 1 y 2 estarían determinadas por 
la correspondiente línea de expansión A. Los coclicicntes de insumo 
para la industria en su totalidad serían una media ponderada de las 
relaciones (X1/X1) para plantas de distintas dimensiones (por cjcm· 
plo, A~r A2, Al). Estas relaciones serían estables mientras no ca m· 
biara la proporción de la producción proveniente de plantas de dife
rentes dimensiones. Si suponemos un cambio en Ivs precios relativos 
a Pn, las proporciones óptimas de insumo ::e encontrarán, en este 
caso, a lo largo de la línea B. La construcción de plantas nuevas, o 
la reposición de las antiguas, engrosarían estas propo•cioncs y la me<.ha 
ponderJda se desplazaría gr.¡dualmente de, digamos. Az a Bz (o a BJ, 
si aumenta también la dimensión media de la planta).30 

La hipótesis que acabamos de esbozar puede expcrimentarsc mejor 
por medio de estudios detallados de la dirección t&nica y de la cs~a
dístie~ de las pbntas individuales, más que por el empleo de senes 
cronológicas para sectores completos. Estos últimos incorporan incvi· 
tablcmcntc los efectos del cambio tecnológico así ·como t:1mbién los 
movimientos a través de las isocuánticas de largo plazo, y ambos 
no pueden diferenciarse fácilmente. Una determinación del vaior 
numérico de las pmebas disponibles sobre este punto se presentará 
en el capítulo 6. 1 

Volviendo a la segunda explic::1ción posible de bs funciones esta
bles de insumo, existen razones, tanto empíricas como teóricas, para. 
esperar que sean bastante estables los precios relativos fuera de los 
periodos de escaseces en tiempo de guerra y otros semejantes. Samucl
son, y otros, han demostrado que en un sistema competitivo que tiene 
únicamente un factor escaso (o precios relativos fijos de factores) y 
carece de co-producción, serán fijos los precios rela~ivos de l~s mer
cancias, y no se verá afectada la elección de técnicas productiVas en 
cada sector por la .composición de la demanda. Aun cuando hay una 
serie de técnicas y de proporciones de insumo posibles en cada sector, 

30 Natur:~lmente, la media ponder:~d~ no necesita estar sit!úda !Obre la línea de a
~nsión, a menos que se hm1tc la fom1~ de la función de producción, aunque, en este 
c;aso, se aproxim~rla a db. 
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no l1ahd tcmlcnci.1 p:tra c.1mbiar c~tas propor~ioncs, a menos guc 
v-Jrícn los precios rcl.ttivos de los Jnsumos prim:nios. Aunque CXJstcn 
camhios s~.:cubrcs en los prccws relativos de los factores primarios, 
frecuentemente es ra7on,Jb!c el supuesto de precios constantes duran
te periodo~ por lo comt'ut cortm. Este "teorema ele la smtitución" se 
COliSidcr.lr.Í más dct,¡Jl.Jdamentc en el capítulo 4. 

Surge .1dem:ís otra intcrrogacH)n en lo que respecta sobre ~i lo~ 
coeficientes de insumo en el s1stcma de Lconticf deben intcrpret;¡;:sc 
como constantes físicas, según lo hace Lcontief, o como relaciones de 
valores que combinan los efectos, tanto de los cambios en los precios 
relativos como en Lts cantidac!c::. Klcin (1953, pp. 205-10) ha suge
rido que esta última interpretación armoni7~t más con la teoría eco
nómica, y que puede haber mayor estabilidad en las relaciones de 
va!nr que en las proporciones físicas de insumo-producto, reflejando 
una elasticidad de smtJtuciÚn entre los imumos que se aproxima a la 
unid.td. Es d1fícil poder cli~cutir los méritos ele c~ta !>u¡;crcuei.I por 
la falta de obscrvacié>n directa de las corriente~ intcrindustnJ b, 
tanto en tém1inos físicos como de valor, durante un periodo de alios. 
Puede notarsc, sin embargo, que un modelo ~mpírico basado en la 
hipótesis de Klcin scrí:1 de aplic::~.ción más complicada que el de Leon
ticf, porque la solución cuantitativa. depende de la solución del 
prccio.31 

En resumen, el grado de estabilidad de las funciones de insumo 
depende, en p:utc, de la manera como se seleccionan los sectores 
y, en )>Jite, de las propiedades fundamentales del sistema productivo. 
Los cambios observados en estas relaciones provienen de tres causas: 

l) Cambios en la composición de la demanda (mc7.cla de pro
ductos); 

2) Cambios en los precios relativos de los insumos; 
3) Cambios en las ait:mativas tecr!Oiógicas disponibles. 

De estos tres, el cambio tec~ológico parece haber sido la causa más 
importante de las variaciones en las funciones de insumo de la eco
nomÍJ. norteamericana, única que se ha estudiado desde este punto 
de vista durante algún periodo considerable de tiempo. A largo plazo, 
el cambio tecnológico también es el origen de la mayor:a de las variJ· 
ciones que ocurren en los precios relativos y, por lo tanto, es muy 
difícil hacer una distinción entre los efectos de los dos últimos fac
tores. 

81 De: ~cuerdo con el supuesto de Leonticf el análisiS se hace a prcc1os constantes 
del ;¡1\,) h:J..IC, }' los 111\ eJes ¿~ produCCIÓn SOn indcpCmhéntcs de )os C.1111b101 de preCIO> 
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En el periodo corto, es· prob::~blc que los fenómenos de sustitución 
pura en los sccton.'S m:mufJctureros sean importantes para una clase 
limitada de insumas, que se incluyen en grupos en los cuales ya está 
planeada la sustitución en el disciio del equipo de elaboración. Repre
sentan ejemplos principales los grupos de combustibles, de metales, 
de f1bras textiles y materiales de cons~rucción. En los casos en que 
son identificables dichas zonas de sustitución potencial, pueden ha
cerse "análisis auxiliares" de estos insumos e incorporarlos en la solu
ción del insumo-producto.32 

El valor principal del sencillo sistema de insumo-producto de 
Lcontief es el de proporcionar una base para las exploraciones iniciales 
empíriCJs en el CJmpo de las relaciones intcrindustriales. El modelo 
ofrece una estructura compatible para la compilación de datos en sec
tores que, en otras condiciones, no estarían relacionados, y una prueba 
de sus supuestos pone de manifiesto las zonas donde se necesita una 
formulación teórica más complicada. Son tan grandes, sin embargo, 
los requisitos para los datos de un modelo de mayor complejidad que, 
probablemente, los modelos sencillos presentados en este capítulo 
continuarán usándose todavía, por algún tiempo en el futuro, para 
el análisis interindustrial del mayor número de partes de la economía. 

APJ!:NDICE 

SOLUCIONES DE D:SU::O.IQ-PRODUCTO 

La necesidad principal para el analista interindustrial es la de poseer 
un conocimiento de la naturaleza íntima de los efectos de b. int~r
dcpendcncia, más que de las indicaciones detalladas para la solu
ción de grandes sistemas de ecuaciones simultáneas. Siendo conocidas 
las \'entajas de los modernos equipos de cálculo, esta tarea le será 
encomendada, casi con seguridad, a un especialista. No obstante, la 
solución de ejemplos numéricos, hecha a mano, proporciona cierta 
apreciación del funcionamiento de los modelos intcrindustrialcs que 
es difícil adquirir de otro modo. Los métodos que se ilustran a con
tinuación se han escogido teniendo en cuenta este propósito, más 
que por su eficacia para sistemas mayores. Los méritos relativos de 
distintos métodos de cálculos en gran escala se discuten en 1a obra 
de Evaru (1956), a la que remitimos al lector. 

32 Vé:Jse el C:lpítulo 10. 
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En primer h:g.u, adopt:unos. p:ua las soluciones especiales nn 
múodo .ilknuti\o de iteración c¡uc es t:m eficaz como lll~truc.llvo. 
Luego, .volycmos a pbnte:u el sistema de iasumo-producto en fon:1a 
de matri:t, y c:1lcubmos h solución gcncr:tl para el Modelo I en van:1s 
fonnas que esclarecen ci"significado económico de sus elementos. 

A. Soluciones especiales 

Una~olución especial para una serie de ecuaciones simu1tá~cas 
sólo se aplica a un conjunto particular de valores para los ténnmos 
constantes que, en nuestro caso, son las cemandas fin~lcs. P_or el 
contrario, la solución general puede emplearse con cualqmcr con!u~~o 
de demandas finalcs mientras se m:mtcngan.constantcs los cocf¡c¡cn
tcs estructurales. El método más usual de solución para las ecuaciones 
simult~ncas, que es el de sustituc1ón o por eliminación, puede utili-
zarse en cualquiera de los dos casos. . 

Aunque resulta muy enfJdoso para los grandes sistemas de ecua
ciones, cuando algunos de los coeficientes son cero, el método de 
sustitución conduce a un procedimiento iterativo útil para soluciones 
especiales, como en el ejemplo que hemos estado utilizando. Como 
ilustración, transcribimos primero las ecuaciones (2.5) c_tue corres
ponden a nuestros coeficientes de insumo y demandas fmales (del 

-- cuadro 2-4) : 

0.9Xs - O.lX& - O.lXn - 0.2X, = 60 
+ 0.9X t - 0.3X¡.· = 105 
- O.lXA. + 0.7Xn - O.lXF = 40 

0.8X¡.· = 320 
0.9Xs + 0.7X.l + 0.6Xa + 0.2Xp = V 

Nonnalmente, eliminaríamos una variable entre cada par de ecua
ciones y proseguiríamos en esta fonna hasta encontrar un valor numé
rico para una variable. Se sustituirí~ ésta en ~na de_ las otr;¡s ecua
ciones para obtener una' segunda vanable,, y :ISI ~uces1vamcnte, hasta 
qcc hubieran sido detenninad1s todas las mcógmtas. En el caso pre
sente, el procedimiento se simplifica por el. hecho de que la cuarta 
ecuación tiene únicamente un coeficiente d1ferente de cero, y pode
mos resolver directamente para Xp. Entonces puede emplearse este 
valor en la segunda ecuación para dctcnninar X.~. XF y XA juntas 
para Xa, como sigue: 
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320 
(1) Xr=-=-400 

0.8 
1 

(l} X.t = 
0

_
9 

(105 + 0.3 (-TOO)] = 250 

59 

1 
(3} x.= 0.7 [40+0.1(400)+0.l(250)]=I50 (2.17) 

1 
(4) Xs= 0.9 [60+0.2(400)+0.1(250~+0.1(150))=200 

(5) V = 0.2(400) + 0.7(250) + 0.6(~_50) + 0.9(200) = 525 

F.l orden en que este síc;tcma fue rc\uclt~ ~;urricre un reordenamicnto 
de los sectores, principiando con F, que depende únicamente de la 
demanda final. Los clcm~s están ordenados de tal modo qne c1cl.1 
uno t~cpcndc solamente de los niveles de producción ele los sectores 
antc~10rcs. Cu~~do esto es pos1blc, como en el ca!>o presente, la 
matnz de cocficJcntcs resultante se llama triangular, porque tiene 
sólo ceros por encima de b diagonal (véase el cuadro anterior 2-6). 

El método de iteración de Gauss-Seidcl (Evans, pp. 72-7) sigue 
muy de cerc.1 el procedimiento que acabamos de emplear en (2.17). 
Para una matriz perfcct.Jmcnte triangular el procedimiento corres
ponde exactamente a la solución por sustitución y, por tanto, necesi
taría t'micamcnte de una sola iteración. Sin embargo, si por cncim.¡ 
de la diagonal hay algunos cocficicntcs_que no s.on cero, deberán em
plearse iteraciones sucesivas, cada una de ellas basada en los niveles 
de producción calculados previamente_ para Ias_transaccione.s que se 
encuentran por encima de la diagonal. La producción total para 
el sector 2 en la etapa t, por ejemplo,_ puede escn"birse en la fonna 
siguiente: 

Para ejemplarizar la iteración de Gauss-Seidcl modificaremos los datos 
usa?os en la c~uación (2:17), agregando los elementos colocados por 
encima de la d1agonal, que fueron descartados ori¡rinalmcntc al redon
dear las cantidades de los coeficientes en el cu~dro 2-4. Los coefi
cientes revisados y los cálculos se presentan-en el cuadro 2-7. 
. ~ primera etapa del cálculo es bast:mte semejante a la que s_e 
n~d1ca en (2.1_7), con la adición de los elementos qt:e están por en
Cima de b d1:Jgonal. En la segunda etapa se emplea nuevamente 
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( 2.18), utiliz:lndo los nin:lcs de producción de b P etapa para· loe; 
elementos supra di.1gonalcs. En este ejemplo, la segunda "'iteraci(m 
proporciona un.1 gran aproximación a la solución correcta. 

Deben observarse dos diferenci:~s entre c1 método de Causs-Sctucl 
y el proccdunicnto iterativo presentado cou anterioridad en el CU.l· 

dro 2-5. En primer lugar, l:i column:J. de coeficientes se multiplica 
cada vez por el cálculo de b producción total, no por el incremento.~:: 
En segundo lugar, se utili7~1n lo~ valores de los sectores ya calcula
dos en la etapa en curso, en vez de las estimaciones de la etapa ant(.· 
rior. Sólo los sectores que siguen a X, en la serie tienen valores ele lJ 
etapa anterior. 

El valor práctico de "este método depende del grado cu qm: 
puedan ordenarse en forma trian~ular los ~istcmas reales de insumo
producto. Los experimentos llevados a cabo ·con las matrices norte
americana, italiana, noruega y japonesa, que se describen en el capí
tulo 8, muestran que en estos casos, con un ordenamiento óptimo de 
los sectores, del 4% al 13% de las transacciones intcrinclustri.tles 
(o sea, menos del 6% de las demandas totales) queda por cncim:1 de 
la diagonal. Para los cálculos hechos a mano, el p1occdimiento tn:m
gular iterativo ofrece, con frecuencia, considerable ahorro de tiempo, 
en p:nticular si se considera adecu;:;da una exactitud dentro del l '/o 
al 2 %. Aun una sola etapa del método de Causs-Seidcl proporciona 
una aproximación a b solución c¡ue para la mayoria de los sectores 
es exacta dentro de un margen de 5 %. Como Evans lo expresa, sw 
embargo, la elección del método para el cómputo hecho a m[iquina 
depende, en gran parte, del tipo de equipo que se utilice. 

B. Notación matricial y solución general 

Aunque en este libro únicamente empleamos las operaciones m.í~ 
----dcmentales de las matrices, al discutir la solución general es útil pbn· 

tear primero el sistema de insumo-producto bajo b forma matricial. 
Las definiciones dadas facilitarán también la presentación de la pro
gramación lineal en el capítulo 4. Buenas introducciones al álgebr;l 
de las matrices, en su aplicación a la economía, ofrecen cierto 
número de obras, corno las'de Klein (1953), Kcmcny, Snell y Thomp
son (1957), y de Dorfman, Samuelson y Sc,low {1958), por tanto, 
sólo presentaremos los conceptos ncccs:uios para batar los sistemas 
interindustriales. 

1) Se da el nombre de matriz a un arreglo rcct:ílgular de, número:-

:~:~ Esto bmbién se puede hacer con c:l pumcr método como un D1Cd1o P,JU _ clc\cu\;m 
errores. · 
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L1 dt:ncnsión de b matriz se indic:1 por el número de hileras (m) y 
de column:1s (u), y se expresa 111 X n. En el sistema de Lconticf el 
conjunto de coeficientes de insumo forma una matriz cuadrada, 
puesto que hay igual número cle lulcras y de columnas. Co:nún
mcntc se le llama mat;iz "tecnológica". Para un sistema de 3 X 3 
puede c:-.prcsarse así: 

- -
a,l a,3 aul 

A = a~, an a:l 

_aJl al: aal_ 

Eu este caso se identificad la matriz por medio de una letra ma
yúscula en tipo negro. 

2) Los números comprendidos en una matriz se llaman elementos. 
Los subíndices, ya utilizados en c1 sistema de insumo-producto, corres· 
pon den a b not:tción m a tricia 1 usua 1, en la cual a11 indica el clcmen to 
pcrknccicntc a b i-ésima hilera y a la j-ésima columna. Loe; elemen
to'\ de la matri1. A se ideutif1c.m por medio de letras a minú~cul.J~. 

3) V cctor de columna es un:~ matri1. que tiene una sola columna 
de m elementos. Vector de hi!crc1 es, de modo similar, una m~itriz 
que tiene una sola hilera. En el sistema de Leonticf los coe~ic:cn
tes de insumo de cada industria constituyen un vector de columnJ 
qu __ c describe su tecnología. Este concepto proporciona la base para 
el an:ílisis por actividades que se trata en el .capitulo 4. 

Puede definirse una matriz como un grupo de vectores de co
lumna: 

Aquí las componentes del \'ector de 1J matriz A se indican por AJ. 
Cad:1 uno de ellos representa una columna de coeficientes a,J 
(i=l···m). 

Los niveles de producción y las demandas finales en e1 sistema 
de Leontief pueden escribirse corno vectores de columna: 

Los conjuntos de coeficientes de capital y trabajo, o de cualquier 
insumo de mercancías, constituyen vectores de hilera. 

4) Matriz diagonal es una forma de matriz cuadrada que tiene 
cuando menos un elemento que no es cero en su diagonal, y ceros 

Sb 
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en toJ.u las dem5s partes. ParJ e"':presar el modelo clc · 
d t d 1 ·_( (2 msumo-pro-

uc o e a cc~:<Civn. _.7) se necesitan dos matrices diagonales: 
a) I~1 nlútn;: tmztar:a: 

ilOO-, 
l=lOIO 

o o 1 _! 

b) La matriz de coeficientes de importación (algunos de los cua
les son cero} : 

- o o -· 
l\1 = 1 ~~ m2 O . / 

1_ o o 771¡ ·_ 

5) La suma de matrices consiste en la adición de los términos 
corrcspon~ientcs :-los que tienen los mismos subíndices-. :E:sta sólo 
puede rcahzarsc SI las dos matrices tienen e1 mismo número de hileras 
y de columnas. Por ejemplo: 

A+ B= [au ctu.J +[bu bt::l= [(au+bu) (a12 +bu)J 
a21 a2: b~~ b~'! (a21 + b:¡) (a::+ b21) 

La restJ de matrices se ejecuta en forma similar. 
6) La multi~licació.n de mat~ces consiste en multiplicar cada cJe. 

ment? de una h1lera (') de la pnmera matriz por cl elemento corres· 
pond1ente de una columna (i} de la segunda matriz. Se sumati los 
productos para dar el elemento ii en 1.1 matriz producto. únicamen
te .puede llevarse a cabo esta operación si el número de columnas en la 
pnmcra matriz es igual al número de hileras en la segunda. El pro
duct~ d~ u~a matriz 111 X n y de una n X p, es por tanto, m X p. La 
mult1phcact6n de matrices no es conmutativa. Aun cuando las do3 
matrices sean' cuadradas y tengan la misma dimensión el resultado 
de la rnultiplicaci~n de las matrices dependerá, generalmente, del 
orden en que se e¡ecute. • 

E_n ~1 análisis de insumo-producto tenemos frecuente ocasión de 
multiplicar una matriz por un vector de columna. De acuerdo con 
la regla antes mencionada esto sólo se puede hacer si el vector de 
columna es el segundo término. En este caso premulfíplicamos el vec
tor por la matriz, lo que quiere decir que cada una de las hileras de la 
rnatri~ se multiplica por los elementos de la columna. El resultado 
tam~1én es un vector de columna, ya que n X n por n X 1 da una 
matnz producto que es n X 1.3

"' Por ejemplo, el producto de la matriz 

;¡¡ Por u ~1ism:a razón, un \'CC:tor de hilera a posmultipliC:Jdo por 11~ nutrir, )' c1 
prod_ucto t:lmh1én es un vector de hilera. 
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kc:ml,\·~tc.t v d \<.ctor de nin:lcs de producción, es el vector de 
<km:uHlJs in.t<.:rmcJJJS: 

Ahora podemos expresar los modelos de insumo-producto en términos 
de matriz. La versión más sencilla se escribe así: 

X,- (a"X' + a,:Xz + a,lXJ) = Y1 
Xa- (a~,x, + a~~x~ + a:3X3 ) =Y~ 
XJ- {a31X1 + alzXz + aJJXa) = YJ 

En .forma de matriz, rcsultJ: 

X- AX=Y 

(2.5) 

PJrJ efectuar la resta indicada podemos multiphc.ar X por la matri.l 
unitaria, )'J que IX= X. Lo que da: 

que equivale a: 
IX-AX= (1-A)X=Y (2.5m) 

r(l-al,) -Cl¡z 

1 
- Cl:t ( 1 - Cl:z) 

_ - aJt - a3z 

- cJ13 1 
- a.l 

( 1 - aJ,) _ 

L"l matriz (1-A) se llama, a menudo, matriz de Leontief. Tiene 1.1 
pr?picdad de que todos los clemcntos en la diagonal son positivos, 
nuentras que los que están fuera de épta son negativos o cero. 

Cuando se agregan las importaciones al sistema. tenernos: 

En form:1 de m:~triz, C!lta versión se escribe: 

(1 + l\1- A)X =Y- (2.7m) 
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7) lnwrsi6n ele la mcJlri;; 

P:u.1 encontrar b solución general, ecuación (2.8). ntH.">it .1m os 
ejecutar un.1 operación similar a Ll división ca ;i¡Jgcbra ckmcntal. 
P.1ra resolver X en la sola ccu.1ción aX =Y, di\-"Wimos totalmente 
por d, lo que equivale a multiplicar por ~u rccíproc: X= ( 1 jcJ) Y = 
=a- 'Y. L"l correspondiente operactém en matria:s para kdlJr 1/ A 
se llJma inversión de rr..atriz, y el resultado constiruyc J.¡ matriz recí
proca o inversa, A- 1

• La inversa de A se define roano la matriz qt:::: 
eu.1ndo. se multiplicJ por A da, la m.1triz unitaria, l. Por lo tanto, 
AA -1 =J. En este caso no tiene importancia el oulcn de la multi
plicación. L"l inversa !.0lo se dcfiñc pJra matrices t.111'adrada~ .. 

Con esta definición de 1a inversa, b solución gcr.eral del \1\tcma 
de insumo-producto de (2.5) puede plantearse así: 

PJrJ evitar confusiones, llamamos r,¡ a los elementos de la_ matriz 
inversa (reciproca), y R a la matriz mism.t. En el si¡~cm.l mas gene
ral { 2. 7m) <[UC incluye importaciones inducidas, 

R=(l+l\1-A)- 1 

La ccuacton (2.8m) plantea en forma de matnz la ~uhtCIÓII 
f;Llleral )'J dadJ en ( 2.8). Para la soh1c.~ón. del vector X, cada eoiunmJ 
de coeficientes de la mversa se mult1phc.a por el demento corres
pondiente del vector de demanda final Y y Jos producto'\ ~e suman 
en cad;l hilera, como en el cuadro 2-6. 

C. Ca1culo ele la matriz inversa 35 

\ 
Un cxcekntc e!ltmlio de los métodos parJ el cómpuHo de lJ lllatri.l 

inversa y de sus méritos rcl.1tivos nos l.o ofrece J)\~·yer {U951). CJlcu
larcmos aquí el inverso para tmJ mJtnz de Leonttcf ele 2 X 2, en tres 
fonnas diferentes que proporcionan cierto conocimiento de l.l nJtura
lc7~"1 íntima del significado económico de los result.1dm. Snpoucmos 

[ o 0.5 ] 1 \ - [ l -0.)1 
A= 0.25 O e - .' - -0.25 l ",s:_-

:•:· En el ~¡,.:nd.cc Jd c~¡>1lulu S se ¡•rcscn!Jn lll:llri<<~ in•~r'-~' ti\: o•rJ<n. 29:. :lJr~ 
trc• p.lí•c,, -
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P.uticndo de 1.1 definición c1c b inversa, (1- A) n = 1, o 

[ 
1 -0.5] 

-0.25 1 

a) ParJ unJ matriz pcquc1iJ como ésta podemos transcribir !as 
ecuaciones que ab:~rcan los elementos de cada columna de R, y luc¡;o 
resolver por sustitución. 

Colurnna 1 

r, - O.Sr~~ = l 
-0.25rll + r21 =O 
,11 = l.l43 
,21 == 0.286 

Columna 2 

r1~- O.Sr22 =O 
-0.25ru + r2: . 1 
r 12 = 0.571 
r22 = l.l43 

r.~tc ·procedimiento tiene por efecto calcular separad:w1cntc cada 
colmuna de lJ inversa, y es út.J cuando sólo se necesitan una, o unas 
cuautas columnas. En términos económicos, cada elemento r11 indica 
la cantidad de mcrc::mcía i que debe producirse para sostener una 
demanda final de 1.0 en el sector ¡. Otro método de realizar el 
c.ílculo de uua sola columna en la inversa es, por tanto, el de supo· 
ncr una demanda finJl de 1.0 en un sector y aplicar cualquiera de 
los procedimientos iterativos que ya han sido descritos. . 

b) La derivación de la rnJtriz inversa se explica comúnmente por 
medio de dctcnninantcs (Dwycr, véase cap. 13). El determinante 
de una matriz de 2 X 2 es (a11 a~2- a 21 a,~). Cada elemento en la 
inversa, r,1, es igual al cofactor del elemento a1, 

3G (en el cual están i_n· 
vertidos los subíndices), dividido por el determinante de la matnz. 
Si A.1 se define como el cofactor de a1., entonces: 

' 

r1¡=A1/ó. (2.19) 

Para nuestro ejemplo, el valor del determinante es: 

A= 1-0.125 = 0.87; 

36 La not~CIÓn sigue :1 )a de D"'_'}'eC. F.l COfJctor de d ¡l CS cJ \'oi)Or dcJ detcnniu;l!ltC 
obtenida por medio de b omisión de lJ hilera i y de la columna i de la mJtnz origü:ul. 
Se agrega el SÍti<'O (-l)í+J, con el resultado de que todos los cofactorcs de una matriz 
de Lconticf son positi,os. En una matnz de 2 X 2: 

Au = ~,. Au = :r., 
An =a,. A== Ju 

sj 
Tl::OIÚ..\ n.\siCA D~ t=iSID!<ri'RODUC10 

La ecuación ( 2.19) nos da: 

1.0 
Tu=---= 1.143 

0.875 

Tu= o.zs = 0.286 
0.875 

o .so 
T1a = O 87~ = 0.571 . . ) . 

. l.O = 1.143 
Tn = 0.875 

/ 
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Este método de computar la inversa nos demuestra que ésta. sólo 
existid si el 'detcnnin.mte de la matriz original es distinto de cero. 
Si el determinante es cero, bs columnas de la matriz dependen lin~l
mentc -es decir, puede ex-prcs::me una como combinación lineal de 
las otras-, y se dice que la matriz es singular. 

e) Finalmente, podemos emplear el proccdimie;~to iterativo de 
(2.13) para obtener una expresión aproxim:1da de la matiiz inversa R. 
La ecuación ( 2.13) puede volverse a plantear así, en fonna de ma· 
tricial: 

(2.13m) 

. Esta ecuación demuestra que cada etapa en la itera~6n ,consiste_ en 
elevar la matriz a una potencia sucesivamente mayor, 1o que confiere 
al método el nombre de expansi6n en potcncias.81 Una comparación 
de las ecuaciones (2.8m) y (2.13m) indica que: 

o 
(2.20) 

La ecuación ( 2.20) indica, a) que cada elemento en la inversa es 
oo-negativo, puesto que 1 y A únicamente contienen elementos no
negativos; b) cada elemento en la inversa depende, .en general, de 

37 Esu fonna es an.iloga a !J. expresión para el multiplic::dor l:eynesimo, como la 
suma c!e (1 + e+ r! + r! + • • •) que se obtcndrla de la c:cuac-:6:1 (2 9). Como c:1 ~ CliO 
kcyilCSUilO, se ascgur.¡ la convergencia de b serie por la prop:~c:d ele b n::atr.z c.: 
Lcool:lef ob•crvad.J anteriormente: -que la suma de l.;,.s cocfiocntcs ;¡¡,¡ en cea co!umn.1 
es menor o i¡;ual :1 uno, 'j que, por lo menos, ~ll total de columna es mcn~r que b unid • .!. 
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todos los elementos de la matriz tecnológica, a menos que algunos 
de éstos scm ceros. 

El empleo de la ccuJción (2.20) nos da una aproximación a la 
inversa, que si se llevase más adelante co;wergiría hacia el valor 
verdadero: 

R=[ 1 oJ+ [o.,~ o.s] + (0.125 o ~] o 1 0.-) o o 0.12) 

+ [ o 0.063 J - [ 1.125 0.563 ] 
0.031 o - 0181 1.125 

Cada elemento en la inversa puede conccptuarse así, como lJ 
suma de una serie, de la cual el primer término es el coeficiente 
en la matriz de Leonticf con si;no positivo. Este concepto es útil 
p:ua dividir el efecto total de una demand.1 final dada, en un efecto 
directo (I + A) Y, y en una serie de efectos indirectos (A 2 + As + 
+ · · ·)Y. Para cualquier elemento que se encuentra fuera de la 
diagonal, la suma de los efectos indirectos est:í representada por 
(r11 - ct¡1). Para fac1litar las comparaciones entre los coeficientes 
directos a,1 y los coeficientes t¡1, seguiremos la práctica de reunir a la 
matriz (I- A) con su inversa, como lo hemos hecho en el cu:~dro 2-6. 

Problemas 

l. Vuélvase a calcular la solución para el modelo I dada c:n el cua
dro 2-5 (página 4 3), si la capacidad agrícob se lmut.1 a 150, y bs necesi
dades adicionales de productos ::.;rícolas deben importarse. 

2. Calcúlese por medio de b iteración de Causs-Seidel cad:z una de 
las columnas de la matriz inversJ que se presenta en el cuJdro 2-6 
(página 45). -

3. En el cjempl9 de la sección C del apéndice (página 65), supóngase 
que los coeficientes de importación son m1 = 0.2, m2 = 0.3. a) _Calcúlese 
la matriz inversa por dos métodos diferentes. b) Escríbase una expresión 
de las importaciones totales que se necesitan, como función de demJn
das finJles. 

4. Utilizando los cuadros que estín en el apéndice del capítulo S, 
compárense los efectos dirc.:tos sobre otros sectores de una demandJ 
final de 100 millones de dólares de maquinaria en los Estados Unidos 
(euad;o S-9, páginas 254-255) con los efectos tot¡¡le~ (cuadro 8·12, p..-1-
gina 260). lnvestígucnsc los orígenes de las m:ccsidadcs indirecta~, <1uc 
se sefialªn, de maquinaria, hierro y acero, mineral de hierro y encrgí.1 
eléctrica. 
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,l)t1F.DIDAS .RE E~~~:.!IY}D¿\.D PARA COMt'ARAtl PROYECTOS 
O GRUPOS DE PROYECTOS 

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

TEORIA DEL VALOR 

Sean dos objetos 01 y o2 

Si se establece una relación de preferencia entre dos objetos, deb~ 
rá ser una de las siguientes: 

a) 01 es preferible a 02 
b) 01 es tan preferible como o2 
e) 01 no es preferible a 02 

O¡ >- 02 
O¡ = 02 
01 -< 02 

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

a) v1 >- v2 
b) v1 = v2 
c)V1 --<. v2 

Las relaciones de preferencia, dependen fundamentalmente de la
persona que las establece y de las circunstancias en que las form:!:!_ 
la, así por ejemplo, 01 es un cuadro de Goya y 02 es un billete de 
S 100. ~o. una persona ignorante y necesitada estabiecería o2 ..,..0 1 , 
en cambio o ti-a persona de caractedsticas contrarias diría 01 '702. 

POSTULADO DE LA TRANSITIVIDAD. 

Si se tienen los objetos O¡, 02 y 03 y se establece que: 

v2 ...., v.) 
' v 



' 2. 

VALOR DE UN CONJUNTO DE OBJETOS 

Supongamos 3 objetos 
y sus valores asociados 

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

O sea: 

A) Modelo Lineal 

V -{o1 , o2 , o3) a V (O¡) -v V (0 2) -t- V (O~) 

B) Modelo Cuadrático 

v{o1 , o2 , o3j = ~a1 
i = 1 

3 
V.+-=:::: a.· V· V.:. 

l ...::::::... lJ l J 

ia 1 
jra 1 

C) Modelo logarítmico lineal o exponencial 

= 

Log. V = Log. C + K1 log V1 + K2 log V2 + K3 Log v3 

C es una constante cualquiera y K1 , K2 y K3 son factores de po2_ 
deración. 

Estos son los tres modelos más usados en las aplicaciones prácti -
cas, y para cada caso particular hay que analizar cual es el m~s -
adecuado. 

Determinación de los valores relativos de los objetos de un con-
junto, bajo la hipótesis de aditividad. 

l.- Obtención de una ordenación débil del conjunto, o sea, 
colocándolos en orden de preferencia. 

01 ~ 02 ~ 03 .?:... ••••••••• 2..0n (relación básica) 

,,,_ 
- - \ .... , __ ... ,. 

•

1 
,) 
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Q v, 

2.- Aplicación del método de CHURCHMAN-ACKOFF 

Comparar o1 con 

Si O¡ )-

Comparar 

si 

o1 con {o2 , 

o1 >- {o2 • 

Seguimos comparando hasta llegar a: 

o bien cuando: 

o3 ok t k¡--<~ 
' • o • • • • l] 

Después procederemos a comparar 02 con los demás elementos tQ 
mados como subconjuntos, hasta que encontremos que: 

o bien 

o 4 , •••••.•••• , 

Procedemos en igual forma con los demás objetos, hasta obtener 
todas las relaciones de preferencia. 

Ten:er.do en cuenta la hipótesis de aditivida.d, podemos sustituir
en las desigualdades sus valores: 

(Relación básica) 

V·) + v 



4. 

o bien: 

o bien: 

etc. 

Si estas desigualdades son consistentes, existe una región co;:-.va -
xa de valores que las satisfacen, y nos interesa conocer una de e.§_ 
tas soluciones. 

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

A) Para toda desigualdad de la forrna: 

Escríbase: 

+ .... 

B) P~ra toda desigualdad de la forma: 

+ V · V 
j+2+ .•.•• + n 

Escríbase: 

V. : V. l ~ V. 2 +V A J J+ Jo\- + .... n+ 

C) Finalmente escríbase: 

vn = )\ 

:)e resuelve el sistema resultante, en función del parámetro A , - 1 
:, u e es el menor valor del conj·unto. 1 

) 
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El valor de A se puede establecer normalizando los valores, o sea 
que su suma sea la unidad (esta condición no es necesaria, pero sí 
e onveniente). 

Ejemplo: Si tenemos la siguiente relación básica: 

y d"spués de comparar cada elemento con los demás en forma de
sul: .. onjuntos llega.:r..os a: ' 

V 2 + V 3 >. V 1 7 V 2 

V 2 >- V 3 -\- V 4 .+- V 5 ;- V 6 

V4 + Vs + Vs'?V3">-V4 -TV5 

V4 >- V5 + Ve 

Vs >Ve 

v6 7 o 

De acuerdo con el método de FISHBURN, el sistema nos queda: 

. . . . . . . ( ~) 
V 2 = V 3 +Y 4 -\-V 5 ~ V 6 +A .•..•.. (2) 

. Vs = v4 Vs + i- . vs 
• o ••••• (3) 

V4 = v5 +V6 -\-.A . . . . . . . (4) 

o • • • • • o (5) 

Vs: ).. 
o o ••••• (6) 

Llevando (6) a (5) 

v 5 :.A -r,A :2. 'A 

(6) y (7) a (4) 

•••••••• ·~ • o • • • ( 7) 
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V 4 : 2). -\- ). + A D 4 A ......... (8) 

(6) (7) y (8) a (3) : 

v 3 = 4 :A.. t- 2 .A + 1 '\ - 1 3 .A 
2 A - 2 ° • • • • • • (9} 

(6) (7) (8) y (9) a (2): 

V2 = .lL .A -r 4 .A + 2 Á -\-.A ;- .A = 2 9 A. •• ( 1 o) 
~ ~ 

(9) y {10) a (1): 

V 1 : 12 .A + l. <.!l,A ) :z 71 J.. 
2 2. 2 T 

Tabla de valores 

V¡ 

v2 

v3 

v4 

V-:> 

v .. o 

Valor 

71Á = 71 .A 
4 4 

29.6 = ss .A 
2 --"..: 

13 .A. = 26 A. 
2 4 

4Á = 10 A --L' <1: 

o .2 .A= s.A. 
4 

.Á: 4.A 
4-

SUMA 111 ..!§3).. = 1 ";::; ;.. 
4r 

.. 
;..= 

6. 

1&3- • 
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Aquí ya podemos obtener cualquier combinación de valores relati
vos, según el valor asignado A~ , pero para normalizarlos hace -
mos.A. = _i__ y nos queda: 

183 

vl = 

v2 = 

Va --

v4 :: 

Vs = 

71 
183 

58 
183 

26 
183 

16 
183 

8 
183 

4 
133 

= 0.388 

: 0.317 

: o. 143 

= 0.067 

= o. 043 

-- 0.022 
l. 000 

APLICAC¡QN EN VALUACION DE PROYECTOS 

Consideremos que vamos,a cornparar m proyectos utilizando n 
factores distintos de evaluación o medidas de efectividad. 

Pesos o val. relativos 
de los fac t. de val. 

F ac t. de valuación 

?royecto 

V u 
V21 

V ml 

V12 

V22 

V m2 

. . . k.,., 
H 

o • • 

. . . Y1n 
V2n 

' . . 
vmn 

Seleccionamos el factor dte valuación F¡ y aplicamos ,el método p~ 
ra determinar los valores· relativos de V 11 a V ml y ~n la misma-
forma procedemos para lo1s factores restantes. ·. 

\ 
\ 
i 
1 



o v. 

Una vez que se tiene es ~a tabla de valores, se determinan los va
lores relativos de k¡ a kn aplicamos el mismo método y finalmen
te se obtiene el valor de cada proyecto aplicando el modelo loga-
rítmico lineal, o sea: 

kl 
V (P1) = C Vu ... 

en dou.de C es t:.na co nstan~e cualquiera 

Ejem;,::ílo: .Supongamos que tenemos 4 proyectos y 5 r.c..\3didas c4e -
efectividad. 

Peso 

F. de V. 

Proyecto 

P¡ vll V12 V,? v:i.4 V15 
.. v 

p2 V21 V22 V23 V "'t. Vr-
~:l: ~;) 

p3 V31 V32 V33 v34 V35 

p4 V41 V42 v43 v44 V45 

Tor.-.ando el, factor F 1 comparemos y supongamos que llega;nos a: 

(~elación básica) 

y además: 

~·41 
1 

+ vll ..,.. 
v21 > v41 

v41 > vll ~ V31 

V u > V31 

V31 (" o 

• 
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o sea: 

v21 - V.~¡ + 1 V 1 J. -
2 

V41 - V11 +- V31 .1¡- ~ -
vll ::: V31 ~).. 

v31 - ~ -
Sus t~tuyendo: 

v31 = .A 

v11 = 2 .A 

V 41-:: 4 i\ 

Vz¡ = 5 A. 
Suma ¡2 .A 

Entonces, los valores normalizados se:;.~~an: 
__!_ :¡ 

v31 - 12 o.os3 

vll - 2 - 0.167 - -12 

V41 - 4 - - 0.333 -12 

v21 - -··5 - 0.417 - -
12 1.000 

En la :-:1isma forma podemos proceder con los demás factores, 
i.1as ta i~egar a una tabla del siguiente tipo: 
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Peso kl k2 k3 k4 k5 

Proy:::.~to F. de V. Fl F2 Fa F4 Fs 

pl o.167 0.50 0.08 0.17 0.15 

?2 0.417 0.12 0.25 0.26 0.05 
:P 3 0.083 0.24 0.38 0.35 0.35 
p 

4 0.333 c. 1~ G.29 0.22 0.45 

Ahora cst2.blezcamos relaciones c!e ;>referencia entre :of; f~c'.:ore3 
de v~~uaci6n: 

(Relación básica) 

k + k 5 k1 -'r 4 +- k2 r ks )-- k5 ~ k1 -\- k4 

k¡ + k 4 >- k 5 > k 1 

k1 ? k¿: + k .. 
:¡; l. 

Entonces, a;¡licanC:o el méwdo de FISHBüRN nos quecia: 

k3 ;: ~- t- kl -rk -\- 1 1(2 a 4 -:z 

~5 ¡;{- + 1 k - j. -:l 4 

kl = '· -\- k2 ~A. "'4 

1- - kz "'""'A ""4 -
.... 2 - " 1 - A 

/ 



....... 

o sea: 

k2 = A 

k4 = 2 fi 

k· l. = 4 ).. 

k- - 5 .A. o -

k - 23). 3 -
2 

4'7 .... 
-~A 

e: ....,un".t.a :¿ 

I...oa valores r•orrr~éü::.zacc::> serán: 

k2 = 2/47 = 0.042 

k4 - 4/47 - C.085 - -
k¡ 8/47 0.170 

r = = 
', 

k5 = 10/47 = 0.213 

k3 = 23/47 = 0.490 

y :a tabla con)pleta nos queda como s:6~e: 

(0.17) (O. 04) (O. 49) (0.09) (0.21) 

F¡ F2 F3 F4 Fs 

P: 0.17 0.50 0~08 0.17 o. 15 

?2 0.42 0.12 0.25 0.26 0.05 

p, 
.) 0.08 0.24 0.38 0.35 0.35 

p4 0.33 0.14 0.29 0.22 o. 45 

• 
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Entonces el valor de cada proyecto aplicando el modelo logarítmi
co será: 

V (Pl) = 
0.17 

e (0.17) 
0.04 0.49 0.09 

(O. 50) (O. 08) (O. 17) 

Tomando logaritmos y suponiendo C : 100 

0.21 
(0.15) 

L·::>g V (P1) = log 100+0.17 log (0.17) ~- 0.04 log (0.50) -\-

o. 49 :og {O. 08) + o. 09 log (O.: 7) ~o. 21 log (O. 15) 

= 2'- 0.131-0.012-0.539-0.069-0,172 = 

= l. 077 

V (P1) = 11. 90 

"O ":~....,..:J ~ "': '!""V""'~~-.-.. ::0,...., ... ,.._,_ .,.. "'1 ,- -~ .... --.l~r-..-r "- rOCeC,..;;; •• uO t;;"! ;.a hUvU•c.. .:.v~.¡..,a COu -0.:. "¡;~40y-..;:..,~v'o:J r¿:.:;t~~tes, se -
:legaría a: 

V (P--l.) = l!.oJ 

V (P2) = 19.00 

V (P , - 27.80 3J -
V (P 4) = 29. ¿J 

o s2a., c;ue según las relac~ones de r>:-eie::.1 encia.. establecidas 1 el -
proycco 4 es el me:¡or y le si.;;uen 2;, v~·élen de irrL;:.ortancia ~: 3 1 -

el 2 y ~:r.a.lrüer.te el :. 

~·~.:-;,.~. -..,r 
.......... ' .. ..... 
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yec¡os p:,.1a est;::¡ble'"''"':- órdenes d'e priorid0c. 

El criterio ce evaluac16n que debe emplearse, depcn(]e en cada c~so del -

o~jctivo del proyecto y de la 8(il:idad en féJvor de la cuul se evalC:a, ya q1...:2 

existen dos <Ji·andes grupos ce criterios: por una pane los que ini.E:resr..;n al 

empresJ.rio privado y por la otra los que inrewsan o. la comunicad en su cs~, 

junto y que son llamados criterios soc1'-:les; sin cmb.::.:·9o, :J~-_,.-, · • .-e:~ _-J::; e; s-

pecros Íur.dament;:;les de la ev~luac1ón y la. for:na ds cons~dc:c_.~:lo.:.. es lJ. -·-

que dHerencía a t.:no~ criterios de los otros. Estos aspectos so:-:: v:-1lor¿,¡- -

ció:t, homogenización y extensión. 

a) V u lora e i ó :1. - Co:!Slste en aslgnar ve;_lores monel:arios c. los e os ~c.·:-. 

y beneficios de un ;:>royecto. Esta valoración pi.:,:;de ;,c.cer.sc~ a.plicand.:; 

los precws de mercado (criterios privados) ó L. tilizancio los llc. ··n¿;dos --

costos sociales (criterios sociales). 

El precio de mercado sería rc::prescntativo del Vellor reo.l d.:' 2os ::lien8s y 

s2:·vicios, si funcionaran libreme:::te lt:s leyes de la ofc:·i.:. v l..J. -::ern¿,:·. 
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:..é-:s co::J.~i.cic::.:::.s, e::. s.i.s-:.ema de p:·ccios estará deformaclo y haúr[l ~li2C-~-

c':.ciu~ es e -reg~r tales precios para obtener los Jlamudos costos so-·-

c;.os de ;;.crcc.ao, puc:-c1Gn sc;r dE: dos t.i.pos que no se excluyen entfe c.,.!_: 

e:: p:-in:e:·o cor.:sistc en eHminar de dichos precios las ir'dluencias ci~; --

i:::;ues".:cs y subsidios y el segur:do en utüizar los ll:J.mados "precio~-

de opon:u~1id2J". El precio de oportunidad de un recJrso requerido ;-~-. ~~~ 

le: sus~n . .:sríc. ;~ara emplear:o en el proyecto. 

Este c'G!1Septo es de gran importancia en los ce:. .:-;os en los que habiet¡c~.:J 

se le remunerará con el sclláilO 
' . :n :.l." ... ;¡.,:' • 

~i.1 

-:..-:.::<Jrc::;c, el p:-ecio de oportunidad de la mi.srna sería cero, ya q-ué') no SR 
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b) i-i:omogeneicad.- Los cblculo~_; de cva}uación ubarcc.n toda le-• ¡_,,e:.:. 

útil del ptoyecto, por lo que habcú que opc::ro.r con vo.]ores monetarios·-

cor::-cspor.di::~::!.t~·s o transaccjoncs re<Ü:/¿.cl,~s en disi.¡_;¡'ca~> fechas, y pa-

re:: c;u2 taies ¡-;-:ag:-Hiudes seun comparables, e~ r:.c.;ce:-;,Jrio haceddS ho:n.::.1 

yec~os soil las siguien-ces: 

) ¡- + ,.... ' Q "'"'l' , ' - - ' , ~ a .v.oncC vo;;-,:;:;-...18SIO.- ue U~l ~za ,i)ara C.8t8r!T.i.l1él.i e.:_ VC.lOf eq:.i.1Véll811L8-

do a u:".é, -~as:: ce :..meré:s i })Or períoc.io. 

Va:or iYücial Io 

Il = Io -:- i lo = ( 1 -:- .L ) T 
J.(¡ Valo¡ al fi:-Jéll del peri:oC:.o 1 

Iz = Il + i I -, ( 1 + i) lj_ = ( 1 + i)¿ lr-
J. V Va~c: al fine.! del período 2 

........................ • ................................ li' • 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ••••••••••••••••••\r•••••••••e•~•·• 

\ 



--.1 
., 

---.1 

, 
'j 

·---'w 

____ j 

.1.0 

b) Valor Prcsen.tc.-. Se utiliza para detcrmi:r:.nr el volor u¡u.lv¿;.l.c:-:rc --

actual que tcnddé:. unu cjcrt.a ccntidod correspor.c1ü:.mtE.: 0l fin¿ll ucl 1x·-

ríodo n. Este cor.ccpto es el inve[SO del trat.~do en el inciso ¿¡,;cc;rior. 

el valo.- eql<ivalE.n-:.e c.ctual de una serie de valo..:-e:~ is..;,c.: es ccJ:-reS[.;On--

d1er:tcs a los pa:íodos l 1 2 1 • •••••••• , n. 

- T I I ·-.l. .1. "'-
... ~~ ):.. . 

~~ -· ..• 
' 1 

' 1 

o 1 2 3 . . . . . . . . . . n 

Si aplicamos el valor presente visto en e: ~nciso b) :-~e llegél a: 

I I I I ( .1 -¡-·\ ::1 • 
1) - .l 

Io = + + + 
(l+i) (l+i)2 (1+i)3 

•....... + (--
1 ~- dn 

1 
( l -:- i ) ;¡ 

F .:..--:c-.:or ( 1 + l )n_l 
(l-ri)Il 

se le lléi.niü factor de actuallzación ds una ~.c:-12 

lJ ni roi·r:1 e 

1 
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1 
i 

.... 
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. un Vé';lor inicic11, en una S<:;rie urn forme de Vd] o:·c s igual e:s eq:(; .i. vc~.J ente. 

Este procGso 03 e: inverso del anterior, o sea que: 

I :::. 

( l -:- .i. ) ¡¡ 

( l + i ) r._l 

l + .i. ) n_1 

f;c le llama fdctor de recuperación de ca phJ ~. 

:Ss~os cuatro fu.cto:-es '.TLC:1(;n ya calcul;:;dos en tu.bjas financieras, p0ra 

Por ej er.-~ plo, para i = O. O 8 (S%) an·ual y n = 6 años se t.i.enc: 

1.- Interés Compuesto.- ( 1 + i )11 = ( 1.08) 6 = 1.587 

$ 1 000 actu.ales scr~~n Gqui val entes a $ 1 5 87 al final del ai'í.o 6 -

si el capital trabaja al 8% de interés anual. 

l l 
2.- ValorPrcsente.- (l+i)n= (l.OS)o = 0.630 

$ 1 000 al final del afio 6 seríc.:n cqui val entes a S s:>J c:cwc, :_;,~ 

con una tasa de descuen~o cel S% anual. 
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L~.- f'Gc"'cor de rec~1p.:--;ación de Capital: 

.... , ~ .) 

l 
1 ¡ ____ -

j_J _ _± _ _i_l = 
(l+i)n.-1 

000 sc::rá 

1 ' ~ ,; í'·¡t'· r---"-''-'--'. ~ -
( 

. r 
o e e 1 o_ -
.L. • ,JJ J. 

"Jn ve:jo¡ inicia~ c\e $ l 000 es equivalente a una serie uniforme G8 -

valores anuales igual-es a $ 21 G. 

--.:.\,., _\'• 

·-
¡ ___ -· 
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e:) 

:..::·cc:=:.:isión, cons~s'c8 en est1rn0r y Cl.!L.ntHicc.r este s repercusiones-

e;cor~ónnc;as de} p:·oyeclo, (!c~nüo C.:.el critE;rlo clo evaluación éldopt.Q._ 

(:O, e SEa, cuar:::.~Hicé!r no sólo los dectos dit<?c~os del pfOyec"i.o -

su es el de las ut.;.lido.c!.es, sea en términos absolutos u 

úni.c;:;.:-.-.e~-.. .:::: :.- .; prc::cios clEk ·mercado y la -casa de interés dci rr.ercu do en le.-

db:.:c-.::c.~. :=:1 ::J¡-ob~e;,·,a c::s b<.i.S'.:an.:c md.s com;>ücado en el. cu.so de le cv.:.:.c.,;-:·-

Ci-:., •• Sv~ .:...~ :: .. ·. donde iR vc::Joració,1 Gcs,~ hacerse a COStOS SOClalE:.s 1 Se •._.::,;_,<::: 

cc.~.'ó-~E.rc:..: .::.: cc,sto soc1a1 c.ic· C:L1ero paru. lo homoger-.ización y traté!r c.ic- C(;_. 

si~ . ..:.:¿-:~' C\.:C:.:.:if!.cc:r :·,o só1o le~, r fec:os cLrcc~os sino ~.:;.,;,bien los iliclüec.--

.ú.J • 
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Cabe sef1¿:j cr, que quj C'ncruiera qtw sea d reaU züclor o pr0rnotor de un prQ_ 

cios ~:~ ;;~~:.:::.:::.~:-..::o. 1\0.e;~¡§:s 1 ounqu8 se de·ccl"lninc la pro1ociótl desde el pu.n. 

·::.o C:.c: \<st:.:: .:.;:::;ial 1 m:lchos proyectos se deja.r;Jn a la L1lc~ativa lKivada ¡-

·2:1 c.s2 c.:as:... :,:ibré. c:ue (;~te!·lr.::.nar si. será.n o no atractivos paru el empres.Q. 

:·io p:-i'·auo v Ci.la]es seden los mccntivos que podrían d2SJX~rtar su interés. 

El er::_p,·esa.-ic pri'l.'c.do juzQ"a los méritos de un proyecto 1 esenciaJmcn;_r; en -

tér::r.in-:s G.·.: :.~'.S milic:c.:c-:es que procLlciría 1 por lo que este es el rul::m qL.e; 1 <-; 

ir!te.:-es:: r::c:x::..~~izc.r. En escc caso se utiliza lo que se llama renta8ilidc-:c.: -

del ~royccto .· c.lue se .su2le exprcsGr como el porcentaje que represen wn k~-• 

utilidc;::es .:::,-._;;c:.les 1 rE::specto 21 capitul empleado paru. obtenerlas. 

0-.:ro i:r-,:.ic::: ·:2c:- uüliza.do por el e:;-.-¡ptesado pr~v2do es la vdoc:iC:ad de rotu.--

¡ • 

c:.ó:1 C:el .:::::;:i~al 1 que no es más que el cociente entre el véllor bruto anual-

ct:: b _:-:o(_,.:.:;.:-.~ é:-: de lu. eJ.¡ presa y el ca.pitu.l. :Cj valor recíproco do este - -

-_;.-_~:. 1-·-::.:::.c::bn e:1trc costos --; benehcios debe comprender todo el período.,.. 
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c.C.:.rnir::s:::-ació::::. En la j¡lvers~ón i11ici¿,}_ s<:: it .. c::Ju.yen los '.)astos de cj.::·cuciét:, 

C:<;;) e::;'c.ldios y :;-:·:-oyectos,y de v~~:ilcr:c:.a y Si.lpcrvisiór:. Conviene bucer ~~o·-

~~:r 1 c.:u 2 en oc<:::. sior~es se consideré': como te:.eilcjo lá diferencia CiY~:o::-e g;::¡ s--

del r:Kjorar:-:ier:-::o (dlferencib WH:.' puec:c~ 

:ser pc.s:tiva o :lega-;.i\'a) 1 lo c.~w co::-:cl. ... ce a .10 con.sld2ra.r los gastos de con-

Como yo. se e:r:~'.lso anteric;-_¡J-.;ülc, 

( ' -..... 1. ~ 
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E(t lo que Si<]">2 se usar6 la siguiente si:-nbologíu: 

1 

.. l 

! i:Ji 

Ci = Surr.a de g.3.S"..os en el c.fio 1 

Su m él de Benef1cios ac.:~ualizados él1 e-,;;,::, cero. 

e Su;na de:: costos ac'cual:i.z2.dos al aíio cc::·o. 

- 1 

-.-, 
1 

I.c: rclc:c:~ó:l i:bnef.i.cios-Costos es el cocietlt8 de la sur:.a de S"'!J.<-:~~c." .. 

s1ó:. sE.-::.. o.uüctiva el valor de este cociente clcbc-;ró. ser muyor que lél -

__ ..., 

J -· . 
',¡,J := 

:i. = 1 ( 1 + a)i 

n 

-_] e 
~- ... _ Ci 

=- I + / ... ~-- ----
i = 1 ~ 1 -f a ) i 

. --, 
i 

·--.~.a 

-, 
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<...ac1os, :3 suma de co.:;tos actualiz.:.do.;. Pc..-d c;ue sea atractiva la in 

v.::r::: ,(m est.a ,)líercncia (Jobor~ ser mayor que cero. 

B' = 7J - .~ l': e J ,__, 

t- - -
o.. O. ,J C1 

z¿r los üu;os de bene~lClOS y de gas<:o.::;, C.e ma:1err-: que el ~·::me:iclo 
1 

neto actu.3llzado sea c12:o. Su va~or se obtiene m::;olviendo le. :;;iguu:·..:::_ 

te ecua ::ión: 

n bi 
n Ci 

--- = I + --- -· ----·-- ,._ --- ----
i = 1 ( 1 + ;)Í = 1 (:L + r) 1 .. J. 

:Si va-lo:- de r que hüce oue se cumpla la igualJa.d es la tc.sa ~:.t,~rn.: 

c.:c:: :-e'L.o::;o. Se culcula !<:Jr aprox1maciones sucesiv~.'>. El vól.'Jr de :_;e 

: :. :e.. .... 



,...~ .... : ··¡ 
_ _j 

--- ~~ 

1 

--- .::¡ 

1 
" 1 

~ ..J 

--'l 

------J 

-----1 

! 
·-· _) 

...,._cr-') 

__ j 

--:7:1 

1 
-~J 

' -· -~- _,. 1 

. ¡ 
----o:J 

---.-~ 

- -- ·-:¡ 
1 

--·-_.J 

j 
---- =:;! 

")•jr· 
-J. V • El año 

cie:.er:::::-.ar el ai'ío ó 1)ti:no de )ueste. en St::rv~cio de u.~.:; .::,¡bru.. L.:i ~f¡') -

c • .:::-:-~c ce reí.:abilida.d cie la inve.:-siÓ:1 ;:..:; ::-1o.yor o igllol a la tase: de 

bi/c 2= d =) 1 = u.fio 6,0-~r.:c., de ¿ucs"'.:a. e~1 serv1c~o. 

?t.;r;"o~io de recupe::ación del capital. 
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Costo 

J.tilizG.'.-::.:(; '' l .. _·-

inversión, gastos anuales de con-

-----.1 {j_ClCJ;-J ... ~ctt.:3.lizados • . 

\ 

_____ .. _¡ 

i\ño O Ar:o 1 -..------
--~ 

lOO so 

40 2._¡ _1 

_...._ __ ~ 
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; r. 
t .... !,_J 

- __ ' r, rJ S O 7 :) ~ Q ¡: 4 - ·· ') r r r ) 
V ;_ u -- .... ~- 'T-~ - •• - .... ' 2 = l u +· 4;,) • ~-, -:- ~} 7 . \.~ J -= (., G.:.. • J: 

lJ..l/ ,;,_¡· 

:; o 25 o s - . n-:11 {- o-: 1 f2. - 3 6 • 3 6 + z o 6 . 61 := z 1 z . <j '1 

= 242.97-203.30 = 39.67 

f3,/ e = : ·~? ' 97 
l:JT.TC 

-=-~-..=.:::- .... .;1 • 

- l.·, S 

y la tasa in:crna de :-end~r.liento será.: 

so . 70 .(0 250 
lJO + ---+---- = 

(J + r) (l + r) 2 

·, o ~ 1 1 -.~ ¡· '¡ 2 
j' J \,_ + ) o (] + ,; -, 7 o 

1 • • \2 
\lT() 

---- + ·-----
(1 + r) (1 -1 r) 2 

¿~o (J + ri ·: 250 

(l+r) 2 

lOO 
') 

2 o o ¡ + 1 o o r·· ...¡- 5o + 5 ~ ~ + 7 (¡ -- '· ..1 .,. <e ; ' 25 o 

250 r + 220 = 40 r + 290 

; e :) _· ¿ ., 2. } o r - 7 o = o • 

• ""' r, 
.... oJ r~ -~- ...:.,¡ ,. - 7 = O. 
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\-•OSLCS 

.:..:;ii.c~:'.Ci0S 

,--, 
v = 1 " -

J._ L: ,__· 

2 '-' '.J 

-?l :t 26 8 ------·u• _.,__t,:_ 

20 

-- < ~~ rz = -------
:2.0 

Año o 

lOO 

-= -2.39 \.10 U ene; ~J2r:tic.c 
cco:-.0 .. -.ico; 

AñQ___J Jl.j5() 2 

o o 

-10 180 

E = ~ 
1 ' ----- _L]_C_ = -9.09-.-148.76 -- ~39.67 

(l ' ) 
1 1 1 ·, 2 . \..L. • J 

.:/e 
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L'·· cs:c scg·,;::io C.JSo hcn1os oY~cnido ttna. relació11 beneficios-costo:. 

IT1c.:/or c . .!.C ce:.l coso ance;i.or, s ... 211do que se ref.i.erer: a la n1isrna i.r.vc·!_ 

·~.o. 

~e lo c.::tc.lor se p;_cde concluir, que la relac.i.0n ): . .:;,·le~iciGs-cos:os -

-: .. ~ ... - ~..:..1c ~~~-.:;:--::~t.ar s_ ur:a in.vecsión es o n.o Dt.:c.-,~ .. 

.::.:~·-~..~¿rL-:~=-~dC~ón. de prioridades es mas co11venientc utilizar el 1J8nef~c:io 

r:r..::w ac- ;:ual~zaC:::,. En cuan':o a la tasa interna de retorno se puede - -

¿_::~.-::-,a:· .::rl.e :::.rn!:;ién es Lueíl indicador para establecec prioridades, ¡::e 

1 
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c¿'J.& se c.v::sa mas al terreno, p2ro los co:"·t.cs de operc.ción sc~·~1n el<;v .. · 

s de co;-• .:.ervac~ón, rn~er.Lras q._¡c; la ált.ema~iva 8 tic-me 

,;lrr,.. 

ce L..:;a V. eJ.¿_ Ctil de 20 años. 

l 000 

"'j ,-. "") 
J.\..<\.J 

r • • 

vL J 

.·e:· a í. =- 2:: e i = J O % el I.r.c. es 0.117:.( 

.:...y .... -- 1 000 -, ..... e. J 
-, '7 A,.... 
.... 1 -jo .= 117 JS 

T-, . .) -- 2 o oc X () . ll746 
1 

-= 234. S2 

2 000 

2ú 

. r 
.Lll¡_(-;--
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32 

ll7.4G +lOO+ 300 =- 517.4G 

234.92 + 80+ 160 ='--474.92 

:De lo .::..-.te:-iof se P'J.8clc dcciucii c~ue 2.. pesar de que la a.Herna:~- .~ B 

mnteris~ mas conveniente pafa la carpe:~.:< de un c.=:;nlno 1 co,¡c_ -__ o é. -

ó pBra d.:terminc.f si un camitlo debe pu.vi!'f!2L~ofSC o 

"\:-a iL.r"c:.: .-:-.en~3 que es Le p:occd!:rlicnto es equivalente al de ob~.:ener d-

.... ' '' -
-=.J_::~~~. -

r:tedia cis 7 (' lf/T_J 1 ,, -, - ''-, -C' -, ~ u-~ L'r. ,. o., a.U.u._,ll.:.c:.~. 
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EVALUACION DE PROYECTOS 

ING. GUILLERMO CASTELLANOS O. 

Agosto de 1972 



EVALtJACION D E P R O Y E C T O S 

Ing. Guillermo Castellanos Guzm~n. 

INTRODUCCION 

El objetivo b~sico de todo estudio econ~mico de un proyecto es evaluarlo, 

es decir, calificarlo para determinar si es bueno'o malo y compararlo con 

otros proyectos de acuerdo con una determinada escala de valoree a fin de 

establecer un orden de prelaoi~n. Esta tarea exige precisar las "venta

jas" y"desventajas" de la aaignaci6n de recursos a un fin dado. El pro-

blema te6rico de establecer cual es el criterio de evaluaci6n que se debe 

utilizar para establecer prelaciones no ha sido a~n resuelto en definiti

va; sin embargo, se distinguen dos grupos principales& por un lado loa p~ 

tronas de comparaoi6n de proyectos conforme al inter~s del empresario pri 

vado y por el otro loe que interesan a la comunidad en su conjunto y que

se pueden llamar criterios sociales de evaluaoi6n. 

Loa capítulos en que podemos dividir el estudio de un proyecto son1 

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

a que el proyecto se refiere. 

ii) Determinaci6n del tamaño y la looalizaoi6n.- Determinaoi~n de la ca

pacidad de produooi6n que ha de instalarse y de la looalizaoi6n de -

la nueva unidad productora. 

• ••• 
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i ii) Ingeniería del,Proyeoto.- Desor"ipci~Sn t~onios. del proyecto, investi

gaoionee preliminares, eapeoifioaoi6n de los equipos y estructuras, 

eeleooi6n de loe procesos de elaboraci6n, justifioaci6n del grado -

de meoanizaoi6n adoptado, cantidad y calidad de loe insumes requeri 

dos,eto. 

iv) Cálculo de las Inversiones.- Cálculo de las inversiones totales en

moneda nacional y extranjera que, el proyecto exige, considerando la 

inverei6n en activos fijos y el capital de trabajo 6 circulante. 

v) Presupuesto de gastos e ingresos anuales y organizaoi6n de los da-

toa para la evaluaoi6n.- Eatimaoi6n de loe ooetoa e ingresos que 

resultarían del funcionamiento de la empresa incluyendo en forma or 

denada aquellos antecedentes que puedan ser necesarios para evaluar 

el proyeoto1 efectos sobre la balanza de pagos, presupuestos y dis

ponibilidad de la mano de obra, ato. 

vi) Evaluaci6n del Proyecto.- Utilizaoi6n de criterios de evaluaci6n -

para poder calificar el proyecto y comp.ararlo con otros para deter

minar prelaciones. 

vii) Financiamiento.- Especificaciones de las fuentes monetarias a que -

se recurrirá y las formas en que se proyecta canalizar loa recursos 

financieros para llevar a cabo la iniciativa. 

viii) Organizaci6n y Ejeouci6n.- Soluoi6n de problemas relativos a la - -

conatituci6n legal de la empresa y a la organizaci6n para el monta

je y realizaci6n del proyecto. 
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ES'rUDIOS DE MERCADO 

Mercado ea un conjunto de individuos cuyas solicitaciones de oferta y de

manda, conducen a establecer un precio, llamado precio de mercado, que ha 

de normar las transacciones que se realicen con ciertos bienes o eervi---

oios. 

El estudio de mercado tiene por objetivo determinar la cuantía de bienes

y servicios que han de fluir de una unidad productora y que la comunidad

esta dispuesta a adquirir a determinado precio. 

La funci6n de demanda de un bien o servicio, expresa las cantidades deman 

dadas por la comunidad en funci6n del precio de venta de ese bien o servi 

cio, o sea que ea una funci6n del tipo Q = Q(P). 

La funci6n de oferta de un bien o servicio, expresa las cantidades que -

los productores eetan dispuestos a ofrecer al mercado, en función del pr~ 

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

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

ponde al precio de mercado. 

La nueva producci6n debida al proyecto se sumar~ en algunos casos al - -

·actual volúmen de transacciones y en otros solo reemplazar~ a una parte o 

·a la totalidad de loe bienes6 servicios procedentes de otros orígenes (n~ 

cionales o extranjeros). 

La determinaci6n cuantitativa de la demanda solo tiene sentido en rela--

ci6n con determinados precios de venta, los cuales influir~n sobre el mon 

to de los ingresos. estimados. 
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El estudio de mercado deber~ proporcionar or~terios ~bileP parG do~o~mi ~ 

nar lá o~pao~dQd que ha de instalarse en la nueva unidad productora y es

timar los probables ingresos durante la vida ~til de la realizaci6n del -

proyecto. 

La recopilaci6n de antecedentes, comprendidos los relativos a la comercia 

lizaci6n y a la influencia de la política econ6mica, sentará las bases -

~mpíricas del estudio, pues permitirá conocer en cada caso las variables

mas importantes que afectan la cuantía de la demanda y loe precios. Si -

hay racionamientos, subsidios, aranceles protectores, etc. 

Con los ~ntecedentes obtenidos y'las hip6tesis de trabajo adoptadas, se

podrén establecer algunas premisas te6ricas con objeto de cuantificar la

demanda actual y futura. 

Otro aspecto a considerar en el estudio de mercado es el que se refiere -

tanto a la elasticidad de la demanda con respecto al ingreso y con respe~ 

to al precio. 

La elasticidad de la demanda con respecto al ingreso indica la variaci6n

porcentual de la demanda al producirse una variaci6n porcentual del ingr~ 

so. 

La elasticidad de la demanda con respecto al precio indica la variaci6n -

porcentual de la demanda de un bien o servicio, al producirse una varia-

ci6n porcentual en el precio de venta de ese bien o servicio. 

~ 
1"" - ~ ,e:,-- ~ 

r 
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Esta ~ltima ea negativa ya que la funci6n demanda es estrictamente decre

o:i:éntee 

El conocimiento del coeficiente de elasticidad-precio de la demanda de un 

bien o servicio cualquiera, permite for~arse una idea aproximada de la 

magnitud en que podrá cambiar la cuantia de la demanda y en consecuencia

el valor de las ventas, en el caso de que se produzca una modificaci6n en 

el precio de esa mercadería. 

Si se tiene por ejemplo que la demanda sea de 2 camisas al año por hombre 

al precio de $ 100/camisa y que la elasticidad precio sea de 3 para este

producto, a.l subir el precio a $ 101/camiea ( 1%), el consumo por hombre -

al año disminuirá en 3% o sea a 1.94/hombre. Si se tratara d:e un área en 

que viven 10 000 consumidores de camisas, el volumen de ventas, que era 

de$ 2 millones al año disminuiría a 3 1 959 400 (10 000 X 1·94X101). 

Existen algunos servicios "gratuitos", como la educación, la salud _vLi.bli 

ca, carreteras, etc, para loe cuales es difícil estimar la demanda, por-

lo que solo se toman como base ciertos indicadores como ingresos per cá-

pita, habitantes/ cama de hospital, habitantee/m~dico, niños/profesor, -

etc. y se comparan oon estos mismos indicadores existentes en otros pa1--

ses. 

Una vez conocida la demanda actual, será neceeario·hacer algunas hip6te-

sis para tratar de cuantificar la demanda futura tomando en cuenta hasta

donde sea posible,la idiosincrasia de loe consumidores, las elasticidades 

de los bienes Ó servicios considerados, etc; así como tambi~n las series 

hist6ricas con que se cuente relacionadas con loa consumidores de estos -

bienes 6 servicios. 
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TAMAÑO Y LOCALIZACION.trnU· ERQY~ 

Como para cualquier otro aspecto del proyecto, la aoluci6n 6ptima en cua~ 

to a tamaño y ubicaci6n ser~ aquella que conduzca al resultado econ6mico

m~s favorable para el proyecto en conjunto. Este resultado se puede me-

dir por uno 6 m~s de los siguientes coeficientes• utilidades por unidad

de capital (Rentabilidad), costo unitario mínimo, cociente de ventas a-

costos, cuantía total de las utili,dades. 

Dentro de las relaciones recíprocas generales existentes entre loa dife-

rentes aspectos de un proyecto, con respecto al tamaño se pueden conside

rar las siguientes& 

La relaci6n tamaño-mercado, en cuyo an~lisis adquiere especial interés el 

dinamismo de la demanda y su distribuci5n geográfica. En segundo lugar -

se encuentra la relaci6n entre el tamaño y el costo de producci6n, conocí 

da tamJién por economía de escala. Como los costos de producci6n, incluí 

do el flete hasta el lugar de uso, ser~n también funci6n de la localiza-

ci6h, considerando la influencia de la diatriuuci6n geográfica de la de-

manda, puede apreciarse la especial vinculaci6n entre tamaño y localiza--

ci6n. 

Las alternativas de tamaño entre las cuales se puede escoger se van redu

ciendo a medida que se examinan los aspectos relacionados con la ingenie

ría, las inversiones, la localizaci6n, etc. La magnitud del mercado dará 

la primera orientaci6n, ya que la demanda puede ser tan pequeña que solo

justifique la instalaci6n mínima, elimin~ndoae inicialmente cualquiera -

otra aoluci6n. Si el mercado es suficiente para admitir varias alternati 

vas, muchas de ellas pueden quedar eliminadas al decidir la técnica y la

localizaci6n. Las al terna ti vas que queden después de este primer e.náli

ais podrán examinarse,conforme a loa criterios de evaluaci6n citados. La-
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deciai6n final se podría adoptar en base de estos coeficientes y otros -

factores no ouant~fio~ol6á· 

La deciai6n sobre el tamaño dependerá del punto de vista con que se abor

de el problema. Al empresario privado la interesa, en esencia lograr la

máxima rentabilidad 6 las utilidades totales que se puedan obtener con el 

capital propio. El costo unitario le preocupa mas bien en t~rminos de su 

poaici6n competitiva. Desde el punto de vista de la comunidad en conjun

to, interesa fundamentalmente producir el bien 6 servicio al menor costo

por unidad, y si el precio de venta ea el mismo, la eaoala a la cual se -

consigue esta es la misma que lleva al m~ximo el cociente ventas a costos. 

El problema de la localizaci6n se suele abordar en dos etapasa en la pri

mera se decide la zona general en que se instalará la empresa y en la se

gunda se elige el punto preciso, considerando ya loa problemas de detalle 

(costos de terrenas, facilidades administrativas, eto.) Bay factores co

mo las estructuras tributarias, concesiones legales, disponibilidad de 

edificios, etc., que en ciertos casos son de detalle y en otros pueden 

ser de gran importancia. En general, los problemas decisivos serán los -

de transporte y de disponibilidad y costo de loa insumas. 

Habrá casos en que, con el fin de descongestionar ciertas zonas de un - -

país, se adopte una política deliberada para diversificar geográficamente 

la producci6n. En igualdad de condiciones y aún con pequeñas desventajas, 

se promueve la inatalaci6n industrial en determinadas zonas, creando al -

mismo tiempo incentivos tributarios o de otro orden. 

La presentaci6n y el estudio del problema se pueden facilitar mucho me-

diante planos y diagramas. En un plano se pueden colocar por ejemplo, -

las fuentes de materias primas, los posibles empalmes el~ctrioos, las 

fuentes de agua, las zonas de mercado, las distancias po~ carretera y por 

ferrocarril, etc. 
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INGENIERIA DEL PROYECTO 

La· ingeniería del proyecto se refiere a aquella parte del e~tudio que se

relaciona con su fase t~cnioa, ea decir, oon la partioipaci6n de loa ing~ 

nieroa en las etapas del estudio, inatalaci6n, puesta en m~rcha y funcio

namiento. 

El tipo de problemas que plantea la fase t~cnica del proyecto en t~rminos 

generales esa 

i) Ensayos e investigaciones preliminares.- Estos ensayos abarcan-

cuestiones de muy variable naturalezaa pruebas de resistencia del

terreno para la conatrucoi6n de edificios, experiencias de labor~ 

'torio 6 en plantas de ensayo para demostrar la posibilidad de uti

lizar materias 6 procedimientos determinados y las condiciones en

que esta utilizaci6n sería posible, ato. 

ii) Selecci6n y deaoripci6n del proceso de producci6n.- ·En muchos ca-

sos el proyecto no plantea problemas especiales en cuanto al proc~ 

so 6 sistema de producci6n, pero en otros encierra complejidades y 

alternativas que convendría explicar conjuntamente con las solucio 

nea ofrecidas relacion~ndolaa con las investigaciones previas. 

iii) Selecci6n y eapecificaci6n de equipos.- Hay que distinguir las dos 

etapas que implica el proceso de aelecci6n, la elecci6n del tipo 

de equipo, para especificar las propuestas y aelecci6n entre loa -

distintos equipos dentro del tipo elegido, a fin de decidir entre

las propuestas. 

iv) Los edificios industriales y su distribuci6n en el terreno.- Loa -

lugares de recepci6n, almacenes, talleres centrales y otras insta

laciones, deber~n estar emplazadas en buena disposici6n funcional-

respecto a loa cuerpos del edificio de la fábrica propiamente tal7 



- 9 

y a loe servicios de transporte. La dietribuci6n de loa edificios 

induatrialea en el terreno tondr~ un~ rel~oidn muy importante oon

loe problemas de manejo y circulaci6n de materias primas, materia

lee en proceso de elaboraci6n y productos. Ea muy importante pre

ver desde el comienzo las posibles ampliaciones, a fin de mantener 

la relaci6n arm6nica inicial. 

v) Distribuoi~n de los equipos en loa edificios o en otros puntos de

la fábrica.- La eficiencia de la operaci6n manufacturera depende -

en gran medida de la diapoaici6n de los equipos, pues ésta redunda 

en economías de movimiento, tiempo y materiales, y en general en -

la facilidad dinámica del proceso. 

' 
vi) Proyectos complementarios de ingeniería.- Es muy frecuente que en-

loa proyectos tengan que preverse instalaciones adicionales desti

nadas a proporcionar servicios necesarios para la producci6n misma 

o para la población ocupada en el proyecto. Loa ejemplos mas cla

ros serían las obras complementarias de agua potable e industrial

o destinadas a la evacuaci6n de aguasreaiduales; a establecer con~ 

xionea o plantas de energía eléctrica, gaeoductoa o empalmes de -

transportes, a la conatrucoi6n de campamentos y viviendas, ofici-

nas de adminiatraci6n, edificios para el bienestar de la poblaci6n, 

etc. 

vii) Rendimientos.- Decididos el método de fabricaci6n, el tamaño de la 

planta y la diaposici6n de equipos y edificios, será posible esti

mar_ la cuantía de cada uno de loe inaumoa que demandará el proyec

to, tanto en el montaje como en el funcionamiento. La eatimaci6n

de esa cuantía erl termines físicos ea la hip6teaia básica para ea

timar loa costos de operaci6n y el de estos inaumoa, y también ser 

virá como elemento de comparaci6n para juzgar la eficiencia admi-

nistrativa y técnica estimada para la empresa ya en funcionamiento. 
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viii) Flexibilidad en la capacidad de producci6n.- Este punto ha sido ya 

abordado en rel~oi6n con la distribuci6n de los edificios en el te

rreno y de los equipos en los edificios. La necesidad de dar flexi 

bilidad a la capacidad de producci6n se deriva a veces de la natur~ 

leza de la demanda y por otras causas. La adaptación a las varia-

ciones estacionales de la demanda, plantea la necesidad de una fle

xibilidad desde el punto de vista de lograr producir eficientemente 

a los distintos ritmos de producci6n, dada una cierta capacidad. 

ix) Programas de trabajo.- El programa_de trabajo establece la ordena

cidn con que se procederá a la instalaci6n y puesta en marcha de la 

empresa. Su objetivo puede resumirse esencialmente en los siguien

tes punteas a) prever una serie de problemas que se presentarán en 

la etapa de montaje y anticipar posibles aolucionesJ b) establecer

una secuencia de inversiones sobre cuya base se estudiará el finan

ciamiento del proyecto, y e) establecer el plan preliminar de fun-

cionamiento hasta llegar a la capacidad normal. 

LAS'INVERSIONES EN EL PROYECTO 

La decisi6n de llevaf adelante un proyecto, significa asignar a su realiza 

ci6n una cantidad de variados recursos que se pueden agrupar en dos gran-

des tiposs a) los que requieren la instalación del proyecto o sea el mont~ 

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

Los recursos necesarios para la instalaci6n constituyen el capital fijo 6-

inmovilizado del proyecto, y los que requieren el funcionamiento constitu

yen el capital de trabajo o circulante. 

El activo o acervo fijo comprende el conjunto de bienes que no son motivo

de transacciones corrientes por parte de la empresa. Se adquieren una sola 

vez durante la etapa de instalaci6n del proyecto y se utilizan a lo largo-
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de su vida útil. Su valor monetario constituye el capital fijo de la em-

presa.. ~~ suelen claRií~sar 9n t~n5~Pl9~ q 1nt~ñ5i~laa ¡as p~1merea sen

como maquinaria y equipos con sus ooatos de montaje, loa edificios e insta 

laoionee complementarias, la tierra y los recursos naturales y los segun-

dos pueden ser las patentes, loa derechos de autor, los gastos de organiz~ 

ci6n y puesta en marcha. 

En general, una parte de las inversiones se debe hacer en moneda extranje

ra, ya sea por concepto de equipos y otros componentes de la inversi6n fi

ja o por la necesidad de mantener existencias de bienes importados. El -

proyecto deberá especificar cuanto habrá que invertir en moneda nacional y 

cuanto en moneda extranjera, a fin de poder estimar loe efectos directos 

sobre la balanza de pagos. 

Los proyectos de propÓsitos múltiples plantean el problema de establecer -

que parte de la inversi6n común se debe considerar necesaria para cada pr~ 

p6sito. La forma de solucionar el problema suele tener gran importancia

para las decisiones políticas relacionadas con la asignaci6n de los fondos 

destinados a obras púlicas. Si una obra financiada con fondos públicos 

cumple simultaneamente prop6sitos de regadío y de producci6n de energía 
' 

eléctrica, por ejemplo, la manera de prorratear la inversi6n entre ambos -

objetivos afectará a la cuantía de los costos fijos de obtenci6n de uno y

otro prop6sito, lo que a su vez puede afectar a los precios que se cobra--

rían por el agua y por la energía eYéctr1ca~.~---------------------------------------------

El problema no ha encontrado soluci6n definitiva aún y los autores que han 

atJordado el tema reconocen en general, que siempre habrá una cuesti6n de 

juic~o, criterio o circunstancias que no se puede llevar a f6rmulas¡ sin 

embargo existen varios criterios que pueden considerarse satisfactorios -

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

PARA LA EVALUACION 

El cálculo básico ea el de loe gastos e ingresos anuales que resultarían -

de llevar a la realidad el proyeoto, datos que se pueden presentar tabula

dos en forma de una cuenta de dos columnas llamada presupuesto estimativo

de ingresos y gastos. A partir de este presupuesto es f~cil obtener la -

cuantía de las utilidades anuales, los costos unitarios, los cocientes 6-

m6dulos de ventas a costos y otras cifras o coeficientes significativos. -

Las informaciones de detalle para estimar cada rubro del presupuesto pue--
' den también resumirse y organizarse como presupuestos parciales de mano de 

obra, materias primas y otros materiales, energ{a, etc., lo que facilitar~ 

el cotejo de las necesidades del proyecto en oada uno de estos inaumos con 

las.fuentea en que pueden obtenerse. 

Tanto el presupuesto global anual de ingresos y gastos, como loe preaupue~ 

toe parciales anuales podrán variar a lo largo de la vida útil del proyec

to.' Las causas principales de variaci6n sona a) las posibles fluctuacio-

nes de precios y b) loa distintos porcentajes de la capacidad de produc--

ci6n realmente utilizada. 

En resumen, para fines de evaluaci6n cada presupuesto anual tendrá vigen

cia por un número de años durante el cual se supone que no habrá cambios 

importantes y muy a menudo se opera simplemente con un solo presupuesto, 

que se considera reppeaentativo de toda la vida útil. 
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CRITERIOS DE LA EVALUACION DE PROYECTOS 

Las diferencias sustantivas entre los criterios de evaluaoi~n se refieren

a las diferentes maneras de considerar, especificar y medir lo que en cada 

caso se entiende por recursos empleados y beneficios obtenidOSJ sin embar

go, todo o~mputo de evaluaci~n debe abordar los oonoeptos de valoraci~n, 

homogeneidad y extensi6no 

La valoraci6n 

Debido a la diferente naturaleza física de los bi~nes y servicios, la de-

terminaci6n de su cuantía relativa para fines de evaluaci6n se expresa me

d1ante un denominador común, que es la unidad monetaria. La valoraoi~n -

consiste en asignar precios a los bienes y servicios relacionados oon un

proyecto, los cuales no siempre son los precios de meroado los represent~ 

tivos, sino los que llamaremos precios sociales, que no son mas que los -

precios de mercado corregidos para fines de evaluaci~n. 

Homogeneidad 

Los cálculos de evaluaci~n abarcan toda la vida útil del proyecto, por lo

que habrá que operarse con valores monetarios correspondientes a transac-

ciones realizadas en distintas fechas. Para que_ tales magni tudas'' sean OO.!!!, 

parables, es necesario hacer las homogéneas respecto al tiempo, utilizando 

para ello equivalencias financieras. 

Extenei6n 

La realizaci6n de un prqyecto provoca una serie de reacciones econ~micas-

en cadena hacia atrlts ~ "hacia el origen" y hacia adelante 6 "hacia el des 
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tino" del mismo. El problema. de la extensi6n oonsiste en considerar y cuaE_ 

tifig&~ A~tag ~Qpó~auatones econ6mioa.s del proyecto, dentro del criterio de 

evaluaci6n adoptado. 

En este aspecto, los criterios de evaluaci6n se dividen en dos grandes gru

pos, los que miden loa efectos que corresponden s6lo al proyecto mismo, que 

se llaman "efectos directos" y los que tratan de medir tambi~n los "efectos 

indirectos", tanto en cuanto a recursos empleados, como a beneficios resul

tantes. 

TIPOS DE COEFICIENTES DE EVALUACION 

Las distintas formas de valorar, la posibilidad de incluir o no los efectos 

indirectos y la posibilidad de seleccionar y definir de distintas maneras -

los patrones de oompa.raci6n, hacen que existan muchos criterios ~e evalua.-

ci6n y que se plantee la ouesti6n da oual de ellos ser~ mas adecuado. 

I.- LA. EVALUACION PARA EL EMPRESARIO Y LA EVALUACION SOCIAL.-

Una buena parte de las controversias registradas en torno a. los criterios -

de prioridad surgen indudablemente de la falta de una. distinoi6n ola.ra del

objetivo de la. evaluaci6n ya. que depende de la. entidad en favor de quien se 

evalúa, por lo que han surgido confusiones a.l valerse de criterios adecua-

dos para seleccionar en funci6n del inter~s individual y tratar de aplicar

los a. casos en que hay que hacerlo en funoi6n del inter~s social. 

Estas consideraciones permiten establecer la primera gran distinci6n entre

los criterios de evaluaci6n1 por un lado, los que son útiles para la. oompa

raci6n entre los proyectos privados y por el otro, aquellos que son aplica.-

' 
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bles desde un punto de vista social. No hay problemas conceptuales en 

cuanto a lo que el empraoário priv~do entiende por 'beneficios, ya que su -

m6vil' fundamen·tal es el de las utilidades, sea en t~rminos absolutos o por 

unidad de capital propio (Rentabilidad). Tampooo hay dudas sobre las for

mas de medici6na en cuanto a valoraci6n le interesan los precios de merca

do y en cuanto a extenei6n s6lo loe beneficios y ooatos directos del pro-

yecto. El problema es conceptual y pr~cticamente mas difícil en el caso -

de la evaluaci6n social. 

Cabe señalar que quienquiera que sea el realizador o promotor de un proye~ 

to, pertenezca al sector público o al privado, deber~ afrontar el problema 

del financiamiento, lo que hace siempre necesaria una evaluaci6n a precios 

de mercado. Adem~s, aunque se determ'ine la prelaci6n desde el punto de -

vista social, muchos proyectos se dejar~n a la iniciativa privada, y en-

ese caso habr~ que determinar si ser~n atractivos 6 no para el empresario

privado y cuales serían los incentivos que podrían despertar su inter~s. 

II.- LOS DISTINTOS CRITERIOS DE EVALUACION SOCIAL.-

La mayor complejidad de la evaluaci6n social explica la diversidad de cri

terios sugeridos en la pr~ctica 6 que sería posible proponer, y a la vez 

la dificultad para lograr una clasificaci6n satisfactoria de los mismos. 

Para facilitar un primer esquema conceptual se presentan dos formas de

agruparlos a 

a) Criterios parciales e integrales.-

La ordenaci6n de los proyectos en una escala de prelaciones, se puede

lograr mediante un coeficiente único de evaluaci6n 6 mediante la combi 

naci6n, ponderada en alguna forma, de varios coeficientes parciales. -
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Se llaman criterios inte~~alee a aqUél¡go que t~atan d9 9frqg~r Yn pa

tr~n dnioo y total de evaluaci6n y parciales o fraccionarios a aque--

llos que estan destinados a combinarse con otros. 

Entre los coeficientes parciales de evaluaci6n se pueden citar por 

ejemplo, la mano de obra ocupada por unidad de capital y el aporte ne

to a la balanza de pagos por unidad de inversi6n total o de la compo-

nente de la inversi6n en divisas. 

b) La productividad de un recurso o del complejo de insumas.-

Los coeficientes de evaluaci6n se pueden definir aritm~ticamente como

cocientes entre lo que en t~rminos generales se llamarían "ventajas" y 

"desventajas" del proyecto. Las f6rmulas de evaluaci6n miden pues, -

productividades de al~n tipo y se podría hacer una distinci6n entre ~ 

aquellos criterios que miden la productividad de un solo factor o re-

curso econ6mico (por ejemplo, el capital o la mano de obra) y aquellos 

otros que miden la productividad del conjunto de los insumes requerí--

dos. 

Decidida cual ea la productividad que el criterio de evaluaci6n desea

expresar; cabe aún una extensa gama de variaci6n en cuanto a los valo

res que se colocar~n en el numerador. Asi, si se desea medir la pro-

ductividad del capital, se podrá hacer en t~rminos de valor agregado -

por unidad de capital, de divisas ahorradas por unidad de capital, de

personal ocupado por unidad de capital, etc. 

Consideraciones similares pueden hacerse con respecto a la productivi

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

En t~rminoQ ~Rn~~alea püede afirmarse que si se trata de evaluar con crite 

rio social, lo que mas importa es el incremento del producto nacional que

se obtiene por unidad del complejo derecursosque se emplean en el proyec

to. Todas las magnitudes se debieran valorar a precios sociales y habría

que tomar en cuenta no solo los beneficios y recursos directamente relacio 

nados con el proyecto, sino tambi~n los indirectos. 

Sin embargo, en muchos casos se prefiere medir la productividad del recur

so escaso, usando como denominador en el cociente de evaluaci6n el capita~ 

la mano de obra 6 las divisas invertidas; pero est~ evaluaci6n puede resul 

tar incompleta, ya que el proceso de producci6n envuelve la utilizaci6n -

conjunta de loa factores que se complementan e integran en la llamada fun

ci6n de producci6n. 

La producci6n en una faena agrícola podría aumentar porque loa obreros - -

aprovechan meJor su tiempo, porque se les entrega mejor ae~illa 6 porque 

se pone a ·su disposici6n tractores y otras máquinas. Si sd omiten todos

estos factores y solo se mide la producci6n por hombre, no será posible e~ 

tab1ecer si se obtuvo un producto mayor con la misma suma de factores, uno 

de los cuales rindi6 más, o gracias al aumento de los recursos empleados. 

Se pueden hacer planteamientos similares en cuanto a los beneficios o efec 

tos del proyecto cuantificados en el numerador del cociente, lo que hace 

que se presenten limitaciones prácticas y conceptuales para reunir todos 

estos efectos y sumarlos en unidades homogéneas. De ahí que se propongan

a veces coeficientes parciales para medir por separado los efectos. A ha

se de ellos se podría obtener una idea de conjunto que permitiera determi

nar prelaciones, dando mayor ponderaci6n a aquel factor que se considere -

más importante en un caso dado, aunque esta ponderaci6n podría llegar a -

tener un grado de subjetividad del mismo orden que las apreciaciones indi~ 

pensables para vencer las limitaciones prácticas en la obtenci6n de loa da 

tos necesarios para la evaluaci6n integral. 
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FACTORES ECONOMICOS Y POLITIOOS EN LA EVALUAO!ON 

Las consideraciones de naturaleza política, suelen desempeñar un papel de

cisivo en las prioridades de la inverai6n. Además, hay muchos proyectos -

destinados a abastecer servicios que no son materia de mercado y cuya de-

manda no se expresa en t~rminos monetarios, sino en peticiones o gestiones 

de loa grupos interesados, como loa servicios de alcantarillado, el alum-

brado p~blico, etc. 

Conviene tener presente que en las prioridades de inversi6n pueden influir 

planteamientos relacionados con la· necesidad de dar mejor cohesi6n social

y administrativa a un país. 

De todo lo anterior podría desprenderse que al final de cueptaa, no ~on -

tan importantes loa criterios econ6micos de evaluaci6n ya q~e a la postre

la evaluaci6n econ6mica está supeditada a un criterio polít~co y por consi 

guiente no habrá juatificaci6n para esforzarse en una evalu~ci6n cuidadosa§ 

sin embargo, la concluai6n correcta es la inversa. Si por tazones de or--, 
den político, un proyecto A resulta preferible a otro B siendo que confor-

me a la evaluaci6n econ6mica B ea superior a A, ea preciso conocer el pre

cio que se paga por esa decisi6n política¡ pero ese precio s6lo se puede -

averiguar calculando los coeficientes econ6micoa de prelaci6n. 

Por otra parte, no hay que caer en el extremo de suponer que todos los pr~ 

yectoa estarán sujetos a un análisis de tipo político específico. Dado un 

cierto marco de política econ6mica y realidad institucional, lo mas proba

ble es que la deciai6n respecto a la mayo~ía de los proyectos se tome sim

plemente conforme a un criterio econ6mico de evaluaci6n. La importancia de 

la evaluaci6n econ6mica es pues indudable. 
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EL FACTOR TIEMPO EN LA EVALUACION 

En las evaluaciones se debe considerar el factor tiempo en el uso de los 

capitales, en las disponibilidades de los ingresos y en el éspaciamiento 

de los egresos lo cual implica la adopci6n de una tasa de interés. El pr~ 

blema consiste en hacer homogéneas series de dinero en el tiempo, pues pa

ra efectos de comparaci6n econ6mica y evaluaci6n, la suma de los costos y

de los ingresos resultantes en la vida de la empresa no se podr~ realizar a 

menos que los componentes se hagan homog~neos. De igual manera se razona

para considerar el case en que los valores anuales de ingresos 6 egresos -

no sean iguales, ya sea por cambio de capacidad, por variaciones de pre--

cios, de tipos de cambio y si se desea reducir las cifras a valores anua-

les unifor~es y equivalentes, habr~ que realizar c~lculos de regulariza--

ci6n en el tiempo. 

Los métodos de equivalencia mas comunmente usados son el del valor unifor

me anual equivalente y el del valor actualizado, los cuales se deducen de

las mismas f6rmulas, por lo que la utilizaoi6n de uno 6 de otro depende de 

los datos del problema o de los objetivos perseguidos. 

' 
1.- Costo uniforme anual equivalente.-

Los costos totales de un proyecto están constituidos por un desembol

so inicial, correspondiente a la inversi6n en una fecha dada y por -

una serie de desembolsos que se ir~n produciendo anualmente, durante

todos los años de la vida útil del proyecto y con la siguiente expre

si6n, se puede transformar la suma invertida P en una serie equivale~ 

te de valores anuales iguales R en donde ya astan consideradas la de

preciaoi6n y los intereses. 

R = p 
i (1 + i)n 
(1+i)n_ 1 
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Al factor entre par~nteeis se le llama."fa.otor de reoupera.oi~n de ca

pital". Conocida la tasa de inter~s i y el plazo de duraci6n de la-., 
inverei6n n, el factor de recuperaoi6n se puede obtener en tablas fi-

nancieraa. 

Ejemplo.- Consideremos dos proyectos A y B cuyas características son

las aiguienteaa 

Inverei6n fija 

Costos de producci6n (funcion~ 
miento, conaervaci6n, impues-
tos, intereses y arriendos). 

A 

10 000 

3 000 

B 

7 000 

3 500 

El factor de recuperaci6n de capital obtenido de las ta~las para 10-

años y 6% ea de 0.13587, por lo que el costo equivalente anual por la 

inverai6n fija esa 

Proyecto A 10 000 X 0.13587 = 1 359 
Proyecto B 7 000 X 0.13587 = 951 

El costo total anual serl1a .. 

Proyecto A 1 1 359 + 3 000 = 4 359 

Proyecto B 1 ' 951 + 3 500 = 4 451 

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

sultará que el proyecto B es más caro. 

Cuando al final de la vida 11til se recupera una parte "L" de la inver 

ai6n fija, la f6rmula del costo equivalente anual esa 

R (P - L) X f .r .e. + L X i 
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2.- Valor actualizado.-

En vez de hacer homogéneos los valores en términos de desembolsos 

anuales, se puede hacer en términos de inversi6n inicial, reduciendo

todos los pagos anuales al equivalente de un solo pago, efectuado ju~ 

to con la inversi6n. En este caso las f6rmulas descuentan los valo-

res futuros, permitiendo sumar los costos de la inversi6n con todos

los costos anuales. Dada una serie de valores peri6dicos de n termi

nos y un tipo de interés i, las f6rmulas permiten calcular la inver-

si6n inicial equivalente. Desde luego' este proceso de actualizaci6n 

es el mismo que se aplica también a los ingresos. Despejando el va-

lor inicial en la f6rmula ante_riormente vista queda 1 

R 
p 

f.r.c~ 
R X (f.a) 

O sea que el recíproco del factor de recuperaci6n del capital es el

factor de aotualizaci6n. Esta expresi6n se utilizará para obtener el 

valor inicial equivalente de una serie de valores anuales iguales; 

pero si no todos los valores son iguales, se puede aplicar la expre--

'si6na 

p = R 
(1 + i)t 

En donde R es una cantidad en el año t y P es el valor inicial equi

valente de esa cantidad a una tasa de interés i. 

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

rior, pero ahora deseamos actualizar los datos. , 

El factor de actualizaci6n de la serie a 10 años y 6% de interés es 

7.36, por lo que el valor inicial equivalente de loe costos anuales 

esa 
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Pr9yecto A a 7.36 :X: 3 000 22 080 

:Prayaoto Ba 7.36 X 3 500 "' 25 (60 

Por lo que el ooato actualizado total será de a 

Proyecto A a 10 000 + 22 080 = 32 080 

Proyecto Ba 7 000 + 25 760 = 32 760 

ASIGNACION DE VALORES 

Precios de Mercado y Costos Sociales.-

El precio de mercado sería representativo del v~lor real de loe bienes y -

servicios, si funcionaran libremente las leyes de la oferta y la demanda,

en condiciones. de competencia perfecta, ocupaci6n plena de todos loa recur 

sos y completa movilidad de loa factores. Si por interferencias, trabas 6 

reglamentaciones de cualquier orden no se cumplen estas condiciones, el a~ 

tema de precios estará deformado. De ahí que se considere necesario corre

gir loa precios de mercado para obtener el llamado costo social de loa fao 

torea. 

' 
Las modificaciones fundamentales que se han propuesto hacer a loa precios 

de mercado, se podrían agrupar en dos grandes tipos que no se excluyen - -

entre si. -Unas consisten en eliminar de dichos precios las influencias de 

impuestos y subsidios y las otras en emplear loa llamados "costos de opor

tunidad". El costo de oportunidad de un recurso requerido por un proyecto, 
\ 

es el valor imputable a este recurso, de lo que se dejaría de producir en-

otra actividad en la que se podría utilizar y de la que se le sustraería -

para emplearlo en el proyecto. 
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EFECTOS INDIRECTOS 

Cada proyecto establece una cadena de reacciones que tendrá siempre efec-

tos cuantitativos de amplio radio de acci6n. Si se dispusiera de un oua-

dro muy detallado de insumo-producto, cabría utilizarlo para estimar las -

consecuencias finales de la introducci6n de tal o cual alteraci6n represe~ 

tada por un proyecto dado. Pero en la generalidad de loe caeos, no se oon 

tará con tales cuadros. La alternativa está en realizar alg~n tipo de es

timaciones que a~n no siendo perfectas, sean por lo menos mejores que las

que se obtienen de considerar s6lo los efectos directos. 

La cuantía de los efectos indirectos en la evaluaci6n social del proyecto, 

tanto en cuanto a beneficios, como a recursos empleados, variará seg~n el

tipo de proyecto de que se trate. En general, los proyectos destinados a

producir servicios básicos para la producci6n, se justificarán por sus - -

efectos en el reato de la economía, mas bien que por los resultados del -

proyecto mismo. Consideraciones similares pueden ser tambi~n v~lidas en -

cuanto al servicio de transportes. 

' 

CRITERIOS DEL EMPRESARIO PRIVADO 

1.- La Rentabilidad.-

El empresario privado juzga los m~ritoe de un proyecto, esencialmente en 

t~rminos de las utilidades que produciría y ese es, en consecuencia, el 

rubro del cual le interesa lograr un máximo. Por otra parte, todos loe 

recursos que pondría en juego para obtener estas utilidades, loe reduce al 

com~n denominador de unidades de capital, rubro que le interesa reducir al 

mínimo compatible con loe requisitos del proyecto. En este caso se utili

za lo que se llama rentabilidad del proyecto y se suele expresar como el -

porcentaje que representan las utilidades anuales, respecto al capital em

pleado para obtenerlas •. 
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Aunque el concepto de rentabilidad ea claro, la medici6n de su coeficiente 

se presta a ambiguedadee derivadas de la distinta manera de definir el ca

pital y las utilidades. Así, en cuanto a capital puede distinguirse por

una parte, entre capital fijo y circulante, y por otra, entre capital pro

pio y cr~ditos de diverso tipo. En cuanto a utilidades, el c4lculo dar4-

resultados distintos según como se consideren la depreciaci6n y los inte--

reses. 

El hecho de que la forma de financiamiento afecte la rentabilidad, es pre

cisamente lo que hace posible emplear la política crediticia como un medio 

eficaz para hacer atractiva una inversi6n dada. 

El c~lculo de la rentabilidad se puede plantear determinando la tasa de in 

ter~s con la cual se obtiene la equivalencia financiera entre una serie de 

valores anuales y un capital dado. Los valores anuales que se consideran

son las utilidades brutas, es decir, las que se computan sin costos por de 

preciaci6n y que se les puede llamar tambi~n ingresos netos, por ser la di 

ferencia entre los ingresos y costos anuales de producci6n. A esta tasa de 

inter~s se le llama rentabilidad por equivalencia. Su c~lculo tiene la 

vent~ja de que elimina algunas de las ambigüedades señaladas y evita la n~ 

cesidad de adoptar en los oostos una tasa convencional de inter~s por''el -

uso de capital. 

Ejemplo.- Sup6ngase que la inversi6n inicial en un proyecto de 20 años de

vida ea 10 000, que los ingresos iguales anuales son 20 000 y que los egr~ 

sos, excluidos depreciaci6n e intereses son 19 000 todos los años. ¿Cual~ 

es la rentabilidad de la inversi6n inioial?a 

Llamando ingresos netos a la diferencia entre ingresos y egresos anuales,

su valor sería de 1 000 al año. El problema consiste en determinar la ta

sa i que hace equivalentes 20 anualidades de 1 000 oon una inversi6n ini-

C1al de 10 000. 



Aplicando las expresiones de ~actor de actualizaci6n y de recuperaci6n del 

capital se tienes 

10 000 
~.a. = 1 000 10 

1 000 
f.r.c. e 10 000 = 0.10 

Para 20 años, el ~actor de aotualizaci6n vale 10.594 con i = 7% y 9.818 -

con i = 8%, por lo que interpolando llegamos a i ~ 7.76% que.es la rentabi 

lidad por equivalencia de la inversi6n. 

El cálculo anterior e~ sencillo, debido a que los valorea anuales de ingr~ 

sos y egresos se suponen iguales~ Cuando no lo son, la tasa de inter~a p~ 

rala equivalencia se calcula por procedimientos de actualizaci6n b;.¡cular, 

que consisten en actualizar a distintas tasas de inter~a, cada uno de loa

valorea anuales obtenidos como diferencia entre los ingresos netos y loa 

intereses correspondientes al capital circulante. Sumados estos valorea 

actualizados, se comparan con la inversi6n inicial y se determina tambi~n

por'aproximaciones sucesivas e interpolaci6n, la tasa de inter~a para la

cual la suma ea exactamente igual a la inverai6n fija. 

2.- La Velocidad de Rotaci6n del Capital.-

Este coe~iciente se obtiene como cociente entre el valor bruto anual de la 

producci6n de la empresa y el capital. El coeficiente ea solo de evalua-

ci6n parcial, porque al empresario le interesa el máximo de utilidades¡ -

pero la velocidad de rotaci6n del capital ea un índice significativo, por

revelar la ci~ra de negocios que se puede alcanzar con una inverai6n dada, 

que es tambi~n el re~lejo indirecto de sus posibles utilidades. El valor

recíproco de este coeficiente es upa de las expresiones cuantitativas em-

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

1.- La Relaci6n Producto-Capital.-

Asi como la rentabilidad mide la productividad del capital en términos-

que interesan principalmente al empresario privado (utilidades), la rela-

ci6n entre el valor agregado al producto nacional y el capital expresa la

productividad de este ~ltimo en un sentido social. 

Se llama "valor agregado" a la diferencia entre el valor de venta de la -

producci6n estimada en el proyecto y las compras que se deben nacer a 

otras empresas para obtener esa producci6n (materias primas? energía, lu-

bricantes, repuestos, etc). El valor agregado ea numéricam~nte igual a la 

suma de sueldos, salarios, arriendos, intereses y utilidades de la empresa¡ 

con respecto a la depreciaci6n y a los impuestos indirectos, el valor agr~ 

gado puede ser neto 6 bruto y valorado a costo de los factores o a precios 

de mercado. Es neto si excluye la depreciaci6n y ea a costo de factores -

si exluye la tributaci6n indirecta 6 los subsidios. 

En dl cálculo del capital se suelen incluir las inversiones en existencias, 

que en algunos casos pueden adquirir especial importancia. 

La productividad del capital en términos de valor agregado directo no ofr~ 

ce grandes ventajas como criterio· exclusivo de evaluaci6n. Asi lo demues 

tra el caso de los proyectos que producen servicios tales como energía - -

eléctrica y transportes, generalmente de bajo valor agregado directo, pero 

de gran trascendencia indirecta. Si se empleara el criterio directo que

darían descartados de una lista de prelaci6n, siendo que suelen tener alta 

prioridad. De ahí que tenga importancia considerar la relación producto

capital, teniendo en cuanta los efectos directos e indirectoso 
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2.- Ocupaci6n por Unidad de Capital.-

Siempre ser~ interesante consignar en el proyecto las repercusiones que -

este tendrá en cuanto a ocupaci6n, principalmente si existen problemas es

peciales de deaocupaci6n. La cantidad de personal que se logre ocupar por 

unidad de capital, puede pasar a ser un coeficiente de alta ponderaci6n. 

Este coeficiente de ocupaci6n, como podría designársela, se obtendrá divi

diendo el número de personas empleadas por el proyecto entre el capital t~ 

tal que el mismo requiere. La valoraci6n social del capital invertido se

rá aquí especialmente interesante, pues si hay deaocupaci6n disminuirá el

denominador sin afectar al numerador, mejorando mucho el coeficiente. La 

valoraci6n a precios de mercado será tambi~n indispensable, para abordar 

el problema del financiamiento.-

Conviene recordar a este respecto, loa distintos tipos de mano de obra que 

los proyectos requieren, pues en general puede ser no calificada la dispo

nible, de ahí que pueda ser útil computar por unidad de oapital, los coefi 

cientes de ocupaci6n de mano de obra no calificada. 

' 
La ocupaci6n de personal en un determinado sector, contribuirá a orear nu~ 

vas fuentes de trabajo. En una situaci6n de desocupaci6n, esos efectos i~ 

directos pueden ser muy importantes por lo que convendrá estimarlos aunque 

su medici6n envuelva dificultades prácticas y oonoeptualeso 

3.- El Factor Divisas.-

Un proyecto puede ser consumidor o productor neto_de divisas, según que 

el balance final de divisas insumidas y divisas liberadas por suetituci6n

de importaciones 6 incremento en las exportaciones,de un saldo negativo 6-

positivo. Se llama efecto positivo de divisas a la cuantía de moneda ex--
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tranjera que el proyecto permite liberar por sustituci6n de importaciones

o por mayores exportaciones. El efecto nogativo del p~oyeoto estar~ repr~ 

sentado por la cuantía de las divisas requeridas para su instalaci6n, ope

raci6n y mantenimiento. El efecto neto será la diferencia entre loe efec

tos positivo y negativo. 

Un coeficiente sencillo para evaluar el proyecto en cuanto a divisas se -

obtendría dividiendo el efecto neto anual en divisas entre la componente -

de divisas de la inversi6n que requiere el proyecto, o sea, que es una es

pecie de relaci6n producto-capital, pero referida e6lo a la moneda extran

jera que interese. 

4·- Criterio Beneficio-Costo 

Al comentar el criterio de rentabilidad del capital, se vi6 que este se-

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

rios las utilidades por unidad de capital empleado en la empresa, sin em--

bargo, desde un punto de vista social, puede interesar mas bien lograr el-

máximo de la producci6n total (no e6lo de las utilidades), con el mínimo -

del complejo de recursos empleados (no s6lo del capital). A este coeficie~ 
' 

te se le llama beneficios-costos y se expresa por el cociente obtenido al

dividir el valor de la producci6n entre loe costos totales involucrados. 

A continuaci6n se presenta un ejemplo tomando en cuenta s6lo los efectos -

~directos y valorando a precios de mercado. 

Inversi6n Total Fija 

Valor de la Producci6n 

Anual (ingresos) 

Proy. A 

2 000 

1 000 

Proy. B 

2 000 

1 250 
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Proy. A Proy. B 

Costos de Produooi6n 

Anual (funcionamiento, 

conservaci6n, impuestos, 

seguros) 550 ' 800 

Costo Equivalente Anual de 

La Inversi6n Fija (Al 6% 
de interes) 271 271 

Costo Equivalente Anual 

Total 821 1 071 

\ Beneficios-Costos 1.22 1 .n 

El cálculo de este coeficiente basándose solo en los beneficios y costos -

directos del proyecto y valorados a precios de mercado, no conducir~ a una 

evaluaci6n que refleje en forma adecuada la mejor conveniencia social. 

Si pensamos en proyectos con elevado cociente de beneficios-costos directos 

·que a simple vista revelan no tener prioridad aocial,como los correspondie~ 

tes a la elaboraci6n de artículos suntuarios en un país con limitaciones de 

capital, puede tener excelentes utilidades sin que sea beneficioso para la

comunidad. 

En cambio proyectos como caminos, agua potable, alcantarillado, etc., sue

len acusar una baja tasa de beneficios-costos' directos; sin embargo, los -

beneficios mas importantes son indirectos, debido a que facilitan la pro-

ducci6n de otros sectores de la economía. 

En este último tipo de proyectos se acostumbra trabajar con los beneficios 

directos e indirectos provocados cada año de la vida ~til y con los costos 

sociales anuales involucrados, con la cual se obtiene un cociente de bene

ficios-costos al dividir la suma actualizada de los beneficios entre la su 



30 

ma actualizada de loe ooatoa, cociente que debe ser mayor que la unidad 

para considerar atractiva la ,inversi6n. 

En ocaciones se acostumbra definir otro índice no en forma de cociente si

no de diferencia entre la suma de beneficios actualizados y la suma de coa 

tos actualizados a la que se le llama beneficio neto actualizado y que de

ber~ ser positiva para que la inverei6n sea atractiva. 

En todos estos c~lculoe,interviene una tasa de actualizaci6n que desde el

punto de vista social difiere de la tasa de interés (valor del dinero),ya 

que aquella se establece de manera de asegurar que las inversiones coneide 

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

Es necesario considerar, que la tasa de actualizaci6n constituye un medio

para tener en cuenta el deseo del país de obtener resultados rápidos, o al 

contrario, de sacrificar los resultados obtenidos en los primeros años pa

ra beneficiar a las generaciones futuras. Una tasa de actualizaci6n elev~ 

da favorece a los proyectos que generan beneficios a corto plazo, mientras 

que una tasa baja conduce a aceptar proyectos con beneficos importantes a

lar~o plazo. 

Otro indicador llamado coeficiente de rentabilidad inmediato se obtiene --- . 
dividiendo los beneficios en el primer año de operaci6n del proyecto, en-

tre la suma de costos actualizados. La importancia de este indicador es -

que permite determinar el año 6ptimo de puest~ en servicio de un proyecto, 

siendo el año en el cual el coeficiente de rentabilidad in~ediata es igual 

a la tasa de actualizaci6n, siempre y cuando la serie de beneficios sea 

creciente con el tiempo. Para evitar el tener que seleccionar una tasa de 

actualizaci6n en ocaciones se suele utilizar la llamada tasa interna de 

rendimiento, que no es mas que la tasa a la que hay que actualizar loe be

neficios y los costos, de manera que su suma sea igual considerando el ho

rizonte econ6mico o la vida ~til del proyecto. Esta tasa se obtiene por -

aproximaciones sucesivas y deber4 ser mayor a la de aotualizaoi6n para que 

el proyecto sea atractivo. 
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Ejemplo.- Supongamos un proyecto cuya vida útil sea de 5 años a partir de 

su puesta en opera.oi6n y qua lo. inverai6n inioial ea de 10 000 :realizada -

en un año. Los benefioioe anuales directos e indirectos y loe costos anua 

lee correspondientes a operaci6n, conservaci6n, etc. se muestran en el si

guiente ouadro. 

Año 

o 
1 

2 

3 

4 

5 
6 

Gastos 

10 000 

500 

550 

590 
620 

650 

Beneficios 

1 000 

1 800 

2 100 
6 000 

8 500 

Considerando una tasa de actualizaci6n del 12% y actualizando al año O los 

beneficios y los costos mediante la expresi6na 

bo bn 
' ( 1 + i )n 

en donde i es la tasa de actualizaci6n. 

Año Factor de 
Actualizaci6n 

o 1 

1 0.89 
2 0.19 
3 0.71 

4 0.64 

5 0.57 
6 0.51 

S u M A S 

Gastos 
Actualizados 

8 900 

395 
390 

377 
353 
332 

10 747 

Beneficios 
Actualizados 

190 
1 278 

1 728 
3 420 

4 335 

11 551 
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Relaoi6n beneficios-costos 11 551/10 747 = 1.07 (mayor que 1) 
Beneficio nete sgtuBl~~~do 11 551 - 10 747 ~ 604 (m~~Qr qua o) 

Coeficiente de rentabilidad inmediata = 1 000 = 0.093 (9.3%) 
10 747 

Para obtener la tasa interna de rendimiento se repetiría el mismo cálculo

anterior variando la tasa de aotualizao16n, hasta obtener la misma suma de 

beneficios actualizados y oostoa actualizados. 

LOS CRITERIOS MIXTOS 

Los criterios mixtos consisten en evaluar los proyectos utilizando diver-

sos criterios parciales de loe ya mencionados y despu~s en funci6n de las

importancias relativas de estos criterios ponderarlos cualitativamente o

si ea posible ouanti~ativamente, ya sea para llegar a un coeficiente único 

que permita establecer las prelaciones, o para establecerlas a partir de

consideraciones subjetivas. La principal dificultad en este tipo de crit~ 

rios consiste en determinar la forma de combinar y ~onderar loa criterios

parciales de evaluaci6n, para llegar a un índice final que permita estable 

cer las ordenes relativas de prioridad de diferentes proyectos. 

ORDENES DE PRELACION 

. 
Ya sea a partir de loa criterios mixtos, o utilizando el coeficiente de --

evaluaci6n mas conveniente aegrtn el caso, se establecen los 6rdenes de pr~ 

laci6n para indicar los proyectos desde el más ventajoso hasta elmenos ve~ 

taJoso. Este orden de prioridad permitirá seleccionar loe proyectos a re~ 

lizar, ya que como los recursos no son ilimitados, no se podrán realizar

todos los proyectos cuyo índice de evaluaoi6n indique que ea bueno, sino -

solamente aquellos que tengan la mayor prioridad despu~e de considerar tam 

bi~n los aspectos socialeá y políticos. 
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La programaci6n matemf.:tica puede ser de gran ayuda para determinar la corr.

binaci6n 6ptiu1a de proyectos a realizar, teniendo en cuenta las restric--

ciones ae recursos que puedan existir y algunas otras limitaciones en cu~n 

to a divisas, mano de obra desocupada, etc, de manera de lograr el máximo

del oojetivo buscado que puede ser el beneficio neto actualizado, o las -

utilidades, etc. 

FDTA.l"'J"CIAMIENTO Y ORGANIZACION. 

Para llevar a cabo un proyecto, es necesario establecer como será financia 

do y como se estructurará la entidad responsable de su ejecuci6n. Ea pre

ciso concebir una empresa determinada que cuente efectiva 6 virtualmente 

con los fondos de financiamiento, realice las obras proyectadas y dirija 

las faenas de producci6n. 

La experiencia muestra que son pocos todos los esfuerzos que se hagan por

prever y resolver los problemas que se pudieran presentar en este perÍOQO

de transici6n. La nueva organizaci6n tendrá que hacer frente a cuestiones 

de orden legal, contratar personal técnico y administrativo, redactar est~ 

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

Las cuestiones relativas al financiamiento, estan muy relacionadas con las 

de la organizaci6n de la empresa. Si por ejemplQ, se decide que el capi-

tal sea aportado en forma de acciones, ello implica tom~r una decisi6n no

solo en cuent0 a la forma de financiamiento, sino también en lo que se re

fiere a la estructura social de la empresa. 

En términos generales, no se justificará realizar en forma mimtciosa estu

dios relativos a la organizaci6n y financ~amiento, s~ previamente no se ha 

resuelto llevar adelanto la iniciativa. Sin embargo, la calificaci6n de -

prelaci6n de un proyecto y la decisi6n de realizarlo pueden a v~0es estar·

relacionadas con determinadas cuestiones legales, financieras o administra 

tivas. Tal sería el caso de los proyectos que necesiten expropiaciones, -
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el de loe que suponen problemas especiales vinculados oon la localizaci6n .. 
6 con el uso de ciartaa patentes, etc. 

Por otra parte, las limitaciones financieras pueden constituir un factor -

importante, en la determinaci6n de otros aspectos del proyecto como finan

ciamiento se deber~ considerar simultaneamehte con el resto del proyecto y 

no deepu~e. 

Los recursos para el financiamiento de proyectos, provieneG de dos fuentes 

generalesa i) Las utilidades no distribuidas, las reservas de depreciaci6n 

o de otro tipo, a las que se engloba bajo el nom re de "fuentes internas"

de las empresas y ii) El mercado de capitales y los bancos que constituyen 

las llamadas "fuentes externas". Ambas se relacionan entre si, pues cuan

do las utilidades no distribuidas y las reservas de depreciaci6n no se - -

reinvierten en la propia empresa, pueden afluir al mercado de capitales y

astaolecer una dem~nda de otros títulos y valorea. Las fuentes internas -

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

Lvs proyectos del sector público se financiarán con los saldos positivos

de la cuenta corriente de este sector y con los pr~stamos obtenidos del 

sector privado local o de fuentes externas. Como el superávit provendrá 

esencialmente de impuestos pagados por la comunidad, la formaci6n de este

ahorro se habrá logrado principalmente a trav~s del sistema impositivo. _. 
Naturalmente, la asignaci6n de fondos para inversiones específicas ser~ 

resuelta por decisi6n gubernamental, y dichas inversiones se podrán reali

zar a trav~s de entidades fiscales. Asi pues, el problema de o1.1tener y -

as~gnar recursos para proyectos del sector público, est~ estrechamente li

gá.do con la política fiscal y con las finalidades del programa. 

' . . 
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RESUMEN Y PRESENTAOION DEL PROYECTO 

Los funcionarios ej~cutivos de alta Jerarquía, a loa que le~ corresponda -

to~ar decisiones u opinar sobre proyectos tendr~ en genera¡ poco tiempo -

para revisar todo el material que se somete a su consideraoi6n, y algunas

veces no podr~n apreciarse los detalles t~cnicos de los estudios. Convie

ne pues, resumir el proyecto para facilitar la formaci6n d~ un juicio glo

bal acerca de tH, sin necesidad de e'atudiarlo en todas sus 'partes. 

La presentaci6n de las materias que componen un proyecto, se puede hacer -

de varias maneras igualmente satisfactorias. El orden y la forma de pre-

sentaci6n dependerán de la preferencia personal del proyectista, de la ín

dole del proyecto, etc., sin emb~rgo una forma aceptaule puede ser siguie~ 

do el orden marcado en este trabajo, empezando por un resúmen de todos los 

capftuloa y procurando no recargar el texto con todos los detalles, razon~ 

rnientos, estadísticas, an~liaia y estudios parciales que pueden haber sido 

necesarios para llegar a determinadas conclusiones, sino distinguir las m~ 

teriaa que son imprescindibles en cuanto a contenido y coherencia, de aqu~ 

llas otras que son accesorias, reservando estas últimas para anexos 6 
' ap~ndicés. 

Ejemplos.-

1.- Obtener las equivalencias financieras de$ 10 000 en el año o para las 

siguientes cuatro modalidades de pago, considerando un inter~s del 6%
únual, y un plazo de 10 años para la amortizaci6n. 

a) Si se pagan loa intereses al final de cada año y se amortizan los -

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

En cada uno de los primeros 9 años, se pagarán únicamente 600 co--

rrespondientes a loa intereses anuales, o sea 5 400 y en el último-



36 

año se pagaran 10 600, correspondientes a la amortizaoi6n y a los -

intereses del ~ltimo affo, por lo que loa $ 10 000 del affo O son - -

equivalentes a $ 16 000 pagados en la forma expuesta. 

b) Amortizando $ 1 000 cada año, y pagando el inter~s por el saldo del 

capital no amortizado 

Fin del año Adeudo 

o 
1 

2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

' T o t a 1 

10 000 

9 000 

8 000 

7 000 

6 000 

5 000 

4 000 

3 000 

2 000 

1 000 

o 

Amortizaoi6n 

1 000 

1 000 

1 000 

1 000 

·1 000 

1 000 

1 000 

1 000 

1 000 

1 000 
\ 

10 000 

Intereses 

600 

540 

480 

420 

360 

300 

240 

180 

120 

60 

3 300 

Pago anual total 

1 600 

1 540 

1 480 

1 420 

1 360 

1 300 

1 240 

1 180 

1 120 

1 060 

13 300 

o sea, que los $ 10 000 iniciales son equivalentes a los $13 300 -

pagados en la forma indicada. 

o) Pagando una cuota anual por intereses y amortizaciones, de tal mane 

ra que la suma de ambas sea igual cada año. 

Para esto, calculamos el factor de recuperaoi6n de capital, para--

i=6% y n=10 años y se obtiene f.r.o.=0.135868, por lo que las o u o-

tas anuales equivalentes ser~n de 1358.68. Como el primer año se -

pagar~n de intereses $ 600, la amortizaoi6n ser~ de 758.68, por lo-

que el saldo para el siguiente año ser~ de 9 241.32, ~1 cual se le-
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' 1 ";¡ ' :!. • ~ . •. •"), , ,~- J 1; -• , :; <•o , ' , _ ' ' ·~ , • ·~~ ' • ,-

por difarl~nc:i.a obtener. lo. cuota de arnortiz.,a.o16n •. , 
' ._. J .. :: 1 • ~ < 1 .. ' ~ :. ; ' ' 

1 ., 

En ~1. sj.guiente. cuadr.o. se .pu!3de~ observar-,. qu~. la cuota <:1-e amor.tiza-
• -' •• • ; ..,_ ._ ~ - ........ ' - • ~ ~ • • • ' ' • • .. -::_' ' : ,1 ' ' - - ' • 1 ' 

ci6n es cad~ año mas alta, mientras que la de intereses cada año --. 

T 

mas baJa. 
: -_ ,•' 1 ¡. ';-

Fin del Afio 

' •• -. 1 

o.,, ' 

1 ' 1. ,, 

2 
t:: 

6 ) ... _ 

7-

8" '•' 
·9·'" ... 

,--1 
1 o •' 

•:'í ', 

Adeudo 

" ) . ~ 
1 o 000 '' ·, 

9 241.~2 

8 437.,12 
\.1 - ' 

7 584~¡67 

·6 681 ~P7 

5 723.~5 
' 4 707.98 

3 631-77 

2 491 •. 00 

281.7-8· 
e:. 

':..:;.l. ; '-,\ 1 ' .... 

Amortizaci6n 

1' '•' 

. 
: •' \ 

758. 6B. 
.J') 

804~20 . - '• 

852.45 
'-' 

:.. 

903 •. 60 
' 1 

957 ,• f?.2 

1 015.28, 
-•',,,..r 

1 076 . .20, 
~ ~ \ ... 

1 140.77 
. ·-1--209.22 .. 

,, 

1 281.78 

Inteseses 

600 .• 00 
,1 • - ' 

554·48 
- 1 ' 

506.23 

455.08 

499·~6 
3~~--40 

28.2.48 

217 ·91 
' 

"149·46 

76.90 

3 586.80 

o sea, que los $ 10 000 iniciales son equivalentes a $ 

,¡ ··: ._ (:~: .~ ~- ~ .. :. '·: : \•, 

Cuota Anual 
Total 

1 358.68 

1 358.68 

1 358.68 

1 358.68 

1 358.68 

1 358.68 

1 358.68 

1 358.68 

1'' 358 ~ 68 

1 358.58 

,, 

586.80 13 

13 586.80 pa-, 

Se puede observar que esta cantidad $ 13 586.80 es bastante parecida 

·a-lá:--¿~1. ·ca:s·Ó br $' ·L3=-3ÓÓ; ~-in ~mbargo···~~ra.ta~as de.inter~s mas al-
. ' ' 

tá·~;¿y- m"ciyo·/ prdzo;' 'la 'diferenc{l..a entre, 1~~ 'ci~'s' -~aiores' tiende a ere 
,. , ~ ; r 

cer. 
'' -

••• , :, 1 '~ '' ' ' 

,, 
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d) Si se adopta una forma de pago, sin abonos intermedios, pagando al -

final de loa 10 años de una oola vez el oapital y los intereses com

puestos se tendrías 

e= 10 ooo (1+i)n = 10 ooo (1.06) 10 = 17 908.49 

Estos $ 17 908.49 pagados al final de loe 10 años, son equivalentes

a loe $ 10 000.00 iniciales. 

Se puede deducir de lo anterior, que se pueden plantear infinitas -

combinaciones de amortizaci6n, que dar~n otras tantas sumas diferen-
, 

tes, todas ellas financieramente equivalentes, dados los plazos y la 

tasa de interés. 

Para las mismas cuatro consideraciones del ejemplo anterior, obtener 

las equivalencias financieras de loa $ 10 000, pero considerando - -

ahora i=10% y n=8 años. 

3.- Si para amortizar una inverai6n, se van a pagar 6 cuotas anuales 

iguales con valor de $2 000.00 cada una, determinar el valor de la -

inversi6n inicial y lo correspondiente a pago de amortizaci6n e inte 

reses en cada año, considerando una tasa de inter~a del 5% 

El factor de actualizaci6n para 6 años y 5% de inter~a resulta ser -

5.07462, por lo que la inverai6n inicial equivalente esa 

I = 5.07462 X 2 000 = $ 10 151.38 

Los intereses en el primer año= 0.05 x 10 151.38 = 507.57 y la amo~ 

tizaci6n en el primer año= 2 000- 507.46 = 1 492.43 y el saldo pa

ra el siguiente año = 10 149.24 - 1 492.54 = 8 658.95. 

El cuadro completo ea el siguientea 
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Fin del Año ~ Saldo Amortizaci6n Intereses Cuota Anual 

o 10 1)1. 38 

1 8 658.95 1 492.43 507.57 2 000.00 

2 7 091.90 1 567.05 432.95 2 000.00 

3 5 446.50 1 645.40 354.60 2 000.00 

4 3 718.83 1 727.67 272.33 2 000.00 

5 1 904.77 1 814.06 185.94 2 000.00 
6 1 204.77 2,2.23 2 000.00 

T o t a 1 1 o 151 .38 1 848.62 12 000.00 

4·- Si ahora se tuvieran 5 cuotas anuales iguales con valor de $ 3 200.00 

y cons1derando un inter~s del 9%, cual sería la inversi6n inicial - -

equivalente. 

5·- Sup6ngase que en un proyecto se requieren $ 1 600 millones en inver-

siones fijas, las cuales se realizarán de acuerdo con los programas -

de la siguiente maneraa 

Año 1 ·25% 
Año 2 50 % 
Año 3 20 % 
Año 4 5 % 

Para tal fin, en el primer año de instalaci6n se obtendrá un cr~dito 

por $ 1 000 millones, para financiar el equipo importado, al 6% de -

inter~s anual sobre saldos insolutos y amortizable en 10 partes igu~ 

l.es, en otros tantos años a partir del segundo año del período de -

instalaci6n. El resto de la inversi6n correspondiente a terrenos, -

obras civiles, instalaciones y equipos civiles, se financiará con -

capital propio. 

.. 
A los aportes de capital propio se les imputará un 4% anual no acumu 

lable, durante el período de instalaci6n. 
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Si las inversiones a base de capital extranjero y nacional son~- -

igual ritmo, determinar el valor del capital fijo del proyecto, al -

comienzo del 5A año. 

Calendario de Inversiones 

Año Componente Extranjera Componente Nacional T o t a 1 

1 250 000 000 150 000 000 400 000 000 

2 500 000 000 300 000 000 800 000 000 

3 200 000 000 120 000 000 320 000 000 

4 50 000 000 30 000 000 80 000 000 

Totales 1 000 000 000 600 000 000 1 600 000 000 

Amortizaci6n e Intereses de la Deuda 

Año Deuda Amortizaci6n Intereses T o t a 1 

1 1 000 000 000 60 000 000 60 000 000 

2 1 000 000 000 100 000 000 60 000 000 160 000 000 

3 900 000 000 100 000 000 54 000 000 154 000 000 

4 800 000 000 100 000 000 48 000 000 148 000 000 

Total Intereses 222 000 000 
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Aportaci6n de Capital Propio 

Amortizaci6n Intereses Imputables Año Inversi6n e Intereses Subtotal al Capital de la deuda 

1 150 000 000 60 000 000 210 000 000 33 600 000 ( 16%) 

2 300 000 000 160 000 000 460 000 000 55 200 000 (12%) 

3 120 000 000 154 000 000 274 000 000 21 920 000 ( 8%) 

4 30 000 000 148 000 000 178 000 000 7 120 000 ( 4%) 

Total Intereses Imputados 117 840 000 

Capital fijo al comienzo del 5.1t año. 

1 600 000 000 + 222 000 000 + 117 840 000 1 939 840 000 

6.- Calcular el capital fijo del proyecto del ejemplo anterior al comjen 

zo del 5.1t año, para los dos casos siguientesa 

a) Sin considerar intereses sobre las cuotas de amortizaci6n y 

b) Considerando que loa pagos de amortizaci6n e intereses de la deu 

da se realizan al tdrmino de los períodos contables. 

1.- Determinar la inverai6n fija al año de puesta en marcha del proyecto, 

así como el valor del capital circulante del mismo, si se cuenta con 

loa siguientes datosa 
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Equiijo, edificio 
Pagos Costos Ing. y Gastos de Trimestre e in~talacionee Ex:traordinari os Organi'z. Adm6n. puesta en a Personal marcha 

1 90 10 

2 100 

3 100 

4 90 

5 100 30 

6 30 

7 100 10 10 

8 10 10 10 80 

ii) A las inversiones ee lee imputa un inter~s del 2% trimestral no 

acumulable. 

iii) La oompoeio16n de oostoe por unidad producida (en pesos) ea la

siguiente• 

Materia prima 10 

Materiales 2 

Gastos varios 10 

Sueldos y salarios 8 

Amortizaci6n 2 

Intereses 1 

iv) La duraci6n del proceso de elaboraci6n ea de 3 meses. 

v) La capacidad de producci6n diaria ea de 250 unidades. 

vi) La existencia de materiales y materia prima en dep6sito deber' 

ser igual a la necesaria para la produooi6n de 2 meses. 

vii) El plazo de venta es de 30 días. 
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viii) El plazo de compra de materiales es de 15 días. 

Capital fijo a la puesta en marcha 

Trimestre Inversi6n Intereses 

1 100 16 ( 16%) 

2 100 14 ( 14%) 

3 100 12 ( 12%) 

4 90 9 ( 1 o%) 

5 130 10.4 (8%) 

6 30 
.... 

1 .8 ( 6%) 

7 120 4.8 (4%) 

8 11 o 2.2 (2%) 

Capital Fijo 

Clilculo del capital circulante 

T o t a 1 

116 

114 

112 

99 

140.4 

31.8 

124.8 

112.2 

$ 850.20 Millones 

El capital circulante lo definiremos como si fuera inventario. 

Materia prima y materiales (10+2)x250 unidades/día = $ 3 000/día. 

Los gastos de produoci6n, sin considerar la amortizaci6n sona 

(10 + 2 + 10 + 8 + 1) x 250 unidades/día= $7 750/día. 

Capital de 

trabajo por día 

7 750 

3 000 

~ 

i 

1 
1 -, 

1 

--~~~--~-r~.-,--.--.--.--r--.--~-------------~ 

días 
¡\ 
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El capital circulante, aer~-el ~rea bajo la curva. 

45 X 3 000 + (3 000 + 7 750) X 90/2 + 7 750 X 30 = 
= 135 000 + 483 750 + 232 500 = $ 851 250 

8.- Repetir el cálculo anteriorJ pero considerando ahora un inter~s ~e 

1-5% trimestral acumulable y un período de elaboracidn de 2 meses. 

9.- La distancia entre dos poblaciones es de 600 Km., en cada una de ellas 

existe un ingenio que produce azúcar de remolacha. El costo d8 pro- -

ducci6n en el primer ingenio es de $ 4 840/Ton. y en el segundo - - -

$ 4 688/Ton. Determi~ar el área de mercado de cada proyecto, suponie~ 

El precio por tonelada de az~car de remolacha en el punto P sería dea 

Llevada del punto Aa 4 840 + d 

Llevada del punto Ba 4 688 + d' 

La condicidn para que P sea un punto de la frontera de las áreas de -

mercado de los dos proyectos, es que los precios en ese punto sean -

iguales, ya sea llevada desde el punto A o desde el punto B. 
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-------~ --- -~------ --\ 
\, 2 2 .\ 2 2 

4 840 + 'l (300+x) +Y = 4 688 + ~ (300-x) + Y 

-···-···--- -- ---·--\ --~-----'"\ 
\ 2 2 \\ 2' 2 \\ (300+x) +Y = \(300-x) ..tr Y - 152 

Elevado al cuadrado 

' .--- ---\ 
2 2 2 2 ,\ 2 2 

(300~x) +Y = (300-x) + Y - 304 ,(300-x) + Y +23 104 

90 000 + 600 x + x2 90 000- 600 x ~ x2 - 304 '~ (300-x) 2+ Y2\ +23 104 

----·-\ 
1 200 x - 23 104 = 304 ~ (300-x)

2 
+ Y

2 

Elevado al cuadrado nuevamente 

" 
1 440 OOOx

2 
- 55 449 600x+533 794 816 = 92 416 (90 000-600x+x2)+Y2 

1 440 OOOx
2 

- 55 449 600x+533 794 816 = 92 416x2-55 449 600x+8 317440000+ 

.+ 92 416 Y2 

Finalmente a 

5 776 84 224 = 1 

Que ea la ecuaci6n de una hipérbolaJ aunque solo la rama cercana al 

punto A ea la que tiene sentido. 
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10.- Determinar el'área de loa proyectos del ejemplo anterior, pero ahora 

considerando tarifas diferenciales con las distancias del siguiente-

t1p01 

Distancia Costo por toneladas ($) 

100 88.00 

200 122.00 

300 159-00 

400 184.00 

500 210.00 

600 231.00 

700 247.00 

800 263.00 

900 280.00 

1 000 295.00 

1 100 
,¡ 

312.00 

200 328.00 

300 344.00 

1 400 353.00 

500 366.00 
:¡ 600 379.00 

1 700 392.00 

1 800 405.00 

900 418.00 

2 000 431.00 

Para kilometrajes intermedios, se interpola linealmente entre loa e~ 

tramos inferior y superior, asi por ejemplo para 420 Km., el costo

por tonelada sería 184 + 0.20 (210-184)=184+5.2=189.2 

Sugeati6n.- Loa puntos de la frontera deberán cumplir cona 

o sea1 

4 840 + fa = 4 688 + fb 

fb - ·fa = 152 
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Se puede suponer el fa y ootener el fb• Realizando esta operaoi6n -

varias veces pueden quedar delimitadas en forma aproximada las ~reas 

de mercado de cada proyecto. 

11.- Contando con los siguientes datos, determinar el coeficiente de el~s 

ticidad-ingreso del consumo de cemeato. 

Concento 

Ingreso Nacional (a precios 
constan~es de 1950) 

Poblacl6n 

Irnportaci6n de cemento 

Exportaci6n de cemento 

Existencias al comienzo del 

Existencias al final del año 

Produoci6n de cemento 

Consumos globales realesa 

1 9 6 2 

S 62 353 Millones 

16 519 120 Hab. 

435 343 Tori. 

año 

1 000 Ton. 

1 251 770 Ton. 

Q 1962 

o 1967 

1 251 770 + 435 343 - . 000 

1 659 321 + 60 000 + 5 000 - 705 

Consumo per c~pitaa 

1 686 ::3 
16 519 120 = 

0 "
102 

1 723 616 
1R 575 527 

' )! 1962 = Ó2 3:53 000 
~6 )19 

) 1967 -
63 227 000 

18 575 

on:¡ 
$ 3 780/!Iab. 120 = 

000 
$ 3 400/Ha~·. 

527 = 

1 9 6 1 

$ 63 227 Millones 

18 575 527 ITé< '' • 

60 000 Ton. 

5 000 Ton. 

705 Ton. 

1 659 321 Ton. 

í 686 113 

1 723 616 
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Tasas de oreoirnientoa 

y~ 
f:::,.C 

0.023 - 0.102 't 
= - 0.09 = = 0.102 i-

"{ ~y 3 ~00 - 3 180 
=- 0.10 'J = = 3 780 y 

Entonces 

f.¡ ( 'f) -0.02 
= + 0.9 = -0.10 

12.- Con loa datos del ejemplo anterio~, y considerando que en 1973 la p~ 

blaci6n ser~ de 23 000 000 habitantes y el ingreso per o~pita ser~

de $ 4 000/Hab., determinar el posible consumo global de cemento. 

Para el per1odo de 1967 a 1973, las tasas de crecimiento sona 

y = 4 000 - '3 400 .... 600 
j 3 400 3 400 = 0.176 

Por lo tantea 

Por lo que el consumo par c~pita de cemento en 1973 ser~ des 

~1973 = 1.158 x 0.093 = 0.108 Ton/Hab. 

y el consumo global real en eae año será des 

Q 1973 = 23 000 000 hab x 0.108 ton/hab "" 2 484 000 ton. 
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13.- Consideremos dos ciudades A y B, las cuales eatan ligadas por un ca

mino pavimentado de 100 Km de longitud, en el cual los autom6vilea -

ciroulan a una velocidad media de 70 KjHr., los autobuses a 65 K/Hr. 

y los camiones a 60 K/Hr. El tránsito actual ea de 2 500 vehículos

por día, de los cuales el 50% corresponde-a autom6vilee, el 15% a-

autobuses y el 35% restante a camiones. 

Se pretende estudiar un proyecto carretero entre los mismos puntos -

A y B con mejoreo especificaciones y más corto, con objeto de dismi

nuir loe costos de transporte. De acuerdo al proyecto, loe autom6vi 

lea podrán circular por este camino a una velocidad media de 90 K/Hr., 
loa autobuses a 85 KjHr. y los camiones a 70 KjHr. La longitud de -

este camino será de 70 Km y se espera que aproximadamente el 40% del 

tránsito se podrá desviar del camino antiguo al propuesto (dato obte 

nido con ayuda de estudios de origen y destino) 

El tránsito en el camino actual esta creciendo a una tasa del •Id 
~~-

anual y se espera que se mantenga hasta el primer año de operaci6n 

de la obra, a partir del cual se esperan incrementos del 10%, 12%, 

13%, 11%, 9% hasta volverse a estabilizar a 8% anual. 

El costo horario por' vehículo y operador~e se ha estimado en $ 6.15-

para autom6vilea, $ 32.97 para autobuses y $ 32.97 para camiones y -

el costo de traooi6n por vehículo-kil6metro se ha estimado en ' 0.30 

para autom6vilea, $ 0.54 para autobuses y $ 0.73 para camiones. 

Loa ooatoa considerados son los aiguienteaa 

Inversi6n $ 1 000 000/KID. a realizar en dos 
años, en el primer año 40% y en el 
segundo 60%. 

Conservaci6n $ 20 000/KID/año 

Reoonatrucoi6n al año 9 90 OOOjKID. 

Reconetruooi6n al año 16 150 000/Km. 
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Obtener la ralaci6n benaficioa-ooatos del proyecto, oonaiderando oo

mo ventajas loe ahorros en tiempo de recorrido y los ahorros en tra~ 

ci6n por menor longitud que·tendr~n loa usuarios durante un horizon

te econ6mico de 20 años de operaci6n y considerando una tasa de actua 

lizaci6n del 12% anual. 

Cálculo del ahorro unitario 

Autom6vilee Autobuses Camiones 

Tiempo fte recorrido 

Camino actual 1.43 Ha. 1 -54 Ha. 1. 67 Ha. 

Camino propuesto 0.78 0.82 1 .oo 
Ahorro 0.65 0.72 0.67 

Longitud 

Camino actual 100 Km. 100 Km. 100 Km. 
Camino propuesto ..1.2.. _]..Q. 70 
Ahorro 30 30 30 

Costos 

Horario por vehículo y 
operadores 6.15 32.97 32.97 
De trac..:i6n por vehículo-
kil6metro 0.30 0.54 0.73 

Composici6n del tránsito 0.50 0.15 0.35 
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Ahorro unitario anual por tiempo 

Autom6vil~e 0.65 X 6.15 X 0.50 Y 365 = $ 729.55 
.' 

Autobuses· 0.72 X 32.97 X 0.15 X 365 

Camiones 0.67 X 32.97 X 0.35 X 365 

SUb total 

Ahorro unitario anual por costos de tracoi6n 

Autom6viles 

Autobuses 

Camiones 

30 X 0.30 X 0.50 X 365 
30 X 0.54 X 0.15 X )65 
30 X 0.73 X 0.35 X 365 = 

SUbtotal 

Ahorro unitario anual 

1 295·75 

= 2 821.45 

4 846.75 

$ 1 642.50 
886.95 

2 797.80 

5 327.25 

$ 10 114-00 

Proyecci6n del Tr~nsito y Beneficios 
(en miles de pesos) 

Año Factor Tránsito Beneficios 

o 1.00 1 000 
1 1.08 1 oso -. Etapa de conetrucci6n - _) 2 1.08 1 166 --
3 1.08 1 259 12 809 1er. año de operaci6n 
4 1 • 1 O· 1 385 14 090 
5 1 .12 1 551 15 781 
6 1.13 1 753 17 835 
7 1.11 1 945 19 788 
8 1.09 2 120 21 569 
9 1.08 2 290 23 294 

10 1.08 2 473 25 158 
1 j 1.08 2 671 27 171 
12 1.08 2 885 29 344 
13 1.08 3 115 31 691 
14 1.08 3 364 34 226 
15 1.08 3 633 36 964 
16 1.08 3 924 39 921 
11 1.08 4 238 43 117 
18 1.08 4 577 46 566 
19 1.08 - 4 943 50 291 
20 1.08 5 338 54 314 
21 í. 08 5 765 58 659 
22 1.08 6 226 63 343 
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En lo que se refiere a costos se tendr~a 

Inversi6na $ 1 000 000/KJn X 70 l{m, = $ 70 000 000 

Año 1 28 000 000 (40%) 

Año 2 42 000 000 (60%) 

Conservaci6n anual $ 20 000 X 70 = 1 400 000 

Reconstrucci6n al año 9 90 000 X 70 6 300 000 

Reconstrucoi6n al año 16 150 000 X 70 = 10 500 000 

Determinaci6n de la relaci6n beneficios-costos 
(Miles de pesos) 

Año Factor Act. Beneficios Beneficios Act. Costos Costos 
Actualizados 

o 1.00 

1 1.12 28 000 25 000 

2 1. 25 42 000 33 600 

3 1.40 12 809 9 149 1 400 1 000 

4 1 ·57 14 090 8 974 1 400 892 

5 1. 76 15 781 8 966 1 400 795 
6 1. 97 17 835 9 053 1 400 711 

' 7 2.21 19 788 8 954 1 400 633 
8 2.47 21 569 8732 1 400 567 

9 2.77 23 294 8 409 1 400 505 
10 3.1 o 25 158 8 115 1 400 451 
11 3.48 27 171 7 807 6 300 1 810 
12 3.90 29 344 7 524 1 400 359 
13 4.36 31 691 7 268 1 400 321 
14 4.89 34 226 7 000 1 400 286 
15 5.47 36 964 6 757 1 400 256 
16 6.13 39 921 6 512 1 400 228 

17 6.86 43 117 6 285 1 400 204 
18 7.69 46 566 6 055 10 500 1 365 

19 8.61 50 291 5 841 1 400 162 
20 9·64 54 314 5 634 1 400 145 

21 10,80 , 58 659 5 431 1 400 129 
22 12.1 o 63 3~3 2 232 1 ~00 112 

S u m a s 147 701 68 534 
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Relaoi6n banefi~ios-oostos = 147 701 
68 534 = 

2
" 15 (mayor que 1) 

De esto se deduce que la obra es conveniente, ya que la relaci6n es mayor 

que 'la unidad; sin embargo, deberét compararse con otras obras para saber

su orden de prioridad. 

Beneficio neto actualizado = 147 701 000-68534 000 = $ _79 167 000 

Por tanteos puede calcularse la tasa interna de retorno, varia~do la tasa 

de actualizaci6n hasta igu~lar la suma de beneficios actualizados con la

suma de costos actualizados • 

.. 
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, Nótes.· '.rue estJ. . .-oluci6n coincide con la obtenida e~ el j 
1 

14.3.3, nat <·almcntc .10 n, ecesari~·.mcnte debe c¿:istir esta coh,~i~¿n~ 
cia. 

El árbol correspondiente es: 

s.e presenta el diagrama de flujo en la rut~a RA-4 que · 1 
aigontmo al minimizar la cantidad de tiempo ocioso 0 l:l .. ~.1.;Jcei ~e 
total del proceso. ... ·· ,.n 

14.4 Problemas cuyas variables :;on .:ntera5 

. _'E~ m~t .. odo q~e se verá a continuación resuelve el problema de 
mmumz~c~on, SUJeto a restricciones lineales y cuyas variables pue
den ... actqmnr so~amente los valores O ó 1 {variables binarias). Cuan
di o ~.e.., tenga un~ variab~e x, entera, ésta puede representarse como 
a .st.1.1a de var1ables bmarias: 

%¡ = X¡¡ + 2.t¡2 + ••. + 2~1 %¡, 

a) Método de Lawler y Bell 

Es aplicable a cualquier problema que pueda ser representado 
por un modelo que tenga la si¿ Jiente forma: 

i:: E'fODO.S DZ RAMIFICAR Y ACOTAR 615 

minimizar &o(:X) • 

aujctó a: 

Cn (i) - C:2(i) <! O 

E!.-.1 (.t) - C~o ( i) <! O 

y x1 .,. O 6 1 (j = 1, 2, • , • , n) 

con la restricción adicional que cada una de l~s funciones Co, g", . .. , 
e~ es monotónicamentc no decreciente en cada una de las variables 
%¡,%2, ••• , x .. 

No hay ni.'lguna dificultad para satisfacer esa restricción ni en 
la flllciÓn objetivo ni en las restricciones. Por ejemplo si g~ = .r1 + 3xa 

- 5.r, - 2%4 + .rA basta con hacer un cambio de variables: .ra = .r, - y, y x, 
= 1- y, con lo cual go = xit 3.xl + 5ya+ 2yd- .r, -7 cumple con ese requisi- , 
to. Igualmente si C1 es 2.r, + 3.rs - 3x, + x, - X& + 2.x, - 5 ;:: O se puede ' 
escribir como: , 

(2x1 + 3.xl + .x, + 2:to) - (3.r1 + x, + 5) <! O donde en y cu son ya 
monotónicamente no decrecientes. 

Manera de ramificar. Se describirá W'la ramificación diferente a 
la utilizada por Lawler y Bell, con la cual se reduce el número de 
nudos por analizar a(m cuando se aumenta el requerimiento de me
moria en computadora. 

Hágase i = (:r., .x.-to.,., x2, .r,) 
La raízreprescntaax= (0,0, ... , 0,0). De la raíz salen n ramas 

cuyos nudos se etiquetan de 1 a n. Cada nudo j se r~mifica con j - 1 
ramas, volviénclose a etiquetar los nudos de 1 a j - l. 

Como un ejemplo considérese i = (.x,, .ts, .x2 • .ra) 

El nudo 3 en la rama O- 3 representa al intervalo cuyo vector 
inicial tiene .r, = 1 y cuyo vector final tiene :r, -.: .r2 == .r1 :-:: 1 o sea el 
intervalo definido por ((i~oi¡)) = ((O,l,G,O), (0,1, 1, 1)]. 

El nudo 3 en la rama O- 4 - 3 indica que el vector inicial tiene 
x. = .x, = 1 y que el final adicionalmente tiene .r¡ =- 1 para toda j < 3. 
[(.t,,.t¡)) => E(1, 1, O, O), (1, 1, 1, 1)] 

De lo ~tnterior se ve que en el ir bol está la enumeración tot.<l de 
S0!1 !C10:H~:'"'. 
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Man.2ra de ver si un nudo no tiene soluciones factibles o que me

. joren la solución mínima conocida. El criterio es comparar g,l(i,) 
con cdi,). 

Si pa1·a alguna restricción g.a(i,} < gi3(i,} no existe ninguna 
solución factible ya que g,a(:t) - g,2(i) <o para toda x en (.X¡, .x,). Lue
go se debe cancelar el nudo donde suceda ello. La siguiente figura 
ilustra lo mencionado. 

f • 

L/ll 
1 1 
1 1 

1 
1 1 
1 : 

-L..'---t::Jo 
i¡ 

= 9i2 (i) 

- 9j) (¡) 

Un nudo representa un intervalo de vectores x para los que el 
valor de 1~ ción Objetivo no disminuye, po1·lo que é.:>ta valuada pa
ra ~. es e • ... ín11no dentro del i.ntc:rvalo. Por tal motivo si Co(i.) es 

. 1S 

; 11 :tyor que algún &o(i) donde x es factible, deberá t;¡ .nbién cancelarse 
el nuclo donde .r, es vector inicial. 

Forma de acotar. Cada nudo se acotará con ¡;.,(i,). 
Se ramificará a partir del nudo de menor cota. Si ahí l, es fac

tible es la solución óptima y termina el algoritmo. 
Se presenta su diagrama Jc flujo en la r_:utina RA-5. . . 
Ejemplo 14.4.1. Se debe decidir so?re cuale~ proyectos mver~tr. 

Cada proyecto se termina en tres penados de hcmpo con d1ferenles 
desembolsos en cada uno de ellos. Sean los proyectos P~, P,, P •• P, Y 
p, cuando se dispone de $45 000, 30 000 y 50 000 en cada período. 

Las inversiones en cada período son: 

r----
p, Pa Pa P. Pa 

t--···- --
Período 1 10 000 13 000 21 000 20 000 6 coc, 

Período 2 5 000 S 000 9 000 10 000 12 000 

Período 3 16 000 15 000 13 000 14 000 23 000 

Los beneficios que se obtendrán son S 3 000, 4 000, 5 000, 1 000 
y 6 000 respectivamente para P1, Pz, Pa, P, "J P.,. 

Solución: Este pl·oblen::>. puede presentarse como: 

tnax z = 3.xl + 4:ta + 5.xa + Z. + 6xa 

s.a. 

16x1 + 15.rJ + 13.r, 1- 11x, + 23.r, ~ 50 

X¡= 0 61 

x1 = 1 indica que el proyecto P¡ es acq)t:u.:,) . .C:l c;o.::;o contr trio im· 
plicari x¡ =. O. 

Ya que el método es p:lr:l rninii11iz~r, recorcbncl(\ que ma.x l. = 

min (-?.) se oblienc: 
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MF.TODOS _; R,\hiiFICAf~ Y /ICOTAR 

m•n Q~( i) 

'o Q11(il·Q,2(¡)z:O 
i •1, ,m 
i• h 0 , ·'2 ,a1l; 
., ... o ó 1 

F•¡or r oíz y OCI! 

tor con Q
0

(i
1
nl 

i,n•O•IO, .,Ol 

e 1 m• colo menor 
de nudo1 lerm•n2 
les no cancelados 
E>eot,¡er hola ( !0 1 
con e 1m 

i
10 

•h0 , ·,. 1h¡-1 

por1.1j en romo cuyo 
nudo tcrmmal e' ¡0 
ir•<•n· •'lh¡ • 1 
poro¡ en romo y 

• :S o 

Rom•hcor desdo hQ. 
¡o(j0 lccn¡0 -l ro-
mas 

Recorrer romo dos 
do raíz hoslo(¡'l -

Formar i rn con 
a 

1 
•1 por a 1 en 
ramo 

Acolar_ ho~:Jl 
cong 0(•¡n~ 

-4 -----~~-~-----::------·---·-------! 
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1 
No t.~o1s1o se.~ 
locllblo. __ j 
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min (--- :) ,-- :lx1 - -tx,- 5xa- x, -6:c. 

P3ra que la función sea monotónicar.1cntcnodccrccientcse har: 
el caml,lo de variables .x,=l-y;,.x,=l-y;,.x.=l-)'~,x,=l-Y:,x.=l-y~ mir. 

(-z)- :Jy; 1 4y~ * 5y: +y:+ 6y;-1D 
Normalmente es con'c'cniente ordenar los coeficientes en laíun 

ción objetivo de tal manera que C¡ 2:: eH; j e n, ... 2 

Haciendo YG = y;, y, = y;, Y• = y:, )'2 = y: y y, = y: el problema es: 

s.a. , 

6y0 + 21y, + 13y1 + lOy. + 20y,- 25 ~O 

23Y• + 13y, + 15ya + 16)'J + Hy,- 31 2: O 

'YI = 0 6 1 

Siguiendo el diagrama de flujo y,. = {0, O, O, O, O) Co(y,.)". 

y,. r. 1 ss factible, por lo que desde la raíz saldrán 5 ramas. Las l 
jas se identifican con 1, 2, 3, 4 y 5. 

, __ 
nudo j en rama )'¡ = 1 y,. Cota = Co(y,.) 

1 1 Y1 (00001) -18 

2 2 YA (00010) -16 

3 3 y, (00100) -1~ 

4\_. 4 'Y• (01000) :14 

L S , __ .L_ ·--·5 Y• (1 0000) -13 
,' _ _r ··~----- ~.., , ........ _.,.._ ..... , ----e::w 
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c.i.m =a -18,}0 .. l,Y~. = (OOOÓl), Yl = (OOJOl). Su(~¡) < Cu(ji,.), 20 < 25:. 

• •• cancelar nudo 1. 

c.i.m = - 16,}o ""' 2,Yh = (00010), Yl = (00011) Su (y¡) <j: Cu (y,.), 30 -/:. 25 

• •. cancelar nudo 2. 

1 

c.i.m "'-lójo = a;¡."' (00100), ji¡ = (00111) 43{ 25; 60 invC:'.ltiga si y,. C8 
· · · · · · f.:lctible. 

23 '-t: 14 

45<f. 31 

621 

{00100) no es factible,de manera que desde 3 se hacen 3-1 = 2 rami
ficaciones. Se identifican hojas con 1, 2. 

~~,~51~·0 
(!) ·0 

:'1-!ETODOS DE OPTn:;JZAC¡Q¡, 

-"j cn_r_;¡-~-a--,..-y-,-=-1 -c··-¡.-:--l"' ·¿-,~-~-:~--g.(-~~o) 

,__2_1 ___. ___ :_:: _ _¡_:_.:·~:.· -¡:0:: --- :::-
c.i.m =- 14 io = 19 .. "' (00101) Yt = (00101) gu()i1) < &n(y,.), 29 < 31:. 

• ·. cancelar nudo. l • 

c.!.m = -14io"' 4y,. = (01000) y1 = (01111) ninguna &n(91) es menor que 

se investiga si)',. es facti~lc: no lo es. Así desde 4 salen 4-1 = 3 ra
mas, identificándose los nudos con 1, 2, 3 • 

nu1o j en rama Yt = 1 
1 

:¡,. Cota = &ot9•.) 

1 4,1 YtoYl (01001) -13 

2 4,2 YtoYa (01010) -11 

' 
3 4,3 >'•• Y• (01100) -10 

-13 

~~0 

\'-11 .;_1 -10 0 (~·) 
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c.i.m,. -13jo = l.Yt. -_, (01001) Yr F (0100!) ,!:u(y¡) < Cu(j7,.) '/.7 < 31 ,', 

• •• c;a.¡;cclnr nudo 1 

ci.m,. -13 j. = 5y •• ~ CtOOOO) Yt e (11111) no existen·¡;,. Oit> ffiiOilOICI 

g,. DO es fachble. r>e 5 S.(l)drán 5-1 = 4 raman. Se identifican con 1, 2, 3, 4. 

--
1~~ta = go(Y~o) nudo j en t•arna Y1 ::: 1 9,. 

. 
1 5,1 Yo. Ya (10001) -12 

.. 

2 5,2 :/6,Y.t (10010) -10 

3 5,3 'j5, Ya (10100) -9 

4 5,4 y~. Y• (11000) -8 
·--... 

c.i.m = -12io = ly'" = (10001) y1 = (lCOOl); no ~btcn g,¡(y1) mEnores 

(10001) t:s factible pesto que verifica las ti·cs re~trkdoncs. Como 
.1;:-~;·.•n·~ .·rkc UJ ü· ~c>ior a -12 y = (10001) ~a h solución óptl.r..:a. 

624 ME'1'0-~•0S D.: G f ü:~~t;.";CfQi'. 
f 

Haciendo la conversión y:,.. Y2 "' o, y;~; Ya ==o, y;.,. y, . 
' , 

., Y• "'Yt ~ 1, 

y' e (0,0,0,1,1), i-= (1,1,1,0,1). f::vcgo debe LlVCrtirsc en los proyectos 

P., P, y Pa. 

b) Método de Ramificación y Doble acotación 

Este método fue elaborado por el Dr. Ochoa Rosso. Resuelve 
problemas cuyas variables son binarias transformándolos en proble
mas 1ni...ctos. Poi" ejemplo: 

Ya + 3y, + Y• + 2yt :s 6 

s•: clebe transformar en: 

max z "' f (.tu + Xu + .ru) + i (xu + %u + .ru) 

a.a. 

Xu + X21 + Xu + x 26 :S 9 

Xu + .'tu + Xu + Xu :$ 6 O :S x11 :S a,, 
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A LINEAL -PROGRAMMlNG MOpEt. APPt,IJm, 'GQ D,iJil t\GSh,~U&:nlR!\h ~EC'J!2B 
OF TH~ M~X~CAN ECONOMY. 

Autor: DR. PEDRO REYES ORTEGA 

Este modelo sirvió de base para el trabajo presentado 

por la Sra. Lic. Ifigenia Martínez de Navarrete, en el libro 

intitulado "Bienestar Campesino y Desarrollo Económico", Fon 

do de Cultura Económica 1971. El modelo e.s muy simple y fue 

examinado en la Universidad del sur de California por un gr~ 

po de Economistas, el que hizo la presentación fue un servi-

dor, quien es el que estructuró y estimó el modelo. Como no 

ta aclaratoria, debemos decir que el modelo en su forma mate 

mática no aparece en la pUblicación mencionada. 

En síntesis, se trata de contestar a la siguiente pre-

gunta: ¿cuánto em requerirá del Sector Agrícola en cuanto a~ 

capital para los anos 1970 y 1980, suponiendo condiciones de 

empleo pleno y niveles de productos agrícolas pre-fijados? 

El tratamiento que se le da a es_te problema es a un ni-

vel bastante agregado y las hipótesis son bastante fuertes. 

La técnica que se propone usar es de Programación Lineal con 

divisibilidad perfecta de los sectores productivos y sustitu-



ción perfecta entre ellos. 

AÚn cuando babia diseftado modelos más ricos con hipóte

sis no tan fuertes, la poca confiabilidad y disponibilidad de 

los datos me obligaron a usar un modelo poco deta~lado. 

Para empezar, el Sector Agrícola se dividió en 3 sub

sectores de acuerdo con ciertos rangos de productividad: así, 

la región 1 es la más altamente productiva, la región 2 es 

de productividad media y la región 3 es de productividad muy 

baja. 

La parte medular de el modelo consiste en encontrar una 

solución, con costos mínimos de capital, que conlleve a em

pleo pleno como ya se dijo, que incremente el ing~eso rural 

de los campesinos a través de incrementar' sus'productividades. 

Hipótesis de Trabajo: 

1) La tasa de crecimiento de la oferta de trabajo en 

cada región y la tasa migratoria se suponen constantes. Aun

que esta hipótesis es demasiado fuerte, a nivel agreg~do, Be

nítez y Cabrera en su publicación "Proyecciones Demográficas 
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3 

.J pl.p/' ~ 
en México 1965-1980, Banco de México, S.A.",rrefecto neto 

sobre la taea de crectmiento de la poblaci6n rural en cada 

región es casi nula. 

2) se supone que toda la fuerza de trabajo agrícola se 

empleará. 

3) Que la oferta de los productos agrícolas iguala a 

las demandas interna y externa. En caso de que exista un 

exceso de oferta se supone que el Gobierno la absorberá. 

4) Para cada región existirá una función de producción 

lineal y homogénea con respecto al producto, el trabajo, y 

el capital. 

5) Los coeficientes marginales de producción del traba-

jo y el capital evolucionarán de la siguiente manera: 

a) Para la primera región los coeficientes en los 

años de 1970 y 1980 se obtendrán mediante extra 

población directa de sus valores en 1950 y 1960. 

b) Para la segunda regiÓnusupondremos que para 

1980 los coeficientes serán iguales a los de .-



1 

1970 de la primera región. 

e) Para la tercera región, supondremos que los co~ 

ficientes del afio 2000 serán iguales a los del 

año 1970 de la primera región. 

Esta hipótesis de trabajo con sus tres sUb-hipótesis r~ 
( 

flejan la aplicación de la teoría de la transcisión demográ-

fica al Sector Agrícola. 

6) El valor del producto en cada región se supone mayor 

o por lo menos igual a las proyecciones históricas para los 

años de 1970 y 1980. 
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c. The Mathematical 1>resentation. 

Let us define the following: 

1=1, 2,' rmmber of regions 

j=1,2 number of factors of production 

v1 = product of the i-th region 

xi 11 = L. = 1 
labor used. in the 1-th region. 

xi? = Ki = ca. pi tal used in the 1-th re~ion 

8 i2 are the mar,cJnal coefficients of prod.uction 

L = total supply of labor 

b1 , c 1 a~e predetermined constants 

The model in its static forro is as follows: 
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Introducing the variable\t~time: 

MIN Kt ::-·Kit +·: K2t + K3t 

subject to 

allt Llt+ 9 t2t Klt ~ vlt 

8 21t 12t+ 8 22t K2t ~ v2t 

a31 t L)t+ a32t K3t -.. ,. VJt 

Ll t-;_ 11 t-1 

12t-;;_ 12t-1 

1 3t-;; 13 t-1 

Lt = Llt + L2t + LJt 

Kl t ~ Kl t:~ 

K2t ~ K2t-1 

K3t '"'; KJt-1 
d .. t· 

Where aijt = a1 j 1960 e lJ V &Jj 

dij are determined on basis of assumptions number five. 

I want to emphasize that once one estimates the 

future values of the parame"ters, the problem is not, longer 

dynamic, it is static. 

IV. Estimation of the Parameters. 

Proc:luction Functions (. 1 is in 103 persons. P and K'in 106 pP.sos 
of 1960 ). 

Hegions 1950 1960 

first 6.965JL1 + o.oL~7oK1 = vl 6 o 729611 + O.U.6JK1 = vl 

second ).521812 + 0.0922K2 = v2 4.)49712 • o.o889K2 = v2 

third 2.4028LJ + 0.0429KJ = V·J 2.)63713 + 0.0899K3 = VJ 

The mar~inal coefficients were estimated by using the l.So 

metY)od with zero constant term,- due to the assumptic'n of 

homo!jeneity 
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A summary of the statistical formulas is : 

x1 = bt2 x2 + b13 x3 + u 

WhO~e u 18 N(O,~) 
? -i.. Xt x2 ~ x3 - ~x1 x3 2_ x2x3 

b 2 = ----:2~------------------------~ ... . z_x2 z.x5 .: (,z x2 x3 >
2 

. ' ' 

~ x1 x3 L x~ - Z. x1 x2 'l x2x3 
--~;~-¡;;2--:-:<2;;;;>2 ____ _ 

b12-¿ x1 x2 + . b 1 J í:, x1_ x3 
-----------------~-------------Zxt2 

(l_x2 x3} 2 
= --) ---------- ( similarly for r 122 and r 132 ) 

z.x22 e¡ xJ2 

1-·- H2 ~Y.l~ 
= ----------- o --------

(1-r232) (n-2} z.x22 

'Z_X22 
= -z;-2___ . 

3 

2 = -------------------n - 2 

' . 
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First Alternative_. 

It consista in perfect mobility of the labor force, 

1970 

MIN K = K1 + K2 + K3 
subject to 

6.4919L1 + 0,1856K
1 
~ 8814 

5.1776L2 + 0.0856K2 ~ 11149 

2.)246LJ + O.t)69K
3 
~ 13741 

L1 ), 537 

L ~ 11 79 2 o 

L
3 

; 3i96 

L = L
1 

~ L
2 

+ L
3 

= ~196 
K

1 
~ 17641. 

K2 ~ 1)859 

K)~ 20623 

1980 : 

MiN K = K
1 

+ K2 + K) 

subject to 

6,2852L1 + 0.2549Kt~ 11118 

6,49)9L2 + 0.1856K2.~ 24590 

3.7t44L) + 0.1531KJ ~ 28705 

L1 ~ 853 

L
2

-: 1 9?.4 

L) ~ )448 

¡, ,., L -t r~ 
1 2 

K, ~ 17641 

K2 ~ 1. 3859 

KJ~ 4t829 
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N o te: The rieht,sidesof the last six inequalities are 

the obtained v~~ues in the solution or·the. first problem. 

seoond Alternativa ' . ' 

~ · of the la.bor force) 
Assuming that the mobilityAbetween .the different regions 

is zero, the first six inequalities are transformed in equalities. 

The values L1 are estimated from direc_t projection in each 

region. Due to these condjtions, each region behaves in

dependently fr~m each other. The problema are solved by 

using simple·· algebra in which the unkowns are the K' s. 

For symbolic reasons, let us write the problems as if 

they were of linear programming: 

1970. 

MTN K = 
subject to 

6.4939L1 + 0.~856K1 =8814 

5.t776L2 + 0.0856K2 =11149 

2.)246L3 + 0.1369K3 =13741 

L1 = 661 

]L2 = t467 

L3 = 4097 

1.9JlQ. 

MIN K = K1 + K2 + K) 

subject to 

6.2852L1 + 0.2549K1 = 13118 
1 

6.4939L2 + 0.1856K2= ~4590 

3.7144LJ + 0.1531Ka= 28705 

L1 =818 

L2 =1844 

LJ =5305 
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VI. _Besults 

The results are shown in the following table,e. 

1970 o 

in ~06 of 1960. ) ( L is in 103 persons. K and V 
. . Fisst alternative Second alternative 

variables variables 
Regions L. K V L K V 

first 853 17641 8873 661 24)62 8814 

seco:mi 1924 13859 11255 1467 . 41512 111.49 

third 3448 41829 13746 4097 29818 13741 

total 6225 73329 33874 6225 7569) 33704 

1980 • 

First ~ltcrnative Second e.lternative 
variables variables 

P.egions L K V L K V 

fill'St 1128 23638 13117 818 31293 13118 

second 3391 13859 24599 1844 67970 24.590 

third )448 103839 28693 5305 .58785 28705 

total 7967 141)36 66409 7967 158048 66413 
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CONCLUSIONES: 

Comparando los valores de las variables de ambas alter-

nativas, las recomendaciones generales son las siguientes: 

' J 
' 1 

1) El Gobierno Mexicano necesita movilizar¡r a cierto nú-

" " 8 . mero de campesinos de la region mas poble • las reg~ones de 

productividad media y comercial. 

2) Al mismo tiempo y una vez que se fijen los niveles 

de producto en cada región, el Gobierno deberá invertir en 

obras de infra-estructura agrícola dándole prioridad a la re-

gión más pobre. Debemos mencionar que los gastos de capital 

de la primera alternativa son menores que en la segunda, lo 

' " que refleja la bondad del empleo de la Programacion Lineal. 
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ANALISIS DE LA BASE ECONOMICA DE LA ZONA DE 
LOS MOCHIS, SIN. 

J 
1 
r 

Tomando en cuenta que el recurso capital es escaso en el pa!s, para -

la, programación de inversiones es necesario asignarlo de la mejor forma posible o 

Esto se logra por medio de un análisis sectorial que permita jerarquizar las dis=-

tintas actividades económicas de la región, atendiendo a los diferentes impac-

tos que se generen al estimular cada sector con políticas alternativas de_ crédi-

to, creación de infraestructura, demanda, etc. Atendiendo a este criterio, a- -
1 

partir del modelo de insumo-producto de Leontief se hizo un análisis compar2_ 

tivo entre la Agricultura y la Industria Alimenticia, los cuales son los sectores 

más importantes de la zona de Los Mochis, ya que el primero contribuye con -

27% y el segundo con 19% en la composición del·producto bruto tptal. Este aná 

lisis demuestra que la agricultura es el sector productivo que al recibir un in--

·cremento en su demanda genera mayor valor, empleos y saldos favorables en la 

balanza regional y nacional, que si este estímulo se diera en cualquier otro- -

sector. 

Los resultados a los que se llega se basan en los datos de la matriz -

d'e la zona de L9s Mochis, Sin. para 1960 publicada por el Banco de México, -

s·.A. Esta Zona comprende los_municipios de Ahorne, Choix, El Fuerte, Sinaloa 

de Leyva y Guasave • 

' 1· .- W. Leontief, Input-Output Economics o, New York, Oxford University 
Press, 1966. 

... > 



La selección de los indicadores que se manejan en el estudio toma en 

cuenta los. objetivos perseguidos por el sector p11blico en las \11Umas d6c;:adas, 

' 
que en término.s generales han sido; crecimiento del producto con equilibrio en 

la balanza de pagos 1 mejoramiento ~n la distribución del ingreso y generación-· 

de empleos productivos • 
·. 

1 • RELACIONES INTERSECTORIALES 

Con objeto de facilitar el análisis 1 la matriz insumo-producto de. la z_2 
2 

na de Los Mochis se redujo de 32 a 6 sectores productivos; considerando sep~ 

radamente aquellos que en la matriz original figuran con mayor valor del produ~ 

to total y agrupando los restantes segdn el tipo de actividad. 

La matriz definitiva consta de los siguie~tes sector~s productivos: 

Sector 1: Agricultura; 

Sector 2: Ganaderra 1 silvicultura 1 caza y pesca; 

Sector 3: Extracción de minerales, otras industrias extractivas 1 meta 

,les no ferrosos 1 petróleo; 

Sector 4: Alimentos; 

2. Fuente: Matrices Insumo-Producto Regionales de 1960 1 Banco de México, 
S.A. 
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3-3 

Sector S: Textiles, calzado, madera y corcho, papel, imprenta, cuero, 

productos de hule, productos químicos, minerales no met~li

cos, siderurgia, maquinaria, equipo de transporte, otras indu,! 

trias extractivas, construcción, electricidad~ 

Sector 6: Películas cinematográficas, transportes, alquiler construccio-
. 

:nes, hoteles, servicios esparcimiento, otros servicios, ban-

ca, seguros 3. 

De acuerdo con los principios básicos del modelo de insumo-producto de 

Leontief, el análisis parte de las relaciones intersectoriales dadas en el CU-ª. 

dro 3 .l. En la submatriz de seis por seis de la parte superior izquierd~ del -

cuadro se cuantifican los insumos locales que los seis sectores econ6micos 

requieren para producir •. De esta infonnaci6n y de los productos Qrutos tota-

les de cada sector se construye la matriz A de coeficientes técnicos de pro--

ducci6n (cuadro 3. 2). Estos coeficientes representan los requerimientos de 

insumos locales que cada sector demanda de todos los sectores para producir 

un peso. Además, en el cuadro se incluyen los coeficientes de valor agreg~ 
' . -

do y de in sumos importados correspondientes a dicho peso Q 

Finalmente se calcula la matriz (I-A) -l llamada 11 matriz de reguerimien-

tos de producción" Q Los elementos de cada una de sus columnas (cuadro --

3. 3) indican los requerimientos de producci6n de todos los sectores para sa-

tisfacer un aumento exógeno unitario en la demanda del sector a que corres-

3. En las matrices originales el sector comercio no figura porque el valor de 
su producto está prorrateado entre los sectores productivos mencionados. 
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Cuetdro 3 .l.- Mutriz Insumo-Producto de la ~ona de los Mochis. 

( Millones de Pesos ) 

Sectores 1 2 3 4 S 

1 20.6 14.3 o 104 •. 0 o 
2 .. O. S 0.6 0.1 90.S 4.1 

3 36.2· S.4 o . 
5.S 7.7 

4 0.9 . 16.1 o 39.S 0.3 
S 117.0 11.9 0.4 28.3 63.7 
6 126.1 15.5 2.1 22.6 52.7 

Total insumos 
locales. 301.3 63.8 2.6 290.4 128.5 

Total insumos 
importados. . 19.4 17.0 85.8 96.8 331.1 

Vulor agregado. 469.6 94.4 9.1 173.7 .209. 7 

Producto bruto 
total. 790.3 175.2 97.5 560.9 669.5 

FUENTE: Banco de México, S.A., 1960. 

' 6 · Dema.nda Producto bruto 
total 

0.9 640.5 790.3 
0.8 78.6 175.2 

18.5 24.2 97 .S. 

28.6' 475.5 . 560.9 
73.7 374.5 669,5 
54.2. 322.7 595.9 

176.7 

52.3 

366.9 

595.9 

.::.:... 



Cuadro 3. 2.- Matriz de Coeficientes Técnicos de la. Zona de los Mochis. 

Sectores 1 2 3 4 5 6 

1 0.0261 0.0916 o 0.1854 o 0.0015 

2• 0.0006 0.0034 0.0010 0.1613 0.0061 0.0013 

3 0.0458 0.0308 o 0.0098 o. 0115 0.0310 
4 0.0011 0.0919 o 0.0704 0.0004 0.0480 

-
S 0.1480 0.0679 0.0041 0.0505 o. 0951 0.1237 
6 0.1596 0.0885 0.0215 0.0403 0.0787 0.0910 

Total insumos 
locales 0.3812 0.3642 0.0~66 0.5177 0.1918 0.2965 

Total insumes 
importados. o. 0246 . 0.0970 0.8801 0.1726 0.4948 0.0878 

Valor agregado 0.5942 0.5388 0.0933 0.3097 0.3134 0.6157 

FUENTE: Calculada por la Dirección de Estudios Específicos, S. R. H. 

1 

(¡,) 
•1 

'en 

~ -... 



3-6 .. 
ponde la columna o 

. \ 
\ 

origina un estímulo en las demandas finales tanto del sector Agricultura co,-

mo del sector de Industria Alim.entlcia o La comparación pennite establecer ~ ~, 
# 

cual de los dos sectores responde en mejor forma al logro de los objetivos -

nacionales. 

·Cuadro 3.3 .- Matriz de Requerimientos de Producción para la Zona 
de los Mochis • 

1 • 2 .3 4 5 6 

1 1.02974 ·Oo10642 Oo00042 0.22456 0.0020 Oo01400 
• 2 0.0"0409 1.02192 o. 0013"1 Oo17911 Oo0080 Oo01206 

3 Oo05588 Oo04294 1o00093 Oo03169 0.01634 Oo03819 

4 Oo01204 0.10814 0.00141 lo09982 Oo00638 0.05917 

5 Oo19701 Oo11867 Oo00815 Oo12774 1.11996 0.15993 . 
6 0.20011 Oo13426 0.02464 0.11743 0.09877 1.12112 

FUENTE: Calculada por la Dirección de Estudios Específicos, S.R.H. 

Por lo tanto, si se considera que el incremento en las demandas de los 

sectores mencionados es de $1 1 000.00, los niveles de producción bruta total 

de toda la zona ascienden a $1, 499.00 y $1 1 781.00 para la Agricultura e In-

dustria Alimenticia respectivamente. En la figura 3.1 se esquematiza cual -

es la composición de estos productos brutos totales entre los seis sectores 

considerados en el análisis. Para facilitar la comparación se incluyen juntos 

los impactos de las dos alternativas de cambios. 
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Figura 3 ,l.- Rccr~erir.'lic:ltos dé Producción de los Sectores de la_ Zona 
. de Los Mochls para Satisfacer CamQios en las Demar.cias. 
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Secto: 
l 

Sector 
2 

Sector 
3 . 

Sector 
4 

Sector: ·Sector Secto:-
S, 6 P:eC.uc~ 

. 
req\.i.erimientos de prod\.i.cción de los sectores ante u:-1- cambio cie 
la C.err.anda agr{co!.a cie Sl 000. 00. Ir,cre:nento en el ;>reducto -
bruto total = $1 ~99.00. 

reque:ir:ue:1tos cie ;>:oci\.i.ccién cie .los s~ctoras ar.te un ca:r.bio .ce 
·la C.er."&anca cie alirr.entos· ca S 1 000. 00. incremento cr. el ;>roci\.:.c 
to bruto total = $1 76 l. 00. 

VOSt';,,· 
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De los resultados de la figura se deduce que de los dos sectores con~ 

derados las industrias alimenticias son las que generan mayor -producto bruto 

en la zo~a de Los Mochis ante un cambio en la demanda de sus produc:=_t_~s • -

Además, induce a una mayor diversificación de la producción que el secto~-

agricultura. Sin embargo, los resultados no bastan para concluír_ que las i.!l 

versiones en ei Noroeste son más eficientes en el sector que genera más pr.Q.. 

dueto bruto total, ya que es necesario analizar su estructura en términos de 
,, - . 

valor agregado; empleos generados, composición de in sumos y de ventas. 

3 .1.2 .-·Desarrollo Regional Generado por la Agricultura y la 

Industria Alimenticia. 

En esta parte del estudio. se cuantifica cual es la composici6n del produ~ 

to bruto total generado por los aumentos en la demanda de los sectores cons.,i 

derados. 

a) Valor agregado. 

A partir de los coeficientes de valor agregado mostrados en el cuadro 3. 2 

y de los niveles de producción de cada sector obtenidos de la matriz de rec¡ue -
rimientos de producción (cuadro 3. 3), se determinó que el valor agregado to-

tal generado por el aumento en la demanda agrícola asciende a $809.00 {54% 
o 

del producto bruto total), mientras que el debido al cambio en la demanda de 

las industrias alimenticias es de $687.00 (39% del producto bruto total). En 

los cuadros 3. 4- y 3. 5 se detalla el cálculo de estas cantidades y su distribu 

ción en salarios, utilidades e ingresos del gobierno y depreciación, represe;¡ 
' . -
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tándolas grtlficamente en la figura 3. 2 .• 

:cuadro 3. 4.- Valores Agregados Generados por Cambios en la 
Demanda Final de los Sectores Agricultura e In
dustria Alimenticia en la Zona de Los Mochis o 

(Pesos}. 

# 

Sector Coeficientes AGRICULTURA IND. DE ALIME~TOS 

l 

2 

.3 

4 

S 

6 

VALOR AGREG. 

0.59 

0.54 

0.09 

0.31 

0.31 

0.61 

PBT VALOR 
AGREG. o~ 

1,030 612 

4 2 

56 5 

12 4 

197 62 

200 124 

PBT VALOR . 
AGREG. 

225 134 

. 179 97 

32 3 

1,100 341 

128 40 

117 72 

TOTALES 1, 499" 809 1, 7S1 687 

Como ?e desprende de la figura anterior, los efectos de la demanda adi-

cional en la Agricultura se reflejan en un mayor monto de salarios y de ingre-

sos del gobierno que si aquella· se diera en la Industria Alimenticia. En cam-

bio, para el caso de las utilidades la situación es a la inversa, ¡-a que para 

la segunda se da un total de $368.00 por cada $1,000.00 de cambio en la de-

manda mientras que para la Agricultura el total de utilidades es de $346. 00. 

·. 
En términos relativos puede observarse que los efectos del sector Agricul 

tura son mucho más favorables al desarrollo regional y nacional porqua proci.1!_ 

cen mayor ingreso, mejor distribuído y más impuestos. Así, el 38% del valor 

agregado generado comprende a salarios (contra 31% para la Industria Alimcn. 

·1 
\' 1 
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Valores Agrecaclos Generados ;¡or los Sectores 
de la Zona de los Mochis para Satisfacer Cam
bios en las Demandas de cada una de las Alte.r. 
nativas Consideradas. . . . 
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400 

300 J 
250 

200 

150 

lOO 

. so 

-.' .. • 
4 • 

$306 

S 216 

31% 

Salarios Utilidades 

. . . . ' . . . . 
.• 

.. ;:.---

--·· .. 

.. 
•. 

Ingresos - 3) 

del gobierno 
y depreciación 

v.:,.:or c.;:e;acc generado por el au:-ner.to de $1 000. 00 en la demanda 
ag:::cola. Ir.cre::-.ento en valor ag~egado total = $ 890. vO. 

vc.lo:es generados por el au:-:-.e:::o de $1 000.00 en la der;.ar.da 
pe: c.!imer.tos. Incremento en va lo:- agregaclo = $ 68 7. 00. 

1! 
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Cuadro 3.5.- Composición del Valor AcJrl''J3do Generado por Cambios 0'\ la Demanda Final de los Sectores 
Agricultura e Industria Alimenticia en la Zona do los Mochls • 

( P e.s os J 
.. 

\ e o E r 1_ e 1 E N T E S A GRICULTURA INDJ STRIA m: Al.! M ~TOS 
SATARIOS .YI.!1ill.A o r~ GOII,+ Df.PR, VALOR SAlARIOS UTILIDADES GOBIERNO VALOR SAlARIOS UTILWADES GOSI!:RNO 

~ V.A. V.A. V.A. .AGRI:G. + DEP·R. AGREG. + DEPR. ~ • TOTAL TOTAL . 
,. . . 

1 0.37 0.43 0.20 612 226 263 123 134 so 58 26 . 
2 0.24 0.57 ¡ 0.19 2 o.s 0.1 1.4 97 23 SS 19 

3 0.19 0.66 0.15 5 1 3 1 3 1 z o . 
4 0.28 0.60 o.u 4 l 2 l 341 95 205 41 

S 0.29 0.54 0.17 6Z 18 33 11 41)' 1Z 22 6 

G 0.48 0.36 0.16 124 59 45 20 72 35 z( 11 

.. . . 
TOTAL 809 306 346 157 687 216 368 '103 

PORCENTAJES. . 100 38 43 19 100 31 54 15 

FUENTE: Banco de Mblco,S.A. Matriz de la Zona de Los Mochls, 1960. 

' 

w 
1 ...... 

...... 
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ticial, el 43% a ut~lidades (54%) y el 19% a ingresos del gobierno Y depreciA 

ci6n (15%). 
• o 

b) Empleos. 

·A fin de cuantificar las necesidades de empleos ·debidas fllos aumentos 

en la demanda final de cada uno de los sectores considerado~ en este estu-

dio, en el ánálisi~ _se manejan estimaciones del total de personas que se re-

quieren en un sector para producir un peso de produ·cto. .. 

Tomando en cuenta que para la zona de Los Mochis solamente se dispo-

ne de este índice para el sector primario (agricul~ura, ganadería, silvicultu-

ra, caza y pesca) y el sector industrial (industrias de transformación y de m.s, 

quinoria), se consideró que estos índices podrían manejarse como represen-

tativos de la agricultura y la industria alimenticia, pues el primero contribu-
. 

ye con el .. 82% y el segundo con el 46% en la formación del producto bruto de 

los sectores primario e industrial respectivamente. 

En todo caso, las necesidades reales de empleo guardarán aproximada--

mente la misma proporción que se obtiene con esta información. Conviene --aclarar c¡ue~ ademásq dado que las matrices insumo-producto regionales del 

Banco de México q S. A. incluyen los márgenes de comercio dentro de los l,U 

sumos de cada sector, la población económicamente activa del comerc'io se 

prorrateó entre el sector primario y el industrial proporcionalmente al núme-

ro de personas ocupadas en cada uno de estos sectores. 

Por lo tanto, de la matriz insumo-producto (cuadro 3 .1) so pueden calcu 
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· lar los productos brutos totales del sector primario (sectores 1 Y 2) Y del se9_ 

tor industrial (sectores 4 y S) para obtener las relaciones L/PBT que represen 

tan los requerimientos m"edios de personas econ6mieamente activas p~r peso 

"de producto4 e 

• 
# 

(1/PBT) = 79,286 = 82.1 personas por cada millón de 
1,2 965.5 pesos de producto. 

(I/PBT) = 9,162 = 7.4 personas por cada millón de 
4,5 1,230.4 pesos de producto. 

Ahora bien, suponiendo que los requerimientos medios de trabajadores -

sean iguales a los requerimientos por incrementos pequeños de producto, se 

puede calcular el número de trabajadores adicionales en las dos alternativas 

analizadas. Así, considerando un aumento de un millón de pesos en la de--

manda de la agricultura, y la industria de alimentos, los sectores l, 2, 4 y 

S demandarán 8 6. S y 4 2. 2 empleos, respectivamente (cuadro 3. 6) • 

De los resultados se destaca la influencia de la Agricultura en la gene-

ración de empleos, pues al estimularla sus efectos son más del doble que los 

de la Industria Alimenticia. 

4. Los datos sobre pcb!ación ecor.ómicamente activa fueron tomados del 
·Censo General de Población de 19 60. 

Jt -
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Cuadro 3. 6,- Generación de Empleos en la Zona de los Moch is por 
Aumentos en la Demanda Final de los Sectores Agri-

. cultura e Industria Alimenticia. 

Sector L AGRICULTURA · ALIMENTOS 
PBT PBT L Pl}T L 

(millones (personas) (millopes (personas) 
de pesos) de p~sos) 

1 82.1 1.030 ' 84.6 0,'225 18 .s. 

2 82.1 0.004 0.3 0.179 14.7 

• 8.1 4 7.4 0.012 0.1 1.100 

S 7.4 0.197 . 1.5 0.128 0.9 

TOTAL 1.243 86.5 l. 632 42.2 

Por lo tanto atendiendo al problema de la demanda creciente de empleos, 

es el sector agrícola ·el que participa en mejor forma a su sqlución. 

e) Impacto Reoional. 

En este punto se analiza la estructura de insumos importados y locales-

que cada aumento en demanda origina en la zona. r..a cuant¡fico.ción d~ ~stos 

• 
conceptos que se resume en el cuadro 3. 7 se hizo a partir de la matriz de --

coeficientes técnicos y su representación esquemática se incluye en la hgu-

ra 3. 3. 

En primer lugar, puede observarse c¡ue }a zona de Los Mochis respor.cie -

al estimulo que se da a la Industria Alimenticia con mayor valor absoluto de 

insumos locales e importados c¡ue en el caso de la agricultura. Así, los efec 

i' 



::'uadro 3. 7.- Estructura de los Insumes Requeridos para Satisfacer Aumentos en la Demanda Final de los Sectores 
Agricultura e Industria Alimenticia en la Zona de -los Mochis. . . 

(Pesos ) 

.. 
• . >ec tor COEFICIENTES A G R I e u L T u R A I N D u S T R I A 

Insumes locales Insumes importados Total Insumos Insumes Total Insumes Insumos 
P.B.T P.B.T. Insumes locales Imoortados Insumos locales importados 

1 0.38 - ~ 0.02 418 393 

. 
2 0.36 0.10 1.5 1.5 

3 0.03 0.88 51 2 

4 0.52 0.17 8 . 6 

5 ' 0.19 .o. 49 135 38 
. 

6 0.30 0.09 77 59 . 
' ---

'OTJI.LES 691 499 

% 100 72 

-

25 91 
.. 

o 82 

49 29 

'2 759 

. 
-97 88 

. 
18 45 . 

192 1 094 

28 lOO 
. 

86 

65 

1 . 

569 

25 

35 

781 

72 

. 
S 

17 

28 

190 

63 

10 

313 

28 

"' 1 ..... 
(/1 
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Figura 3. 3.- 'Rec¡uc:i:-:'licnto ¿e !:1su:r.cs Locales e I~ 
portados en l.a Zor.a da Los Mochis para 
Satisíacer los Cambios en la Demanda -

· .. · · Final de ias dos Alternativas Considera• 
• · das. · 

·. 
·. 

.· 

·' 

. S 313 

1 

~28% .?a 1 

In sumos 
importados 

.. 

valo:- de {r.s~mos derr.a:-.dados por la zona cuando la ¿,.~:-.~a•.da 
ac;ncola aumenta er, Sl 000.00 = S 691.00. 

vale: de ~ns\.i~cs ca~c.:.~aC:os -po: la zona ccando :e. da:nar.da 
C:e ~: alil:'len~os aumar.ta en $1 OvO. 00 = S l OS~. 00. 

3-lG 
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tos en la zona cuando se fortalece el sector de Industria de Alimentos totall 

zan $1,781.00, de los cuales $1,094.00 (61%) son insumes que entre todos 

l9s sc;u;.atorliu: rQqu1gf~n poi"a q\.\ca la zona satisfaq~ un incremento d~ - - - -

$ 1, 000.00 en la demanda final del sector considerado. Asímismo, cuando 

se aumenta la demanda final del sector agrícola, los insumos necesarios P~ 

ra producir $1,499.00 de producto bruto total ascienden a $691.00, que en

términos relativos (46%) también son menores que en el caso anterior. 

La figura permite visualizar que la estructura del valor de insumes loc-ª. 

les e importado., se mantiene igual para ambos casos {72% de insumas loc.2., 

les y 28% de importados de otras zonas del país y del extranjero)~ 

Cabe mencionar que si bien los requerimientos de insumas debidos a un 

aumento en la demanda de la Industria AÚmenticia son muy superiores a los 

que se dan para el caso de la Agricultura, de los $781.00 de insumas loca

les el 29% son agrícolas. Por lo tanto, es notable la dependencia que tiene 

la producción industrial respecto al sector primario. 

Por el contrario, cuando se produce un aumento en la dama¡-,da agrfcola 

la dependencia con respecto al sector alimentos es insignificante (de los -

$499.00, el 2% corresponde a insumes de ese sector), siendo muy importan

tes en relación a los sectores S y 6 (de los $499.00 representan el 75%). 

d) Balanza Cc:n e:-cial Recrional v Nacional. 

El análisis de este indicador se ha incluido en el estudio con ra" finali-
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dad de complementar los resultados anteriores._ Los datos de demanda final 

y ventas intermedias de l:os sectores l' y 4 mostrados en el cuadro 3.1 se -

han de&§'lesade en~re &\U, c:u;unpé>ncU\UUil ventas al exterior, ventas a 'residen. 

tes y ventas intermedias y la estructura del destino de la producción de los 

dos sectores mencionados se muestra en la figura 3. 4. 
• 

De la figura se deduce que el sector alimentos posee una estructura fi-

nal más diversificada que la agricultura. Así, el rubro de mayor peso relati 

vo en esta última son las ventas al exterior con el 76%, mientras que en - -

aquél son las ventas a residentes con el 48%. 

Respecto a las ventas al exterior, que comprende ventas al extranjero y 

al resto del país, es notable la diferencia que presentan ambos sectores --

(76% la agricultura contra 37% de alimentos). Desglosando estos porcentajes 

entre sus componentes, se determinó que las ventas al extr~njero en la agri-

cultura representan el 51% de las ventas al exterior y en el sector alimentos 

el 30%. 

Por lo tanto es válido aíinnar que la agricultura es el sector que relaci,2 

na la zona de Los Mochis con el resto del país y el extranjero. Además, el 

hecho de que las relaciones con el extranjero sean las de mayor peso, ace:1 
o -

.. 

túa la importancia de realizar inversiones en este sector~ pues la produc--

ción está destinada en su mayor parte a generar di~isas al país. 
o ' ~~~ , 

\ 
\ 

Por otra parte, el sector cie alimentos proporciona el 48% de su produc--

. ' 
ción a ventas a reside.ntes frente al 6% de la ágricultura. En este concepto/ 

. \l ,'" 

\ 

1 
{ 
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Figura 3. 4..- :estructura de la Darnar.da Final en los Sectores 
Agricultura e Industria Alimenticia en la Zona cle 
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.se incluyen consumo familiar 1 inversión privada, y consumo e inversión guber-

na mental. En ambos sectores 1 el destino corresponde en casi su totalidad a -

consumo fam111ar. 

Respecto a las ventas intermedias, entre ambos sectores no hay dife -
, 

rencias marcadas (18% de la agricultura frente a 16% de la industria). 
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ANALISIS DE LA BASE ECONOMICA DE LA ZONA 
DE DELICIAS 1 CHIH. 

1 

Ei análisis de la base económica tiene por objeto identificar el Sector 

o los Sectores sobre los que descansa la actividad económica de una región de 

terminada 1 con el fin de jerarquizar dichos Sectores de acuerdo a su importan--

cia en el cumplimiento d~ determinados objetivos y de esa forma, tener eleme_!! 

tos de juicio para la toma de decisiones en materia de política económica. 

La herramienta más usada para determinar la base económica de una re 
!1 -

gión es el modelo de Insumo-Producto de Leontief 1 pues muestra en forma- -

clara las relaciones intersectoriales del Sistema económico de la misma. A par .-
tir de este modelo -se hizo el análisis de los diferentes Sectores de la Región -

de Delicias 1 Chihuahua, con el fin de determinar cuales de ellos generan ma- -

yor valor agregado 1 empleos y -saldos favorables en balanza comercial tanto n!!_ 

cional como regional. La selección de estos indicadores toma en cuenta los -

objetivos actuales de pol!tica económica del Sector p\lblico que en términos ge . -

nerales son: crecimiento económico y distribución del ingreso 1 menor depende,!! 

el;:\ r.nn el ~xt~ri or y Qeneración de empleos , 
" 

r 

Los resultados del análisis para la región que nos ocupa permitirán --

concluir a que sectores económicos de ella se debe estimular y más concreta--

mente determinar la conveniencia o no de c~nalizar inversiones al Sector /\gro -

pecuario de la Zona de Delicias e 

1/ W. Leontief, Input-Output I;conomics, New York, Oxford University Press 1 

1966. 

... -
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Los resultados a que se llega se basan en los datos de la Matriz Insu 

mo-Producto de la Zona de Delicias 1 Chih. 196.4. Publicada por el Banco de -

México, S .A. Esta Zona comprende los Municipios de Allende, Balleza, Cama.!. 

go, La Cruz, Delicias, Guadalupe y Calvo, Hidalgo del Parral 1 Huejotitlan, Ji 

ménez 1 Meoqui, San Francisco del Oro, Santa Bárbara 1 Saucillo, El Tul e 1 Villa 

Coronado 1 Villa López y Villa Matamoros del Estado de Chihuahua. 

1. INFORMACION BASICA PARA EL ANALISIS 

Con objeto de facilitar el análisis, la Matriz Insumo-Producto de la r~ 

gión de Delicias se redujo de 32 a 6 Sectores productivos. Esto se hizo debido 

a la escasa diversificación de la_ estructura productiva de la zona. As!, para -

la agrupación se consideró separadamente aquellos Sectores que en la Matriz -

original figuran con mayor valor del Producto total, agrupando los restantes se-

-glln el tipo de actividad. En estos términos, la agrupación de Sectores quedó -

en la siguiente forma: 

MATRIZ REDUCIDA 

l) Agropecuario 

2)' Industrias Extractivas 

3) Alimentos, Textiles y 
Calzado. 

4) Otras Industrias. 

MATRIZ ORIGINAL 

Agricultura, Ganadería, Silviculv..!ra, 
Caza y Pesca . 

Extracción de Minerales, Otras Indus 
trias extractivas, Metales No ferro -
sos, Petróleo. 

Alimentos, Textile? y Calzado. 

Madera y corcho, Papel , Imprenta, -
Cuero 1 Productos de hule, Productos
químicos 1 Minerales no metálicos, Si 
derurgia, Maquinaria 1 Equipo de trans 
potte, Otras industrias de transforma 
ción, construcción 1 electricidad • 



S) Transportes. 

6) Servicios. 

3 

Transportes • 

Pel!culas cinematográficas, Alquile
res de construcción, Hoteles, Servi
cios de esparcimiento, Otros servi-
cios 1 Banca y Seguros • 

De acuerdo con los principios básicos del Modelo de Insumo Producto 

de l!.eontief 1 el análisis parte de las relaciones intersectoriales dadas en el Cu~ 

dro No. 1 • En la Submatriz de seis por seis de la parte izquierda del Cuadro -

se cuantifican los insumos locales que los seis Sectores económicÓs requieren 

para producir. De esta información y de la Producción bruta total de cada Sec

tor se construye la Matriz (a) de Coeficientes técnicos de Producción (Cuadro -

No. 2). Estos coeficientes representan los requerimientos de Insumos locales-

que cada Sector demanda de todos los Sectores para producir un peso. 

-1 
Finalmente se calcula la Matriz (I-A) llamada Matri;z de requerimien 

tos Directos e Indirectos de Producción. Los elementos de cada una de sus co 

lumnas (Cuadro No. 3) indican las necesidades de producción que tienen todos 

los Sectores para satisfacer un aumento exógeno unitario en la demanda del Se_s 

tora que corresponde la column~. 

As! pues, a través de esa Matriz se pueden cuantificar los efectos que 

originan incrementos unitarios en la demanda final de cada uno de los Sectores. 

La comparación permite establecer cual de ellos responde en mejor forma al lo-

gro de los objetivos antes mencionados. 

' .. 



Cuadro N6 
, 

' 

MATRIZ INSU~.O PRODUCTO PARA LA ZONA DE DELICIAS, CHIHrJAHUA 1964 
(Millones de pesos) 

4--- ·- -·- SIIJMA VALOR 
SECTORES 1 2 3 -----s-- - 6- PMCIAL TOTAL DE - LA 

PRODUCCION_ 
AGRICOLA 1 68.1 Q.7 100.0 17.7 4.2 1.5 1~.2 577.9 

0:: 
INDUSTRIAS 

o .E:XTRACTIVAS 2 18.8 177.3 3.8 10.0 40.9 1.1 251.9 1 278.7 
-

E-4 ALH1ENTOS BEBI 
DAS Y TABACO 3 19.5 3.0 50.6 1.7 1.8 20.8 97.4 546.5 

u 
OTRAS . 

--- rz1 INDUSTRIAS 4 47.2 101.6 - 21.3 235.1 84.4 28.6 4Sll.l 905.4 
en 'l'Rl~ISPORTES 5 39.0 93.0 12.7 20.4 2.4 4.1 111.6 334.6 

SERVICIOS 6 35.1 20.8 12.6 15.3 7.1 15.2 1Cl6.1 429 • .4 
- -

':OMPRAS AL 
en :E:ST.l\00 16.3 83.1 14.7 50.7 23.0 28.8 • <O:: -· -o 
%H COMPRAS A 

0:: ESTADOS VECINOS 11.5 51.6 25.1 43.8 3.9 11.1 ~tr.l 

~~ CQr-:.PRAS AL RESTO 
o DEL PAIS 17.1 91.3 140.9 200.8 5.5 3.0 ....::1 
:J~ --

CO~R.l\S AL 
E:XTR.r..NJERO 0.0 17.3 2.1 65.6 o. o 22.4 

: 

CONSUMO DE 
CAPITAL 24.0 58.3 5.3 7.9 36.9 31.8 

% --

SUELDOS Y SALA o RIOS 111.0 261.1 45.7 87.6 51.2 129.4 ..:t8 
~ HIG~ESOS ~1:.!> 
r·l 1·1 -.XT':>S 1~9.7 147.8 97.7 122.2 107.9 123.8 > ~; 
o r--· 
~ IUGRESOS DEL . 

GOí.HCRNO 20.6 171.8 14.0 26.6 1.4 7.8 -. 

V.'\LOR TOTAL DE ~ 
]s77. 9 1 u2.'1B. 7 546.5 905.4 334.6 429.4 

~ 
r·~01'JCCION . 

. -. 



Cuadro ~ 6 2 

MATRIZ DE COEFICIENTES TECNICOS DE LA ZONA DELICIAS CHIHUAHUJI. 1 ~4. 

SECTORES 1 2 3 4 S 6 

.'l\GRICOLA 1 .1178 .ooos .1830 .019S .0126 .003S 

I~DUSTRIAS 

E..XTRAC':L'IVAS 2 .. 0325 .1387 .0070 .0110 .1222 .0026 

ALIHENTOS BEBIDAS 
Y TABACO 3 .0337 .0023 .0926 .0019 .0054 .0484 
OTRAS 
ISDUSTRIAS 4 .0817 .079S .0390 .2S97 .1447 .0666 

TRANSPORTES S .. 067S .0727 .0232 .022S .0072 .0095 

S8RVICIOS 6 .0607 .0163 .0231 .0169 .0212 .03S4 

COMPRAS AL 
ESTADO .. 0282 .06SO .0269 .OS60 .O~S7 .0671 

COMPRAS A 
ES'l'ADOS VECINOS .,1)199 .0404 .04S9 .0484 .0117 .02S9 

C::O!"'lf>RAS AL 
~ES'I'O DEL PAIS .1)296 .0714 .2S78 .2218 .0164 .0070 

COHPRAS AL 
EXTFAL~JERO o.o .0135 .0038 .0725 o.o .0522 

CONSUMO DE -·- -

CAPITAL .0415 .0456 .0097 .0087 .1103 .0741 
-

SUELDOS Y 
Sl\LARIOS .:~ 921 .2042 .0836 .0968 .1530 .3014 

-
j¡r!'IG'<LSOS ., 

!v1IX'rOS • :~ 590 .1156 .1788 .13SO .3225 .2883 

[;NG;ESOS DEL 
;.: CR~JCJ_, ee356 .1344 .0256 .0294 .0042 .0182 

" - - -



Cuadro N 

SECTORES 

AGRICOLA 

-· - -· - -~- ---

INDUSTRIAS 
EXTRACTIVAS 

ALIMENTOS 
BEBIDAS y 

TABACO 

OTRAS 
I~DUSTRIAS 

TRANSPORTES 

SERVICIOS 

MATRIZ DE REQUERIMIENTOS DIRECTOS E INDIRECTOS DE PRODUCCION 
ZONA DELICIAS, CHIEUPRUA 1964. 

-
1 2 3 4 5 

1 .. 1486 .0064 .2341 .0320 .0217 

") . 
.. 0585 1.1761 .0259 .0238 .14'93 

11 

.. 0479 .0054 1.1137 .0058 .0094 . 

. 
.. 1599 .1472 .1004 1.3665 .2221 

.. 0879 .0903 .0465 .0353 1.0252 

.,0791 .0250 .0446 .0273 .0305 

. 

6 
. 

.0184 

.0078 

. 

.0566 

.1026 

.0154 

1.0415 
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2 , IMPACTO SOBRE EL VALOR .BRUTO DE LA PRODUCCION 

P.ara determinar cuales son los Sectores más importantes en relación -

al impacto sobre el Valor Bruto de la Producción se utilizaron los índices de po 

der de la dispersión y de la sensibilidad de la dispersión elaborados por P . Mo 
2/ -

rregard Rasmussen 

Se define el !ndice de poder de la dispersión co·mo: 

O = 1 ,2 ••••• m) 

y el índice de sensibilidad de la dispersión se define como: 

( 11 Wl.) ~ ,¿ 
Ui,. : -----------

e 1/ ..,..<-) 2...: 

Donde: 

.... 
2/ 

Z = Matriz de requerimientos directos e indirectos de producción -
-1 

(MXM). Corresponde a la Matriz (1-.A) 

Z .j = Incremento total en la· producción de todos los Sectores nec!:. 

sarios para satisfacer un incremento Unitario en la demanda-

del Sector "j " • Suma de la columna del Sector j en la Matriz 
'W\ 

z (2-i-= .::. ~_,:~). 

Zi. = Incremento total en la producción del Sector i necesario para 

satisfacer incrementos unitarios en la demanda final de cada 

uno de los "m'1 Sectores. Suma del renglón del Sector 1 en la 
'M. 

Matri'z z (Zi. = Z. 'l- ,.:á ) . 
{:: 1 

P. Morregaard Rasmussen, "Studies in Inter Sectorial Relations", North-Hol
land Publishing Co., 1956, Amsterdam. 
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Luego: 
\-1'\ ! 

")"\'\ 

1 ""' -.'\~'\ 

1 L ~~. ;¿ ~. ~ '' :2 L. 2- .. - - -- ?n:z., - 'rn21 A.d' 
m2 4,: l ~=i 6=1 t.::\ 

Estos índices se interpretan como sigue: si U .j > 1 significa que -

un Sector escogido al azar muestra un aumento relativamente grande (en relación 

al promedio de todos los Sectores de la economía) para respmder a un aumento 

en la demanda final del Sector "J" , lo que significa que dicho Sector pesa con-

siderablemente en el Sistema total de Sectores • Lo contrario sucede cuando- -

u .j <... 1 . 

Por otro lado, si U l.) 1 significa que el Sector ~·i" genera (en rela--

ción al promedio de todos los Sectores) incrementos en la producción mayores -

que los otros Sectores ante incrementos dados en la demanda final de ellos, s~ 

cediendo lo contrario si Ui. ( 1. En otras palabras, este índice representa la 

medida en la que el conjunto de Sectores pesa sobre el Sector "i". 

Estos índices se calcularon a partir de la información coritenida en el-

Cuadro No. 3 y se presentan en el Cuadro siguiente (Cuadro No. 4). 

Cuadro No. 4: 

S 

Agrícola 

Industrias 
extractivas 

Alimentos, textiles 
y Calzado 

Otras Industrias 

Transportes 

Servicios 

Indices de Poder y Sensibilidad de la Dispersión 
de la Zona de Delicias, Chih. 

u .j Ui. . 

1 .079 0.997 
.. 

.989 0.983 

1.068 0.841 

1.018 1.433 

.995 0.887 

(• .848 0.852 
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El índice de poder de la dispersión (U .j) muestra que el Sector agríco

la es el más importante 1 lo que 1 como se anotó, indica que este Sector gravita 

fuertémente sobre los dem4s. Ea decir, obliga a mayores aumentos de la pro-

ducciOn en los demás Sectores que cualquier otro de los aqu! analizados. 

El índice de sensibilidad de la dispersión señala que el Sector de otras 

Industrias es el más importante 1 lo que significa que ante Incrementos en la de 

manda de todos los Sectores económicos de la región éste responde con mayo -

.res incrementos en producción; le sigue en orden de importancia el Sector Agrí

cola y el Sector de Alimentos 1 Calzado y Textiles, estando los demás Sectores 

económicos muy aleja dos de los primeros • 

El análisis anterior muestra claramente la importancia que tiene el Se~ 

tor Agrícola en la región en lo que se refiere al valor de la producción. Sin e m 

bargo, dado que los objetivos de pol!tica económica que actualmente persigue

el Sector P\lblico son m\11 tiples, este solo indicador no proporciona elementos -

de juicio suficientes para la toma de decisiones o Por lo tanto, es necesario -

profundizar más en el análisis de la base económica de la región. 

3 o IMPACTO SOBRE EL VALOR AGREGADO 

La gen~ración de Valor Agregado y su composición es otro de los indi

cadores que proporcionan elementos para la asignación eficiente de recursos e~ 

casos • El monto de valor agregado o el cambio en el mismo generados por los -

diferentes Sectores económicos de una región o un país determinado representa 

un criterio de crecimiento económico, mientras que la composición del núsmo -
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es un criterio que lleva consigo elementos de distribución del ingreso. Siendo 

el objetivo actual del Sector Pllblico el lograr altas tasas de crecimiento del- -

zar el efecto que sobre estas variables tendrán las inversiones canalizadas a -

los diferentes Sectores económicos de la Zona de Delicias, Chip. 

' . 
Los elementos necesarios para cuantificar las variables antes señala-

das están contenidos en los Cuadros 2 y 3 de este estudio, mostrándose los re y -
sultados en el Cuadro No. 5 • En él se puede observar como la agricultura -

·es la que genera mayor impacto directo e indirecto sobre el valor agregado ante 

incrementos unitarios en su demanda final (O .799 pesos). Le sigue en orden de 

importancia el Sector Servicios (O. 777 pesos) y los Transportes (O, 77 4 pesos). 

En cuanto a la composición del valor agregado es el Sector Servicios -

el que genera mayor monto de Sueldos y Salarios (O .337) ante incrementos unita 

rios en su demanda final, siguiéndole en orden de importancia 'el Sector Agr!co-, 

la (O .289 pesos) y las Industrias extractivas (O .277 ·pesos) o En lo que se refie 

re a las utilidades, es el Sector de Transportes el que genera mayor monto - -

(O .394 pesos) siguiéndole el Seccor Agrícola (O .386 pesos) y el Sector de Servi 

cios (O o334 pesos) o 

De lo anterior, se puede concluir que es el Sector Agrícola el que me-

j or cumple con los objetivos perseguidos por el Sector Público, pues genera ma 

3/ El procedimiento adoptado consistió en aplicar el modelo de Insumo-Producto 
de Leontief o 

,, 

'í 



Cuadro N6 5 

S E C T O R E S 

AGRICOLA 

INDUSTRIAS 
EXTRACTIVAS 

ALIMENTOS 
BEBIDAS y 

TAB~,CO 

OTRAS 
INDUSTRIAS 

1---· 

'I'RANSPORTES 

SERviCIOS 

1 

VALOR AGREGADO DIRECTO E INDIRECTO ANTE INCREMENTOS 
UNITJIRIOS DE CADA UNO DE LOS SECTORES PRODUCTIVOS -
DE LA ZONA DELICIAS, CHIHUAHUA 1964. 
-

SUELDOS INGRESOS CONSUMO INGRESOS 
y DEL DE MIXTOS 

SALARIOS GOBIERNO CAPITAL 

0.289 0.056 0.068 0.3EI6 

0 .. 277 0.162 0 .. 067 "0.196 

' 
0.173 0.044 • 0 .. 039 0.297 

0.233 0.044 . 0.020 o-~141 

0.222 Oo033 
. 

0.125 0.394 

-
0.337 0.025 0.081 0.334 - - -. 

VALOR 
AGREGADO 

' TOTAL 

0.799 .. . 

0.702 

-

0.553 
-

0.438 
-

0.774 

0.777 

-
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yor monto de valor agregado, estando éste relativamente bien distribuido entre-

los factores de la Producción, siendo superado en este aspecto sólo por el Sec 

tor Servicios. Además, es el q~e genera mayores ingresos al Gobierno •. 

4. GENERACION DE EMPLEOS 

A fin de cuantificar las necesidades de empleos debid~s a los aumen -

tos unitarios en la demanda final en los Sectores considerados en este estudio, 
~ 

se manejan estimaciones de las relaciones Empleo/Valor de la producción para-

cada uho de los Sectores económicos de la Zona. Estas relaciones fueron obte 

nidas en la- siguiente forma o 

De la información contenida en el Censo General de Población para los 

af\os de 1960 y 1970 se calcularon las tasas de crecimiento anual de los empleos 

en los Sectores Productivos de la Zona. Con esta tasa fue posible la estimación 
" 

de los empleos para el año 1964 o 

Una vez obtenido el empleo sectorial para 1964 hubo necesidad de pro 
; -

rratear los· empleos del Sector Comercio entre los seis Sectores :considerados pues 

la Matriz Insumo-Producto del Banco de México incluye los márgenes de Comer-

cio dentro de los Insumas de cada Sc~tor. El prorrateo se hizo de acuerdo a la il:!! 

portancia del valor de la Producción de cada uno de los seis Sectores Económicos 

de ·la Zona. 

Las estimaciones señaladas, as! como los resultados a que se llegO -

(supo~iendo que los requerimientos medios de trabajadores son iguales a los r~ 

querimientos marginales) están contenidos en el Cuadro No. 6. En él se mues-

tra la clara superioridad de la Agricultura en lo que se refiere a generación di -

recta e indirecta de empleos pues genera tres veces más empleos (101 .6 perso-



CONCEPTOS 

SECTO 

AGRICOLA 

INDUSTRIAS 
EXTRACTIVAS 

ALIMEN·ros 
BEBIDAS y 

TABACO 

OTRAS 
INDUSTRIAS 

-
TRANSPORTES 

SERVICIOS 

DETERHINACION DE LOS REQUERIMIENTOS DE EMPLEO PJ~R..~ SATISFACER 
I ~CRE~~NTOS DE UN MILLON DE PESOS EN LA DEI-tANDA FI~AL DE CADA 
U-~0 DE LOS SECTORES PRODUCTIVOS DE LA ZONA DE DI!LICIAS, CHIH. 

1964~. 

POBLACION VALOR BRUTO REQUERIMIENTOS DIREC 

ECONOMICAMENTE DE LA PRODUCCION (1/2) TOS E INDIRECTOS DE-
ACTIVA EN 1964* EN 1964 ** EMPLEO POR CADA MI--

(PERSONAS} (MILLONES DE PESOS) LLON DE PESOS DE PRO 
(1} (2} DUCCION *** 

-
48,400 577.9 83.7 101.6 

. 
. . 

' 

' 

10o605 1228.7 8.3 25.1 

, 

4o066 546.5 7.4 30.6 
--

8,620 905.4 9.5 17.0 

3,120 334.6 ·9.3 16.9 

12.880 429.4 29.9 33.'3 

FUENTE: * ESTI.Y1Jl.DO A PAR'I'IR DE LOS DATOS DEL CENSO GENERAL DE POBLACION PARA EL ESTAIDO DE CHIHUAH 
1960 y 1970. 

** HAT:KIZ: HTSürt.O PRODUCTO DE LA ZONA DE DELICIAS, CHIHUAHUA 1964-EANCO DE !vlEXICO, S.A. 
*** PREMlJL"-·IPLICANDO ~L YECTOR DE RELACJf'\N'ES TRABAJO/PRODUCTO POR LA MATRIZ DE REQUERH1IE~~T~ ¡ 

DIRECTOS E INDIRECTOS DE PRODUCCIO~ 
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nas por cada millón de pesos de producto) que el Sector Servicios que es el s~ 

gundo en importancia (33 .3 personas por cada millón de pesos de producto). 

L.o anterior indica que teniendo en cuenta que la soluci6n del problema 

del desempleo tiene alta prioridad dentro de los objetivos nacionales de pol!ti-

ca económica 1 es el Sector Agrícola de la región el que contribuye en mejor for 

ma a la solución de este problema . 

S. IMPACTO REGIONAL 

En este punto se analiza la estructura de los requerimientos insumos -

· importados y locales que se origina ante incrementos en la demanda final de e~ 

da uno de los Sectores de la región. Esto es importante pues en función de di-

cha estructura estará el impacto que generen los diferentes .Sectores económi--

cos en la región. As! 1 si un Sector tiene una alta proporción de Insumos exter-

nos 1 sus repercuciones vra "origen de la Producción" serán mínimos; lo contra-

rio sucede cuando la proporción de Insumos internos es alta relativamente. 

. . 
El Cuadro No. 7 muestra los resultados a que se llegó suponiendo in -

crementos unitarios en la demanda final de los Sectores considerados. De él -

se desprende que el Sector Agrícola es el que genera mayores repercusiones en 

la zona v!a "Origen de la Producción" 1 pues sus requerimientos directos e indi 

rectos de Insumos externos por cada peso de demanda final son los más bajos y 

los requerimientos de Insumos internos los más altos. 

6 • BALANZA COMERCIAL CON EL EXTRANJERO 

' ' En lo que se refiere al destino de la producción Sectorial de la Zona -



Cuadro N° :¡. 

SECTORES 

AGRICOLA 

INDUSTRIAS 
EXTRACTIVAS 

ALIMENTOS 
BEBIDAS y 

TABACO. 

OTRAS 
INDUSTRIAS .. 

TRANSPORTES 
. 

SERVICIOS 

ESTRUCTURA DE INSUMOS REQUERIDOS ANTE INCREMENTOS 
UNITARIOS DE DEMANDA FINAL EN LOS SECTOE~gs PRODUC 
TIVOS DE LA ZONA DE DELICIAS, CHIHUAHUA 1964. 

REQUERIMIENTOS 
INSUMO S INSUMO S DIRECTOS E IN-

INTERNOS EXTERNOS DIRECTOS DE! IN 
P T B P T~B SUMOS LOCALES. 

0.3939 0.0777 ·o. 5817 

0 .. 3100 0.1903 0.4504 . 
1 

. 
0.3579 0 .. 3344 0.5652 

. 

0.3315 0.3987 0.4907 

0.3133 .... 0..11968 0.4582 -

0.1660 0 .. 1522 0.2421 

REQUERI~"'ENTOS 

DIRECTOS E IN-
DIRECTOS DE IN 
SUMOS EXTERNOS. 

0.1846 

0.2973 

0.4468 
< 

0.5613 

0.2256 

0.2038 

..... 
(.11 
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en estudio 1 el renglón más importante lo constituyen las exportaciones·, pues-

la captación de divisas para financiar el desarrollo económico del pa!s es otro-

de los obJetivos de política económica nacional de alta prioridad. Lo anterior-

implica 1 necesariamente 1 estimular aquellas actividades orien~adas a la capta-

ción de divisas. 

El Cuadro No. 8 muestra el destino de un peso de Producto de cada u-

no de los Sectores de la Zona. En él se observa que el Sector más importante -

en términos de captación de divisas es el de industrias extractivas, ya que el-

5?% de su producción {700 .4 millones de pesos en 1964) se destina a la expor-
"' 

tación 1 siguiendole en importancia el Sector agr!cola con exportaciones de un -

8% de su producción {46 .2 millones en 1964). 

7 • CONCLUSIONES 

El análisis Sectorial llevado a cabo nos permite concluir que el Sector 

agr!cola de la Zona de Delicias, Chih. 1 juega un papel muy illlportante en la e2_ 

tructura productiva de la misma, ya que es el Sector que tien~ mayor impacto -

en la generación de valor agregado estando éste relativamentt bielá dh;tribuidu-

entre los factores de la producción. Asimismo, es el que genera mayor número 

de empleos y es que mayores repercusiones tiene en la estructura productiva de 

la Zona. Sin embargo, en cuanto a captación de divisas se ve ampliamente su-

perado por el Sector de industrias extractivas. 

Este 1.1ltimo punto es importante de analizar pues sabiendo que la cap2_ 

cidad de exportación del país está basada en los productos primarios {ya que -



SECTORES 

AGRICOLA 

INDUSTRIAS 
EXT~.CTIVAS 

ALIMENTOS 
BEBIDAS y 

TABACO. 
·-

OTRAS 
INDUSTRIAS 

TRANSPORTES 

SERVICIOS 

DESTINO DE LA PRODUCCION SECTORIAL 
EN LA ZONA DELICIAS, CHIHUAHUA 1964. 

(b/4~~~::: <k 'J-. F" ~ P~~~) . 
INSUMO S VENTAS VENTAS 

DEMANDADOS AL A 
POR OTROS EXTERIOR RESIDENTES 

SECTORES 
Val. de la prod. Val. de la prod. Val. de la prod. 

0.33 0.44 0.23 

0 .. 20 0.79 ' 0.01 

0.18 0.14 0.68 

0.53 0.04 0.41 

. . 
1 

·- ... -
0.51 0.11 0.38 . 

. 
. 

0~26 0.07 0.68 

EXPORTACION 
Val. de la prod 

0.08 

'" 0.57 

0.03 

0.005 

0.0 

-

o. o 

• 
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estos contribuyen con alrededor de un 75% del total de exportaciones) y siendo 

difícil que esta estructura cambie en el mediano plazo, se puede pensar en ca

nalizar inversiones al Sector agrícola de la Zona con el fin de formar una agricul 

t~ra comercial orientada a la exportación, obteniendo a su vez los beneficios a.!! 

tes sei'ialados (generación de valor agregado, empleos, etc.). 
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lim Fi-c-b {lx(n) - Ex1" 11 ;?: E} ~ l11n ·--

2
--

n-co n-•co E' 

r.q 1'\CI)' f >o. iNow a~ 11 gocs to infini!y E1.1n) gocs to Ex= x* ~tn•.! 

1 • •·'- 1'• 1" 1)2 !;:'JCS to f(:r- L1)2. lf in f;:ct [(r:- E:r)! bocs to zcro, 
1!.: IJillll 1111 thc rJght-hJnd siclc is zc1o, so th,lt thc IIJlllt on th.: !cfl-k1nd 
~:J. ¡, aJ,n zcro. Titen by (6.5) plim x = :r*. For cxamplc, suppo:;c: 
(. -- ·' 

1 C\J•,Is a1Jd [(-r- f.r)2 = 1:/11 whcrc vis a finile con-;!ant; thcn 
J¡¡¡¡, /11 =o ,o tl1:01l plirn ;e= :r*. 

n ... ! 

lt 1.., tl(',\1 !h:1t d3c probability limit of a constant is just thc constant: 

(6 8) lf e is aconslant, lhen pJ.rn e= c. 

An unport,tnl pr0raty of prob~btlity limit-; is that thc pwbabJ!itj lic1ít 
of a conlinuous ru:nctíon is ihc funci!On of thc probability límits; thus 

(6 9) lf rl:m-z = :r• antl if g(r} !s a co•;tinc:.~s function, thrn 
p~i iH g(x; = g(x*). 

Thi~ :hwrct•1 is dur.to Slutsky; for :1 proofscc \Y¡Jk~ (i%2, pp. 102-103). 
Note th.11 tl1..: C<Jr1c~'Jn¿i¡¡g thcorem for npectations 1s not true; Eg(x) ~ 
g(E• •. ,, ::•·11r.:raL 

t , . .. 
¡ 

,•. 

6. ,\)\\li'!Ull( !>i<;l:(l¡1l_llfl'- IIHOR1 1 J9 

Thccr.:: con,_,'j'lS c'lcnd Jirccll) to ~cqucnccs cf random \~'clors. 

(6.!0) Le\ {.,. 1"1} = x11 l, •••• :-,. 1" 1, ••. be a scqu.:ncc of rJndom :cctnzs. 
Suppusc th,lt hm Prob {1)1. 1" 1 - '- •¡ ~ ó} =O for evcry \l'Ctor 

S> O, hO\\c~·~·r"" sm:1!l its clcments, \'. hcre :'l. • is a \('Ctor of 
nn;té constnnls. Thcn x-4< is S 'id toLe tlrc prob,lbil•ty lrmit or 
thc s..:quctiCC {x1"l}, and \\C write 1-:!tm :..: 1"' = ;,..-r or ·~linply 
plim x = x* . 

T:,,.s thc probJ.l,i!ity lirnít of a random vector is ::;;'11}'-ly tbc ve< ~or of 
pob:1')ility li:~lits of thc r<lndo;n vari'tblc:; c,· .. nposi;lg t\e i·cdcr. Jt \:ill 
'.Jc convenicnt to record thc cxtcnsiot1s uf (G.G)-(6.9): 

(6.11) lf Flirn X= x*, thcn fx =X*; 

and 

(6.12) Tf tx = x .. and lim [(:< ·- Ex)(x- Ex)'= O, thcn 
n-oo 

plim x = x*. 

For u:tn1plc, supposc that Ex= x• and É(x- E~~)(·,- Fx)' =-=;¡-IV 
wllí:rc V i~ a r:tatrrx of finitc constants; since ¡¡.n ¡¡-1'.( = 0 it ·-vtl1 be 
lf1JC { h,\t pl iin x. = X*. Conli 11 LI in g, n-• .:o 

(6.13) Jfc is a con~tztrl\ \CClor, then ptim e= e; 

ancl Slutsky's thcorcm extcnds to 

(6. H) Jf plim x = x* ami ;r y is a random ''t.:clor, \Vl'o'>e c~emcnt'i 
!/, = ~.(x) ate continuous functiozts <•f tl!c c!cmcnts nf x, !hcn 
plim y =y* whcrc !f~ = g,('- ... ). 

Thc conccpts C\tcnd fu1 !llcr to s.:c.¡ucnccc; of rarhlom .n~.triccs. Thus 
thc prob:;bi!ity limit of a I31ldom m~JtllX i~ thc uu\¡,\ ,-,¡ prob,,:Jrl!ty 
limJ!c; of thc r.lllllom v;¡riabk' th,ll are thc clcmt:n\5 uf tl :~ ¡;¡;¡lrix·. íhe 
prnb:tbi!ity lirnít of a m:1trix i~ aho it" a~ymptt'lic c:-.p·:c 1 <~ll~'!1: rt' ihe 
no:J!n;-.._ is const,u1t, its pzobal.!l!ity l1mrt 1s itsclf. lt is Cü•l'cnic;¡t to r•:C~)rd 
(\YO imporl,ntt app!re<tlions oí Slut<;ky's thcorcm aprlrcd to r.latriccs. 
Sincc thc clcmcnts of a piodtlet matr;x are cont:nuous funct¡ons of thc 
c!emc,lts of !he cornponcnt ¡¡¡atriccs, 

(6.15) p!im (AH)= (p!im A)(pltrn ll). 

Sincc thc clcmc:lts of an invcrsc matrix are continuous functions of thc 
clcrncnls of the original matríx, 

(6.16) plim (A-1) = (piim A)-1• 

In both cases, ofcourse, wc as~umc that thc proL1bility lim!ts on thc ri¿;ht-.. 
hand sidc cxist. : 



IIASIC COI\\li'TS Of S 1 A liS IIC,\L IN! rru:M E 

Fin.tli_v \\C note a nscful rcsult, which follows f¡om t!1c reP,<'rk that 
thc a~~ 111J'fotic v:~ri:tncc of thc scc¡ucncc {.1 1"'} i:; just n··l ti1ncs thc :J>ytnp· 

totic C'J''-•_-ratw;• of thc sec¡uencc {[)~(< 1 " 1 - L.t-1-")f}: 

(6.17) lf plim [.,/;-;-(:-...'"' - Ex 1" 1)][);;(:-.. 1" 1 - C"-'"1))' - V, thcn 
[(x- fx)(.t- [x)' =-= n- 1V. 

Asy;¡!plo!ic f:!slri!Jt.ihln •)f Sa1;·;•!.: Sl:t(bfirs 

Thc k.1d111g ;¡pplicalion of thc thcory of '~r¡tocnccs 0f rJnJom vadablcs 
ami as) mrtotic di~tnbutions is lo samplc sl.lli~tics. Givcn a parcnt 
popubt1on .1nd a func!;on of the samplc obo;c¡ vations we can comitlcr 
thc clistrihution of this fundion for sample size 1, $amplc ·~ize 2, •.. , 
samplc si;:c T, ...• Thc func<ions for the successivc ~amplc sizcs con
stitute a scqurnce of ranJont va1 iablcs. The dist11bution of !he function 
typicnlly va1 ies systematically with thc samp!c. ~ÍZ.t', aml in imp01 lant 
cases corncrgcs to a limrting d1slril)l1\;'lll as lhc sam¡•le sizc T gocs to 
infitlily. This limiling di-.11 ¡lJulion is of inicie~!, p.nticu1.11ly sincc it may 
~~ u~ctl asan apprn"<imalion for lhe disl11lllltions for !lnitc s,lmplc sizcs, 
which are oflcn lh:liculllo dcri,·e. In fact wc .1rc often interc~ted only in 
moHcnts of !he limiting distnbtolion such as the asymplotic mean and 
<1S)···í•to!ic v~riance, ami in thc probahility limit. 

\Ve ha\c uscJ !he supcrseript 11 for general scquenc.:cs of r.,.,d0m 
variables; in i!s st<;:ad wc use the ~ubscript T in our discussion of s.tmp!e 
{stali~tics. 

Consickr ramlom sampling f1om a populatiCln with mc.tn ¡e and v:JIÍance 
az and fc'llllh central morncnl ¡1 4• For ~.un¡;lc ~iLe T the sample mean 
x = T- 1 Y/. 1 x1, and \\C havc secn that EI- = ¡t and l:(i- ¡1)! = T- 1u2• 

l.t follows that Ex= limE?.= ¡e and f(i- ¡!)~ =--= T--I lim L[ /J(f -¡c)F= 
· T-·"' ·r-·"' 

1'--1 lim rr- 1a2 = T- 1a2 ; furthcr, s¡nce hm T- 1a2 =O, it follows that 
T-•oo T-.ro 

plnn x =¡t. Thus thc asymptotic c"<pcctation allll p1obabdity limit of x 
is ¡t, ami Í!<; asym¡-,~otic v.ll iance is T- 1a2 • Fr-.r sarnplc si7c T the ~a1o1plc 
variancc s~ = T- 1 '::.,T_" 1 ( r1 - J-)2, and wc ha 've sccn that Es 2 = (T- I)T-1a2 

and E(s~- Es~P = T- 1(¡t 4 - a~)- 2T- 2(¡t 1 - 2u 1) + T-~(¡t,- Ju 1). It 
follows lhat fs2 = lim (T- l)T-1o2 = a2 ami 

T-•tt> 

E(s1 
- a2

)
2 = y-l lim C(.JT(.~ 2 - Es 2

)]
2 

T-.TJ 

= y-I !un {T[T- 1(¡t~- a 1
)- 2T-2(¡t6 - 2a4

) 
T-•a> 

+ J3(,u~ - Ja')]} = J 1
(¡t4 - a'); 

furlhcr, 5Ínce lirn.·T-1(,u 6 - cr4} =O, il follows that plim s2 = a2• Thus 
r-., 

the asymptotic e~pcctation and probability limit of s2 is a\ and its 
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:.l~)l11ji10tlc variancc ic; T-l(¡t 1 - o 1
). ,\n instr~cti\: alte~1;.;t;vc.d.:li\a· 

1
¡011 Llf pli 111 s2 =-= a2 jo; b.1~cJ on thc f,tct th.tt s- = s; - (.r- ¡1)· \\hc1c 

5 '!. = T-1 :¿ (r
1

- ¡t)z. We havc seen that E~!=~ a2 and 
* 

E(.1! - a 2F = T-'(¡1 1 -.a'); 

... ·• • /-( "' ")" T-1( ,.,:} and ¡JI'trlt ~'!. = a2 Tlwn hcnce];s- =u· __ ,- -a··= /11- .... •' ·-. · - • * • * . ., 1 [(- ).} applying Slutsky's theorem, pl;m s2 = phm .1; + p 1111_ .e "J! · ·"' 
plim s! + [plim (i - ¡t}F = a2 , sincc plim (:i - ¡t) = plnn x - pbn Jl ,- ~ 
p. - p. = O. Summ,lf i;.ing, 

(ú.IS) For wnd-1m samFling from a p~lpu.btion with .1:::1n ¡t, ·r~ri<!.ncc 
rr2, anJ fou1th central momcnt_/'t• 

(6.1Ra) 

(6.ll\h) 

E:c = 1,, f(i. - p) 2 = a2/T, plim "i = ¡t, 

fs2 = 11 2, f(s2 _ a~f = (p 1 - a:)/T, pJ¡rn s2 = a:. 

Thus the di~t 1 ibuti0n'> of thcse samplc st.J.lislics bccomc cntircly con· 
centtalcd 011 thc co1 re~ponding population par.1mcL:rs as th~ 5amplc 
sizc g10ws inJdinitely l.trgc. Thc rc~ult plim 'i = ¡~ is knll\\ 1\ ,¡s thc 

wcak bw of l;11gc numb.:rs. - . . . 
Thc multivari.lte cxtemion of somc cof lhcsc resulto; 15 stratgh,fon\Md; 

we record lhc follo\\ ing: 

(6.19) Lct x be a random vector \\ ith mean vector f.L ami covariance 
matrix ~: kt;;: be the s.unple mean vector anJ S be thc s.;mple 
•;0\ariam:c mat1i'l. Thcn for random sampling 

(G.l9a) 

(6.19h) 

- 1- - )(- )' T- 1 Z: 1·)1im ~ = ¡.1., ¿;;_ =~ f.L, _('\. - (L \. - ¡.L = ' 

{S = 1:, plim S = í:. 
¡11 fact we can ~ay much more about thc limiting dislribution of the 

SCLJUCnce of ~amplc mcans: 

(6.20) for 1am1Pm sampling from a population r with mean 1' and 
v,111 a1Kc .,~ thc di~tnbution of :r cunvc1gcs to. I'(J'· o~/T) as T 
bcJLs to infinity. 

For a pronf \CC \Vtlk~ (1%2. pp. 25(,--257). \\'e h,l\'t: alrc.1d~ ~c~n ~.h.tt if 
the pa1cnl population ¡._ .,1 {,ll, rr~) tla:n the ~.11nplc m.:on_'' d¡..,t•:•Hitcd 
~t '(¡t, a~/T) foral/ s.1mpk ~llC~. Thc rcm;uJ...thl~ po111t o! (6 2()) ~~ that 
rcg.udlc.,o; of thc shapc of thc pa1cnt d1\lr1butwn thc dl·,llthutlllll of 

· sample mc:111s ,1 pproachco; .-1' (¡1, a~/T) as T beco mes largc-pr~J\ 1dcd th.1t 
thc popul.1tion mean and v.~rianc.:e are f1nite .. In many ca\CS tlm appr~.lt.h 
is so iJpid that thc normal distribution prov1dcs an adcqu,¡tc appro:-.una· 
tion for quite small samplc sizcs. 

lntlccd, (6.20) ¡5 a special case of a vo;ry importan! rcsult which \\C 
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f·.m:n;bte as 

(~ ./.i) C•:1trrd l:"·n:r .',1;corcm. Lct {x1" 1} --= 1· 111 , ••• , .1.· 1" 1, ••• br. a 
scqucncc of indepcqdc,lt r andvm v.11 ·.1L'!c5; kt f /_.r1"1} = ¡ttll, 

.... J1;"1, ••• !JC ·liJe !>CfjUCilCC or í!,-:ir 0¡1CCt,tlll'l1<;; aPd !ct 
{E( e'"' - Etl"l)2} -=-= a~l '', •.. , u':l"•, ... be lllL .,cq u e •lCC of !hcir 
varia;>•:cs. ln ad..IJ!Jon, Jet .e,= 2:;•_, 1 ~.r'',¡t, = Ex,.= :S~_ 1¡1.1' 1, 

anda~= E(:r,- ~:·r,.)2 =-= .::;~= 1 o~ 1 ' 1 • Thcn C~ndcr general ron
ditions :r,, COilVCI ¡jCS lO ,/1,-(¡t n> U~) ;:~ il gccs lo iníJnity. 

~-or ~_!;s•,'·lSSÍOI1 or ¡:roofs scc W.iks (1%2, pp. 257--2 . .9). \Ve J¡()[C tl:c 
";yPu:>l condttiohs" involvc thc rcquitcmcrll that nonc of lhc inc..li\idual 
Ít•.::·,,.; T1'l ~lomin:ttc thc su m as L1r .1s its va1 iancc rs conrc1 nc.d; i.c:, !l tt 

• . ):r,llu- 1 dja~) =O foral! i. Vertally, the central lt,11Ílt11corcm st;ttcs li·.1t 
) -.f' a; 

ll 1 c di~~ri0ution of the Sl'iil of ;1 iarg~ numb~r of indcpcndcnt random 
•,.·;¡ iai:,'..:;; tcnds to br.: normal! y di~tnLutcd, aln:o'it rcL;ar dlc'i'> uf thc sl•:trc 
uf tl:c original d;.;;tnoutions. Note also that lhe rn·~an of thc-;e \:•Jiablcs 
'11'!11 ~!'so tcnd to be normally tlisll!butcd: lf r" is .. f'"(11,,, a~), thcn In= 
:r,,/11 is A,-(¡1

11
, ü;), whcrc /in= ¡t,Jn and ri~ = rr~fn~. l~ lS thc central 

J,q~Ít tlicorcm !ha! accounts for the ccntJ :d tole oí th~ normal di-;t¡ ibution 
i·1 m:llhcmaticalslatistic~; a!tho11gh incliv¡d,nl vari:~bk'i :1rc not nccc<;-;ardy 
1101 ;¡,¡]Jy lli~tnbutcJ, thc su mor 111can of a L11 gc numbcr of ~~":h va¡¡ab!cs 
du,·s tc1~d lo be normally di·,tributcd. 

Ü'1c conscqucn.:<: of thc central limil thcorcm is th'lt !he dist1 :butions 
of s.l•nrle slati:-,ti¡-s----(5.28) and (5.30)~-dcJ ived in thc prcccding ~ce tiort 
llddcr tire a'iSlllllJ'!ion of a normal paren! are oflcn v.tl1d a<; applo\Í'l>3-

tion~ for l<>rgc .~:11np!cs evcn whcn thc pc~!cni is nol normal. 

;\<;y;~.;;'otk i\'h•an .md Vari:1r.cc for Fm·ctil'H<; of Hara!nm Vari.1blcs 

In (3 <iO) ar.d ( \,4g) WC O\lt:tined CX~lCt forl11U1~1', rm lhc mc.tns <1!1d vui~ 

anccs cf linear funct:ons of 1 :; uíom varia blc<;. U si ng l he COiiCCpts of th is 
scc.tion '.VC procccd to obt-.in ccrrC'>fJOilding nppr<•xim::te fom,dlas for 
nonlinear funcl10ns. 

\Ve Jc2rl with a sn¡u~ncc of r:wclom \-:ctors {x'"l} = x<ll, •.• , xr"l,.,. 

¡.r\"¡) 
ir'hcrc x!nl "-" ( : 

):,.} 
;;¡ 1 

with E;, rn¡ :=-~ ¡.¡. = and 

ftf ll 

(a~, 

(G.22) 
'" 011 

Y :o= v(¡;.) + .L __,___ < 1.:1 - t!~> 
, ~ 1 iJx, 

1 '".. "'. 02
1f 

-1• :.. \ ) ---·-· (x -¡e )(x1 - ¡r1) l- • · • 
.{ < '- :'1 '1 1 ' 2 1 ~ 1 1 = l u x, (· 'C 1 

(Cí.23) 
m Olf 

Ey -== y(p.) + I -- E(x1 ·- jL1) 

o= 1 UX1 

T:<_:-.in& limits as n gccs to infi:1ily, 

(G.24) 
m ()¡¡ 

Ey = Jim Ey = y(¡;.) + .L --- lrrn l~(x, - p,) 
n_.lO t~tíJ.r,n ..... OJ 

! m _": (J ~ lf , ·, ) • ' • 

+ _) ) ·------ ]11 ,1 f.(x -¡~,)(:r 1 --¡. 1 + 
~ /., :l ::¡ 1 

2, = 11 ~ 1 u.c, u.r 1 n-• >JO 

sirorc as n gocs to j¡,fin¡ty Ex, gocs to fr, =,u, i1nd E(r, ·-· ,u,)(r¡ -- /1
,) 

gcc; l•J L(.r,- ¡t.)(:c, - p,) = (f,¡. Thu~ thc a~.y111ptotic C\j'<>.t \!:on of Y 
¡~, o.prc<;scd in lct m\ of thc a<;ymplot¡c ..:xpcct.ltions, van.1nc~~ and 

cov.u¡;•nccs, .ami highcr mot01cnts of lhL. clcnl< nts of :-.. Surposc m fact 
that ~ = n_:1V whcrc V= (r,,) is a COil\tant matrix; thcn I:m a,1 =O 

n-~~n 

for al! i and j (:tnd thc higher orJcr momcnts also go to 7cío). 1hcn 

(6.25) Ey = y(p.) 

so that in th;s case tr.e asyn,ptotic c:--pcctation of thc function \'.i!l b...: the .... 
' 1' • f h • 

furv: .. ttor. of thc ~symptotic cxpcctalions, dcsp1tc thc non,¡nr~r¡ty o. t e 

~ . 



1 • , • t ll'-< 1 1' T e; r • 1 q \ ;¡ q 1 • ' : , • - 1 •, 1 1 

. - ••• 01( 
[/- /.ff = .2. ~- (.r¡ - J1 1 ) 

1=1 orl 
1 m .;".. a~,, ' + - .2 2. --· (.rl - ¡t,;(.c¡ - p¡) + ... ; 
2 i ~- 1 J -' 1 V r, éJ.c 1 

multip1;< '3 tl-;roug;¡ :;y .J~ .1nd squaring. 

(6.27) 

+··· 

(1).28) f[,/i7{y- 1.'y)]1 

"'. .'!'. J1¡ OIJ - -r =L. 2. - ;___ --~- E[.ju(:r1 -- ¡¡,).jn¡_ o:1 - ¡t1)] + · · ·. 
1= 1 J= 1 iJx, ax¡ 

T!1cn lakin;_• hmi1s :.1s n t,·:·cs lo infinily, 

(6.29) 
J¡ • ..., 

'". "!.a,, O'J . . - -
= 2.. 2: __,_ __ .o- lllil E[.jn(x1 - JI,)Jn(x1 - p,)] 

1~1 J= 1 OX¡ VX¡ n·•m 

si1JCc lh•: '"~·hcr-orda tcrms go to zero. Thus 

- (' 2 1 • J- ·E 2 , ~- :;:~ oy av ((,JO) l.(y- .:y) = ~~- !un E[ u(y- ·y)] = 11- ~ .t:.. ,- -· v
11 n-"' •~-11~1 ux, iJx 1 

'! '".. () 1f (J¡¡ 
= I 2: a-"- ..,-=-a,¡ 

•=1 J=l x,u.r:1 

:-'" · •,, = n-1rw ·¡ hus in this case thc <~symplotic variancc oflhc function 
!1 '' ::1 be exprcso;ed in terrns of lhc vari.1nccs and covarianccs of lhe 
d ·rn 111~ of X. 

~·"'''"Jarizing and using a convenient matrí.~ nolation, ,.,.e havc 

(h _11 1 Let x be thc typical itcm in a se<]ucncc of random vcctors and 
lct y= y(x) be a diffcrcntiablc ~cal.u function of x. Suppose 
that f x = ¡J. and E(x - fx)(x - fx)' = ~ = u-: y whcrc Y is 
a matnx of linitc constants. Thcn fy = y(¡¡.) and E(y - Ey) 2 = 
p::j whcre j = ay¡ox is cvaluatcd at ¡.¡.. 

12S 

This u'icful rcsult c\lcnds to thc nwlti\:lfi.lte C:\\C in :1 str:1ightfon'arclt 

''ay. Thus 

(6.32) Lct :-. be thc typ¡c:t! itcm in a ~cqucncc of r;1ndom \cctors and 
lct y= y(:.) be ..1 vector , •. ho~c clcmcnts are J¡ffcrcnti,lble 
fundion~ of x. Supposc that f:-. =p. ami f(x- fx)(x- Ex)'= 
k= w'Y, whe1c Y is a matrix of finite constants. ·¡ hcn 
fy = y(¡.t) and f(y - lj)(y - Éy)' = J';>.;J whcrc J = O)jJx 
is e val u a tcd al ¡.t.. 

It is cas;Iy sccn that thcsc a~ymptotic rcsults-\~ hich 111:\j' be uscd ;¡s 
anJi oximaiions for fi¡¡¡(c /1--hold exactly for fiuitc 11 whcn lhc functions 
ate in f,1ct t;ncar. 

7. STATl:JrlCAL INFERENCE 

Stalb:ir:~l lPfcrcnce 

\Ve now t!Jitl to thc problc:n of ~talÍ'-Iical infcrcncc proper: Gi,en a 
sJm¡Jic, \\hat can be infcrrcd about thc populat:on 11om 1\hich it ''as 
J¡a\\11? Wc havc sccn that .1 population can gcncrate u;rrcrcnt samplcs 
an'd that diffc¡cnt populations can ¡;cncratc lhe .;;¡me s:1mrlc, so that -.,e 
cannol C\rcct to idcnlify with cc¡tainty the popul,1tion from ''hich a gi,en 
samplc wa-; drawn. Ncvcllhclcss rca<;onablc rule-; of stati~tical infcrcnce 
can be dcvclopcd. 

Oftcn wc havc, orare \Vifhng lo a~sumc, partial a printi knOI\Icdgc of 
thc p:1rcnt popufation; c.g., \\C may know thc fun<.tion.:~l form of the 
popubtion di~tnlwtion but not thc v.IIucs of it<; p;u,¡mctcls. Then our 
intc¡c<;t i'> in utili;:ing !he inf01mation containl·d in the ~amplc lo narrow 
thc g,tp'> in our lnowlcdge; e g., to a~cc1tain thc valu.: of~omc p.1ramctcr 
of tite population distnbution. Although wc do not al\\ .tys as'> u me that 
thc functional form of lhc popubtion distnbution is known, in this book 
wc do confine our atlcntinn lo '>latistical ínfcrcncc about population 
p:1 1 a meter<;. Thc discus<;ion follows thc cla-;s¡cal thcory of st.:~tistical 

infclc!KC, di-;tin¿,uisfting among po111t cstimation, intaval estlln:Jtion, and 
hyputhl·sis tc<,ting. 

J>oint E<>timation 

In thc thcory of point cstimation \\C <;cck to sdcct a function of thc 
samplc ob~,crvations whosc valuc in a given samplc \\ ill be acceptablc 
as a "good cslllnatc" ofa pa1amctcr offhc parent.popul,\11011. ¡\ function 
used to providc cstimatcs of a paramctcr O i'> c.Jilcd an c~timator and 
wriltcn Ó = Ó(xh ••• , xT), or if we wi5h to cmphasizc thc samplc sizc, 
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(JT = 61 f •• .•••• r 1 ). Thc \,tl~r~· u!-...:n h) .lfll''lllllJI<lr ''h.:n .1 'r-cllic 
:.t:! of~.:t; :' ~ ,1b,cnat;Ol15 ~re Íll~C!lcd 111 thc flii1Cll<11: jr, c,J!kd ,IJlL'Iilll,ll~. 
Since lill. -.1mpk oh',t'ri':IIÍl111S are r:1ndom \',triablcs th..: c-.limatnr is 

also a ,,;;;dl'lll \·ariabtc· lts valuc~. thc •:•.iÍ!I1,\lcs, are sa•P¡;lc -.t.ttí<;tics 
:311<.1 var\ ·i;Prnsam¡!lc lo c;,¡mpk dr;mn (;, ·n thc ~.une J'C.p: l.1tion. 1 knce 
wc canl;;,tnpcct lo lir1J an c~tim.tlor that ah, ay~ p1oduccs thc lltlc \alue 
of thc p•']'t:::\1Íl1n p<~r.lmctcr .. Thc ~:2.1J.~l_1,11g c1 ror 9f an cc,ti,nator in a 
sample ¡., thc t!!fTcrc,iCC bcl\\C'Cil its v,Jluc 111 thc samplc and !he tr uc va!ue 

of thc ¡•.¡l,lllH:tcr, 6- _O~ Of coursc we v.oulu h~c to havc an cstimat,,r 
who;c ,,,¡n¡•ll,,g crrors tcnd lo be smal!; i.c., onc \\lwse samp1:ng distribu
tic.n 1" 111 -nmc ~cnsc conccnlr01cd about t:l..: p::11amctcr. Sup¡,o•,c !hat á 
· . ..-ere a functior. 0f lhe samrk OUSCI V:->(ÍG•IS sud; thdt, for .1•1)' ¡:o~i:ivc 

numbn" r 1 íHIU c2 ;111J any othcr funclion of th .. · ~1,,1¡;k t•t·•,u vatiCins !1, 
('rob [11- c1 < Ó <O+ <2}?.:. Prob {O -e¡ < Ü <O+ cz}. Then thc1e 
:s no qu•· .lfvil tlwt ÍJ ,,·ould b~ thc btst c>.lÍ!nator of O. 

Su,·h \ll't\l'L'Sli,m.lbiy bcst c~timator~ a¡c av:ulalJle. ho,,cvcr, rmly 'in 
trivial, ill'llPI~taJJ.:c~. Sl,tlisticianq havc come lo !tst more :noJcst dc'.itable 
p;opc1!Ít'~ of an cstJm::JlLlr, mqst of which Jcícr to thc mean and va• iancc 
of !he <,,\fllj'bilg uistnbut:on uf thc cstimator. ln ;\11y ¡;;Jr!i,·uldl' jJí cblcrn 
o.-,c utd1 t' lhc~c. p1npc1 tics-;or, 1 ather, st.ch of thL:m .:s <~re all:Hnab)c: 
-as 11 ','l i,t for selccl1oli of <111 c~t;mah'r fro:n thc !llÍillitc scl uf ftu·dions 
uf thc ~.1111plc ob~crvalions. Jt s!wuld be notcJ th.ll opinion :1s lo wluch 
cri!eri.1 ~hould dnrninalc is not always unani•nous, 

We procce'f.Í lo considcr sotnc tradition.¡J dcsirable propcrt:cs that m.1y 
serve as cp\l:ria for ~clccling ¿¡n es!imator. Fi1 st, se ve¡ ,ll prcrc:r ti es 
often c.!llcd "s~~~~~'t_mplc" p1opcttics th:1t relate to samplcs of •'!lj ~iLe: 

(7.1) Ó is an unbi.ISCd •2stirnator of O 1f EÓ =O, 

(7.2) O is a minirnum · variancc cstinntor of O íf E(i) - L0)2 ~ 
E(Ó -· EÜ)~ whC'rc ·a is í:l•'Y 0ther cstimator ofO, 

(7.3) Ó is a bcsl unbi.1scd (or ciTicknt) csti111ator of O if O i~ tmbi:~~cd 
ami ;-~O- 0)2,::::: L(Ó- 0/ whcrc O is any oth..:r unbiascd 
esli;<l<Jtor of O, 

(7.tl) O is a mir.imum sccond :nomcnt (or lllll~J:llum mean squa1.: 
cnor) (:'~timator of O if E(Ó- 0)2 ~~ E(Ü- Of whcre 0 is any 
otht•r ~:-;timator of, O. 

1 

ll1c bias oC ;:~n cstimator jc; thc cx.pcctca nlur; of i:s ::amr:ing error; i.e., 
tl¡c diflcr.:',•:c b<:tv.ccn its r:.:'Pectation and th..o para1ndcr, E(Ó --U)= 
1 rj - D. An 1mbiased estimator is onc whosc bins is zcro; i.e., onr ¡hat 
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"on the :1\cr:J!:c" !.:1\C~ thc tru~ ' llu·: (!! thc p.1r.1mcter. ln intcrprcti¡;g 
thc crtkíta (7 :n-dA) note tlut t11c ~c:;_onJ momcnt d Jil cstimatcr .,. •c;llt 

a par.undcr Clju~ll~ the ;;ul'l of thc \.lri.IIK•:: of th..: c~ltm:,:cr tah1Jt•·i its 
c.~pu;l ,l·on) -· .J thc sc¡uarcd bi.1s pf thc c'tim.tlor: 

(7.5) T(J ··- Of -= L[(Ó - l:tj) + (EÚ - O)P 

= E(Ó -- [Ó)2 + (EÚ -- 0)2 + 2(EÓ -·- O)é'(Ó- !._.j) 

=--= E(Ó- EÓf + ([0 -- 0)2 =" var (Ó) + bia,~(Ú). 

Note r.lrthcr that tl.c pro¡;c.ty of li1;ninll 1lll \',\rÍal~u.: (conccr:lr:•tcd L~i·"ri
buti\lll) is l1•1l pí11llct•bil)' l~.:\lra~lk ;n¡t~clf. ¡\ftcr ::1:, ti:c tri\1--:l c:,tim,·l:,r 
Ó =-~e \\lwn; e is ::1ny con<;t;¡¡¡t ,,¡n ha\'C :! ;ero ''11Í~." ;, but .ts cstim.;'cs 
',\ dl ¡,ot [1,: connctcJ 1vJ1h the p:lr.li;;ctcr, ;¡¡¡.i ,¡.; bi,:s ill.l)' be Cllur:nc·:s. 

'J';ü,cll to1_;cthcr w1th unb;.~scdncs'>, hm•.c,.;r, ,;¡',¡imuHI '>.1tio~llCC is ck,¡·-ly 
dc~·ÍI.lhlc. O:t thc olhcr h.1nd, unhia~cdneo;s 1s n"t <;.JLrd; 1t m.1y v.cll be 
rc:1sonablc to ¡}Jck1 ;111 csti111ator th:Jt h.1s a ~m.lil b1ao; anda small \<Ir iancc; 
lo onc th.1t has no bias but a l:lrg::: \ ;HÍ:lncc. Thio;; pJint undcrlics d~e 
minilllum scconJ mon1cnt (01 "mi¡,jmum n:c.111 squ,1:c •:r1or") c.:tcr¡on, \ 
whid1 sckcts :1 biascd cqimator ¡f its v:1rianu: i~ s.n-dl c;wu.•!h lo com- \ 
pctl'>atc kr its bi,Js. (In pr.J,:ticc a mínimum SCClllld '•:Om<'lr' <::~ltr:•.~',)r 
oftcn ÍJl\,,hc:; thc \',l;ue of thc par:unctcr so thattk CII1Cí1011 m.l)' IWlOc 

opcro~tion:ll.) fhc bc'>l unhiascd or cflicrcnt c-;tim.1l0r ¡, thc fi¡lf1Íil!um 

variancc (.111d minimu.n .,ccond momcr;t) e~tim:1tor \\;tl<n tL·~ cla~s t.'f 

UllblaSL:d C\(li\1:1(0!~. rhc lcrm "bcst'' j~, llOW to t'C t:1ken 11\ thÍ> fCCÍHliCJ! 

scn<;C .111d not to mean "unqucc!Íldl::bly moq dcsJr,li,J.:." lt ~~ ~('llldÍmc~ 

convcnicnl tome cfiicicncy 111 ,¡ rc],ltl\·c scnsL: Ó 1'> more cfTicicnlthan Ü if 
Ú ,1nd Ü .u e unhi.1scd and Ó ];,1-;:: :;nr,illcr V.líJ:!rKc th:1n Ü. 

lt is di!T¡cult to cons1dcr ;dl thc por,<;j\¡!c function~ of thc <>,1mpl·: (Jb5crv::.
tions in orJcr to choo .. c thc ptefc;rcJ on,-. Wc 1!1.\)' \\el! be ''.Íil.ng lo 
confmc our :11lcntion toa Iimitcd cl.lS> or functJons ,1nd \o cl,c, '.; \\ ztllin 
tím class. In particul<lr a traditillllal cn!crion ¡, gil'cn by 

(7.6) ó is a bc'it linc:1.r unbi;,~cd cstim<llür (or BLUr) ,)f O 1f 6 is a 
lmcar co;;tim~:tor (i.c., .: lJilc',lf funct1on of tli..: s.J:n;llc obsnva
tions), ullhÍ:I~cd, .111d h:1s thc 111111Ímum v,u-.ancc \qthin lhe 
class of 1tnc,tr unb¡,¡r,cJ cqim.1lo1 s of O. 

Sincc a Wll~l.! class of functions m.ty be .1rproxirnat~d by a !inco~r fun.:tion, 
wc m:1y not be ~ac1 iflcing much Íll C<Jr<!ining our :~llcilllO!l W th~· cL1~s of 
linear functions. An analogous cntcnon is b·.::~t qu:~clratic \lnbi:lsedncss. 

Next wc consider severa! propcrlics that relate to thc Iirniting Ji:.tribution 



1 :s 
r>f .111 C)í!m.:lor as th:: ~.lilll'l~ ~11.: .lrP''.ILh~~ inlin1ty, oftcn c.t!!.::.! ",t-~ n•p
tct!c" Gl' "J.•rgc-s.tmrrc·· propcrtics: 

(7.7) 

f7 ;_l) 

( i.9) 

ú is an as;•:nptotically unbi:Jscd cstimator of O if EO =O, 

(] is a conñstcnl c~:imator of O if plim Ó :.--:O, 

(; is an ;¡s:,·mplotically cflicicnl c~t·;nator of O if it is consiólcnt 
:' 1d L(Ó- 0) 2 ~ E(O- op whcre Ü is any other con::;istcnt 
'--~'tin'~ator of O. 

·n· . .: <1S)':t:
1 

.c,tic bias 11f an (':.:limator ;,; the t!i!Tcrcnce bctl-,.ccn its :-~symp
lutic c.-.:¡:c:•.t .. tiu,¡ ~:na the par<1mctcr, L(Ó -- O)= LO- O. Thus, !oosdy 
spl;l:-in:;, an asy~<lplol~fi:ally Ullbiasct! cstin,~!tor is onc who!-.c bia!; vanishcs 
-'\lll'il lh: ·;_,m pie size ii suOicicntly large. In intcrprcting tl:c cri1eri;1 (7.7)
(7.9) nctc ihat ,¡n un.bia-;cd cstimator is asym¡1totic,ll; ¡' llilbiascd bul not 
com cr~cly. A consis:,;nt cstimator is one whosc Ji.;tr.Lution col!apses en 
thc p;-¡r.mtctcr ns the samplc si~.:c gcts sunicicntly l~,r¡;c. A ..:onsistcnt 
e~tim,'lor is a~) !Hptu:icllly unbiascd but !he convc1~c is not truc; lhe 
111c.ln of a disliJbut~<:-n can approach a cono;tant withnul thc distribution 
Ct)ll o1 ¡Yi ·'{.; on tl~cll co,;.,~tant. 1 f the asy;,¡ptotic va nance ,,f ;-¡nas y m ptotically 
u:1bi,1,rd cslimalor isofthc form n- 1t•, ho\\Cver, \\hcrc 1' is a const;¡nl, thcn 
\he dj,¡, ,:)ution will cc:lktpsc antllhe estimator \•,di be con~istcnt. Although 
llte ';¡1 1:: ,¡ce of any cu-nsistcnt cst ima tor gocs to zc1 o as t he sa m pie sizc 
g¡o~>s .nfinite, it is sl·it~ rcason.lblc to prcfcr thc onc tfl;¡t gocs fastcst in 
thc ~·;n~c tlwt its asyn,ptutic varianec-which serve-; asan approximation 
lo tbc varia;1cc for li:q~c finilc samplcs-is sm.dk~t. This prcfcrcnce is 
eaplurcd in thc critcr~on of asymptotic cllicicncy. Asymptotic c!liciency 
is ;-¡Jso u sed in a rclatiyq: sen se. Al so in view of Sh1t'~ y's thcorem wc ha ve 

(7. 10) lfO is a comistcnt cstim;¡tor ofO, and if V' """ g(O) is a continuous 
function of O, thcn ~ = g(Ó) is a conmtcnt cstimator of V'· 

Thesc concepts t:.rler.:d to thc case of joint c~timation of severa) param-

ctm ~~:•\populationGist<ibuUon. Amngittg thc ~''"(nc~:r)s in a v.:ctor 

0:::- ·\ : ;· wc S':ck tQl choose an cstimator vcctvr O= : cach cle-

OK nK 
mcnt of which is a fun.ction of thc samplc obscrvations uscd to estímate 
thc corrcsponding ck'll:TCnt of the paramctcr v.:ctor. The traditional 
ú ~sir<!blc propertics in rljis case include: 

(7.11) a is an unhl'i.cd estimator of 6 if EO =O, 

... 

( 7 .12) 

(7.!3) 

(7.1·1) 

(7.15) 

(7 .16) 

(7.l7) 

(7.1 S) 
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ó ¡, ;1 i11Í11Íilllllll \:trÍ.lllCC .:qilll.llOr oro if [(0- LO)lO- .cor -
F(Ó -- /:-0)(0- EÓ)' 1s nonncgatJ\e Jclinitc \d;c¡c Ó is any 
othcr c'timator of O, 

Ó ís a b .. ·",lunbiasccl (or efficio:nl) cstimator of O if fi is unbia~ed 
and E(O - O)('J -- O)'- E(Ó - O)(Ó - O)' is nonncgative dcfi
r ·[~ wl1crc Ó is any othcr unbi;-¡scd cstimator of O, 

·~ ;;; a mi11;nwm scc.ond momcnl cs!im<~lur of O if 

I:(0 - G)(Ó - O)' - L(Ó - O)(Ó - e)' 

is tlonncgativc dclinitc \vhcic Ó is any othcr cstimator of O, 

~; .s a beo;t lin.:ar unhiased c.-;timalor (nr 13LUE) of O if 6 is a 
!lnc:li· c•;tir:1ator (i.c., a Íincar form in thc sarnplc obscrvations), 
unbiascd, and is tite mínimum vJriancc estimator within the 
class of 11•1car unbi:1scd ·~~limalors of O, 

O is an asymptotically unbi::scJ cstimator of O if EO = a, 
ó is a consisten! cstimator of o if plim e= o, 
6 is :111 ao.;ymptotic.tlly c!Tkicnt cstilllator of O if O is consistcnt 
,tnd E(O - 0)(0 - O)' - Ltó - 0)(0 -- O)' is nonncg,llivc ddi
llllc whcrc Ó is any othcr con~istcnt cstimator of O. 

To intcrprct thcsc critcria rccall that thc c:o.pcdation of a vector is the 
vector of opcctatior.s, thc prob~tbillt)' linnt of a vector is thc 'vector of 
probabiiJty limits, the /dh d1:tgonal ckmcnl of a covariancc matrix is thc 
variancc of thc f..th clcmcnt uf thc vector, and C::!lh diagonal dcmcnt of a 
nonncg:1tivc Jclinile m;-¡trix is grcalcr than or cqu,llto zcro Thus when a 
vector cstimator has a ccrtain dc~irable propcrty each of its clcmcnts has 
that propcrty. 

Thc dccomposition of (7.5) gcncralizcs to 

(7.19) E(a - G)(O - O)' 

= E{[(Ó - EÓ) + (EO - O)][(Ó - í:Ó) + (I)!J- G)]'} 

= E(Ó- í:Ó)(O- LO)'+ (l."Ó- O)(F.Ó- O)' 

+ EtO - EO)(EÓ - O)' + (EÓ- O)L(Ó - Efl)' 

= E(Ó --¡ Eé)(Ó - Eé)' + (EÓ - O)(EÓ - O)' 

= covariance matrix + (bias vcctor)(bias vector)'. 

' 
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17.70) lf Ó is a Ct•·: J·l·~·-,í csti;,,,,tor of-0~-;~-,¡J ¡ftp = gtOI ¡,a Hch1r of 

c0n~iin~ou' fumí:ons of O, thcn ·~ == ~(Ó) is a consistcnt .. . ' ' 
c~liJJJ.1:tlf .. r tJl. 

i"otc ::ho that a hr~t unL,ia~cd C'ilim:1tnr minimi.:. ~ the gene' ;~;1cd 
\ananc~ \\ ithin tl;t. cla'ls of unbi;1scd c·,fun~llurs: lf 0, \'.lth cov, ri,1ncc 
¡p;¡trix -~_::~. is thc lx·>t unbiascJ c~ti·nato1 c•f O, anJ 1f O, wi:h cor~u i:1nce 
rra(¡j~ ~;'~j. is any othcr unbi:1scJ cstilllalor, thcn sincc z~0e- )~>l is 
ll(',Ji1Ct;.l[J\C dcfinÚc, I:Z:,.iil ~ l>~jül by (2.7.21). --

Oc\.;!sÍ\':':llly 11 isconvcnicnl ic ;1rrangc !he sctofpar:linctcrs in a m;.!rix; 
lhc dc~i,--•\.Jlc prnpcrtics aJe 1raddy cxlcmkJ in thal c\'cnt. 

C;¡•.'C: ,.,·e have lkci<.lt:d \\hich dc~iJablc p1opcrtics \W want an cslip,ator 
'" ]>;, v·~ :t is ~~ ill nn:cs.;;a ry to local e a n e,t imator ha ving !hose p1 opc11ics. 
l his is nota tri\ i.l! pobkm in general, and thcrcforc it io; uscful lo note 

.1 ,-qclll< .; thJt und~r gc¡¡c¡al concldions kads lo an c~timator with at 
leasl <\.~;1nblc a~ymptotic properties. \Ve havc <.klincd thc l!kelihood 
fu1etion of a s;1mp!c clr::n\11 f1om a population ·,·,.it)¡ par:lmctcr vector O 
a' t

1
·:: ~-rob;-~b¡lJty of thc samplc exprc->'icd as a func\ion ofthc p· •·meter 

vc.:lor. Thus thc hkclihood function of thc samplc .C~o •••• .r1• is .? = 
JI'(,·, .... , xT 1 n1.- ••• ; OK) or comp:tctly !/! = 2'(x ¡ 8). Given the 
sanq,lc ob.;cn.l!J•Jil vcdor x Wt! may cvalualc its likc!Jhood as a function 
of !he unkn<•" 11 para meter vector O and, oftcn in a ~traightfo¡ w:ud 
ilDilllrr. flnd íhc ulue Ó that mav.imizc~ this function. Thus 

(l.21) Lt:tthc lil;cldwod function ofa gi\cn samplc bc.T(x JO) whcrc 
x '' \he vector of sample obsc1 vations and O is thc vector of 
'"'I.IHlll'n paramcte1s. Thcn thc 1113\Íilllillllikclihood cstimalor 
pf O is thc vector Ó su eh that .X(x 1 O) ¿ 2''( xl Ó) whe1 e Ó 
¡, any olhcr valuc of O. 

Thuo. tlH· 1.'.1'1)lhctital popuLl1on wilh pa1amctcr O= O woul:l gcnc:atc thc 
given ~ 1'1·1·1.: \'.J!h a hi¿;hcr probabiiJiy than would a pupulatif:,;¡ I'.Jlh any 
other u\<IL rl)f O. Tili<; -;hould notlw p.u:lphrascJ as "!he popu:ation 1\Ílh 

paramrl< 1 Ó is mor.! !ikcly to be thc líllc onc" nora~ "th: -;amplc is mo~t 
hkcly 111 ·:.1\C come from thc popu1at1on 1•o~tl. p.1ramc1cr 0." 

\Vhen thc S.11l1['1ing is random thc ob-,cl'.-.llions ~llC inckp:ndcnt so 
that th,· '·~.clihood fl:nctionm.ly be wnltcn as the product of lhe indJ'.-iJ
u,Jl dCil'-11)' func.tions; ..'l'(x! O)= j(.l'¡ 1 O) .. 'f(r'J' 1 0) === nr~J(r, 1 0). 
Furthcr. tl1c .Jogarithm of a function in.:rcn~cs .no:JO!Oll!Gilly \1 1!h thc 
funclH•Il. •,o that thc log:1rithm ;;:tains a 1~1axirnum al lltc s:tmc point that 
the fumlltJll attains a ma-.;imum. H.::ncc thc maxírnum hkclihood csti· 
matar m.1y be obta:ncd by maxin:izing thc !ogarithmic likclihood L = 
log2' (or incic~d by maxim1zing eL whcxe e is any positive constant). 
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lL1s folurc \\ill b:: ll'>lful .,.,J::n thc ~a;-r.plmg 1:; random, for thcn thc 
lo!.:.uithm:c bl-dihood 1\JII be, •:O!l\cnicntl). a sum of tcrms. 
~\llhough thc l:lJ .. mnl~<l h!-.clihooJ metl10d has sorne intuili\c :~ppc:1l, 

its valuc j¡cc; 111 !Le f;•ct that¡t ¡;cncralc5 cstim.Jtors \\!lh dcsirab!c ::!s.yrnp
totic propcrties: 

(7.22) Un<.lc1 vcry Jjt::ncral condilicns a maxinHJH1 !i),cl:hooJ r::ottmator 
is consi~knt, asympt(llic.:illy unbiascd, .:.nd a~ymplotíc;d!y 

eliicicnt. 

FN a ~¡:•:e~fJc-ation pf the general conditions (\·lhich :nc cor.crrno:d ·,v;th 
1 e L,U ].¡ 1 il 'j of lhc li kdih ood fu n .:tion) :lllcl :1 P' oof or lb Í'i Íí :1 por f.! m ~hcorcm' 
s·~c Wi1ks (1?62, pp. 353-365, 379-381) ;1nd l\.cndall ,~'Id :)tu.Jit {l%~. Pl'· 
35---16, 5 i GO), whcre it is also shown tbat 

('/.23) Unckr ve1y general conddions thc ac;)m¡)totic unarLance 
r:1.1trix of a 111~:-.imum lil .. clihood c~tÍ111ator é is gi\cn by 
¿:~ = [-(J2L/o02)1-t, whcn.: !hl! dcri\alÍ'.cs are: cvahut<:d al 

0 ~-=O, ;Jnd the asylilptolic di~liibutíon of Ó is .,·V(0. :S), 

· :d tit::t ma::imum hkclihood e•;(j,¡¡ators ¡:-cs-;css a u~cfut ;r.-. ·uiaiK<: 
prcpc1ly: 

(7.24) lf O is a ma\imurn lib.:lihood estim,!tor of O and if •} = g(G) 
is a Ycclor of Slnglc-valucd functit'llS of e, tbcn ~ = g(O) is a 
maximum lik<:lihood cstirnator of tjl. 

In asscs~Íil)j thc value of thi'l frllitful mcthod it Í'i :mpo. t11.t lo !"ccn::-,,;¿c 
that its applicalion dcn1:1nus knowlcdt:c of thc funct;t~nal fon,¡ of tl:c 
popubt:on di~tnbution anJ also thal m:!\ÍJlllllli IJkehhood c:;tÍ;n;¡tors 
nccd not h.1vc any <.ksir<tblc "small--;,unplc'' propcrtics. 

\Ve 110w ;llustrJtc thc use of the~c cri!cna in pan:z.·¡,l,¡r prd;ic.:;~is. 
\Ve C(lllSI,lcr a random samplc dr;mn frnm a popul.I!HHl \IJth u'l'· ,.,~'.111 
rnc.1n ¡L anJ t;nknmvn variancc a2• \Ve Jo no! a~~ume kno,l!cdfC nf 1.hc 
funcl¡ona! form of \he popubtion distnhution at this point. 

Comidcr thc problcm or cstinnting p ¡\n obvious C'.timator is lhc 
samplc n1c:Jn x = T- 1 L.,T~ 1 x,. In ('l 21) and (6.13) wc h:n~ sccn that 
E~c = [i =--- plim x = p, so that z indccd h.1~ dc'>il«ble propcrtics as o.n 
cstimator of,u. \Ve now show that J: aho h.1s a dc~iJ.iblt.: min11num \'::tri.tnce 

propcrty. Lct Ó = 1:{ .. 1 a1r 1 be ::my llilear c~tJm.Jloí of jl, 'd·cn: the 
a¡'s are comtants. Thcn EO = 'Lt. 1 a,E.c, = Jl 'L/. 1 a, SIIJCC E-r:, =p. 
Thus 

(7.25) O = 2: axis an unbiascd cstimator of ~ (for cv\_ry jl) if ar.t!. oniy 
if :E a = l. 



112 

si nce 

Thus 

CUó) 

• [ T ]~ ~-T. ]a 
E(fJ -¡l)t = E ~~~ '7¡.r, -:--1' =-= /:.L~-~ n,(x, -¡t) 

T T T 
= ;.: :¿ a,r1,E(x1 -- ¡t)(x. --¡•) == ): a;a2

• 
·~,¡ •=l kl 

if S= 1 

if S~ l. 

1r '} = ~ ax is :lll un\,iascd cstim:1tor of ¡t (for cvcry ¡t) thcn 
no - ¡c}~ = a2 ~ a2.1 

No•,;,<_ ;.he sampk mean is the 1:,1ear c~timator tlwt has cach a 1 :-o: r--l; 
¡- = "(-l ':!/ 1 ., = ~rl r-•.c¡. :'.>ÍllCC il h.IS :::,r., a,=~/:., r--l = TT-1 = 
1, it is unb;.I\Ccl hy (7.25); ~j;¡((; it has~:/: 1 af = '::./,¡ T-2 = TT- 2 = T-l 
its varíar.ce Í\ r 1a2 by (7.20). (\Ve al1caJy h;d thcsc p~sulls in (4.21)). 
Now w1thout Ju.,~ of ;;cncr,1lity any linco~r cstim.:tor Ó = I.t~t a 1x 1 may be 
wntten :ls 6 = -:./:_ 1 (T- 1 + b1).-c 1 whcrc b, =a,- r-1• Thcn ¿,¡':_ 1 a,= 
z{_ 1 (T-1 + h,) = f + .::_,~ 1 b, so that lhc unbiascdn,:ss ;r;quircmcnt bc
co¡¡¡e;s L.:& = O. and thc ya1 iance may be wríttcn 

T T 
o~ ¿a;= at ./.:(r-' + b,): 

1 -1 ,,,. 

T T T )' = a~(I r- 2 + ¿ ¡,¡ + 2 2. r-1¡,, 
1-t 1-1 1-l 

= Q
2(r' + f¡,;). 

fe 1 

To minHmzc the \~lriancc (!!.Í\'ell T and a~) ''e must take ~/ 1 h'f =O. 
This rcquirc<.. howcvcr, that caeh h, =O; i.e., thal cacha,= r--l; i.e., 
that wc takc • a o; our cstimalor. Sum;n~u izing thcsc 1 csulls \\C ha ve 

(7.27) Ft>r ,,llldt-.m sampl1ng f10m any pnpubtion !he samplc mean 
¡.,_ ,111 uahiascd, best l111car unhasrd. a~ymptPtieally unbia<;cd, 
an.( ~llllSistent cshmalor or thc pnpul.llion mean. 

lt is in!~·" -t111g to note lhat Lhc o;amplc mean has a "lea~l-~t¡u:ucs" 

property. ~"l'l'"'c th.tt we ''ant.to "lit" thc samplc ob\crvatiom T¡, ••• , 

.r r by a '>m:;h.: numb.:T x*, and that our eritc1 ion of ¡;ooclnc~s of lit is thc 
lc.ast-squar..:.-.. critcrion: thc bcst fi!ling numbcr is that which minimizcs 
the SU!ll pf•.quarcd dc-.iations S= ~r~. (~:,- .t*'F. Thcn sclting as¡o.c* = 
-2 "i:-,1' 1 t.r 1 - x") n¡u;¡J to zcro g•vcs -::,,r=t x, = Ti* or .í:* = x for thc 

i. '1 \ 11'>1 1< \L 1'11 1'1 '-CI 

k.t,l·'-t¡ll;lr~·., \aluc of 1 • -¡ hll'. 1h~· purcl; lk.,.._ripti'c ltlk'fl~·n (>f k.--.t 
squMc~ fi\C'> .1 fundionol' thc ob<.cl \,lllüll\ that turns out to be .1 dc~irauk 

c;timal<)f sf a pC'¡,ul:tllon p;-,1 amckr undcr ccrtain assumptions about thc 
0\lgin or tbc ob~Cl \ clliOllS. Thi-; phcnnmcnun rccurs frn¡ucllllf in tht? 
scqocl. 

Now consillcr thc p10bkm of c~tirmting n~. An ob' ious C'.lim,Jtor is 
lhc :::>mplc \;111;\liCC S~= r-·~r ¡(.r¡- n~. In (4.33) .llld (6.1::1) WC lta\e 
s.::cn th.1t Es2 = ( r -- I)T-1a\ fs 2 = plim s2 = r;2 so that 

(7. 28) For random S<llnpling rlom any pop¡_;lation thc SJrnplc \'~1:-iance 
is a bi.1seJ bul a~ymplotic,J!y unb¡;,<;ed and con-;i'>:cnl c~timatur 
of lhc population varianc,·. 

Although ..1 2 is bi,l<;Cd \\C can c,1o,ily .-:Jtain an unbi.1scd csti1nator. Let 
s' 2 =---= 1 ( r- 1 )-1s2 be tllc "adju-tcd ~amplc vario~ncc.'' Thcn l:s': =-= 
T( T- 1 )- 1 E1 2 = r¡~ Stl tliat s' 2 is unh1.1 -cd: ot)\ iou,Jy, it i~ al-;o a~ymptoti
,:~.lly unbla<;cd and consi~lcnt. (lmlccd. 11 c,111 be shown th:tt for normal 
l\¡~tlll:Julion<; s·~ j-; !he hcst lJU,\liJaiiC unhi;.-,cd C\limalor ora~). Th..: multi
\';\1 ialt: C:\(l'llSiOilS of ( / "27) ami (7.2:-:1) are ~lrai~~hlfun\ar~. 

In dclÍ\ing thesc r..:suhs \\C ha\'c nol usc·d l-.!10\'.kdgc of thc ¡-,;-.rcnt 
population. Jf\\C kilO\\', 01 are wiiJing to a<;~lllllt.:.lhe funclion;d for.n orthc 
p.11cnt ¡;npul,1tion di-,l11bution. \\C m.1y .tl~o consiJcr applying thc 111J\Í· 

1\lUII\ likcldliJod mclhod. Two c:--amplc~ ,,¡¡¡ sutf.cc. 
In thc llrst C\;llllplc ''C ~:on~idcr random sampling from a lkrnoulli 

population w1th unl-.nown mean ¡t. '.Ve ha ve sccn that lhc ¡;).c!dJOvJ of a 
samplc con~i~ting of R 1 's and T- R O's in a spccdicd o roer is ~!'(x ¡¡e) = 
¡t 11(l - ¡t)'l'- 11

• To m.\\imi;.c !!' \\C maximizo: L = log !l! -== R log ¡t + 
(T- R) log (l -,u). DitTcrcntiating, 

o!.= R ~~g¡t + (T _ l<) ~~-¡_g (1 -¡t) ~L_:--¡t) 
a1, a,, o( 1 - Jl) a,, 

R T- R 
=-----

1' 1 - 1' 

Sctting thc dcrivativc cl¡ual to tero givcs R/,ti = (T -· R)/(1 - ,1i), "hclll'C 
¡i = RjT. But for a <,amplc or sizc T eOil~Í\ling of R l's and T- R O's, 
RJT = x. Thus 

(7.29) for random ~ampling from a 11crnoulli popul.1tiun thc ~;-,mplc 
mean IS thc maxinllllll ltkchhood e~timator of th..: popul.lllon 

mean. 

Thu~ by (7.22) the s.unplc mean will llave a~ymptotic cllicicncy, \\ hcn the 
parcnt diS!Jibution ¡., Bcrnoulli, as \\Cll as thc propcrtics it has ror any 

n 

' 

, . 
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P''l'ul.liJ•'il. In .t-'.!<ri••n. h~ t : 111\,HJ.:' .• · :; 
"'' ;11 be thC lll:J\illllliiTI J¡l.,.._:J¡f¡,;,.<f o'',IJill,ll<•r t•f '' 1 

2.; '· s: = J < 1 - .n 
"1 "~ a.2• lt is .ll~v 

¡,,,¡, l:dÍ\C lO .tpply :Jic gcz;cr,JI i.o·.;¡¡¡l.;¡ l"l'r !he,¡,:, ·'~¡'il•llC \'<11 Í::ncc of thc 
l!::~·.;imum J¡J..cltlwod cstnn.ttor. .·.'e h.l\C 

?:i:ich cv¿JuaLcd al ¡t= (i = R/Fis 

r?T~ D""¡t T(l -¡t) T 
v;;i =-ji- (1 - ¡t) 2 = - p(l-=-·;1) 

Thn by (7.23) thc .:;ymplolic va¡Lncc of ¡í is 

(T/¡t(l -· ¡t)]'-' = p(l - ¡t)/T. 

~;,,c.: a2 = r(! ..:. ¡r~ill a B.:moulli distnbu!ion, this 1c~u't conf:,rms lo (11c 
g.:ncJ.11 !C~!llt for th.tJSj'lllplotic vati.mcc of a s.,m¡.~c n;< : .. 1, (G.!Sa). 

IP thc sccond ex;:.c.Jp!c \\C comidcr r.tnJum s:tm;,¡:,,g froro\ a .Y(¡t, <J2) 

p·Jpubtlon. Sil K~¿-¡,_-; likcllhooJ !uncticd of a 1 ,¡,·· :0m sa•np!c ;s t!1c pro~ 
duct of thc individ~ta-l •>n~ity fut:ctions, we ha\ e 

f((:" 1 1'·'''·1), = .(27Tu~)- ('rm cxp { -(2uz)-l ~{~1 (:e,- .ur}. 
To rmudmizc 2! w¡; r:.~axi.Pi?.c 

L = log .2' = - T2-1 log 2rr - T2-1 log a2 

- (2a2)-l L.t=t (x, - ¡t)2. 

DirTcrcr,tiating, 

(7.30) - = = . aL (o LJ~\'') ( (2u
2r 12 ): (.e - ¡t) ) 

ao ar.:{lu~ - T(2a2r 1 + 2-- 1(o 2r 2 L (x -¡t)2 

Sctting thc dcri<ativcs{lqual to ¿ero givcs 

~(x - ¡i} =:: (), a nd r-·\ ~ (.e - ¡í? = r12, 

whcr~t.c /t = :1 and á 2 = s~. Thus 

(7.3 1) ror randomsampling from a •. Jr(jl, <i2) ¡wr•Jbtir•n thc ... \lllnlc 
mean ii!Hl s1mplc >ariancc :~re the 'll:LX111ll!lll i1kddlllod c~li
rn::EOI5 •of tlie popu!Jtion mean allll p<Jpu!:,tion \MÍance 
rcspcctivcly. 

Thus, a¡;ain; the sam¡?lc mc~~n-and thc ~;~m pie V<Jr!.1ncc --\\111 ha ve 
as)"TÍptntlc cfricicncy v.1kn lhc parcnt di•,lnh·l~!nn i'> norn,;I!, in addition to 
thc pror·cr tics they hav.dnr any populatto;l. H i~ a !so ir;str t;ctivc to apply 

.. 
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thc t''ncr.ll f,,rnlula f,•r thc ·"·:· mplotic CO\.'lftar:c..:: · , \\1 Í\ of :~1c !ll.1\IJ.1Urn 

lt}.clthooJ r~tl!nator. \\'.: kne 

a2r. o<iJL/00) 
-~-- . = -- ---

--((]2r" 2: (r ·- ¡t) ) 

2-11'( ~)-~ ( ~)--1')'( ·)2. ,J - tJ ' X --¡, 

w:.!dl cvalualcd at 2:(:r -- f1) ·-.:O and :S(:c- ¡t)1 =e= 1"tJ2 is 

o2L (- r(a~r-t O ) 
aoz ':= o -r~T('j2r2'. 

Th.:n i •Y ('/ 23) thc z,sympt,ntic CO\ ari::u~cc maiíi:: nf ('~;' is 
o-

( · azL)-t (T-1
o

2 o ) 
~~ = - ao·; = o T-12o' . 

Si1tcc ¡t 4 = 3rJ 1 in a <iül rnal di~tributin:l tlus rcsult confun'1\ lo thc gcncr:ll 
r-:·sult for tl1c ::~sympt0lic v.~riancc of :1 'i~lmp\: tllc:ul, (6. \i!a). and :1 ~.1m pie 
V MÍa ncc, (iÍ. i Sb). ;v¡ orcov.:r, Lhc 7C< o .•~ymptotic CO\ ari.1ncc of -,: and >2 

is a cono;C'Jlll'llCC oflllcir illJcpc¡;dl'ncc fo¡ an)' ~am¡~Jc size .,., hcnthc p.uLI·,t 
is no1 ,n:~l, (5.29). 

F111ally \\C note that thc o;tandarJ Je\ ¡ation of thc s:11nplmt~ dist1 ihution 
of an estimator Í<; callcJ thc st.llld:nd error of thc cqllll.tlor. Thu~ if thc 
v;ui:\ll~c ofan unbtao;cd c~timator (ji-; a~. thcn rr¡, jo; thc \l,l!ld,lrd c1 ror of Ó. 
ln addition if thc ao;ymptotic v:niancc of a t.C'II~JS\Clll c<;tim.1tor Ó 1<; ai, 
thcn rrr, is calkJ thc a~ym¡)\t'ttc ~tanJ;nd en or of ~- Ck.trly thc st.tndard 
er!Or [!Í\'C'; SOJllC indic.li:Cln l)f thc prcLÍ~Illil of t!.c t""limator. In rr:•c llc.ll 

~1tuation~ thc va1tancc ofan c~timatot---anJ hcncc 1h stanJ.!rd crror----\\JII 
be a function of unknown para1nctcro; ami h< IKC unhlll)',\ n. F0r C\amplc, 
thc va1iancc of thc sampk mc.tn is a;= o~JT; it-; 5tand.11d ctr•'r ¡·, thcn 

a.= rrJJT, which \\ÍII be unknown 1f a 2 is unh.n0\\11 lt \dl !!cnci.lllv be 
r ~ ' 

pos•;¡blc, howC\cr, lo o!Jtain an c~timatc of thc v:uiam:c--,tnd hcncc 

of ihc stand,nd error. For C\:llllplc, lct 1; = s:/(T- 1); thcn üJ = 
L~2/(f- 1) = tT2/T =a; so th.1t s; ¡., .111 uPl>Ía·cd cslirtlalN of u;. 1 hcn 

Sz ""' :s¡.jr -- 1 "di scnc as an c~um.1tcJ st.1.1da:d aro; of thc ~.11nplc 
!11C.lll. rr.:t¡l1Cl1tly thc C<;\Ííll,\tcJ Standard error \S prco,cnt.:J in p.trcnthcscs 
bclow thc pt.Jint cstimalor: Ó. 

<·la> 
!ntcnal E~timation 

A more systcrn:Jtic mcthcd ofinJtc,lting thc prcc1sion ofa ¡)oint cs!imatc 
is to conslruct an intcrval estímate for thc population pMamc:cr. In thc 

1 
..... _ 
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tllcnry nf inlcl\.d c.;tim.rtu•n ·.,~· ,cd. 111 ~..:kd ,, 1'·'11 ••t' fllrtc..!l•11h ,,f thl.' 
5:!,11¡Jk u:l.-CI\,IIÍOilS \\JI!l~e \,dll~'' Íll;! gi\CI1' !lllf'k \\¡1( Jll'IJI tdc lile ~·11J _, 
JlPÍn\5 cf: :1 rnlcnal ''itllin "hidr thc pnpul.ttr,1n p.tr.tnlc!L'r m.r; h..: \,rrJ 
lo Iic. Sincc thc ~:Hnplc ub,L'I\,llinno; are r~ndnm I.Ifl.rbk\ thc Lml¡1PÍnls 
\\di :t!~o be randL11n \';uiahk~: the ínter val thcy dLiinc ''di \'.11)' frnm 
~:111' 1 •k to samplc Jrawn from thc ~ame ¡wpulation. llciicc \\C cannot 
e·.¡·c·Lt to fmJ ,lllllll~r\'al C\IÍrll.llnr th:1t ahl:l)'• cm.:;·s thc 11uc va1uc ofthc 
p•'l'"l;;tío,l p.11a11h:tcr. \Ve a1e. hoiiL'Wr. ablc to m,,\c \l'cll-ck!lncd prob· 
ahrlr,:ic statcmcnls. Ratha th.111 di~..:ms thc thcury of intcnal c·.tirn
alillil i:1 r•::tcr·'l tcrms \\C illu~tl,atc its appltLation 111 <..•~ve• al k::~din¡; Gl'icc;. 
· CJ;,si.~--·r ramlom salllpltng f1om a ¡wpulation thal is di•,IIIUlltcd 
• f (,11. ()") ·, ·hcrc /" is tlllkllO\'- n but az rs known. Lct l -- rJ (O< (/ < 1) be 
;1 jliL'<:l'.~it, :d "conliJencc cocflicicnt"; lctn,r be thc valt~e of a ~I.IIH.brd 
1111111:.\i '''i:able,,h:.ch is~xcecdcd lOOfl~~ ofthc time--i.c., 1- F(,,;f) =~ 
1 f --n(¡) ,_., {J w!Je¡e F is thc t.ull1Ulativc stnn< 1 .. 1 J no~mal (~;. :nbut:nn 
l't'ilc\:oll; ,;¡¡J let ·¡;be tl}c oL'>CJ\t.:d s.:11r,pl.: mr.,n. Now we k,,ow that 

, ¡-:U-- 4~.:·/tJ is (·:st-ri!Jldcd .,~1"(0, 1) ~o tlwt lbt.: st,1tement 

* J'T(.i - ¡t) • 
-llo/2 S--.----- :=;: "•/l 

a 
n:c.) 

":il be :n:c for lOC(1 -a)% n: ''··~ ~amplcs d,rawn. ~~ut (1.32) is idcntical 
\\ ;th 

(7 ~-') 
- •!1 -*a 
X - PI,,.--::::. < Jl S X + 11,¡2 -~--::. 

• .. j'T- , T 
so ti• :t 

(Ull Prob {:r - n;,2 r~~ < p < :r + 11~ 2 aJ = 1 - oc. ,'T- - ,J·r/ 

·¡ ht'll \\e c:1!l :r ± ~~~~ (•rf, ']')a 100( 1 -a)~-;, CIJnfidcncc intcn.rl ft,r thc 

p.tJ.lllldcr fl [ '' ith CJHipuintc; :r -- 11~1 /rJf, 1T'). f + n :,~(a,I-../T)). In any 

gl\cn ,,11nplc thc intcr\;li.T :l: n~1 _lrrf,(:¡-:) lllay not cover ¡1: hui i: '' ill do 
so in JI)()( 1 - 'l) ~~ llf th~ o;;a rnpkc;. l"o1 a numcrica1 cx.rmple .suppo'>c t hat 
\\C ",,h to cC1nstrUL'1 ;r 95% conlidcnce •ntcnnl for thc ¡1 of a popul.rtion 
\\hich i·. di5lnbutcd. 1 (!'· 425). \Ve have dra\\11 f1n1H thi~ pnpul.1tinn a 
sampk ,.r ~i1c 17 '''1lh mean 10. Thuo;; (/. = 0.05 '>O n;,! = 1.9(, f1om !he 
t;,bul.lkd ~la11C1nrd normal di'\tribution [for 1 - fli.'.J6) =O 025 = 

F( -l.%lj; also 11/-. r = ,}425/JT7 = 5. Then 10 ± 1.%(5) = IC :J: 9.8 
constilull'' a 95/., ..:oníidcncc inlerval for ¡t; i.c.,thc statcment 0.2 S 1' ~ 
19.8 may be maJe '' ilh 95 ~~ conlidcncc. A drfliculty of thi~ proccdurc is 
thal it rl'l¡uircs know!edgc of o2, which is lacking in most practical cases. 

7. \1\ll'dll \l. l'-1110'!1 

Cllll\llkr thcn randurn ~amplrn;;, fl('lll a popul.ltiun th::Jt l'(¡t, a~) 

\\ hcrc both ¡1 ;md "z a1c unl-.nm' n. \Ve k no\\ that ,· T- 1 (:t- ¡t)/s is 
di1tflbutcd tr_ 1• T1v:rcforc lhc statcmcnt 

(7.35) 

and its cquivalcnt 

(7.36) - * .~ < <- ~ S .r - l1'--1 •12 ·-=== 1' :e + 'r-1 •/2--:::= . .jT-1- - . ...¡T-1 

Vo'lll be líl!e for 100(1- a)~'~ ofthc ~::1111plc'> drawn, whc1c t/,1 i~ thc \,!luc 
of :1 tk v:ntablc th:.t Í'i cxcccdcd IOO¡l ~_.;; of the time-i.c., 1 - F(tt',,.¡) = 
F(-tt_,,) = ¡1 \\hcrciis the cunJtila:ii'C 1¡,_ Jrst1ibution. Thus ,-

(7.J 7) 

and :r ± tj ... 1,'11}sf,IT- 1) is a 100(1 -- 'l)~{. con!idcn(e 111tcna1 for thc 
par;Jmctcr ¡1. Fnr a llllllH:ncal C\cl!llplc, ~lljlj'O>c tllat \\e "i~h lo con
:-.!IIIL'l a 95::;. ('(llllidencc itrl•;¡val for lile 1' of ,, j'(lpu1.1tic1n ''llic.h i~ dlstri
bulcd .. f '(¡¡, 11~). \Ve ila\e dra\\ ll f10111 thl~ JlOflllbiÍt)ll a ~amplc of size 17 
WJ!h mean 1 O and '.11 i.IIIL'C ·100. Tllu~ -z = 0.05 o;o t ;. -l. , 1! = 2 12 from the 
tah111akd t 1r, di>tribution [for 1- /(2.12) = 0.025 = F(-2 12)); alc;o 

s¡,rr- 1 = /4oo¡./i6 = 5. ThcnlO ± 2.12(5) = 10 ± IO.ócon~titutes 
a 95:~;, conlidence intel\al for ,t!: i.c .• the ~tatcmcnt -0 (i ~ ,11 ::;; 20.6 
may be madc with 95 ~/~ C(llllidcnLe. Ck~11ly thi~ proccdure d•Jcs not 
rccpurc knm' kdge of a2 :~nd hcnce ¡, opcr;l!rnn.r1 in p1acli\.al C:l,cs. 

·¡ hco;e l\\O c\,1111pk:-. ser v..: lo Jllu,tr.l!c thc appl1L1tion ,,f thc thL·nry of 
Íll[L'f\al C\llllla!Íoll. rhc ~.llllJllÍllg di\ll ibution of .1 <;alllplc \I;IIÍ\lÍC ÍS 

l-,no\\11 lo Íll\olvc !he populaliPn p.11amctcr in a ~pccrlic ''ay: thio; 1-,nO\d
cdge Í'> c\p1t'lteJ lo 111.1!-.c a Jll(lb.lhrlr<,~i.; '>latcmcnt .illllut tlle p.ll.llll· 
ckr b.r\cd un the \,duc of the '-.l.tli\trc in a o;pccific samplc. [TIIu\ a 
confidcJIL'C intcnal ft11 thc oz of a 1 (¡t. ,r~) popu1.tlion \\Olild np1oit 
th~ f.tl'l that T\ 2/•r'' ha'. thc .d·- 1 di\l! rhution.J Coll\cnliona1 confickncc 
coellkicnts are' 0.90, 0.95. and 0.99.· Th~rc are of cour;e rnany 
samp1c !>lati~tics whose diSllibution Íll\olvcs a cntam poplll.liÍon r.lfi1!11· 
cll'r. !\lorcover, givcn a conlidence cocllicicnt ami a s.Hnr1e stall~tic 

therc are a1tcrnativc mcthods of con~tructing con!ldcnce intcrva1s. For 
cxamplc, 1- F(l.553) = 0.0488 and F(-3.000) = 0.0012 so that 

'.: . 



11:~: THEtlHr OF V (l',n\lf fi\KS 

! he ·.pplio: ';:m of (:J:;;r,¡ 11 "ul<l in ~rnN:JI ~-irld t" o·di~n·nt •"~! im·,:' • !or $,, 
:1cecrdm¡: tQ 1\hdhlT onc u~ecl thc ratio -0'"/"" •o~ -;-,,~.;-, Tl·c<e ra\¡r,; 
:1rc ,.J,,\1 i,:;;J '¡,,r lhc lr11c rc<lll<"l'<l-fn;m p<"~r.:mc'. 1::, bu! onl.)' by nc<·H!t·nl ,, di 
()•r•y :_¡t' ec¡m;J for thc t•sfw:aic•/ JCd~!<;etJ-form f<:lr:oiJldcr~. Ju O~:lef \\Uf!lH, t!Je 
r · 1 :~ of (¡ for lhis uwdel 1111! in c~-·eml be 2 11!-Jic :hr.t of .< is l. 

'l';.c dist.inction hct~,·rcn E.\amplc:; ii :1ml iv i:; Llut Í11 E\amplc ii 
Ll· .; , , Lrnmetcr fJ 12 is .,atcl to IJe c:-..adly í<:cnllt"iL.d wltilc in E\amplc iv 
it. 1:3 .. ·•,id lo be orcr,dtnlijicd. _ ......... . 

~,1 ;he C.\amplcs so f~r iiC h:l\'C 1J::Cid litt.1e .'tLlc.nt.ioll tn the 
•,.,· ... ,,ec-covariancc matrices of thc slrucLu1al all(l Ictluccd-fonn 
' .. ', : lJC'..nccs. This is Lccansc undcr general [l.S~,umpl.ioP:> onc 
,_.:.;_:.~';no lw~p from this qnf1.rtcr in t~:G iuenldk:tion of thc cocfll
' . .::·s d !he v:,ria.b~t'S in thc :;ir;'cttlral n·btions. I-Iowc\'cr, if wc 
,;·. :• :,xtc;¡d o tE' ;;cr,; -nc n;·.e, o rcstr;ctiun3 to so me of thc c\•.;mcnl s 
ct ·, ~.h(! ~it\..tl)o.l changcs. 

J•,•p.') ¡¡.1. Co:-t~it'Jr E·.1;::;Jle ii tl¡;:~in: 

'!/11 + f3,,¡., ~ Uu 

/17!!/11 + !J:t + '¡:,Xu ~' Hu 

r = [o] 
1'21 

.¡. = ["" o ] O a, 

'J.>.· ·-·>i·~rn,st 11ith the orig:i;!:l\ ·pcc!!ic:.ti0n 's t1w.l -...,~ uow poslP1nte th.~ dis
t·,¡~'e~ccs ;n thc t·...-o rdut10n~ to l•nY•: •ero covnnr.ncc >n thc I1P1it <Tu= O. 
F-r·•:• thr) Ollglll:tl c),.n,:•plc fJu 18 irlc·n{ •!!cll, 11nd from (9-GO) it is el.preE.bCU in 
te: !l>3 oí !.he ll'rlllccd-fonn .J.n.ra.mctcrs us 

13u = 

Fr•Jm ~he gcn¡or;1l rcbtion 

•t> = n ·•··B' 
be t.,, ~~n •:tt UL tu rnl snd reduccd -for111 vnri•mccs we h11.vc 

Tl•is yielt!b tl1e contlition 

..;"tJ., + v·dl + P.t:f3,) + .:-,,{3"] 
.p,,fli 1 + '2.;,,,.~11 +fu 

Sub:Jtitution of -..,-11 /,. 21 for {) 12 in lhrs rcht¡ou yiehls {3:1• Firw.lly, from lhe 
~c<.ond e;¡p¡;(tion in (!1-50), ..,. 11 cnn he obtaincd ns 

co that 11 ltithtrlo uuidcnl1!icd relalÍún hccomc~ idcnt.Jiit!d if it is po<~ible to 
sr.er.tiy n 1 --.., covaúnuce belwccu thc di~turbru1ce terma. Altcrnntivcly, one 

• i 

:--!'.!ll.f\'"f ,,. ~.] '.~·,::r,, ii:(~: t: \'' 

n~--.. _\· '"1 r•,\ t~:t tl'r rr:,rlt'.(·r.!-- ... ;Jt(,••d !J:(' ti·.p!y tL .. ,t tl:c tr:1n::'(,rn1-:.ti~)!l 
nr:tr:"" A 1" ~1rrpl~ tltf' 1•1,...r:tlty u~ .... ~r.x l. \ ~-un:l'\r :1--h'li:~rí.t to tl '\' a.~!..~l 
alul\c .. :l! .d<•J ,l:<J,I th .t thc ~econ<l n·l.lll<•n I'.Jil al~o Lr. ldLnll~;c,J ¡f -,.-~ 

0")1] 
.'.val 

\YIJ·:J<) .': Í:, !l.l;r'own con~tant. 
-- : 11, :e iYa. lf 'iiC considcr nr,ain 

'¡¡,, + p"y" 
fi2t!J1t -1- 1/" + ,.,:ru + 1 1~.:21 

':• = ["ll o ] - o <121, 

tk~n fiu i:; iJ .. ntif:cd :lS hcfore n•1d ¡~ 21 e:Jn be ohb;nrd ns in E':J•l'p~e ¡;0 , 

Fin.dly, fwm ('J-!j.í), í?l :1nd ·¡n c:1n c:1eh hl! f'\!Jf!'3·..:d in tcrms of redueed
íorm paramclcrs, :,o once !lgain thc 1:-e<:ülHlicl.d ion w 1dent 1Gr·<i. 

On thc hasis of Lhc idP:-t'> dcvcloj'cd in thP:se C\:-trnplc5, :'. genc~:1l 
tn;;¡[,Hcnt of Lhc idcntificalton problcm can castly be obí:,incd. 
I.ct 11s maJ:c no a priori rcsl r:ctions on the 1 ariancc-covariancc 
maj.l'Í'I: for thc struclur:1l di>.t.ut bances <~~- St!pposc "·e are tlwn 
inter~":~tcd in t.hc idclllifi~J.bdity of tlH~ fit.-,L n.:bt;on in the syst.cm. 
Tlti:; dation muy be 11 ritlcn 

tlu (9-.51) 

whcr e ~ 1 indica LC's thc first row of B n nd ¡ 1 t he fu st. row of e, 
PtCH1dlLiplying thc rcduced folln (U-:!-1) by 01 givcs 

Now Q¡7¡ UtB-•ul 
0tYI = O¡HX, + ~¡V¡ (D-.'íS} 

bll bn bc1 1111 

bl2 On be~ 1! ~1 

[.Bu 
l 

fJw) !BJ 

bw bw [¡(-<: 1ta, 

11 h<'tc b,, indic:o.tcs t.hc co-faclor of (!,,. Thus, u:,ing thc rcsulL i 1om 
Chap. ~ that C.\.;):11\Sions in l('rms of alíen co-factors yanic,h itknti
c:!lly, "·e havc 

~¡Y¡ [l 0 uad 
= tlu • ;' 

~-
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'll.c r r.• ·: · ir'n!.~ of x, in (~-5i') n.n,J (!J-.iS) llill.'L he iden!it :ti. Thus 

LPf 1:- :i:>~tJ:1H~ thnt. thc :1 p1io1i rcstriC'Iions Oil thc coefficienfs 
of thr• !:r-1 1rl~ÜÍtlll ~pcc:fy tlJ:,r, G:l jg tfw IIUmbcr of Clltlo¡_:;cil0liS 

vn1 ;;¡).], ~ .llul !\ 7 fhe ll!imlJer <lf p:erletcrminecl v:niahlcs w11ich 
:.~p¡.c:•r in tlH· l<'~.1!;on wi!h Ponzc,v C·Jeflicicnts, whilcG•\t. =--= G- Gti 
t:nd /{' t -~ !\. - ¡.;_ ~ :>_:·e thc p,•mbrrs of vn1 iabk:1 in c.1ch dass 
c;r;lt.d:·d frnm tk1t rch1_ion. Wit.llout. Joss of ~,.ncPdi 1.y, tl1c num-
1;., ;,~;; ,-,f !he\ ~·;i:l!/cs may he an::w¡::rd to J1l!f.. ~hc:;e •c~ith P.Gll ;c,-o 
C'v--~l;c!cD!s at t.loc hc¡;innin¡; c.f c.:_ch e':- :os, so lhat >re :•~.:y pad.ition 
L~-,~ \'edor'> (.3 1 :¡:,rl y 1 as follui\S: 

~. = []tl 

·r· ~-= h·1* 
Do~t.] = [!3u 

O**] = h·u 
(3 wl O l.Gt. +1 

~/IX' Üt.K'+l 

O w] 
O !Id 

l'.~¡ til :or·ing Lhc G ,-e ,:s cf .--r inta the fir~t G'1 ami Lhe >cm~.dnins G·'~ 
f.iid p:·rlitinning :~s !( col1tmus Í'1to thc firo.:t lC" ~bd thc rcm.'ininG 
1~ ' t, \'.e ~_·:. il t ~-:.a v•ri te (9-51J) ns 

·.-,-h;(·h ~ives 
:uH.l 

Ou) [nH 
rr.~~.* 

0¡:.H,.,. 
0¡:.116,** 

('J-CO) 
(9-li]) 

Tl!c paramctus of thc rclaUon ·,\lll thcn l-e idcn!ific<l if (!J-Gl) can 
be fo'Jh ed to yil'ltl :;\ uniquc \ cct0r ~u in tcnns o! thc rcduced-fmm 
pnrainl'!crs n.l.< "~"• for (::J-GO) will t.hcn yield t.hc vector "(a. The 
disí'd "1on of thc po::.::;ihi1it.y of iclcntir~calion thus ccJÜCJS on Lhe 
solut ion of (!J-Gl). 

jf !he r:l.nk of Ht..U is e~, {!¡en LJ¡c set of homogenrous .;qua
tion<; (D-G 1) will h::LYC only l he t1 iYiai :;olu t. ion of t he Zl'ro \ cctor, 
h1t liJi'> is ruled olJlt sincc by assl!mptÍt;n a ¡,t.ruct.ur:ll rc!ntion con
LJins at lcast onc t:r1do;cnons 'ariahlr. Tf thc mnk of n,,,,_~-is-·, 

e_ G"- 1, thc ratios of thc co~. unkno\\'J• ,8 m-;;-iflcic;~ts- ni~-1}· he detér~ -
(-1nineJ unic¡ücly, :md this is all wc n~cd sincc one of thc {3s, for 

-cxam pie, {3 11 , c~lll he -arbitrarily set at u nity. Tlms the : r~b tion is 
iJcntif!:cblc if r(Jr.~..u) ~=e~ - l. Sinre thc mat.rix h:-...~ Gti rows 
flntl ¡.;_:.-" columns, ,:t. rlCCi!-"~'ary Condition for Íts fflllk to be G~ - 1 
is that 

[(** 2: GA - 1 (9-G2) 

This is the ordeumnd-itiori"foY ident;fiP.bility. In words, it mcans 

25t 

th:ü the ll\lmber of ¡_•rcdctcrt:lÍP.í'd \ :tr;:l!J]r·s cxi ludcd from thc ¡-cJa
t¡nn mu~t he n.t ¡,_~~~=-t :\S great as tl1c llltn:l.cr of endn¡',P!lous v¡.ri>l
l_,les included lr:--s one. A•ldLng; G·:.:. lo bolh sitlcs of (~-G2) ;)\e o an 
n1tei n~~th.:; f\)fJJl 

(o_, .. ,) 
<J ,)o) 

t.h::!L is, the totnl nun!l'cr o( vari:tbles c:-.cludc,J frrun Lhe rehtion 
mw,t be at lc:-t:-,t as :;;• ·~:<.t .Ls the ::Aalnu:,1Lcr of cndo¡;cnous nnin
bk3 in thc mr.dd le:::; one. 

Thc rank cowlition fur id<'<:i.iii:Lbility, w!tich Í<> necess:lry atHl 
sutlicicnt, is 

Thc dir:atlv::J,i:Lge of ;:lis condit.ion is lh:lt one h:.~s lo ;':::ot the modd 
írltoll~~i íí-cccf'fc;~ ;ñ!l.r3T o( :ti! :t.1d t hcr1-c:\ami nc n :é 1:,-úl¿-t-¡( ;: .,u1)- · 
rn:ct ri \: cf rct~t ,cCi~-f orin-t~ocfÍic-lr_J_JT~.- - It- is ~¡m pler- ~ ntl lrl-olc- u.~,-eitl f -
Lo rcst:-..Lc ¡l¡c rank conclitloil in tcrms of :1 submalrix of t.hc sln:,;
lHral coAieietltS. To do Ghis, 02iJOle the y;hole ::;et c>f .:.' ;-u,:L,lta.l 
codfici~nts by 

A = [B r] = [lh.\ 
Al 

0.\6 

A.,ti 
.(11< 

A~ 
(0- G:'.i) 

'-''he: e 1vc j):ll ti~ion A by t.hc fw;.t :lllcl the rcm:1ining G - l rows <l•td 

by G6
, 0''", K\ ancl f\_': ~ :;et:; of columns. l'rcrnult.iplyinG by B--1, 

-- n~·""' ] 
-Ilol~.-t-1< 

(D-GG) 

wherc boLh cows and colnmns of B- 1 h:l.\'C hccn r'!l tilioncd Íl:to 
Lwo sets of oo~. ancl G''~ anJ !~1e p:l.rLition:ng uf thc cr;h_,;nns of A 
rcrnn.in'l as befare. It can be secn hy comparison of (9-G5) nnd 
(9-6G) t ha t 

whu·c 

Po~~multiplying (O-G7) by ll, wherc 

ll = rr~:l.~.l 
o~.¡, .... "' 

n-,Aii ro~.t.A 
= I.~.tl.AA 

-TI'·'~""' ] 
-n.~.,.~,. 

(!)-{) 7) 

O, •] 
A** 

(U-üS) 

(!J--GO} 

-vJ 

\ 



Hr.~c n--1 ;l!id ll :lf(' 11011'-ill:;· ':r, n-l¡\fi :lllll -~ l1:l\"C cc;ua[ rank 
r.nt ~~~',n lhc.Jdinilion of A. 

p(A: - r[A.l.l ,"u] 

;:J':·l :":om nn iJ;·;rcdion of (D-G!J), 

r·(B- 1.' 11) -= G·~.l + p(,T,\ ... *) 
!Icncc ¡{fi.\,H) = p[.\u A~ ,J - (G - G.\) (0-70) 

:•.1d tuihlil.ion (:J-on ma·j: be st.at.cclcquiv~l,1cntly ns 
-- ---.-- ---- ----- -------...'---... 

( p[A,;~ 1\i "'] = G - 1 __ ) (\J-71) 
.... _ ---- --------------- ""'--

;~:,f) :n::tlri--:: rp]'C'(Cring in (D-71) is t.h: rnat:i, d cocfF_',c,lfs, propcdy 
a> ,;_1-l:,Cd; ;¡¡-¡he -rei1úli Ítillg-(i -:_: -t'-eqnal io .1s of __ l~~c: '- ,Hlo¡.}':noJL.> :' I:ri 

pr .... t~ctcrrnÍt;:Pd -\::ú:'i.l_.1rq r:u.!~1dcd fr_om the f\rst cquatiun. Hdat.:un 
(0--'/0) :lbn ::,h ··''.::: fhat thc r~ nl< •)f nj,H C:'.nnot cxcccd (p -- 1, for 
[1':.:,:. } ~ t J has G - 1 rn1··s, so lh:lt ils 1 .>nk C:ln'WL c~_c.ceJ G - l. 
Thus e ven if ¡..;~* exccu.·; Ql - 1 EO thaL Tr ~.H has Qll rows ami 
r:.t lcast (!~ colu:n!"1S, its r:1nk \1·¡]! noL c_,cccd Q.l - l awl ::t uniqt:e 
,,ct o( 0(1uclunl <:ud1lcicnts corJ'e:opOntls to thc tcduccd-form cocífl· 
c;ent:c. as \\C fouml in b\::mple iv. 

' ' • • 1 t"fi ll If ](~ ~ ;:::: G·' - l, thc p:1ramet('rs of a re,:>.trun ate Jucn .r 1:1 le. 
Our pra.ct,ical ·c.>Eimation procrdtiLC tni•Y u~cn hf! inflnell<'rd by 

1
- ',';hclhcr [{_''n ==a~- 1 or !\."'" >e~ - l. ]:¡ Che formu· C:1:'C 

p('Ú.u -) will, :1·;:drL from a frc.1kish slalislical aeeidrnt., he cqu:1.l to 
Gll - 1, so tha:t thq -~:~IiL<?~J-:h'a~::;~~~-!.l.J2l2E'~'c_\ __ is _ fca::Ll;lc. 

· Hcp]acing the i.r;'e va!ucs in (9-Gl) by c:-;tin:.lLcd v 1iucs cnahlcs •IS 

to so!l·c uniqucly frn: ~u from 

0~-1< = ~latf \,H• 

a1;d 1 l1rn '? 1* is '\EU::iJ!ed fro1n 

?,* = --~¡.Jh.t-

(\l-'72) 

(!J-"11) 

If ¡\·t t >(;!J.- 1, ~!,,~n v:r.; ci:hl'r ktl'f' Lo modify tbc i•:clJt\:d-lc:J•,t· 
sqt1·~¡ · ~ apprcach ~o cnsurc t~1:tt. ¡;.:ú_, t •) '-= G·' -- 1 r¡r •'i_sc use:. 
nH't J¡,,,J of c:-,tim:-tlimt tl1at do e'> not in vol \-e ¡;dti 11~ b.:v:k from c~li· 
!11:t! ,.,¡ 1 l"duccd-form p:lr:unct.crs to c;;.lim:ücd <:li >:dural p:u·a111ctrrs. 
Tt ¡., 1" lht>G varioU!s c:,(.imalion HlcLhuds Lhat \\'C now lurn. 

9-3. Estimat:c,:-r J',J.:'JlGds 

1 !11re is now a <,[l:ricty of cstimntinn r:1ethods av:uhblc for use 
· lt ,. ""ntn-.-~s \Ve &ll.dl róv•~ rm account of w 'n 1:,1 a n::-ous 1::L1 ~::\.~.tQ~ :o.;." """"' • 1: .. .. 

them ~criatim, lradn~ fnr Ch:1p 10 ~ r.-,;nvlri·-,o:-r ,,f tiH•;r :-;mnll
l-:unplt• pr••pcrfies :mtl sr)rn" J(•m:uk.-: on thc choic<' of c~tim::\ion 

nwt1·t~d. Il. is comenicnl to di..,liil:~,ni~h '.i't·,lc'•'!l (",fimalinn mclh
od~ 11 h;('h ::re ap¡J!w:lble tCJ :1 si:1glr~ c.-Jiu:.;on in a morlcl .1m! lho;;c 
which deal wiih thc cor:1pktc mn•H lL is, nf crn¡r"C, pu.--;,iblc to 
c~,!.imak :1!! ihc rd:tt.Íoll'; in a lllutld by llle :l::u!lc,,tion of rin.~lc
C'ill.l(ion mct.hods to 1':wlt !f'~.t!.ion in turn. Tht~ ¡:, >L fnur mctLnd<; 
to he des<'ribctl are .._¡:ll~le-cqn ltion mclhoth, and Lh1~ fl'lll:lÍnin;; i. •,) 

:u~ complcte-syf-tnn uKt.hock ft is r.r,sumcd in < ~¡ c;,;,cr; that the 
rclat;ons to be cstim:>Lcd :1rc id,·fltific'L 

Culi-l,_tty Le~ d :'3r¡u::tr(.S (OLS). One Jn,:; :q,p1y t1·c 01 di!l:Jry
lcas(,.;- 1u:tre.·; ;·wdcl ur Cl1:1p. -l toa l-oinr~le rqu:d illn iil a mndcl. Thc1 e 
r:n', l•o,rr!\Cr, u::.Pally l1•:o or more cndog<!ll0\1'> v:u1al•!c,: in c1.ch 
rcla!,rm. Onc m~ty not l.:now \l·hich cndogc•nous \'ariabh lo ~,cJcct 

n.s tlw dPpcmlcnt V.'lrinblc, ami uo maL!.cr which is choscn, the 
rrm:1ining e11dog<'nous v:1ri:-~hle(s) will be corz¡-lat(·<l \l·iLh tl1e dis
t.u,l•·l!H:c lcnu in th:1t rr!ation bcca\lSC of thc .':ir.lultai:•:nn:: naturc 
of Ll:c rc!:tti0ns in i.hc motld. Th11s the lcr•~t-squ:1rrs cé<lirnators 
wtll \>e l1insul 2nd thcy '•1 ill ~l:,o be incon~is~c'lt. This fact ::tlonc 
'sill ;•n' '1CC'C.'''1rily 1 tJ]c out. thc H~c of md;n:u y lca~L sr¡t1:1rc:s :1'> nn 
'·,Li1n,1lin~ mdhod, <:inrc t.hc choice of ::1. mC'thod in pLtc1icc hn<; to 
he madc on a bnlancc of thc propcrt.ies vf thc mdhod :1nd compu
l.afi(,,¡;¡J ~1fll 1JliciLy. l\[orco...-cr, bias is not :.¡ CC'S~.'! !ly thc 11111~;t 

impo: fant prnpt:'I Ly of :tu cstim·tfllr, l.n1t. L·:~; to he jt1dgcd in 
conjuncfion 1\·iLh thc ...-a!iance. Thcsc PO:tl!•·J:> are [:_¡i;ca up in 
Ch:1p. !0. 

Intli1 '"ct Lcast Squ ues (ILS). 'f'];j_.., md lw.l i•, fc:•,ihlc o11l'~-~·· l~t;'.!! 
t.!tc :-.(Jt1dllral rebt.ion !s (':\:tc!ly '-~~~:_llli}:rx·-~r;(·~-,,~-;Jrr.luie l' t_o_ 
csiT,i.I:tf;; (i;~--¡~:tr;-rn~Í-~·~s-r¡f'(¡;,- r~-~luccd fm m ¡,;. tl;r; ;¡Jjlf:ral.i()n of 

onFna-ri f(·:~t ~".~tia res t.,; endt ~rduc¡d-for'n 1 cbl ion !o epa Lt te!:· ~1 nd 
LlF·n Lo rleti\·c (''-llr•l:d(·-; of tite stnwlur:tl par"nll'!Pr<> frum thc c.,t.i-· 
m:•ínl ll,¡lll'f'd-fn¡¡¡¡ ¡>:IJatndcrs. The Lt':\er \'.Ji! !;¡• ¡,('·,(. Lnc:.r 1 
nni_,¡'l~c;l t'·-tir}¡;¡{r•r-; ttll(kr :1'-Wnlpfion-; ('l-:2!i) to ((J-'2.'\), ln1t tltic¡ 
p;()¡w,·t.y dtH ~ P<J( holt! ll•tdl'r tr:1n~fl•t lll:Jtiom.c For C\.1li1plc, :1s 1rc 

havr scen 011 p:igt~ ~:lG, t !1e dPr ived ~11ll<"llinl c;iim:t!or~,, are hl:l~r·<l. 
lio\\I'Vt'r, 1f thc ;,(n1t'illr:d di..,t.url¡:tnu·--. :1ft~ n0rPl'dly dJ~tiiLt!lrd, 
thcn :-o 11 ill he t.hc ri'dt1CPd-forrn di,tu1 h:UH'~'.~, and t he lt-:t<t-"c;l •. :n•g 

Cé<l.Írn:t!,nr~ nf t.hc rcduccd-form jl:tr:Jmt·k-;~-- \1'111 l~r _Ill:\\Í•llllln
hhl1hoo;l-c~tn~~; t~~~o;-_----Sin-,:~.--tllis -p;-opcr-t}~- docs hold 1rnder trans-
forlniüions-~th-;;- dcrivcd ~tnrctur:J.I cstiln~tor~~ will he mn\i:m:m- ! 
lrlu~hhood P:'.t.imat..ors. 
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~'-4 .. r.:_ ~;'.2d-i~1forrn~·'ion Si,:r;le l~'ld::d:on (L(~~~!:) or L:_,<..:~ -'.':_·~ · .. i1c~ 
.c-~a~iv (LVR) 

T};c;c t~·.-o ·nct hod;; t;iw :he ~-ame es ti m :ti ir:g fNm u la.. Consi(!er 
tbe 1~r,;t cqualion uf the :,et 3y1 + L-.::, '-= H, 1 11:~ ,,¡c]y, 

t = 11 ••• 1 n (0-'1-t) 

-----~c~e VI ÍLilic~.tcs '!'e fin;t ;'!)\\ of i11 . 1 Lhc r;~,,t JI)'.\' of rl :md 
Y~ .. -.r:_:1 1:t are corumn \'CC{· ;; :Ji e; .-uHl :_\,.' l:::n,eql.~, i1~dic.\.Li,:g, rCEj .. CC-

t~;dy, lhe -.-~L.:cs of \he U ,-,1clog,cnot:s ·'':·l :he}( p!C:(\;L~>rn,i;¡,~d 
":•_¡j;~:~lcs ::t. ti;,:c l. bin¡; 'l:c a p1i0ri rcs:-;ctiotts on t.he cc·dfi
cienl.s of (0-'1-1) 1 IH} ;u ay ·.\Ti le i t n.s 

-1- 1' u, r ¡¡ •t = 1lu 

l '-~ 11 •• 1 n (0-i 5) 

v.L.-c 1rc m:swnc L.l•:tt t.hc numbcr of JHdl,~Lcrmined Ynri:,hks 
ndedcd from {0-75) is n t lcast n r;r c~ü 3c-; i.hc nu mh~r of r udor~c
nol¡:;. •;:lrÍ,lLks inclwlcc! (K~ 4 > n~-'- l)l :,o .that Llu~ Cfj\l:l.(ion is 
oYcn.>ntificd. Thc 1etiuccd fonn of l.hc PJodrl By1 + r-z, = 11 1 is 
y, = ~1z, + 'h UIH!er Lhc nssumption of normnliLy :wd scri:ll imlc
fJC'Il• lv1ec for thc u vcct.ot s, thc v Ycdor H wil! likcl\ i~,c he norm:1.l 
aml :n ially incl•~pemlcllt. If wc con~idcr Lhc G·\ cmlogcnous varia
hk-' ',\'hich appc:u in (D-75), we rnny tnkc lhe Gto. cquations of the 
rcdrH nl form corrc<.ponding to thcsc ¡-a¡ i:tLlcs nnd ~ct up t!J·) likdi
hood funt:tion for thc<e G':;, enclogenous y;1cinhlcs. This l!kcldJOod 
functiqn 1\ill !J(· in Lcrms of lhc pnr:~rnclcr~ [nó"t rr.u~l of thc first 
G!i rO\\''> of thc rr'dtlrc,J-form mntri·, n. 1\'bximi.ling lhc likelihood 
funr tíon 1\ i th H'Spect t.o t.hcsc p:ll :unrtcrs will yicld maximum
likrhhood c::timafOis [Ú.l* {r~.nl, but. sincc Ú,,,."* ha~ at lcnst 
Gt. colnlllns in tite uveiidcnlili,,J cn.;,r., its tan1< ~~ill r:n, · 1ally be Gt>. 
al'ld w Fq. t!J-72), 

1\ill fuit lo 1 idd nn c:;tirnale of the vcclor ~u = [.8 11 /3 1c;6]. 

Thc limit1 d-informntion maximum-likc-liho(>d ap¡wüach is to maxi
mi7.c tlJ(' lJI.r·hLnod fu11ction for Lhe G'11 CJl(logcnous variables, sub
jcct to thP rP'>lriclion thn.t p(fh.u) =(,'A - l. This wíll dctr.r
mir.c unir¡nl'!y thc ratios of Lhe G•\ elcwcnts in ~~~ from (!l-72)

1 
n.ud 

wc may tl11:11 f-et one o( thcsc {j cocfrieicnl.a eq1tal to unity. This 

,..:¡q ti T \ '.l 0\·~-i.l;t· \'i .O'. l'i't•Hl l \!S: 1 2b5 

) 1¡ n ·.1" rlt•\r.lo¡Jul b)· .\nt_kr~on :l!HI 1:uh;n. 1 It i·~ !:l'Cll tll:tt appr1 :·•, .. 
the :1pp:i('ation uf thc mcthod rcquirt·' orw to ! nO\\, in ·:<!•.ht:G'l t•J 
thc 'jJcrif¡r::-.lion of thr ~ingle cqnatinn lJeÍiif; c:-ll!JYttcd, rw1dy !:1c 
prctletc1 m;11Cd \ arialJ!c; nppearing in thc othcr cqu:\(Íon~ of thc ~:. s

tcm, for thc dl'lniled sperificat.ion of thc~e otl1rr c•,tJ:ltions i; P'JÍ 

wcrl in the c5tim:1.tion procc~s, nor i~ it e\ en :1.~. :· , , •llo be hlo'.' n. 
Tl1c mP.them:'tir:J.l dcn·lopmcnt of thc limitcJ-infu, m:tlion P' ;l1ciple 
;:; corn¡Jr..~:li.ed ~lt1d lengLl:y 1 bt~t it mny be shown th.ll it tc,lHcC'l in 
thc entl to t.hc choice of thc clcmcnt:; of G '·\ to rnn,,i;Lize2 

/ Bu •:i~ ,u~.\ L = -1,.:¿ log ------------- (0-'iG) / ,, a~~ w ~.~o;A 
w!H.;!-! VII~ :1nd \V,,f. nre ecrtain m:driccs of ¡c:,:du:lls. The expla
n:ltion of \¡/1.1 ;_t¡¡r[ \V.~~ \1 ¡JI :lt, [}¡e :o:llllC time sl:o1r \\]¡y t.l1-: t:witctl
infot m:1Lion :1m! thc k:~;:,t-i·arinnC'e-J.t\.io :-tpproaeh a¡e idcni.ical. 

Lrt. us denote lhc linear eoJlilJitJaLion of cndogcnot•S v:'rÍ:lblc:; 
"·!1ich ::ppcar iu (9-t-5) l1y a ~,in;~lc ~,ymbol, n2.mely, 

]t =- ~11!}u + {j¡~!Ju -1- · · · + {3¡¡,-'!fc!it t = 11 ••• , n (J.( 7) 

~ i1cl let os ccfinc L:1:c follrJ·;, in~ matrices of obscrv.1t.ion~: 

~ ["r Y~''] [':" 
... 

"n y!>. x. 

Y•~ Y"A" x •• XK•, 

x:*~ 
[ XK~H.> X~] ('J-7~) 

rK'H.n XKn 

X= [Xi< X n· J 

¡ T \V. Andmson nnd Hrn.l:.:J llu!JIII, "E~r inwtion of lhf' l'nr.lllll'll'fH or n 
E:tn¡;IC' 1-:qu·llmn in n Complct e s_,·.,tcm of Sto,.h·1:ol ic Fc¡11at 1on.,," A n. Vuth. 
.':;lr¡/1'1, \o! 20, pp. IG -ti.!, 1 'l·!'l. 

' J(,,d, :md :d'o \\'. C. llon<l and T. C. 1Coop1nnn-; (cd~ ), Slll'ilf.~ in F:concr 

mrllu :1/rthod, \\'1ley, l\l'\1 York, J'}.i:l, chnp. 6. llot•<l :111•! Kooprn:1ns 1\TII\.:J 

nt (!l-i<i) l>y n dliTerent rnclhod fnllll t he ori¡:.:Jnnl npproneh of ,\n1l~""n nr11l 
Jt•.hin, \\}JO ma\ÍII1Í7C'd thc J¡l:t·ldu)IH! f11nction ~ul>jcct lo :¡¡>proJ>IÍ:Jtc Clln

:,Lralltls by ll'lll~ Lnhr:1ngc nwltipllcis JIIJnd :J!HI 1\or•¡Jtnnns 'trrt. \\ilh lho 
!Jk<·ldwod f11nrtiun for 1 he compl<l<: ~y,lclll, nnd tlu·n, hy a ~en,·.• of o;lep" 1\C 

nt:L\ÍIIIIt:JlitHI3, l'hnoinate f10rn the lthJ·Illwod funrt liJIIHII p.1r:Lmdc1~< other th:111 
lbnsc oí thc crpllltÍtJnlo he c~.tunall'cl. F111ally, t\'!'ll y 10 i~ r•IJJillll!l:t•J f1um lhe 
ld ... dthood funclion, nntllbc conccntmtct! l!l.e!JI.ood funclwn (~·iiJ) Í.J ol>tuim·d, 
whkh ÍS I'Xprc:,~cd Íll lerrns of 0IA· 

' • 



Y.:. ís thus tLr t!i:ltri\ d o1 -•·n:lti•lll> 011 thc c¡•dogc;w1J-.. Y:tli:tl•!f" 
11 hid1 acl~!:illy :tppc·::r in nl!r rC'I.ttion, 11 h:lc >:~ ;-;;,-! ··, ~ denote, 
fl'.~pcctivcly, tb: ol>"l n·atioll" on thc ii.dl ,.ccl .1.nJ c·'.;J,,Jr'l prc
d,:ll'r"1incu YUTi:ablcs. \\"e may thcn \Hile 

[j¡ 

fh 
y Y ÓB~l (J-'iU) 

ij, 

n·mcmL21Ílit!; t.!:>'.t ~ 1 :. wns in;\>lly clcfincrl n~ tL~ ;oy¡ vcr:LGI 
[/3n ¡3,aii!J. Tbe s¡wcific;tt.ion of C:c rclat.inn (H-15) is Lh:tt 
flS ¡¡ htcc! lo~:. bnt nnt to x-¡,... The lra<;t.-Y:1rinnec-I:Lt.i·l pJinciplc 
sta t r'- ilut U1e (, ''txflic;cn ts in thr~ dl'filli 1 ion nf y should he r:o eh osen 
tlnt tl:c r<rlio oi t:be rcsirlun.l vnr;ancc \l·hcn y is rcg;ru.c;cll 011 x~ to 
Lhat '' h<'!1 j is -n¡,;rc:-.-scd on X is m::ulc as sm.i\I ns poc,jh\c; th,tt is, 
thc r.ddition of tT1e "c\cludcd" prcddf·,lllirwd \·arialJlPs X,~ f:lhonld 
make :1 c!lÍTlllfiP,] ~P.lprO\'Cll1Cllt in thc Cx¡.l:lÍllCd :'HI11 cf S(ji.J<ll C3 in y. 

The :::nm of r;q~mre:s ln y is 

y''} = ~~.S~Y ll~~.\ 

lf \\C l'<';';lCS'5 f on X'~', the Ycetor of cstimalcd cr:díi<:"¡;;¡ts is 
(::~:( ,)·•x:y awb Lh0 e.·:pl:11ncd ;,um of :;qunies is y'X: ( ~:.')f'~')-- 1 X~y 
[lwing ( 1-:2:2)). Il.cnce thc JcsiJu:.~l f:>IITI1 of :,qua¡ es is 

0DY~Y~~;A-- i.~DY~\X'l'(x:x .. )-IX'~y"~~-1 = ~,1w;_,~:t. 
whcrc \.f%.1 =--= Y ~y:, - Y~.,X .. ~x:x*)- 1X:Y 6 (D-80) 

Sir-.,lady. t.J.c reidual ~nm nf squr-,rcs \\ hr:n y is rcr;rcs.;cd on all the 
prcudcJmilled Y:U:iables X is 

O!~'F! '~L(;. 
\', hcrc -~hl = y~'{ A -- y ~i~(;{'X)-'X'Y i (Q-81) 

Thc lerbt-•;.lrÍ:lJJr-r..~r::ttio principie thcn indic:.l.c; the .:hr;i(·.e of ~u Lo 
minimizc tlw r.at.i{l) 

(Q-82) 

Comp:ui·~on · nf (S-S~) anrl (:J-7 13) •,hol'. s that \', hcn l in (!)-82) h 
IT'inimi?.cíl, ¡J¡,_. l!kel\ho0d L of (0-7,.[;) is ma':imizrd. JT('ncc limit-:d 
ÍH[orma lion :,m\ lc-1.st- v:-u ia.ucc ratio ti ve id en t ic:1! result..-;. 

Dif:,:le!l!Íatin;~ l 1,1¡tia!ly v::th r<.'.0 p•:ct to {3 11 (i '"'" 1, 
und Cf1 ,utiu~ l<J ,:ero gin~'> 

' "" 1, ... J e;:. 

'2!.:'{ 

,·,lwre w," and w, dcnnt.c t.Le dJ1 ro\\~¡,,\"~.:. nnd V! .. ¡,. 'f'his ~.ct of 
cqu·t!!c,.:; rn:¡,y h.:; writtcn 

(Y/ ;l - l'll L>:.)i}::. = O (D-:3 ~) 

::hid1 has n. I~ü.1l1ivid solulia,¡ íor 01.1 on•.: a t~".::: ·~ctcrmin:!n~a\ 

u¡uat.ion 
(:.J-3 'í) 

~, :,at.i·.rcrl. Tl. ¡,, sccn from L!te ddinitio·1s of tl'c ':l mntrkes in 
(9-~:0) ::tnd (9-f\l) tJ•,1t ::tl!lhcir r:Jr,:1('i1[S :~IC fU!lC(ÍOJ1S of !he ;~ntple 
okc1 \·a.t1ons. 1 ~cnc:e (D-3>) gi\'cs :1 polynorni:tl in l, whieh n:•h~ be 
sulvcd for thc r,JP:c 1 lc~t root /. Thi~ :,mallcst root 1s <mhstitntcd 
b:1 e k in ((J-8 ~) <:.nd @1:, o b t :ti nerl fro m 

{!1-SG) 

Fin:>ll.v, thc J1.'J:~rnct.crs of the prcclctermincd \·:criJhlcs in f!J,.o rcla
L;on are oht:cincd hy Jrgn'ssing t.hc <'nlnpoc:ir.e v:ui:.dJ1c j '1!1 thc pre
dcl.ctJ:JÍlwd ·,·:l.riai,Jcs X* which np¡;c:1r in lh12 r·~l:l.tion. ,\s wc L:ne 
sccn, i.hc colt~mn ycc.Lor of cocfficicnt::; in t.!1is rc¡;rcssicn is 

cx:x-~)-'X~f 

l'·:\•(Íng lb:l.t in (!J-75) both cnd0gc:ro\I'i and prr:dctcrrnincd varinlJ~e.i 
a ppc:tr on thc sarnc si de of thc rda 1 ion :lll(! using thc r!dim tion 
(0-70), \ve may thcn r:nmputc thc r;,:iPw.t.cJ ; ow \ ,~c·t.<..:r of eo:·fTi
cicnts for \.he p!Tllcfcr wincd YarinJ>les as 

(0-:)7) 

This is 1';-,adly \\'hat one \\'Ollld obt~tin if OllC u.::cd Eq ca-7:3), Jl:illli'!y, 

Yt* =" - J¡ .lt.H 

ami cnmputcd thc clenwnt:-; of ll:., ),y !he :o!wlghtfutl\anl ap1,!í
c:tliun oí lc::ct ~qll:tiTS fnr c:tf'h oi t.he (;!l cnd<·~··r;nt:~, \ :u·ia!:~,''i on 
thc ~roup of ]{ ~ prcdclcrmincd \:tl::th!l':; ;n lhe rdation. 

Lilllitc<l-inft,rmaLion c-,t!rr;:tlc.-, for tlw p.ll'altlCLL'!.~ of (0-i",j) m~,y 
t.hus he romp•ttccl ns fol!O\IS: 

J. f-lct out t. he nhscrv:ttic¡!J :11a trices Y:., X.,, ami X as el di n.~d 1 n 
(9-78). ,t 

' -
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., Coülplllc the mal rices W .t.1 a nJ W,\ 4 as· llcfir: ~d in (!J-~IJ) nnd 
(D-8 1 l. . 

:;. r,·nd the 0mnllcst root l of thc ~qu:!lion 

/W 1 ... -- [v'{ AA' = Ü 

4. Thencc dctermi1'C ~ 1 .1 from 

(\V1.1 -_- _t:,f M)~~A = 0 

Ccm,idf'r n:,:1in Fq. (O -'15), nc;.nalizc it lJy scUi;1g {1 11 --= 1, rmcl 
:::ewlitc a" 

t = 1, . . . , n (~ 03) 

Tl:iu t~t of rr¡11:~·.:::¡;1s way iil tumbe >nittcn in ;;~ .• trix fonn ns 
. ,,. ~,·· -· --~-:- ......... :~ i->:-::_,._,..,.._ 
j¡ = -J. 2~2 - i:<'(¡"' + tl¡ (D- 89) 

r;hcrc 

- [Y·u] Y1- · 

)/J. 

)(* = [:!::¡ -. . X:·¡] '¡':* = ¡·(:! l 
T.~~ :r~•n "(:K. 

[

Y:t 
V )_ t = . 

_Y2~ 

, [/'1·2] 
~~ = . 

{l wfJ. 
(!J-HO) 

As wc ha\-c :occn, 11¡ \1-i!l in gcnPral he correl;-~lcd •.1ith lhc cxplann.
tory v·ariablcs Y t- The h:t c;ie idea 1 n t ;n1-sl :' ge le· a~ t squ:n es is to 
re place Y 2 in (IJ-8!}) 1 •.Y a n co,ti lila lcd m a t.rix Y z b:~ "Pd on Lhe lr:Jst
squarcs rrr,rc~;f,ions ,,f lhe varinLks in Y2 on u/l the prcdl'LcJmincd 
variables in thc mod,•l aml thcn to appl_y lcast sqtwn·s again lo 
y,, 12, ntJd Xt. ThPrc is thus a basic ~imibr;ty bct~>·ccH limitcd 
informal ion ami t.wo-',!agc le:tsl squarcs in that both mcthods makc 
use of all tl1c prcde!c~rrn;ned 'nri:tblcs in the modcl in ofih!r t-0 
estirnat(; t11c p¡n:!mt lcrs of a sing,le re!ation, hut do not rcquirc n 
dclailrd b!JCcif!ra11rlll of the othcr rdations h thc mcdcl. 

Ilrgn•:o\in¡; Y2 on X ~Í\f'O. )·~ = X(X'X)- 1X'y,_ s·,ut 1lr.rly, rcgress-
in:~ y3 on X ¿ives )¡ ~= X(:'_':()- 1X'y:. lk:-Jcc 

or 

('}-01) 
(Q-\j2) 

\>Itere V denote:; ~h~ m2.tri~: of rcrllicccl-fonn rc>:idn:d·; fcr thc GJ. - 1 
--~_:·t;·r.,,z:•· ..... ··-cp,!c:::,c,w;,!s vr.:-i~,:~Ls ~tp¡;c~1ring on Lhc r:~~:lt-!-,J.ncl sic!c uf (9-89). 

',','e C:'.ü ::lOW f1é:1.'rit.e (0-8'!) <iS 

Yt = 

or -:/1 _;.: 

Now 
(Y:- V)'(Y 2 - V)= Y~Yz- V'Y 2 - Y~ll + V'V 

and -v· l1 ·= 'l'Cfz +V) us;n¡:; (0-01) :-~ud (0-'.J2) 
= V'V 

(Q-t:~l) 

(9- () J) 

(':l ~~S) 

(v-<J;;} 

:,!,ce iL i.; ~1 propcrty of thc kasL--sqli::trcs fit. th:1.t thc ¡csidu.'\1 is uneor-
lcLü..::rl y;ith thc rcgrcssion vZll~lcs; th:ü is, V''!%= O. Similally, 

Hcncc 
l\ r 01 covcr, 

Y~V = V'V 
(Yz- '/)'(Y2- V) = Y~Y~- V'V 

X' V =" X'[ Y 2 - :-:(X'X)-•:"'Y ,j 
=0 

whidl ill\1·~!.ratrs thc propcrty of tl1c !cast-squ~ucs fit t.hat thc 
rró-iclual is uncorrcbted wilh t.hc cxpl:tn:tlory y:¡Jucs. Thus X'. V, 
whieh is a Rttbmatrix of X'V, must also be cqu:1l lo thc zero rYJntrix. 
Uo,in!j t.hc;c rr-..;uJts, thc two-sbgc lcasl-sqt.arc·, cslimator of (D-D3) 
mc:y be "-rilten 

[ él~ ] = 
"'' 1 ... 

y~x~J--• [y;- V'] 
X''< x' Yt .. .. .. (!J-!J7) 

Thc condition tk~L the invcrse malrix in (9-fli') eü-..ts is thc 
condition (9-G2) for idcntifialnlit.y, n'1mely, K •* 2 Gl'l - l. 
A=-= ((Y2- V) Xl') is a matri"'< of Oider n by Gl'l- l + K•. 
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IIcnrc· A'·\ :- :1 ·qtl:Jíe ~y¡::n:('tn.: matrix of ordc•r G.l.- l + 1\." 
ant! p(l.',\) =-= 11U.). ::\ow 

1\ ==·[(Y.-V) "'") x[('~''-")- 1 "'{ I] • ·'·* = " ,'\. _... .>. 2 o 

whC'lC 1 is thc unit !nalrÍ': of ord0r J( ~ ·•:d 8 is a Z•'«J •· dri·: of o;1!rr 
!\. ~' l>y X*. Thn.; !],e r~wk of :. ::<~'' not he h• ;_,Pr t h~m ._1 r,; 1 [',n). -~ {, 

-,,¡,idl i::; K. Jf Lhe, f:,!k of /_ i.; k:'' ~hr,r¡ G" -- 1 +X', U ten A'.~ is 

sin¡:,u!::r. Thi:3 w~a L2 l~lLtl. if _: = •. -~,-

K< o!J.- 1 + x~ 
tkü is, if 

!{"~-* < G'll- 1 

T;1cil has ccYcL¡;cd ll:e k ci:J.:;s of cstim:1krs 
dr,!],¡;llg1 

-7tv J-J [ y-t 1, 1'] L 2~J....Jc z -- re~ 
v'v ,,, Y1 
... :... ~-=-::0 +:: ..1~* 

(U-!JS) 

Th, <'C of t he cd; mn Lors '"e ha ve mct :-.o Lt r ilrc ';¡~r,Ü;(rs of t he 
k cl::f-S. Q¡ dinary lc"l<'t sr¡u::trcs corresponds lo k ~"""' O, fc,r t.hcn 
(0-:}8) reduces lo t.hc :ot.wi¡~ht.fon\·::t;:rl npplication of Jc;¡st, f'quares 

to (0-88), \\'ith {Y 2 X,J as thc rnat.rix of oh:::eivations 0;1 thc 
ex:}l:l.¡J'1 toty \·arial)lrs. 1\ro-stDgt' lcnst sq<.n.rl's cct rc,ponds to 
k::: 1, und limitcd !lif01mation ('r ,rc:-::ponds to k= 1, whc:·c lis 
lLDncd in (Q-85). This last rc::.ult ;-nny be pronrl as follows. 

'fiJe limited-information ct;Cimators are parlially dr.fincd 1:1 (!J-SG), 
nar.1ely, 

fn k-clnss e·-t.im:~!ion \\C h:,ve n0rn,:di::cd ~~~ l1y f:c:tt:ng thc fir::.t 
clrn:cnt, tl•c codllcicnt of 'Yu, cr¡tlfll to unity; t;l[,L i~, 

~1.1 = [1 Ozl 
v, hcre 0¡ is thc row Ycct.or nf corfficicnh of !.he rr.m:,ining CIH!u;!e

nnu:J vnri~tblcs ia tbc rclation (O-SS) \',;e cnn tj,¡~c; ¡_J:·-pr:n:,e \\Ilh 

'Scc 1!. TlH·il, Z:ro:JoF>it; For,cas/.~ fl1H(:;}t1~,,~2~! ,•,J., Xor\ h-1 [(,!lnnd l'ub
'•·-IIÍn<; Compnny, .\mf.\('nlam, HJG!, chnp :f..~-\ l'.-.~ 

"' • •,¡, 1'"' '~ i ~+ 
'\;:.::; / 

tLc lir"t ·~q.Iation Íll th: ·-d (~1-')!/) To r(·.•. rite thc n•m:un;·¡~ er;tl:1~ 
l10lt3 i•1 th~ <:ct., noti• e~ li1 :f o~ :di fru;n tJ.,. dcfinitions oi \'/~.~ cnd 
í.\f,1;:,. i;¡ (0-30) c-_ud (D-SI) Lh.1l 1\C r;\11 \I!Ílc 

y, he,-! 
and 

whcrc 

If Y.-:::,,~'.\ ~1Lc Lb0 /:-c!ass es1irnnt.ors ::s 

[
,., t-V'] "~ 2 - 11.1 

vrl }'t 
A_. 

(G-\1!}) 

(:J lCrll) 
(9-:Ul) 

(!)-~UJ) 

(!J H~) 

(0-104) 

(9-105) 

~~~~;;,·"y nrdl~~i 1 Jly out thc fcfL-1~ond .3ir]e 'lnd c~~ .. nat.c ~>· ... 1\;p ~·lc,!J~;nt 
O~l t_ n-:11 sit:c to gÍ""vC 

U~Y2- l,;'j''J)(8~)~ + y;;-':~('?~,)k = -(:{~- 1.7')y¡ (Q-10G) 

Ic ;., c:::;,ly s)-.í)wn fr0.n (D 92) th:1t 

V''/ = Y~DY2 

for D is Bj mmclric :u~d idcmpotcnt. In !he E~.rnc way 

(9-108) 

SulJstitut.ioil in (D-Hl7) t.J.en ¡;ivcs 

-.. Li<:h rnay be \\ rittcn 

o (!1-11 O) 
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liSTA DE SL\,l!.:OLOS UriUZADOS 

---~--------- ---------------
Concepto 

Pro.Jucto bruto interno a precios de 1950 

Caprr.tlli¡o rcproduc-JUic valuado a precios de 1950 
Pohi.IrilÍn ecomím ica mente activa 

Ga-,to-; corriente~ del gobierno a prccws de 1950 
Comumo pri\<ldo ;¡ prl..:ios de 1950 

[:-.por t;J.CÍO'lC~ totdc~ de (¡¡enes y Servicios a precios de !<J.JQ 
[,porl.tcionc:; de merc:mcí.ls 

ln;;,rc'<•~ por tur;:;n1o y tr<lnsaccioncs fro'lt(·rizc.s 

I mportacioncs tot.tlrs de brene'> y srn icios a pr ~~cios ck 195:) 
Jm p<!rt<lcionc~ de bienes de consumo 

Sz Irr i''-'i ta<.ioncs de bienL'S intermcdros 

S> ImportJLiones de matenalcs de comrrucción 

S~ Irnpon:rciones de brenes de capital p.trc !J indu~rri:>. 
.S_; It¡Jportaciones de bil"les de c1pital para l.1 ::l[,[i':'-'1·- :_;o y el 

tr.msporte 

sú rgrcsos en perímetros llhtcs 
S1 fg1csos por tummo 

Ss lmp01 t:~cioncs de combmiible y lubric.1nk, 

Im-crsión bruta fi¡a a prcctos de 1950 

r!~ I'.!r!irip.:~ción del factor c;~pital en el producto 

}'L l'Mticipaoún dd fc.cto: !Pano de obra en el p10clc1n 0 

Y l'roducto brutD interno a precio> corric,1t\_, 

Nm fnd1ce de precio<; de l:t<; imp01 t.tcioncs 

Np Nl\-cf gc-r.cral dt~ precios 

t 'J,c,r,po 

d Cocf.cicnte de dcpr--,:iación dd capit,d fijo 1 eproducib!c 

l't'1' V.dor calculado del proJtH-to Llluto inie1no :--. '~'ccios de t·~·:Jo 
• p PIOdun(l por hombre ocup,¡do 

k CJptt;;! jK•l ln:.:mbrc ocup:tdo 

1' Coclicit"ntc d.: cambio tccnol6gico 

U¡t TLnninos :!lcatorio.:; 

-- ----------· --------------- -------- --- -

. 17 .r 

2.0 Las rd,,cioncs del modelo 

El modelo consta de 19 relaciones de comport,\n1icnto, tccpo
}ógic:-~s y de definición, que constituyen un sistctlta completo en 
cu:1.nto que contiene ci númcíO necesario de f:cuacioncs p:na de
terminar los \'aJore<> ele l:ls incógnita<> o vari:;blescnclógcnas (pro
ducto, conmmo privado, g<'~to corriente del gobie1 no, impor
tacionc'i y formación de capital), en funciém de las vari:lblcs 
prcdct:.:nninad:Ls o cxógcnas ( cr ccimicnto de la mJ.no de obra 
y C'\porlacioncs). 

Sin cmb:J.r(•.n, no debe interpretarse como un sic;tcma e:..:acto 
de ccuacionc.::. ~.:no como uno de urktcr pwbabilístico. En 
efecto, como ocurre en todos los mocklv; bJs;>.dos en ob:-,en·2.
cioncs cmpírici1s, es necesario comidcrJ.r hs altcrac¡on;-c; :>tribul
blcs a los componentes o términos aleatorios (U!:) y to~nu en 
cuentJ. que la estimación de los p:~rámctros está S1ljcla :l erro:-es 
de mncstra. En ese sentido, ];!s proyeccionC'~ dc.b·::-r. tonv rse ;n,~s 
que como valores únicos, como v~dorcs pl ob-1bk"> sujetos a de
terminado ranrro de variabihclad. ,':J 

En visi,J. de hs con.s;c!cracioncs cxpuest1s, conviene incluir una 
breve dcscri,Kión de cada un;~ de las c:cu?r:.-,lcs incorpond:•s 

l 

en el modelo y hacer cxplícit:ts las comidc; .~cioncs que dclr:r-
mirnron su ~(lección, ;¡sí como ~lgunos de los pwU-~m;:~s de 
cstiina.ciún que se encon•r.:uon en el des:trr\)llo del tt;:L~~!jo. 

2.1 Dcfillicivil del pit'ducto 

. A n:u \.i¡ de la igualdad corit~,bk e-ntre nlor agregado r ir.¿,:-l~so 
se l1~ dc-l:n:do el p1 oducto interno¡,. ttto en fnnc;ón ck h L:1i!i
za..:-ión an'-101 del g;:¡_s.to en consum:~ p1 in.clo, conSLlJ1',) del go
bicn~o, invcr.sic)n brut:1. fij:t y c'\por!:~cioncs. Al tc.tcd ant:·rior 
se clcduccn l::ts impot t~tcioncs por estar incOlpor:::das en k pro
dw .-::ión o en los rcnglone~ antes anrJt,t<Jos. 
1 De c:-:a m.:mcra y evaluando cacb uno de lo::: com¡__;c-,ncn<cs a 
precios de 1950, se obtiene la conocicl:" expresión cont2.bic: 

Pt = Cpt + Cr.t + h + Et- Mt 

2.2 lil di!IIIGIAI d2 bielli'5 d,~ C0/151111í0 

En loe; p:1;,<; en proceso de dcs:-~rrollo, los c:1.mhios (!.1 el z~~t,o 
miii.:n- en bi:.:ne:: y servicios de conswno c!::-pen..-kn ptnnor,1.~d-
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Cu!.D;w 2 

su:,í:\R.:O Di: Lf,S ICUACIC:\L) DI:L ~1GD;::l.O 

Dl!scrrp~lÓn 

Ddin.c1Ón del producto 

2 D.:manJJ. de consumo Cp¡ = 1903.7 + O. 7131 I'¡ • + U,; 

3 Ga~<o cormn¡c del g0bie1no lag C¡;t = 3.65321 + O.O:U.l-í: t +U¡; 

4 Dc::unc!.1 de cx;:¡orta~iü•i<!:. de 
m<:rcac!crías Lll = 9327, l (l. 015} 

5 Dcm~nd.1 por s~rvs. ;k tuns:<~o 
tl.lilSa~clO:ocs [¡o m~. 1:.;;s E2t = ~r50:'.. G (l. 0'/)t o b1C<l 

[2t = ~6JJ.6 (1.064)~ 

8 
6 Dt.!!1nlc;ó:, ¿e 1n1¿o:t. To~.1:,;~ ?v:t == L S,t ¡., 

0.9.>9 

7 lrr.port. uc ;,:~:-~.:~de: com.Jmo lo¡; S¡t = 2. 72~1:.6 + O.OGCOv::.Su5l.\• ~ 0:.t c.650 

S lmport. de b.cn~s ,;.~er.-.-.-·.:.os lcg S1: =- 2. ;G57JS7 + l. ;;J2i9•l io¡; P,• + 
-:- L: . .l: o.~.5:i 

9 Li.1por~ de mJ.t. ?~rala cons
:r.Jc~.-,on 

10 Import. de b:c·nl~ de ca;llta! 
p.~:J. la ¡:¡¿u!.t ... ~ 

11 Import. Je bienes ck C~?ltal 

lcg S3~ ~ 2. ~5~D9- 0. o:.G:;s ~ -1- U.5~ 

par.1 i.1 ili!,~· y tr.w~poncs Sst =- ·;379.S + 1357,05 !o;; h ·r \J-;¡ 

o.7óv 

ú.~::o 

1:! Egresos en ¡;dn:ctros libres :og Sét = 2. 914J!& + C:. o:::>S9 I + l.i,t G.'W7 

13 E~r~os por tun.;¡no Lo6 57t :=.- .3. 223399 -- :. 3.32391 1og ?t• + 
+ •ht O.il-:-.i 

l·í !mport. d~ con:b.) h;bncan
tes 

15 Dcfir::.c•ón .::e C.Jf>it.!l 

16 Func1ón de pro~JCC1Ón 

17 Oferta de tr~b~¡o 

lS fnd:cc ¿e prlClOS de la!> m·.por-
tac10nc:s 

19 f:-:d¡cc gcncrJ! Jc Fcc:cs 

Sst = l&'l.l 

K:= lt +(i-d) K:-:;¿= 0.025 

P: = .50. 3329 (i. 0:60)' ,~o 5•w L0-1~ .. 

Lt = 13 64S (í.034/ 

mt = 160.! + 3.315-i: -;- u .. 1~t 

~P: = - '7G'J3 S !6 ..L O . .)6 259·) ~'~:-t-¡ + 
+ 44 St1'S >-::-r.t-1 -1-4.) rJ732 t -7- U1·: 0_9936 

NOTA: los cocfiCic:ltc~ de ccrrel:_cón ~sí corno b<; dcr.;vúlCioncs co;;:).i1¿.1:" de 1o.:; ¡-J.rS.
mctro"i accpt:1:-".1n en toe~ os lJ~ caso~ un ·ni w'cl UL!. conf..:r-• ..:a ele: ~J';/0 • coa !;.s 
prueba:. F (! i:.ClJcr) y T (Sn.:Jcnt). 

----- ----------- ~--:,-::=-;---::---::"".-~'!'d'l:_"""- -------- --~-~----~-~-=--~::_-_.:__-_ _:__ ... _ --- _____ --::- :-_-:-

.,. ..... 



m;:merJ., se claooraron hs series del pcr~oGo :i.9.50-:9ó5, co:r.1-
prend1d.1s en tres Gtte¿;ori<Ls pnnc1pa:es: ingresos del c:::_?iul, 
rcmuncracione;; al trJ.b:tjo, e mgre:,os mixtos. :i.;ostenorrr.e:r.te 
se reJ.~nm::.ron c~tos últ1mos a P:.lrtlr de est::n,1c1ones cien\·acb:> 

'- .. J. 

del an.ilisis de los datos censales de 1950 y l9óG (véase el cuadro 
11 ). 

Com.o se inc~¡.::Ó en pirra[os anteriores, un:1 vez elabo1a:hs 
bs serie:, bi::,ic:~s :,obre Glp!~::.l, pobL::.=,o.1 ccol1Óm!came:::-,te 
actiVJ. y ci:~tnb.Juún dc.:lmg:eso por fJ.ctorcs, se p:oced~ó a ~s:i-

A ñ J S 

1939 
19:0 
D-ll 
1S :2 
19 :..J 
19~-! 

¡tJ·1S 
l~i6 

19 i7 
19~& 

í9 :9 
19.50 
J9.:il 
1952 
í95J 
19J"! 
195.) 
J:J56 
1057 
:9SS 
iS')J 
106G 

. ") 
--ú-

1953 
:95 i 
1965 
EiG6 

Cu.wa.o 11 

PART!ClP:\ClÓ:-.I PORG:'\!U.\i:. DCL TRAM;O 

Y C.~lTAL L'i ::L ,:\Gii.~SD 

('Jorca::n\o~) 

Trabajo Cap.tai 

.53.G 4:í ·1 
", .J ....... -!.7. · . 
50 1 ... 

·.'.l.~ 

43.5 .:,:.5 
.;:J.5 5.) j 

45.2 5-:.8 
~:?..0 5).0 
3~~-f \), .. S 
..;¡¡ '1 . .;,..., ~~· e 
..¡: ~ s::..:.; '-
·~ .., ""._L.,_. J'/.2. 

·12 9 57.1 
·::?..0 .:,s.o 
-:1.9 ce 1 ...,,,; .... 
-:-u ~·~.S 
·16.5 53 5 
.0.:.1 9 5~· 1 
4·!.6 SJ. ·1 
-:6 o 5·!.0 
-17.6 :J2. ., 
·13.3 5 ~. 7 
49.7 , ... ! -

~v . .J 

49.3 o;r 
-V 7 

-lS.G s.:..o 
-i/.6 .52 ·: 
5ü.·¡ ·:~. <; 

51.3 43.7 
53.1 4G.9 

FuL;-.;n: V .:ase la not.l 15 Jcl :c.\<0. 

lOO.G 
:oJ J 
100.0 
;tJ0. O 
1L.0.C 
:o:; 0 
ll'ü.O 
i.CO.O 
100.0 
100 o 
1:::',). o 
:co.0 
-¡ ... ,,) ,, 
\ JIJ •J 

., . .- -
)._\),). ~r 

} (~-.o 
11j'J. e 

c·J s 
co o 

~~ .;, G 
· .. 0.0 
00.0 
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to :tnu:d, clirnin:¡ndo po:· razones J..; comp3.r:tbilkhd ccnsai--:.:.:1 
c:.uato de 10 a 12 afim (vb~c d c-...::dro 1G). i.a ec<,J.c~ór~ resul
tar.-.c es como sigue: 

2. S La }u:c;J;; de prod::c'-;J¡¡ 

Una función de prodc:ccién c>..presa b relació:1 er:::rc bs c.:n-
t·~ .J 4 ,. d .. 1...... • . :,..., ,,n"' -=- n1~~ 1,-.. ..-.-~C..-.""" lr Cl·,e ll.ac.es P•O uc.~ ... s) .os luS ..... os cl11J: l'.<LC<uS, •• ::;, vl .. O ... s -

CuADRo ;o 

l'OnL:.ClÓ:-\ :::co:-;O:v::C:\:--:[~T;:: :\C!lV.'. Y FU::.:\.V .. DE !R/\3AjC" 

. .i , S j\)~: . c..:Jr~~., .... c j:~·i • ..! l-=~in•.; t .. rr .. a d· ;¡.:;;; .. Ju .. 
J:i.)9 5 o:c 7'"' .¡ :, 1'1' 

v• 1 3C: 
19-iO 5 058 115 5 '.J:7 .,4, ... 

,).).) 

)~~! 6 (,99 513 6 1&.) :.'5 
EH2 (J j10 91 ~ 6 ~O> "'7 .).), 

¡~ 13 ú 5::C J0~ (¡ (;55 2;(.'1 
l~:··H 6 !:.>23 7:;7 6 SCl ". ' .l-'-• 
191.5 7 (',:)5 105 7 í-:7 .),:) 

1s ;s - ~<<) ~03 7 393 305 ' 
l'j~7 - Y:7 ~en 7 úJ:J 2<;1 
1'),<:) 7 i\~q 299 7 SS5 2S9 
1("\'(\ S {;3~ G)7 ,, , .. 

.t..r.n. ...... './ V ·-'' 
1950 ¡; 272 003 S :)/7 270 
19.• l S SG .. , ~ " _¡\,j ~ lSD lCS 
i952 S ~0:2 "r;,¡ 

~'-'· ~ 
",- ~. 

~'''- " 
,, 

1953 e :57 s:~: 9 2.J5 >-;¡ 

lYS-i 9 ';2:2 /_ .... , 
'". 9 ::j::) ( -,') 

v •• 

1']55 9 7~7 3:,s 9 0. ' ·,( j 

1}56 iO o o ...,.,_ 975 lO 1): :S·:) 
19,';7 :o --~ .).)~ 122 JO ·::n :20 
E'5::, ·~ 533 ~69 :o "79'] ~--< lV 

¡ ~_:.·) !O 92S 416 ¡¡ .102 
.._, . .., 
ul-

1 ~ ',~~ 11 11' __ .) .551 ll ·iC5 6¿9 
1 ~(, ~ J: ~o·; ,:~'{) 1 i 590 :J::._j 
l0u2 :1 105 ;:o o ll 973 5ú0 
19].; '- ,-. ,})0 1:: .)\,' "7<'4 • l'l '\la 

190;, :2 576 00\l ,_ /•: 2:6 
1%5 12 9:)~ eco ~ ) ; ~. l SOó 
l9óó l.) ·í::l \.'Oú , -

¡,) 6·í7 '<. "-'1 

• Excluye el .:str 1 .. 0 ¿e lO ;;. 1:.. ~~'íos 
f¡;¡:-,n:: SI e. D:rc:c:,);', Gcr.t:rJ! o~ [s • .::u.s::c:., Cer.¡~¡ ¿¿ i'~bl~CIJ.1, i9-i0, ¡950 y i95íl y 

/'A.r.U~fid .,:..;;.-;,~•1.:~~. 

¡ 
1 
1 
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estmnn-ula;niento t;el sector externo -s_ue provoGl dos dev;:-.
lu:.lclo~c,<,-, bs resr;·i.:cioncs impuest:ts:::.. :,~s ... c<;m~p;:as del exte
rior dur::mtc el pc:i·:odo bélico y, po'itcrio, :·.<~.l~t~, b.l_Jolític.l pro
teccionista, el fi:>.:!.nci:;m;cnto dd1ci::~rio de b inversión Dública 
y otros de imporlJ.ncia sm1ihr. , :. ~ . , 
· En CJrnblO, dli:·:::1tc :.1.üos rrt:ts recien~es se hh dcar:zack ur:z~ . ' 
marcacl:t cst,:b!Lc:D.d de precios atrib~ilble, en cierto ~~:,¿o, ,, ia 

' ~ 
' '-1 ' ' l r ' 1 h " · 1 :1::~yor elastJch..J.c.l ce :l orC'rt:t y a 1a c:vcr.'>l.1e<,cl0n a.e ,., cco;;c-

mía. P~:ro umbié-n i1:~n inf1u1do clivcrs::s cizcunst:mci;::s Í:t\'o,·<:.
úlcs. Dé! Ut1:.l i'l:~;·t<.:, se regi>traron c:.1.mbios en b composiCi.Sri. 
de b. pwducción agrícola que se dc:.p::!.z:: lucia los a::,astecir.1ic<
tos de :tlimentos de cons-..1mo il1'~crno, al det<.:norarsc la dc.:r,::;n-
1 .. ., l 1 l 1 ~ 

C!:.l extcrn:.1. e Imp-....ts:m.e l:l pout1c:1 C1C:: prcc1os ae st:stentaco:-1. 
D ~ ... , .1 c. .,, .... ,- ~ ... o &.o e' 1 .... ,... ... ,",' 1.,... .... ~ .. t.. ..... __. ,D - .,""' ¡,;; Olf ... , C.1. .. r.. ... ,..._,J.,a ... !J.L .c. SCCLv.:. ;_)c.O .. ~.-v SI.: •• ü~.-C C ... SCíluS ... 

J,,d,ce .'1.p¡:::i!J 
A ii os di!! l¡(¡l.J.J~lrJ 

1950 100.0 
1951 1:9.9 
1~52· :::9 ::, 
1953 1~~.1 

1954. J-12.0 
1955 :.~9.5 

1956 . " G . " 
i~57 1n-. ,_ -
1953 i92 l 
E~ S? 20). o 
10VO 20J.S 
1S'0í 2i5.·¡ 
1952 

.,.,., ~ ._ ___ l.'l 

10G3 ¿:;:,_;;¡ 
1964 - o ....... .:. 

1965 2~6.~ 

19GG :5:-;.0 
1967 26S.l 

• De la c1udad de }..iCl.ICO 

I ... !:c~ d· 11rc.:.os 
al 1.~.:_,.1;, a.i. 

w:,. o 
12·1.0 
!23 6 

137.9 
í:J6.7 
154.0 
171. o 
173.6 
10). 7 

E~9 

EG.O 

~Od.i 

2iG.S 
:<:16.3 

j,:.:!,.::.z ::.?. pr.:!l-•05 

OL li . ..! .. JdN¡ 

lOú. o 
122.8 
1.:- 6 

155.3 •" 
1S0.3 
JS6.3 
19 i J 
;;c. J. 7 
220.S 
2:i.6 
::29.2 

:0:.7 
")•'"' ... -· ..... ) 
-h .. "l 

2·:7.5 
:'.51.3 

J¡,,l.c42 ¡;".! c.;s;" 
ú.l2 • .:; \''ti,; ~':;.· ... ·ru. • 

lOG.O 
! :2.7 
:::::.9 
E6. 7 

13-;.J 

17J.~ 

l~J.S 

1 >~~. j 

:os.:> 
::¡o 7 
:z::.v 
-:..::.7 
22~.5 

2.3·i.l 

FuEsn:: [\::neo oc }..lél.lco. S. A. Irj;:m~s ¡¡;,·,.;l•s y S.l.C. Dtrccc.ón G.;:r.cral ¿e :.".:.:.td:stica, 
An,¡¡;r,_,; c.s:a..J . .Sll.::-::;. 
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,\ títuln ilw.tt .tti,·n pucdl· ~d1abrse q11c ri1 l(Jfí\ el lO.ó por, 
CICillll ck Lt ¡'()¡,].~cic\lt coloc.td.! en ),¡<; scgmcnt•l'> de ingil'SO 
m:t~ cJc,·.tdo, d,,rruLth.tn d :')0 l'•lr Lil·nto dd in:~n'o.,o f.,mtliar 
tot.t1 1 ))e acuc1 dn C•.)ll nt1 a~ cl.,hot.lcionc<; lo'> grupo'> culoca
dl''· en el nivt·l supnJol (rL'j~IC"'>~o.'nt.lnJo el 2.~ por ciento ele b 
pohbcilLI) ah:;ol hí.tn poco nÜ'> del 12 por cil'nto del comumo 
del j',\ÍS.~ No ')C trata, desde )ucrro, de: llll r<..'ll\.l\l1CI10 p~·cull tr a 
Jvl ·,,,-o; en la gran m:~yorí.t ck"los paÍ'>L''> suhot'\Ziri \~!bdo~ 1.1-

d .... :".':.'Jldadcs en clJCj)JitO del in'2rC'SO v b iinitZJCÍl.lll ele pztlro<> 
.._, '-' .1 l~"s d(· paÍSf''i má•; avan:~ados dctci Jnin.tll h.íbJLos di<;pcndio·.c;<; t! ., 

con<.umo entr.::- b<> cL,sc; sociales de alto ingrc<,o. 

Ct.:AD"-0 l3 

rí.o,rcr::J(l'-1 DL L,\"; T,\S\S DE CRFC\\1\Lt'-!TO !)[ [QUJUHIUO 
])[l. J'li.üiJUCt'O, COi'.l 01'-~.!E A DIS ll>l fAS liiPÓTESlS 

.. --------~ ------ -~--------- ----------~--------------~-
}/ f•IJ,•q) ll1pt•ll'SII H·;,···.srs 

A~-' de h lf.;·irm }{r¡ .~(~515 

FrClj'LCCI·!n pn1 C'j'di'*' A::"" })~·· 
c..,. .. ~ u~ t-=- ~~-

---- -- ---__ ..... ____ ------- - -----------
7.0.3 7.19 7.10 6.80 7.22 

2 7.13 7.31 7.22 6.77 7.3·1 

3 7. 29 7.·12 7.31 6.74 7.47 

4 7.31) 7.5"!> 7 ·16 6.71 7.59 

.5 7.50 7.G5 7.57 6.üS 7.'12 

6 7 (11 7.76 7 69 6.6G 7.S:r 

- ~------ --· ----··- ~ --~ --------~- ----------- -------~---
• ~c·nlt< IJI,I'. ,!, CI<'CII:JICntn de l'<\'"lihno m·cc\.HI.l~pH< ab""b:.l un• !' L .• , 

qtt~ repl•"''~"' :: 9S .¡ P"r nento de· 1.1 fuLII·l de· tr.ll>l)n. 
~ • ¡ ,

1 
11

1
pótc"., !'. ¡•olll' qu•' 1 1 l' E. r\ • rcpn".cn!.t d r;') !'"' n•·ntn <!' h fu u 1.1 Jc 

tr.,b.l)·'· d.1dü'> i•··~ roé'fillt'!11L~· de· ,IC\1 ,_\.1,1 ('~'.l'>t' l.t ~cco••n "! 7). 
~.·:· J.lllil',',¡,,·s ]'. \CII'<ll'' que romo Lt t.J<l de ,.,p.t11'>1Óil de: lo< 1!1~\C',OS por Ptt15n1C 

- ,.,¡
11

n,H! 
1 

,.
11 

-, !l por n•·nlo-- ~e r,·,lulu ,tl6. 1 por nento, d cre'CIIlliC'IJio d~ll'. 
}¡, p., t••nt' q•1c "'r Jl).l~ or 1'" ,¡ ,¡1>\ork·r l.t nfL1 Ll '"' 11 ¡\l,lj•'· 

"'''+ Ln 1.1 llq•llll''.h e se rdli)LIII•' en 0.115 punt "pvr :tf10l.l\ cll<ticiCl.l·.k< tn~')l'!>O 
cl• ¡," 1.a,t0~ d· tun·.nH>CI1 clt'\tcnor' de l.1> llllpnrt.Jrmn:< tk rn.ttcn:'~ ¡>lllll~s. 
,,;

11 
lc;~lll·~ rc.,ult.l tne1•nr el .. ,r.·,·rz.,.imcr·'"l'·u.l ~b:.nrb'' !.1 fv'''·' ck trc:,·v'· 

•$•u In h li•¡·,Íl<'<J< D ;e cumbm.•lnn\.1< lll['Ufc;~·. ¡\ (lll.I)Of o'· ·• de tJ,Ib:~¡o) )' b g 

(n1cnou.\\ 111gtt \<.Y" por tlln\nH>) 

1 V&,15t' ) ]\\ de t'v:.lrrCtl', lo o/¡<'l:h•J,Í!l ~,lnJL''•' 1'11 ,\f•·,;r,,; lt'!, !.-::CÍ!l; )' ;;¡r<p~Ctll'1>, \P· 

h''" 1 .n·<~·nt,'·3D ,¡ Scm111.1fiO 'TI !'crfd 1 conm111;0 de 1\h''d(O ( 11 19~.0", del lm'llt\tO 

d·;· J,;vc:,w '"''S SoClalc' dl: !.1 U<-:Mv!, puhhc.1dO por ~~~!<) Y\1 
2 Ve·•"" ·o de lvl~\ICO S. A I:n111''5hl w~n· """''<rs \' !iasr,•s J;,uul,~r<5, }.[é:o.ico, 19:!3, 

o;c:l·c·: ~·- ¡_,: '•"hos sollfllf·J.!r~y~-·ccl_~llCS A¡;: ¡co!.l~. i,,l.:\1(;): 1'::65. 

. En hs rc-:;;:cntcs hipótc::;;o;, el comportamiento del 
s1gL:c tenckncí:t5 simil:u e; que \el ía ocioso rcsefí.:<r 
('>·é~tmc el c.t!.tdl•) H y el Apéndice). 

CuADKO ¡.¡ 

. 53 

'conSt'n~o 
1 

Ci1 dc-t:lllc 

----- -----~- ---------· -- ·---- 1 

JfiJ'í.': :dS 

f''"''l.al 

JJ¡Jh-.Ul:5 

A 

JI lll'ics¡j 

e 
}ftf'•..Í:t'S!S 

IJ A,;J el~ 1 • 
l''•'Y··ccirn 

---- --------------
----------- ___________ _l..-~---

85 ·í.'iO SG E3 Sí í59 .85 3·11 SS ?13 

2 91 :>61 9? 2'19 91.192 1)1 01~ 92 3::',1) 

3 97 í~G 9;) 905 97 852 97 Cr!S 9S 971 

4 104 775 IOG 104 10-1 892 103 451 10G 2?2 

5 11?. :\')2 113 954 112 570 !10 21í1 1\1 ',. lll 

6 120 GGS 122 sn 120 9Yl n7 sr·G 12:' ~:,.¡ 1 

1 

---------------- -----~·-------------------~~ 

2 VéJs~ la non 3 d.-:1 p¡¡m·, c.1¡úu'.::-. 



últimos CU::ttro arios se h;:m J.l.::~nzat:o coe,~Cien:.cs que ose:!~::-. 
alrededor del 20 por ciclt~O y que varios ;_x:.íses en ?rv.:cso oe 
de·s:::.rroHo re~istr.-,D ni\·elcs simd::tres o au:a sup::::-iorcs.4 V1sto 

1 , 1 ' . . 1 b , ' . 1 e. proo.cma c!e5Ge otro :1ng.u o, J.stan::t rcGuc¡r el consumo _c.....: 
los estr:ltl)S de m::tyor insrcso que rcpresent:1n. el :2.S po: ciento 
de b. pobb.ción en poco m~nos ccl 3 por ciento, p::tra gener.:tr el. 
ahorro ;:¡cJiciOnal público y priV:J.do que pcrr.--un::ü fit1anci:1r la 
inversión :1 los r..tveles proycct~.clos. 

.AtiJ J~ !a 
pr,;y~CCJJn 

2 
.:> 
1 
5 
6 

Cli.\DRO 15 

PROHCCIÓ:-.i D[L co;_;:iCIEJ:\o'TE Di: I:~·;YE.~~iÓ:'\'" 

(l'ore~cntos) 

I i:r~~:tsls I:zpj:t'SS 

pr.r:~:.".1l A 

19.76 20.01 
::o. 17 20.·!'7 
20.60 20.9! 
2!.C-i 2l.·í·: 
::ut :;¡ 96 
::'2.00 22.'l9 

.. r..¡ Jh':l'S:s 

B 

~J. :.~a -- 27 ~ 

20. 71. 
21.2-i 
21 77 
22.31 

e 

:0.07 
!i3.;2 
n.77 
L_), G~ 

1-i.¡JC:.:slS 

D 

:o. u~ 
:.o . .s~ 

2\.64 
22.21 
22.&0 

L , , 1 , • • c. • • , 1 1" • , 

os ocst.tcu.os a. ~:t m~CDSli!c::tClo~-. clc1 proceso .::1c tvt!1-:J.con 
de c;:¡p¡tal, no provienc:1 ¿~ b c~Gt::.cz i1rOj?l~:me;J.tc c!id1J. c.:el 
volumen de fondos suscept,bk de ser :1l:orrado; :1i:.:~ bier. :::
flu)·cn los h.lbito~ de comumo, la lirnit.:tda. c:pa.cid.lci de c.:tnta-

• Á 

ción de re.: u; ~o~ del scc~or público y, prob~.b!.::men~,:; t.1:11Si.:=n, 
la ausenc.:1 de mccntt\·os apropl~tdos p:tr:l fom~nt:.,· b proG.uc
ciÓ;1 ele bien.:.·) intet medio~ y e: e cap!tal (vé:.:.c ei c:tpítulo !V). 

En contr.:tstc, b estructura de bs rcbcioncs económicas .:0n 
el exterior p!.mH.::l ~woblcm:-t~ m.is complejo.), aunque t:.mpoco 
constitu) en u;1 c~.:olb insupcr:llJlc. LL ~'rir . .:ip;:d difi.:uktd sur-
0:2 de b i.Tt'1c)~ibtl:cl:1d d~ reducir a corto ¡;b:...o ::.~ COI:loras d..:: 
._, '- "'- .1. 

b:encs d-.: captt.t!, de m::ncr;:~s p!it:us y productos intcrn-.e.:.hos 

4 i.:n :\::1é.t.::t l.JtJ'1J, en el :t.ío de 19G7, :J tn\crs;ón cor:-.o porc.cnto d~l p~od:..ct-:> 
:.!c.1n7Ó L.\ c¡::-.1.\ d~..i 2> ll.n 1\:rú, cl22. 1) en P1n.1m.~ y cl20.ó en .r-..rg~r.t.:-.1. (\·L:-~·J- :~ 
Re\UW of ,¡\:¡,_, :~.: j~r P;~·::;r~~s c .. ,uis, u. S. Gov~.-rn:nc:lt üf::cc. \\·~hll16t:on. 1969). 
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sir: aícct;cr al proceso de desarrollo cconó:nico o b!en, aumca-
, l . . , , , . , . . , 

t:-.nco .os mgresos de Cl\ .s.<s acl e>..tcnor nor un::t v¡.:-.. liistm~::: ~'• 

créditO. En ~lCrto modo, i::t ir:fle;...t8llidad cic b b::-t~J.Zan oc pagos 
es con<>ccucnci::: d~ b polític::t un:hteral de sust:wción ¿e :m-

, , ,. ~ , l~ 11 r1 • ' port.1c:onl:'s oc L11cnes ¡¡;-;alcs a.:: consumo . .c. o se n::1c)J. en ;.a 
::tita cbstrcicbc.l-;.-,grcso J:: bs unport,1C10.1eS q~c hacen suo:r lz.::. 
ClÍras proyectadas (i11póte~is pn;·,cpa~) a uu. n~rt:o mcdio ¿e} 
r '7 1 '1 1 ' , • 1 u., por CJcnto am1~1!, ca CU10S c¡ue scnan J.'--1n scpcr;orcs e'~ ·'~-

gurns de hs altcrn;:-.i.ivas rcstJ.l1tcs (v¿;:mse el- cu::tdro ló y d 
Apénd1ce). Por otra. ~x1.r~e, siendo r::H_:nor el c-ec:mien~o GC 1a.s 
c;...po~·ucio;¡cs, se enfrer::aría a Uli '-:c:c~ c-eci.::nte en la cue:-:ta 
de mercancías y serviCiOS~ ql1C osCJbrí::m c1t.:-c 2. 7 y ,:),5 n1;ies 
de millones ce ;?C:SOS a. lWeClOS ¿¿ ,;jJ, 

Aiio d.: la yr,·y~ccrón 

,1 

4 

5 
6 

15 ~33 
17 2:2 
;<; 630 
2.\ :.e~ 

2~ ;.:; .. 

Los co::npon(::ntes guc mis mfluy.::n en c1 compo:-t~m:c.¡-.co C:e 
bs compr~s al exterior, están dados por c1 t~u:ismo, bs c._ .. -.-.pras 
de bienes intermedio~\' b ~dC"lUÍ'>IClÓn de bienes Ce caplt<l~ p~,;a 

J ~ ~ 

la. inL~ust:-::-t. En con¡unto, esos rubros ekvarí::u; su particip;:;.ción 
d~ntro de:! totd en ün 77.6 a ur.. 82.1 por CKnto dm~L11~e d 
pcnodo de la proyección. 

El J.nihsis Jc b estructura c.:cl comercio ext·::rior pone de re-
1ieYe algun::ts concluswnes in;.pon::-.. n·.:cs. ;\ co:-~o plazo, 1~ 
importaciones podrían compri1•·áse prir:cipa1r:;:entc ~ t:·;:vés de 
hrmtar las erogaciones del türismo -que ocult::n u.n fuerte 

5 Se cJ.cluycr;. los pagos a fa"ores. 
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tario<; de la pobbción, lo cu:tl t r.tcJ í::t con'i~o un cn¡:~nch:lmi:n
to t.unhién ~ust:mri.d del mercado 111tcrnu. Adcm.t<; l¡ucdaJt.lll 
sc.1t;¡cl;¡s ]a<; b:~scs p:~ 1 a atenuar L1 asoci.ILI~'n.J;cg.~tiva entre I~i
-vclcs de subcmplco y c:~p:1cidacl ele ncgoClacion c1c los t~·abap
dorcs, hecho c¡uc ~i'11pl1Ctcuí:t cn Lt pr.ícti,:a rnu,:]Jus _c_<;luci~~~s 
orientados a elevar].,., condiciones de vtda ele la poblac1on. hü

tcse, por ejemplo, qul' en los rd:,CS lk ¡\méiJ(~- L:>t~:1a. dc.ndc S(: 

oh.en·an menare<; di<. paridades en l.1 di'ititbuoc·:t ltd 111::;_1 eso es 
ta~1bién donde loo.; dc~ajustc:s en el mcrc;-tdo de trab:Jjo result:>ll 

menos agu.-!cv;. 6 

PI~OYECCIÓ:'l DI: LOS SALARIOS JU'¡\J rs• 
(pesos de 1950) 

------- ---------~----------

Ai'"' ¿~ la 
prlljCt..Ci6·! 

J fl;'t':l'\15 

P"'·"•"ol 

1/ir.····s·¡ 
A 

------------- ----------------
.3 .">i3 3 GSI) 357> 

2 3 700 3 S::}l' 3 í l 

3 .J s.;5 4 o;1 .3 :· .. , 

.¡ 3 9i9 4 E·.:! 3 ~·~)d 

5 4 13> 1 :IG 1 4 HO 

6 4 297 1 _y;s 4 307 

-- -------·---------
• Por trJL,;¡¡vior 

H•p.:rcm H1p6rem 
e D 

.3 56S ::; G07 

.3 6S5 3 710 

.3 S05 3 SS} 

3 92S 4 035 

.¡ 051 4 199 

4 133 1 }7·! 

------~---- ·-----· ----·-~ 

Pz1sarcmos ahora ;,_ c:-:~1; ttiü:>r la evolución prc~ i~i~l!C clcl ¡,i':c.l 
. · }) f-- · J d e 1 ¡ ... nrO\~.a:IOil ckl com-

globa.l de precws. ;.: con t.tl m1nJ.. OJ ".d-·-·~--;r.: .. ,.--:.. _ .: 
portamic nto de }a~ p11ncipalcs fuentrs de rre~!l111 ffi{];-tc!Ol1:1l 1

:t, 

se rcghtr~ría tma elevación moderada de: Indicc g.lol~:d ~'e)_ P
1
,e

cio~: del orden de 2.:) por ciento anual (\-cZtsc_cl C'J,tdto 1~, ~~~Jc 
· - 1· t SLl\1~1-10' · - clr- los mchces hace suponer mcrcmcntos t~,('-l:Jmcn e ~e . • --' _ ~ · 

del consumo) del costo de vtcl::t de los ttah:q,~<..lotc~ 
La conE.>Lilkl.td de los cálculos se \'C rcsp;1.ldacb por c1 h~dw 

de existir una altc1. cbsticidad de oferta de los bien:::s ~e cotb_umo 
nopuhr y por otras caPctcrístic1S estructurZtles e Jn<;tJtdCion:~-
1 4 ·-v d1 t . "'l' ~ ro s•~ l'os'. ¡}aro•• ]es de Lt t:conomb m~xrcal'l:a.~:r:- e o r.t l'·' ,e, ' '· ' -" 

ahervciones irnportantes en la di!-.Uibución del ingreso 
triccion:..:s cs1··.::cíalcs a las in:portaciones del exterior que 
r;:!.n al::crar };¡•; ter~dcnci:ls previsibles. 

Cu•.n<:.o 18 

PHOHCCIÓé./ Dl.I. lt,'JJICt Dr: l'JLECJOS 

-------------
1 
2 
:> 
.¡ 

.5 
6 

----------

2G4.3 
271.0 
277.9 
2~9.3 

297.8 
¡.o:u 

. 59 • 

ni res
pudie-

Con todo, I1 0 et1Hía dcsCJ.rt:tr la posibililLld de que surgier;:m 
ten.:;ioncs que elcv:~ran los precios, sob~-c todo en b fase de <t)u~;
te ele: b p;·odllcción él. uaa tasa más alta de crecimiento de la 
dcn~.,,H¡ · Tan:¡1oco podrbn h:~ccJ"sc de lado otras fuentes de 
presión inr.Jcion:ni1., como b:; que: st!clcn surgir <1:: reior;:-nas 
impositivas, modificaciones a t;: política de sal;:uioo; o ck protec
ción ?. h 1ndustri:t nacion~l. 

Ante-: dí' terminar esteapvrt:.1do, conviene hacer c·(plícitas al
gtEPS consideraciones ~obre el cn.\ctcr de los re)tdt:iclos del si'>
tenu estructural de ecuaciones. Desde un punto de vis.ta ma
tcm:lt.i.::o, b·; soluciones del modelo no coJwcrcren e;' una. t.tsa 

L> 

cst:tble de c~pnsi~~:__ dcl_produrto, por cu::nto que cst:: últiwa 
cxpcrimcn\Ji'Í;-t llrl incrcmt'ntO cónsi:~tnte en el tiempo. Pbn
teach la mi~ma cuestión dr:sck el ángulo económico, podrías~-
ñalarse la in1posibiltdacl de hacer crccct la pwclucción anm.l 
m{¡;, allft de cicrt.1s ta.<.,1S razonables. 

l'or todo c<;to, se ju::,tific:t la insistencia de que el modelo fue 
disefíado p:1ra c1 an,í.h:;'s del' cornportamicnto de la ccono111;,, a 
mediano pbzo (5 ó 6 aiíos) y que no se postularon cambios en 
la po!ític:~ --con excepción de los que supone elevar la absor
ción del cmrlco- ni modificaciones importantes en las carac
tcrhLic.as domim.ntcs de la organización económica. Como es 
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í.. icli inférir, bs uu..,::ts L!c i:~.:s:,ó:!:l!ad Jd modelo pucJ..:.:. n.: .. ;-
c.~lr en 1J.S dcÍlC!Cl1Cl~S de S~l CSt1·u~tl1l"J.C:c ~ r :' :~i o¡·cscnc~a cie 

' 
r.~ctQl'CS C:Structur:J.Jcs q"L:e in-.pc~!lria;"';. ~~ ~,·,, ;:,C; t;:;.z.o la C0:1ti;¡ui-

li,lcl del dcs:.:.:Tollo de no darse c:crras tr.~:~sfo:T;1::tCJo::::.es espon
táneas o dchLK'r,ld::ts. Al respecto, :..\.! ci:::.:-tuarol1 una se;·;:; e:~ 

b ' ' . ' , ' rruc :lS tomanGO como punto ü.C j_JJ.r•h.~.:l l<lS proyeCClOf".eS re-
SCl~::tdas h::tsta a•¡uí. 

De un b.do, fu:::con cxan-::nados los ef~ctos d.:: i;1crc.::c;1~.::.; v 
r~·sn ... · · ... ,_ ..._ ~"\__. . .!;....-o¡~---.; ""'1"'1 "1 1 ------s-, ...... "'0 r.- .. c; .... ., ::.. l.- .... -... ull1Uh ,.l l.-.o1.e!1SlO .. ·'·--·,';•! .. , , ...... v., L"'' --lu.;; /'" s~;: ~· ... 

. ,.. il , d ,- .. v:sto constituye un ruene escaLo en et procc~o e ro:r::~c.G71 
eL: Gtplt::tl- ;', de otro, se ef,;;;:túó un a.·.~í;;:m similar red-...c:~r.~o 
Ls cbsticidadcs-ingrcso de las importílconcs de 1~1mn1os :n~.:.~·~ 
;:;cd:os y del ti..:rb:-no n:lclo;:J.::J en ci exte¡·¡or. 1\sí pudo cc~;;:l--
~ 1 , ' , , b , . 
o:.~·se 1<1. po'>iOiti(l::c1 Gc o ten::::· t.ls:ts convc¡·gc:i1i:es ~e c..::c.;n ... ~-
+-o c1 :..~ .. ,,.~ Jl"l -· ( ' ..... -::. : ,- .-l. 10' (;. •cJ1 ""' , .. l ~ r:~o- ~ --c.
l .C. }J' vU~<....O \ \'t;,,S~ e, ... U:lL,IO ")· ~UL " <....Ji. 0, '-'"(h¡~'-·>, 

que el on~~i1 ... :~..: b lirmtación :1 la t~.sa. cie des:1rr~·llo v de oc .. :-
A ~ O J 

p:::ción en el ~·duro c.~ Iv:é>..JCO, obe¿.::cc a cam:xs que vie:.-.~.: 
~ r~··..... • l ... 1 ~ - ~"· .......... •. ,f.-........ """ .r .,... -r--,.!. ,.. ~,1; 

0¡)~ ... ,1UO cc~u ... t.c,¡1po •.•• as, y cuyas m::t7l,..._s ... ctoues ... ~~c •• -
¿cr:tc:-. se obsc1 \':'..;1 en las ,;..:_;~c: ... ·.-.:;:ls cstruct~rale1s e institudo
nalc.s, en el aun~c,1to de b m\·cr~ión, en la. dcb1lldaC. del sector 
externo y en d cst:·:.n;ub;n¡c;-:.~o· de bs finar:.z.:1s ~iúblicas 
(v-:ase JJ. sccCl0r, 1.3). 

COM~'A;\..\GÓ'\' DL: TAS.'\S D:.: C ;,I:CI~: C\'.:70 ;::-;: :.c:_~;;L,;,¡~:O 
CO>,:-o:~;.:G .\. ]'..C.L:X!\S ,;.; (r;E::,;s 

(i'v::c . .:.-;.~os) 

11..~,; t}e Ia proyccClÓu }:"./J:l~,;,s ¡Jr.n,;,,?.;! l-:¡:,J . ..:5:S ./~ * r:.¿Jlcm L • ~ ,i-; ;::es;; 

2 7.08 7.26 6. ~{) ~ .. s: 
3 7.!3 7.·í0 7. ,o 7.~7 
.¡ (.:) 7 . .54 ':'.19 "·' . 
5 7.39 7.81 7.26 ü.¿z 
G 7.50 7.94 7.29 v.3l 

T.!.Sl de l'q ... 1hbno 7.35 6.7~ 

.::• .. 

• L~ propcns1ón :-.Il .. rg¡nJ1 ;:. co~!.~;-.1il .se c1cv6 de O. 743-1 (c•.-ra corr~;~o¡;,d...cnt..: a l.,¡ 
h1~o¡~s1s pnnCip;,i) J O. 7602. 

•• La propens1ún mar¡'m~l a cor.>l.mlr se '":iu;o Jt ;·,,.d de O. 72. 
••• Se adup:ó el m1sf"i1o Sl¡p',.ll.·~:a \::...:.e en l.J. ;1.,10~l .:; :) y adc.:.::as se íedu;1...,~vn en \J.C5 

puntos por año l:1s c:J..!.:IcU:.c..:\-~r..~rL~V ~~..: l.ü lr"í~¡:o;-tac.oncs de b.c.-1~ ar;.¡~;:~n..:u.VJ 
y del tu rumo ha!.i.a reGuc.r!J> ce O. 2.5. 

¡;; 

• 1 

i 

¡•' 
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DI:STINO DE 1 A n~VI:RSIÓN Plil\L!CA f[D[l',J.L, 19Jél-J<J:J', 

(tnJUonC'S de pesos) 
--- -------- -~ ____________ ,.. _____ -------·-· 

---· ----- ~---------------- - ·--~ ..... -~----

BÁqCJS l• I ll J. S ' R R O L l O OL !\f"l~fit.lO S OC 1 Al AD\!I;'\t~1 Ro\CIÓ'¡ i D~Ff>'i\ 

-----------------------------------
--------

Añ,•s Toral ft•t ,' (¡1 F·n,.•:.:J Ccll·•m.c y Ouas S~·nLitl5 /IJsp y (,,rus r l•.c"t!(Í9.1 e 

OiJfl'[l.':-lhlflO w~:~.st uf lrllt'"P~~rtcs Jli'.Cf.l._',ft'S p:U'"'S d.· t\s•s 1,'1lCI1 wv~sr;;; .. ·crJu IT.1lii:L1(ll,ll D.'[rnsr Ed'f p,r~J!rcos Otrc~.~ 

-------------------
-----------

-----

1950 2 672 515 796 1 079 1!3 80 29 :H 11 1~ 

19)i 2 8J6 5N 732 1 t:~ 2 110 90 l!il 33 19 

195? 3 280 5(·1 697 1 373 292 5.' 221 34 15 28 

J()'i.) 3 076 503 762 1 3·1-1 115 10 W9 2J 6 57 8C. 

19J·1 4 181 (j~(i 1 }'•) 1 4f,8 2 2.)1 6 t:,;) IS 13 22 27í 

1955 4 ·1•)5 (,Oí 1 T.,", 1 ·i22 2 4·lG :?l 1-> y¡ 8 3 :;.; 

1956 4571 6'!~ 1 2~9 1 703 47 502 lOS 13! 115 S llJ 

19.~7 5 62S 670 1 Fl ' otg 21 (!-!1) !50 1]9 130 10 111 j 

19.'lS 6 J90 61)1' 2 (1'10 ~ 377 2 430 191 1.:15 97 12 119 H• 

1fJ.J<) 6 532 751 1 o,, 2 747 1!YJ •\t2 153 lOS Dl 9 109 
_,,.._, 

]9(.0 8 376 5.';0 26Hl 3014 95 7-1~ 51'1 192 431 n 179 

196 l JO 372 953 4 601 2 800 6 SGO 3;6 21J 2 íS 31 222 

1%? JO 8:!J 81~ 
~-~ .¡ I'IS 3 119 40 1 o:G 42S ___ (.15 653 10 3GG 

1<)(,\ /3 821 1 115 4 s·.o 3 397 6 1 5911 9\3 4.\.'3 1 003 9·1 3·17 

191¡•: 17 436 2 .\G'l 53~~ 3 G'IS 1 907 2 5".) 6[i) 507 9·1 431 

1965 16 30J 1 5::'5 7 2:-2 ': Ji9 1 280 4:;7 
ttr ~- no :2.3 413 
u·l' 

1966 20 669 1 877 S 775 5 131 1953 SI.? s·n 8)7 37 316 

- ~----- - - - ~- -·-- -- ------" "' __. ...... -~ ',_.,.._ .. __...,. 

---~-----~--'-~-·--·...,~--~- ~· --~-

-........ 



70. 

.li~t~,s 

ESO 
l;Jl 
1052 
. ·_~:, 
¡ ~;·, 

1~)5 

H:0 
1957 
1C:58 
1059 
F:;.) 
1961 
l9J2 
1%3 
1954. 
l9G5 
i966 

r"," ! 

2 ú."l 
2 8]6 
3 2SO 
3 D7ó 
4 r· uJ 

.; .:es 
_;¡¡ 

- ''3 

ó ¡,~ 
6 5':2 

ó j::, 

"' 372 
j,) 323 
l.J 821 
17 .,,.;5 
16 031 
20 669 

2 3~'! 
2 .;: 1 

- ll'3J7 
2 0~0 

::. -:s' 
:1 767 
3 Óu3 
" , •• 5 
5 :67 
5 551 
6 299 
S 36: 

~ 3~S 

1 ~ ~~) 
!3 G9ó 
15 783 

Fur .... rll; Vé.J.sc c~adro ~.:;. 

PJraru.-:J.:; .i:. j;,"";:llCS a: 
ord..:.'1 cr\1 L.I~· .:e dt: msr~sa 

50 

30 

20 

10 pvr C!L:oto más a:~o 

5 por c:c>1to r:-:.í.s ;;.lto 

'~ -e' J 
...,-,' 
'-'• • .!. 

''" (1 b'-1,v 

;:;:u 
85.5 
S0.7 
79 o 

S3.0 
75.2 
SC.G 
75.5 

0 .. 7 - (. '"· . 

G5S 

1 756 
2272 
3 ~~:. 

2 76:> 
'Í 5.34 

]')50 

í~. 1 

~· . .. J. ... 

.59.S 

-:·~. 2 

:: 2 
j;._ 3 

.... "1 

~ • .:> 

¡:>. 5 
:\.7 
1S.3 

:.: .. 5 
l5.J ". . ..... .; 
2S.5 
3:.3 
17. 2. 
2L9 

á5S 

:S.7 

20.4 

62.9 

-~}. ~ 

JS.G 

Abs. 

25 
20 
43 

1..:9 

27 

.7 

255 
376 
.;-: 1 
~-:.5 

i'orccnto 

ü.9 
0.7 
:.3 

7.':-
1.0 
0.-3 
: ... 2 
2.3 

:.J 

.. 
... ¡~ 

1961 - c.; 

~.5.7 

2i. 7 

62.6 

•i9.9 

33.3-

• ·--- .... -.- ·-. ___ ,..., ~ 1 ----- -.-~- - ---- ----~ - .... -~..- .----. -- ~··· ... --.- -

-, < 
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Con¡.:n<o c:c il 
L~ono:-:~:1 

Agrop<:CuJno 

l. BJC;](S 

a) !!L.\n~.~:.1ctur.1s 

b) r:1.r.cr'~1 
e) pt.: .. rvLv 
d) con~~n;.:c1on 

2. s~r.:.::o; 

a) Lil:C~lKt\:i,tJ 

b) ;. :;;,,,ort:~ y 
e o.-: ........... :1.c .\~ ;0n¡;s 

e) ~oJ .::::l0 

d) CO.l"'.c...'rCh1 y OtlOS 

S\ .. T'r':..:h>-1 

i9JG-C5 

2.8 

1.9 

4.0 
"2.4 
~).\) 

(¡o 
ó.:i 

.;.o 
4.5 

4.1 

('Jhi)¡\Q 22 

i9J0-40 

1.3 

v.5 

2.[; 
!.6 
G.S 

ó.5 

3.0 
-:..G 

- ~ 
.) V 

2.7 

3.1 

].;) 

2.3 

5.3 
ó.3 

-~.-
7.3 

5 3 
9.ó 

7.-! 
·i. o 

5.7 

J.I 

2.4 

S.J 
1.9 
u 
5.7 
6. l 

3.5 
.). 1 

5.~ 

3.:2. 

3.3 

.73 

].éi 

;,7 

• 7 
-'·-

-··-
6.1 
--.v 

5. 1 

4.9 
7.9 

6.3 

.¡_ j 

Ent"-c L;~ :llll)'> c·\tremos dd m1smo p-::11oco, ocurren camb1os 
m '.1Y "'"'''1,-J'"'tt"'·'"' ··n l·t cstr -~·¡¡·a o 't"':t ·¡~~-1· 1=1 sp·tor .,~-:_ \..- •) ~ b 1 l• \...... 1 • V.) c.: ~ u \o,. • ~ l.. ~ l. Jo,. L '-.) ... . o,.1 .. L.J • \.,. L c.. .. l:) • .. 

, , · 1 d 1 -o 7 , - - , C01J. \\.: cc:-.cender '>'-1 p:trttop:tcion er-.. el c:mp eo c. 1 • a¡::,¡.·. 
por cknto, micntr:-ts los servicios la J.crc.:ci..:nt:m e~ SI. 9 por Clci:

to y los ~cctorcs de b indmtn:t, la construccióa, la minería. y 
pct~ólco en 9.3 por ciento (n::1sc el cm.dro 23). Una dcvJ.cion 
t:ln pronunci:tcb de b ocu~XiCiÓn en servicios -;.nin dc~cor..t;¡n
do a lo.., Jc carictcr bisico- no corrc.<.pond2 J.! gr:tdo cic desa
rrollo ~lc:.nzJ.do en el rd~. y p:trccc m~.s bien rcsult.:-.do de la 
inGcj'J.Cl(bd de hs J.CtlVJ1.bdc~ c.lirccl::lméntc produci:t'lJS para 
am¡;l¡;¡r b ab~orc1ón de mano de obr:1. (vbse gráf..co 9). 

1 



7·r. 

Cu;..::m.o 2.1 

CA:-.~J:OS [;-..!LA I:STr,UCTURA OCU?ACIO~AL 

li3J-.i)í.i.) 

Secl~r~s 

f.gr.~u~t.urJ. 

1\'o :..:,~:~o::.. 

e) pc~r0:co 

d) cor.Gtr .. l.::clón 

2. ServlClGS 

a) c!2ctrac1úd.d 

b) t:.:;-.~ 1Jor;:c y cor:1i...T,lC.:tC,.J:-,cs 

e) gob.cmo 

d) comcrc1o y ot:os se:> .e: os 

- :).2 

+ 1~. 2 

~ ' :, • .J 

{:6; 

C.G 

0.3 
~ ., ..... 
9.9 
e , 
~ . .¡ 

' ... 
7.3 

En el gráfico 9 se repr~seL tJ. g~omet::-Icz~:-.:i.er1:-e L.:. e'/'c::..:~:é::.. 
• 1 1 l . ,..j , • • ce: "':t cstruc~urc ... ae en1pieo J:!lC1,...¡~.;.1~e ~1 uso e~ :..:;·~ .:..lst~ri".~.~ '-,;; 

coordenadas tnanQ:ulaes. Es;:e sis;:c:ma es el:1:15s aJecu:uio D~:.::. 
~ .. 

b ren,_,resentaoón :)laru de un pc..n:.o P cuv::tS coord::::.-d::tS se::t:-. 
• Á -

(X·¡ ~\.' 2 Y:>) ~uana'o X1 ~\.' 2 Xl es~.<;~ n··-··c:s-.Jos ... ,.., ·-.-,--,.n·'' ·s "' , .J , ..i\. \.. l , .J , • .: l1.414 ..,_;· .. i.)L. · ~~.. ~r......l.~. ¡Jv .. \....C J..~ .. -.,'-

Y Xt + Xz + Xl = 100. 
En este sistema los e:¡ es 0Xt, 0X2, y 0X;; est:ir .. co:cc:J.do:; t:;:o,:::. 

continu::J.cón de otro r·orm~.nco 1..:,;. t.iár.;;u~o c::;u:bte:c. :::;.; 
n--~·1~··~ r. .. e ct·-l~,l·c ·· -,, .. "'3. o··. J.~.,..,,:., (X1 )··. X-\ so'1o r~--~ .. .,.-J. ....... "l.:J.""'..._,\u ,>Á ...... iu'"".t.lv ... J ............... J..r..4lL-., -.. .. ~ j) .a......._;! ... -

,...., :¡ ~ , ~ ";""'\ t- /""~ .-. 1- ...... '~ ..... ,.... • -; ..... ·, • "; • , sen .. "" 4.4. U ..... ?uL ..... O u1...-. .. 1L.-uou ... u, CS C,CC.:i, e:•...ls::e UI!3.. fCl.J.(:l0U 

biu;¡ivoca. entre el pt;.nto y tcr.1o o .. :cicua.cia (X1, X2, X:.) / vic¿
v..::::sa. 

Así, la estruc:-.Jra. del em'J~eo c:n 1~éxico ..:" lS.OO .:::::-a :a si-
~ 

guíen te: 



l• ._, .. 
Q • o ·¡ 'i' !lí '1- ::J T 

PRODUCTO INDUSTRIAL P. !. 1.! l. S 

IQ51 J05:! 1?5J 195í 19.'5 1956 1957 1953 1951 1953 N67 

Tc·c~ cf¿ l·J ¡;!_~·n 1 

}.~c1'JfCd!. .. f, J a -D7 9 :;2:: 9 iH 9 612 10 575 11 ws 12 915 JJ ;r,J 14m 15 C}J 11 ur, 11 77G lB e62 20 5J7 2J 5'J 25 202 n ~~9 3n 2:-~ 

AllnH•n!üs, bt:":l!!~ls y lJb.1-
co 2 5>6 

f~,l I!Cl•.:{ón JL tl d!llJ J :2 ,',5 

Cal? 1t 1o, rpLnth.-- d~ \'('t,!J¡-

} i!l tlculos Ce confcc-
cJó:· fL\ td t'Ol 

lr·'L'~tn.!s r'c b r.'!.JI~cta y 
el cor, "o !·.')6 

P ... ~~~~ y p'"oducto~ d..: pJ-
['cl !~.5 

l1.1pr~·nt.1, cd¡lor!JI ( 1r-
du\tfl •') C(."Jn'?\ 1'> 2f)-) 

CuL·ru J prodHLtos ''el 
cuero e 'CI.!¡ ... to.~ c.l'z:tdo 2~~ 

Produt tu::.!~· In. le 1 ~~ 
Pr .... ductt''• Clol,l~lcos 11.> 
}..t::•c-rJI\ o.. 110 n1dlL.ns .J5S 
S!.h.·r...' q,IJ y f llnh ;:!Ctún C ~ 

proJu .. tL,., tPCt.ll:co:. 6-\:'S 
Con!;rrucc<ln Ce n\ ¡qui-

NfiJ 3:5 
f(~\,[pO dr~ tC,ilS¡JOrtf' :l.;';l 
O:rx: !~l,Jt•strl1s: 1 J! 

2 S35 
1 lj~ 

203 

lJJ 

X9 
~:0 

167 

2 9>7 
1 337 

857 

3')') 

27S 

17:1 

·t:!5 

3 OJS 
1 137 

839 

3')1) 

1~7 

213 

2 'H 
170 
971 
~50 

9'' 

.362 
~18 

112 

3 257 
1 370 

915 

219 

255 

271 
1?1 

1 167 
~(·1 

3.517 
1 4:1 

972 

2fí! 
210 

1 3ó? 
5-17 

1 305 

3'>7 
20:; 

3 755 
1 4S! 

262 

283 
2'1 

1 s:o1 
6'1 

f 5)9 

573 
~ 11 
].i1 

~ 055 
1 539 

1 051 

2S9 

3!0 

j?1 
2~9 

1 f>'·l 
(5~ 

1 7Jl 

715 
5.')~ 

24fí 

321 

.!J'\ 

2/J 
1 ~.¡¡ 

6~7 

1 3'l5 

7 ~o 
{0 
]¡',i) 

32} 

337 

J :t 
313 

2 703 
70J 

753 
613 
21l 

32.\ 

3'6 
J31 

2 ~)5 
77G 

2.110 

9()4 
5Sti 
:106 

5 ( :01 
1 /Sj 

',, .,..,_ 
350 

2 (.7~ 

7oJ 

2 3SB 

1 03 
711 
317 

3" J! 

~6G 

3'~1 

3 .r.~ 

2 ·>1 

1 ()l5 
712 
337 

5 C3 6 37J 
1 911 2 i 5-! 

1 >-: 1 {TI 

<163 .51Q 

3''1 J~G 

~·o 5~H 

l J; ~ 3 í 15 
SfJI 1 r;; 

1 l:>J 1 3~7 
m: 1 011 
Y!l <!10 

6 c•o 
2 .lo: 

553 

397 
SUl 

.¡ 112 
1 es. 

3 521 

1 no 7 g;~ 
2 Gl~ 2 f',J 

C~1 1..7 

.>.il s;;s 

41-! {~-¡ 

(\S (.?,; 

.!. 8!G 5 J;:¡ 
1 2115 1 3{-.. '. 

1 631 1 7(] 

1 315 1 "; ¡ 
,!-.')) ,5"..., 



25) .. Por oc:~ p::trtc, es:üdivs compa:-a.t1v·os i::.;.~e~r.Jcivrl~l¿s 
1 d i . ' 1• • ' ' 1 ' 

n1~~stj::1.r1 que et g::-a o üe Ir.austr.iJ.iiZ.:-.clon ne ;.;J.. ecc!lom1~ ~Y.~.~-

x.;c..,T"'."" ,-.. ,..., .. 11 ..... ,i ,~b ; d .1 ...... :lo; --=~- ......... ·, r·- 1' ·~·al ¿.,..:,.-..¡¡,.. .. :-.so 
,, ~"'" •''- d•'Ll"- 1..h. •• l·O e 0 lJ'-'C ¡USLll•'-"-'·'L ..>d .1lv.._, ;.. ... ~·'- . 

Dr-..-! .. ·.,-~ l ~~ ""-.,i.,--.:-.~ ..... t ·,... .. '!'""'1 -;rr.,.~·C- ... '·qc..o .;.S,.c__ .~c00, os :tp •. nc:u ... c ... u., .. n.eno.cs •. o ..... 
0 

•• l..LúD q-.'"" '-¡-¡ 

tln [ ~ t\,.L o 11111-:~c.l!l to hab,·~l '"·~ rc~~l~tc~ .. ise l:.-:.z;.~\::~~do Ce..: J1li t~1hlC~1-
t0 c.--.. el p~·oceso de inciu::,L i,.;i;."lC!Ón; ?ero .;: ind¡cai:l l:t ?•e
s~r:c¡~ de fJ.c~ores, ct: \·a in f: l1C:~:c;3. con,·~e:le co11 tra::.::es :..ar C:csd~ 

J ' ¡ ' a;wr:1. 
T·,---.1"""'·=-t.,;' 1.1 ,_ .... ,:- ..... 1 ,.i-,...~--..-..~·- ...... ..,~,,-·.- ...... Cio,... _ ... _v .. c.u .. c.on e:e a l"'u'·'·~:l Ge -..cs.< .. v.>v •·--···'"·'---"'~r ..... o 

ab~rc~ .. ~la m~yoría de los il~StA:"Grne;;.Lo~ qu~ ~e vier~:..::·A ~:¡~L~J~i:-~
¿~). El:o se expliCa. en fu<xióll e!;;:; lo:.; obJ'c;,ivo~ 0-...:e S':! h;,:,;;·í~r. . ' 
c:c 'r·J2rsccrL~ir, los Ctlalcs nJ:csupone:l ~ce~~üar el é:1f,:~:s er~ e:~ 

v < • 

fomento sci..:'ct:\·o ele incius·,:-:~.s l_:.,,i.slc2..5. Se trJ.ta fL<r:cb.:·,;:;::-:.:.> 
mente de rar11as l~011dc se conjug:.-tn altas elas~icid2Ues ci~ L.1 ¿e
n·~.::~L y conccn:c.1clón ckl avz,nce ::ccnológico. L:l. im~or;:~nc;.::. 
cil: LG r"1.1~,njas dcr1v~ de }:o. n~ccs~c~~1cl de ca1T10iar :2.. cstrllc:~~r~ ¿~ 
la ·¡;:CJ;.LlCClÓn donJ.;:- >..~a por indllstn¿ls de lento crcc¡m:ento, 

.L. • 

p.:tra acentu::tr b. ÍOi m:tCOl1 de m:lr.\.~f;:-.cruras ci;ná:n~ca;; (véase 
el cuadro 26). 

R a m a s 

To: a 1 

} .. !'rr:.c:-,:os, t-~~b,J.\~ y t.:..b.1cu 
F: 11:ic.~<...,úr:. l!..: tc\:!l(S 

C ',_.:,Jo, ;"'>~.::·u.> llC \ L!>llr, c:c. 
} : . ..!.:r.1 ¡ corcho 
J'· .·(i 
L .. r~:,t~l, c.:~..il~or,al, Ltc. 
C...zc:u 
l':vJ .. ·c~os Jc hule 
l' .. ,x: ... tos qu~rr:1co::. 
:-: l-:L :des no n~L~:'l!(OS 
S .... !t...:U r~).l )' pro .. l ~Ltü'> ni~.'~:l. be o~ 
Con:truccJon cic rn hllllnJn:l 

t~..~..::po dt; :r.:.n ... purtc. 
ÜL:-~~ InJustn ... \s 

FUE~TI: Cuadro 2J. 

C\..A;);;.Q ::s 

;955-60 

S.l 

7 ; 

J. S 
S 7 
4.0 
·L5 
9.7 

12.9 
i.2 

12. i 
i2.9 
S 7 
8.0 

,. ' <; •• 

G S 
::; l 

:::.6 
9 9 

,. l 
... v A. 

', ') 

lO. S 
6.9 
2.3 

!0.5 
~:). 2 
0 o 

.. ;)-{;7 

S.5 

' -' . 
.'_7 

~·~. 2 
J.5 

F!.C 
L .. 5 

~.".:. 
:J. : 
D.:: 



S·i . 

ISTRUCTUit.\ I!':DUSTRIAL D:.: :.rl:-JCO Y OTllAS RIG!O~l".S, l9v5 

n~~~r . .?S de am.;!.r.:J BJ.:.'h!S E:c.¡es :-1-' u: :-:.: 
P a s e s 11~ fi¡,rr..i.-ro Hí!i:t/l1C.floS y cqmun . .~ u,.¡,~ .... ro 

P.1íscs c~pi:ahsus 

Pa!~.:s cap:tal.~t3s mfls d.:sarroliados 

U RSS y ~)\[ses soc.:dL~Js ele .!::1....ropa 
Or.cn~.il 

:;,;, 

1' ..... 

.)~ 

5Z 

{9 

¡,) ..>5 

23 3J 

:<.9 =:,9 

33 :5 

2-•i i.7 

Fuo.~Tr.. ::.,:nutol:l::noJrt:.cr¡cJ.nc dl Pi.1i~.t;c.-::ún. Ecc::ó.r.tc.~ y S:;··'· ~.".~J. :.¡::x.~o. 
c.s.,.,;1.'"i.~1,.o.-:.t.t; ¿~ ia J\scsolb f.co:h);-;.1~Cú. c.~..: b. Se::¡c;.;l.l.::l Gc ¡;,;;¡,;:; ... ~;-¡e~. 

5..-!} ¿r-. --.- m.... y .... ·("\~ .... ~.,--· -1 ~ ......... e il -~·· ·.-.~ -ia .... · ',. 1 •• --¿' U 0 •'- ,__~:1_¡ ,ll1C'i-l e,,._.,;.. úSC':-;.¡,,q;,- J LV-.~•Ui;~ L,í),; ~.~ '-''--

ckos l!.t.crnos que d1cscn ~ll.aonoml:t al d.c:s1rrol:o e::o¡:ór:.::co / 
':l.]" , ... 7 "' ~'"'U"r S0 1D~''' 1D"SCS S )1¡--J-,. e] .-l"s~c:··,1·'~. - .~· '- ""'-0 & r,-... ..-. .fC ..... .....o.L.L:•.r. .,.,. .._ • l.. ,.. L .. ~-'.L.J l~L \.:: l \..:.a ... •U- ..,\.) '-·""""..._ .... """' • "-' .... 

b Dr:í.ct:ca, bs ver;. t as J.l ex te¡¡ o;· d.:: D~ oc uctos rr; ~c: uf:-.c:..r2..¿c.,_; 
.,._,~1'·cior1·1lcs -lll"''lU" ''O cl-J,., .. ., c-'·-'~'·'l'·ovó--1--:-··ro_ e-·('~ 'Y'·-L ....... "- ¡ .. '- .. J.ll,._ ._ J.J. eLL•.a"'-.l' ... 1....,_ "~1 1. \..Lo..!'-l ... .,.,...., ..JVo. ... .J , .._,.. 

mírirbn al1\'lar las t~ns10n~s de b babm::l de pagos.,cl;.::::;--.tc. ;::,--
l ·o~os '·c]-.tl\'1'11''1'' ·· --ol·tos ·' ·1·~·ís l"1·•ro t)h"o ,e' ve~ .. ··'·- ::t J. '-! J. I.Á\. '""A. "-.:.l.\.\..,. l.,.. ,. ,{""\. 1l~o. ..... b 1 ..... "-' 'w ./.1.."'-&. ......... .~.. .. 

prcsl·::.t:o.r bs rcndenoas cltvc:gentcs entre irn.~ort:~.oones y .::::
portac!Ones, en VlrLl.:d del E--:cnor crcc:.·.~-~nto ,:;~ la dc.'.lz:r.:.;l •. 
n: .. mJ1:1~ o<.: t:Ücs anículos. 

e . , l ""' omo ::.e ex:nnmJr:'.. rr..1.; aC:c12..ntc, ct:-a co::--.s;~:craclvn ;r:'...;_:JC.L"-

t ~"+- .. ~-- ¡ ..... ,'J.i.-..l """~~ ...... .:11 .... :¡ ..... '"" .. -L·e··-- pr.llt:c"'1 ...J":Ii. d .. -., ·-o!r ....... , ... ..... ~ 'd • ..;. ....... ,:Jv, uL-V• '-·'- u .• J. .1 ~. \" v ... "'-'- C:>-.lJ. •• u ... -
dt.;st;·lJ.l se rcfic:rc J. b r;;::·::c::,id:~d e!.:: im~1bntar o·;tu;os r.-..uc::o 
'l1'íc CSt~'lC~L"S "11 l'"·¡·~r-:1 .1, .. COSb)S '' ')"OC.1ur·l \' 1 d.'1 l'

1l L;-,c-.-, ,·.o .. -~. ._ ... J ~ u. \..J. jj.,_ l..._ .1.~ ..... ~...... . ... , ) j ~ ~ ~ .... ).. ' ~ • ,l..¡,"..,)lo.\Á. ..... J. J.O.. 

el ob¡ctiH) centrd h0 s:do el crcCl:·;¡~cnto e\: !:t producción ;l'..:.t'~ 
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l::-1. ci~vc .. ~;if:c::.cién exLc:1~~va ci._~ lls 1-.12l~1üf~ctL~r:t.s 1iJe!6 JS. Er1 c:.r.~.-1-
"' 1::Li, d~:;crl.t71.ir~a1i la ci~&Oor:-~clÓl1 de bicn.c.: .. ,~.::: c~')IL: .. ~ 'l nro~~cctcs . - ~ 

;-~~crmc::cl:os debido 2. c¡uc, po;: 1...n bdo ::tlgu;1os insu:;:-r:.os í::~us-
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de e~ .. Dl tJ l terrrun:J.das ~i(: t.-2:1 1..111 ara r:ccl :·c!ltl var11c11 ~e :_~~·o. :La 
1 1 

r-~,__~t .. t ci2 t.:~1 arancel uciccu;1c¡c 2.. l:: ... !r: .. ~cg¡·J.clón. i~}Jdstrr~:.l es Ul10 
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.lcl y'-:•c-~ .• ~. Ll1 e:...:. L .1.:•••·~· J, '- O.ldDU .. :1_._¡ dl U.l.C..v :.- -.: •• -

cic~CÍJ. y sol!dc..: c:c ~:'" C1)~ jJ:·0~1~~tiva. "':/ rc¿uci2ncio ¡lrtil~ciz .. :-
111Cntc: los rccJL~l'! ir:1ic:r~:-c~ t.2crdcos, (ic capi·'-·ill '' or~~tr:!z3.ció:l 

.l ..... " ._, 

que den1a11c.l3. ~1 de~:: rrollo i;id "G!:lt:·¡~.tl. . 
I ~ D"~· ~ ·-ió·1 ov~c_r\·- l" ~ ... , J.do '1 rro·);c~-- 1;:¡ é'. ---~~ -=.;- . '" .... ~ol!. ..1. UL\....l.l. ,.~. :..... .... .._ .:.l 'V. :~..~ lC •• ~d. ~ '" l~) ..t." .:.~. ..... ..._, ... lJ .... .:. ........... ~.v..:.. ... _.._ 

Cn1D''"'SJ." eí'c -~,--·~·r¡· o 1 ·rrc·:~.~i¡co C'l·-· -~,., <-=-·-.. .l.,.- 1o"' ,., .. r·· ···~.-.~s .._.._ t! '- ;:, i ~,...~ .... , ... ~.,...L\...'- L·~..., !lJV. 1 .......... "'·~vl.."'~"-t:J...._...._~c.l.l ... ..J l- ,,, ................. -

aie C0'-0. )' co·~ .... ---.. -..t· -\··,J ..... ..-l 1-... -.. rs, -~ .... 1 .... -., .... S"' 11~ Ve"l_:;'" , ..... o.., ..... ..lC ~ .1•;:-L: l .. 'h.lcl••• .Ut:: ._ <Á !•·•'dl.:.Lcl' ,;:; L el .1 ·~~ '-•'--··-

d . . - , . . . 
O UD2. e:,,r;.lCLU."~: G-2 preCJOS (jUC res .. n:1ge ,C\.S G:n:CDS!C::lC;:. ü(;~ 
~er,.-....,.-lo ~cc•"'\i•"',., ~ corr,..,. , 1 • ..-:o'- ,-':'~· ; . ..,,.......~ ''y rel-,...., ,., ., .... D> \..LlU , -. -'"'-·'" .-. ••~'-liL<~'-Á '< \.!C.L .l .. ¿,cC..>l, .;;:_..::,~ ~ ._._. 

pb.no sccLmc,J.n.J ~os L:cei:~:vos p:-.ra. la incorpoiación de los 
~\'".,.,e•··· 7"C"1--,1o'r-,-L,., (\-:'"··~ L-1 ..... ,.,,J.L.O '7\ Las co·1se~up,~c1·~.- c.·~ 
" '-'-l.o. .._.) .. ._. l v..l. 0 ,~.\.. 1,) \, ~'-"·J'- • .. ~o...u ...... ~r.A - )• "• , : \,... - .. .~. -~. 1,.,. 

So -r~-",. Sll1 r·~ -¡··~,.~s ~ 1 - '"Cton•·s cr"'' --- "'d" ,., . .,,.,. c rle ~o ,,,...., .;:,~l.,.:lJ.~..._ .J.,l/.. jV!...:. t.lLI..l..,.. ... .,\. ._ >.)"W .ll...1.V l1..U!'I..h:....,.4.C:..., .....:,. .i_) l!~..l.'---..., 

111"'11 ,,. . .,tO,. 'CC 1rio ....... __,1b 1 ~"", ~- ..... ,~ ............ C.,~ .... ,.; __ ,. C0 1 .. ,.:e t'"S S;,..,........_·;.r,..'f"'i ~ 1..u 't' •-.! c ... ~ ,;:.1. 1.~ lUdH<• .C•L• \...\..: • •, D '-' •.su.lu~.o ... c.-

ya_s de cxoort::tcic:-. .:s m::nt.lÍ:lccurct.:ts G.o::-.dc los costos consú:ü-. . 
yen lll"}O de los cr~t~:·ios .:.~~:.¿:..r11cr"·~"~: ... s. 

Cu.;.or.o 27 

ESTi.\.t.iC:TUR.;~ :J: LGS COSTOS :~::::us:-;t7:.: ::s 

P..:., ¡•,.-,:rJ.:,J!'CS S. t.· o. y ~.~{,··~-~~~.¡¡ J~; . .:·,-·e J 
Pe i S !:ru . .. , ;.: :c:.p.w! O:r,,s c.1s:,;s ~ .... J.;n:JS ¡;r:, .. .:;s c.;.-,J_.J •• ~:._; 

Ls::1do~ ~a.dos 19 Sl -" « 
..l ...., ·" 

"\.:-;.~c::..t¡:Já. ... ó.:l :s .. ls, 2 
Bo~ .... lJ. :2.5 7':, ., 53 ~ 

-' 

BrJ.s.l 3-i 66 B .:;J 3 
Colo:-:-.s:.< 30 70 10 :, 2 -·-
CillC .:.o 70 • .J -'' 3 
I.:~.1dot 2S 72 16 ~ 3 
Jlt.).l:.:J 32 63 ~ 51 3 
¡")Lrú 34 66 15 43 3 
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}.~OVí:--·liC!'\10$ D: C:\?~T.\;:. DLL EXTZRiC:t 

Concepl&l 

.1) Lar;;o y rncd::mc plazo 
l. ScLtor ;·mvado 

lnvctoJOn d:rcc::a 
C1écnos 
Vnlo;cs 

2. Sector Pübl:co 
L) Cor:o ¿lazo (neto) 

IJ. Sal:J.1s de c:tp::~l (:nd:ano y b:¡,o ¡h.:c,) 
l. Scctm Dma.:!o 
2. Sector púbLcc. 

:\mo1 ~l.!.aCioncs 
C~~cL::os conccdlC:os ~! Ci..t(.;¡or 

m. s .. ldo r.clo ~ot.ll 
Sü:~..!o :l.t:LG dt: cJpt...Jl a ~ ... ~go y ;¡:.cdw.n..) 
pbLO 

1\'. P.1;-o·~ por 1nt~rescs deL::. dcud~ w~~l!z.:.cia 
J...: ¡,1 l.1\'Li~.Úl1 ¿llC'Ct:J. 

V .. \:>o: te :>~to de b~ tr~:·é:tcc.or.c~ con ci 
c:·:p :..illo.h . .'.l ~\~t...:Ior 11:-:v 

• ~:o, :r:11entos ne:os. 
• LN'u ::1cluyc iJ rcu1vcr,,6~~ de t~~ .. :,J..,dc:=. 

1%J 

J::G 
-SI 

] ''"' -.u 
-5 

(J2.G) 

1"'2 

22 

19C·: 

967 

90,~ 

-2./ 
~GZ 

65 
- 9 

G65 
12 

.35G 

575 h2 

(.:-:Z) (~73) 

293 :~7 

277 -155 

J%S 

S</J 

697 
13::: 
¡~s ~ 

;s 

1967 

77) 

7.:4 
6·.: 

·l ~ 
<" 

·' 

6.'.1) 

:.:; 

(213) (::.;.5) 

-24 -23 

Fü¡::-..rE. [!.:¡;n;.c¡or;.cs 0J~.J.:.bs e~¿ l.l~ c:~.1s o:!c..Jlt.:s l..C !:l b~.:1::.::1 c~c p;::,.G;. 

/) 

LO de 1:-..s <::':oor::0.ciones ce lvléxico. _;::);; ncá.o, el ;.-.. ~:.-C:J.GO r.::-
Á 

gional ofrece la posl bilidad l11ás o rr:.cr.~.os il: i'.l1cci;~rzt ele col oc~. ... 
rr··~" \'---,cd~d .1.. D,.·"'L2 'LlC~LOS -Cl'LlC '"'O ",.,.;.,-i, CO'"'lv··=--:,,OS C'"' b.0."-.1" .... 1.. n. u~ 1 .. v l 1 J.¡, v ..... ..lA'-" J. ,o.a.l.I.J\..\.41,.1,\ ...... 

otr:cs zonas)' que \'J. se se ebboran- v b de ;)rov-:.:~· ·,;;;. r:-.~:·-
" " ~ 

cJ.cl0 r¡-1:Í<> an11Jl:o \.!Lle fJ.cJ .. cc L1 ccj_:.tinuac:úr .. ele.~ l~:0:.:so .: .. ~ 
c.,,,.~,,c;ó·· de ··-1-o'"~J.-l·c;-c" '~ ,.JUJl_. .. ~, _. J..~o. J.l.l.lJ l~ ... \... ..o.l ... h 

lJ Confo:--rr.c l c;tu.l.os rc.1~:¿1Cos en 13. SccretJ:!.:. de !nci ... :~t~:::. i \.....0-;¡"'\C~cto, cx . .s:(..:l 
\',d~as r.1ii):lS ¡rdL\t;-;,¡L..·s ,:o:1tll: se n:q;.Jtran c>.cclic:ncc; G.e c..1p.-:cd:¡d í.e·.tdcs y~~:,::'.$ 
~nu1c.~L:s, .,lcohol, I.Jp.t:G:), J:-t;..:t.:1o,j de pl:.si~co, p1n-:ur~.s, cemento. l)::-Cd~.:~os C.L! 
toc~Jor. :->:o.Ju.:~os L11 m:-.r ...:t...' .. J.:V.J, co:ldUctorcs cl...:ctnco::,. !ol~1, ClC:lrt:llo:. y fósfo:v::; 
ctc~,c.r,l, i:,~cho5 J~ los cu;¡!cs poJd:.n co!oc.-::r~~ con \"CTll~.;, en~~ ;r~crc::.¿o rcg 0~2-l 
(,,:,1sc, G;¡rc:~ R.cjnosoa I'., "Problc..n1..1,) ~e lntct;,rac,ón !nJu~tn.1¡ LJ.tlnOJ.ffiLrlCJ.il~", Re-
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J. ·¡ r.m~:, rcnCJl; 

.,. 
•. )J_) 2 3::1 3 397 ¡:;s 4 _:;y: 5 773 6 107 6 líl 6 ~/:G 

4 Otros 9G 10·1 130 170 1'" V•' 113 207 í~:; 

11! 5.1 tllo Ln cu~·~tJ cor ·iePt~ 
(.d1on o• •) l 3:':1 3 253 2 0~17 2 153 2 LOC. 3592 J 427 2 7J-! 3 5'' '" 

IV. lr-::;r.:so' Jc C.tp;tJ\ } 18 27 36 42 ~8 210 891 130 

V. 1 r.1n<ifLr ... ncJ:ts d.! Ci1['i:~I 11~) 598 5J1 5'12 !OJ 103 1 207 } 3 196 3:011 

VI llh ,~¡\IÓn lin.JnC!UJ 1'r .515 417 5G:l OC0 1 .. !99 ! l 

\''' '· ]n.,'tlo..1Ún f·p 6.55 2 7ó·i 2 651 2 751 2 810 J 9:3 4 2·1G 4 ~íO :, 119 
1 R.(."Cl_l Y•,lj<:) P"'Dí>.O", 
(11! -:- \V- V-- \'1) 916 1 95~ 1 015 1 170 l 2l'i 1 ,''(\ 919 1 02~ 31) .,;.; 
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!-'E:TODO DE LOS MINH10S CUADRADOS GRDINAR:i:OS .-

cuando ~1 modelo conéta de 2 o m&s ecuaciones al tratar de es 

timar los par&~etros de una ecuaci6~, existir&~. usualmente, 

2 o m&s variables end6genas en cada relaci6n y entonces no 

1 

poéer;;os saber cual variable end.ógenc; se puede seleccionar co-

mo variable dependiente. El res~o de las variables endógenas 

estarán correlacionadas con el tér~ino de e~ror en esa rela-

ci6n debido a la naturaleza simultánea de las relaciones en 

el modelo. 

Esto quiere decir, que cefinitivamente e~ 'método enuncia 

do no podrá aplicarse a.la estimaci6n de los parámetros de 

cualquier ecuación de un modelo que contenga 2 o más ecuacio-

nes en vista de que los estimadores ser5~ sesgados e jncon-

sistentes. 

Desde luego que esto no ~ccesariamente implica que el Mé-

todo ordinario de los minimos cuadrados se deseche, en vista 

de que la selecci6n de un método en la práctica se debe nacer 

balanceando las propiedades del método y la si@plicidad del 

c6mputo. Más aGn, el sesgo no es necesariamente la propiedad 

m&s importante de un estimador, pero debe juzgarse junto con 

la variancia. 
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METODO INDIR!:CTO DE LOS NINHIOS CUAD:\i\DOS .-

~~~@ roe~o4o es factible cuando las relacior.es estructura-

les son exactamente identificab:es. El procedimie~to co~~~ste 

en estimar los parámetros de la forma reducida mediante la a-

plicación de los mínimos cuadrados ordÁnarios a cada una de . 

las relaciones de la forma reducida y entonces calcular los 
' ~ 

estimadores de los paráffietros estructurales. Estos Últimos 

serán insesgados si es que las perturbaciones estructurales 
1.:;¡ 

están normalmente distribuidas que(implica que las perturba-

cienes de la forma reducida tambié;;;. lo serár;; y aaemás
1 

que los 

estimadores de los parámetros de las formas reducidas serán 
~L'?/.'\'.~J .., .,. . . / . 
.8.:;¿:,;._-.. i. ce ;nax~;:na v~ros~-calculados mediante mínimos cuadraaos 

militud. 



\., ¡ 

¡ 
1 

2.1 Identificación. 

t" 

- Cuando se tiene un rr,ccelo con más de una -

ecuació~, :las técr.ic~s~ p~ra es~imar los -
<..> - ~ 

parámetros, usados en modelos u~iecuaciona 

les se pueden aplicar? R. En algunos ca-

sos depende de sl la ecuaciún "i" es icen-

ti ficable ó no. 

11 

fr = BLUZ 

6':::: F x, 1 x2 . . . . xn ) (Lineal) ... 

/' ~ 

E & - e ) = o 1 E 0' - &) = o 

Á A 

V e- ...-::. - V -G' 

2.2.1 Sistema de ecuaciones. 

Ecuaciones Estructurales. 

(_¡j B y + rx = u 

B g X g , y g X 1 

r< g X k X k X 1 

u ( g X 1 ' ) 

Lz) y = -
~ 

B-1 r V+ .1\ 
B-1 u 

Ecuaciones reducidas. 



.. 

-------

Si el sistema ( 1 ) se premultiplica por una matriz F g x g 

F B Y+ F (X = F u 

Y = - ( F B ) -l F rx + ( F u 

Y = - B- • F- ' F r x + B .. ~ l: - 1 F u 

Y = - B-1 rx ;r B- 1 + u c¡ue es ( 2 ) 

Nota: Tanto p-i _como B-T se supone que existen; es decir, 

B y F son no singular 

Se concluye que existe un n~mero 

infinito de ecuaciones estruc~u-

rales que tienen la misma forma 

reducida 

\ 
\ 

l 
Pro~lema 

G.a 
Identificación 

La· primera ecuación se pueae escr1b1r como: 

(3)Jj,Y+Y•X =U• 

si premultiplicamos la forma reducida ( 2 ) por ¡9• 

dremos: 

donde 7T = B ... r 

ten-



1. 

en vista de que la matriz B está comp~esta de i r. l 
L ··". l r ~J 1 _.. 

s~ tomamos el primer renglón p. = T(l, ' ..... flg) 
._ -

\ b, bl2 }:;),~ 
Si ~-· 

, = "' ,= l ~. g\ ••••• 
1 Bl 

b 
L~g 

~ r/ 

entonces f,v f_· B-1 - o"l~ = u = i 1 o ... .... ! . 1 u2 _,_ 

= 'lA 1 

.., 
ugj 

s~ .:.v::¡a¡nos el primer rertglón esto se debe a que o~ B-' = I · " 

cte B por B-1 nos dará 

r1 ..., 
o o o ... -. ol 

'- ...J 

Esto nos ·cond~ce a: 

5 \ ,Q 
1 ('"' 1 

y = /.J íT)-r' ¡¡ ... 

el prirr1er renglóA1 de I que es 

+ u, 

o sea que si se co:n ... oara co:¡ 'a e .,... · " '( 3 ) 1. xp .... eslon entonces 

( 6 ) - \,/' 
/\ 1 

V 
= p, 1T 

- - -.,¡;;;:---~--- --~ .... 

Supóngase que existen algunas :¡:-estr:;.ccicnes sobre alsu.:1os -

de los componen tes de B y í, sean cero. Entonces poderaos 

agruparlos como: 

/:~ L¿ = número de variables endógenas ~ue aparecen en la pri 

mera ecuación. 

número de variables exógenas que aparecen en la pri-

mera ecuación. 

.. 
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~ 
AA r GA 

='"J .- de endógena.:; excluyen la - J = numero V que se en 

la. ecuación. 

l< ** \(_ K*= .- de V exógenas excluyen de la = numero que se 

la. ecuación. 

Los parámetros de la la. ecuación se pueden arreglar co~o: 

* 1 o ** j .J 

-

La matriz -rf se puede particionar a través de sus renglones 

en los primeros 
/ A¿¡, 

y los restantes ~ 
~ 

\/" Lr f. V -')( ..;-
y sus Y\ columnas en V\ y JI'_ 

Entonces la expresión ( 6) se puede escribir como: 

-¡-.. ~. 
\ 1 !u.* 

i -·---. ' 

-n~ -, 
j 1.:. ** \ 

1 

~J i ; :..,. ;. i'( 

Lo cual da: 

( 7 ) - y.* = ~ lTA •A * 

( 8 ) o** 8 -.r = 'A íl iJ.** ¡ 



' 

~os par&metros de 7 y 3 ser&n identificables s~ las expresio-

nes se puadon ra5olvor ¿~ndo ufi solo vQ~Or par~ cada ccmpon®n-

te de p 14 en términos de la forma r.::.ducida 

... 
Con el valor de ¡0jA se puede Óbte~er el vector <;¡ue sera 

único si existe identificación. 

Esto se traduce en: 

el rango de e. ('"ÍÍ t.** = 

** dado que 
.:--,-· 

11 l'.. * * 
'( t:. tiene y renglones y K columnas, una con-

dición necesaria para qt.<e el rango sea cj ¡;,- 1 es que 

(condición de orden) 

ver copias 

otros resultados son: 

se puede trabajar con la forma estrL<ctural s.:.n obtener 

la reducida y establecer las condiciones de rango y orden. 

Un resultado interesante es que si 

** A K = S - l la ecuación es just~~ente identifica-

ble (usar el método de los mín~~os cuadrados indlrectos) 

** .A K > S ..... - l J.¿ ecuación es sobre identificaj:>le o sobre-

identificada (usar el método de dos etapas u otro) . 

** 6 Si K L j , - ~ se tendrá que volver a especiflc3r la ecua-

ción po;~quc es menos q-._¡e identificable. 

... -:~ 



,' sea 

{ 1)· 

( 2) 

e =-' +B 
t ""- 1 

= 

e = consumo ( endóger-.a) 

Y = ing::::-eso ( eadógena) 

z = no consumo (inve~si6n ~uizá) 

u = perturbación estocástica 

t = tiempo 

hipótesis de trabajo: 

E ( ut ) = O 

ut+s ) _¡·O ~ara 
- (.1"' 2para 

S ¡5. 0 

S = 0 

z y p son independientes. 

-· 

exógena 

deseamos obtener "buenos estimado::::-es" (BLüZ) . 

se demuestra en las páginas 343 y 344 del libro de J0hnston 

que si se aplican los mL:ümos cuadrados, los pará::-r.e~ros s~ n 

sesgados e inconsistentes. 

Sin embargo si se obtiene la forma reducida y si a éstos se 

les aplica el M.C. la obtención de los parámetros estructura-

les serán BLUE. 

En este sentido si aplicamos el criterio de identificación 

obtendremos ara la orimera ecuación 



-- -

** J./ .. ( ... = 1 

A ,.. 
2 !..:,) = 

** 
A 

K = q - 1 = 1 

- o -

El método óe las dos etapas se a:.1exa cor.-<o cop~a. 

Una idea gen8ral es la siguiente: 

dado que ** r A }~->y- l ent:.onces ~ estará correlacionada con 

Y, en nuestro ejemplo. 

La idea es filtrar o purgar Y esciman0o los parámetros 

sl y s 2 de la relación 

,_-- ..--
Y= 11 1 +n 2 Z +e. 

.1\ 

y con los valores estimados de Y = Y 

rámetros de la función de consumo 

" C= o/....+~ 
-t" 1 

y +A. 
t 

1 

se calc~lan los pa-



Nota sobre"Indirect Least Squa:::-e rv~ethod" 

(i) = 

Entonces E Y,_ 
'-

+ 

. + 

= 

u 
t 

1 

1 - ~ 

Y~. .... 

-;-

z .... 
'-

' ' ~ 

, 
.l.. 

.. e;:. ' o 

+ 
l - r 

.l.. 

-(! 
zt 

1 ( .... 2 1-E ,._t"'~t ) o - ~ 

Como ut está cor~elucionado con Yt , la aplicación directa_ 

de los minimos cuadrados a la f~nci6n de consumo dará lugar_ 

a estimadores sesgado3 para los pará~ecros. 

En este caso considerarnos rnuest~as finitas. Pero ~ambién pa 

ra muestras infinitas el método de M.C.D. el sesgo persiste_ 

y los estimadores son inconsisten~es. 

Definiendo los momentos de 2o. orden: 

1 
l.\ 

Mcy = "'2. ( ct - e V - ''! ) etc. """t J 
, 

n 
C~' 

sabemos que 

é 
,/1 

y ,) de la ecuación (' 1 ) son: 

.1\. ,. e ., 

C= Me y ~= 
;.~J."':lY ; . .'"J..Cy y 

y 
Myy "•1 "'yy 

- '-/'-
por otra parte las ecuaciones reducidas para ·~~.:.. (} f'- son: 

- \_~7 



y 
t 

= 
1 - (¿ 

1 

1 - (3 
\. 

Pro"'ie~1c de sustituir 

et ~+e 
l 

= ----
1 - (? 

~ 

( 1 -e)o<.. +(} Zt 
·-

<:::>¿ (!_ 
l -r + /" 

:¿ 
1 -~ 

1 

Si e 1 
y 1 z ?7J .;.- u 

;-

+ 

~ 

zt 

+ (!.).. 

1 -

+ 
"e 

son 

~ 
'. 

+ 
t~t 

1 Q l - ·3 ... 
"-

e-! + 
U~ 

'-
~ 

(J ,-0 .L - l - ¡ ;-J 
l.. "-

) e:n la e c-.:.. ación 1 ) 

(] .,.¿ o~" u_ 
+ + \. ut + \.. 

l -e 1 -
+ li !&~.!- + 1 7:1 ) u 
~ '- t = 

(! 

c-;t , - (! .L. 

los proi..edios de e, Y, z y u en-

tonces las desviacio:i:les de las ecuaciones <Hl ter i.ores son: 

e,_ e 2_ = 
l. l -· (3 

l 
y y = 

+- l-... e 
entonces 

o M = e y (l -(!) 2 

= 

( 

z_ -
'-

z ) + 

zt - z ' + ) 

l~t;:] 
'-

(1 -p ) 2 

1 + rJ 
l -a·.~ 

( ' 

Por un proceso sirnilar se obtie:ne 

1. 
-·-··,----~ 

( .L -(J). 

( (:· .. 
~-~~ 

u 
l ·"3 - \: 

( "\• 
\. \..-~·t ü) 

1 (1 .. -

!'-" + 
(? 

~1zu + J. 
l.: u (l-,~T7 (l-6')2 ,. 

l >..r: + ~r 
.1..1...- .. -

-¡J)¿ ··uu .:. u. ..._ 

.L 
Mzu + 

r· ...... 1,. . ~ 
¿,, 



lo cual da: 

= 
(! Mzz + ( 1 + (J ) ll1zu + !víl!U 

Mzz + 2 Mzu + Muu 

Si el tamaño de la muest1:a tiende a e-o , entonces 

(constunte) 
.A¡ e }; .... a 

l"">-1~ ~2i·~-r = 

con lo cual 
o /. -

( 1 - r¿ ) r-· / Mzz 
+ 

!t --P.~ 1-¡- Q~ t 

11 i".;t 
A 

Si entonces la fracción es positiva y r~..:-.::~-1 11:,.~ .... es.::::.(! 

lo c~al quiere decir que la aplicnción de los M.C.D. c·~n ses 

, , . . b gaGos nuc1a arr1 a. 

/2.. 
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PROGRAMACION DE INVERSIONES 

EVALUACION EN FUNCION DEL COSTO 

DE UN DISEÑ"O 

ANALISIS COMPARATIVO DE 

VIA CLASICA CONTRA VIA ELASTICA 

.. 
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PLANEAMIENTO GENERAL 

Consideramos que está justificada la construcción de una vía férrea 

en tangente y a nivel para unir los puntos Y y Z. 

Para uni:t: dichos puntos por medio de una vía férrea, tenemos dos -

diferentes' alternativas: 

Alternativa A - Vía clásica. 

Alternativa B = Vía elástica sobre durmientes R. S. 

Se supone que las dos alternativas originan los mismos beneficios,-

las diferencias entre las alternativas consisten únicamente en sus -

inversiones iniciales~ gastos de mantenimiento~ erogaciones para -

reconstrucciones y 'rida útil. 

1.1) CRITERIO DE EVALUACION 

J. 2) 

Para realizar el estudio de evaluación sólo se analizan las -

diferencias entre altern~tivas. El criterio que adoptamos pa 
J ' 

rala selección entre alternativas es el del valor presente 

mínimo de los costos. 

DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS / 

Alternativa A - Vía clásica. 

Esta vía clavada en du~mientes de madera y unidos los rie-

les por medio de planchuelas, tornillos y roldanas en placas-

,· 

. ' 
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1.· 
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!· . 
1· . 
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2. 

•• 

de asiento. El riel es de 100 lb/yd y es el mismo para las-

d~s alternativas. 
1' 

A~~~rnativa B - Vía Elástica con dur~ientes R. S • 
• ' ¡ 

Esta vía está sujeta por medio de grapas elásticas, perno ti- , 
''· 

rafondo, al durmiente de concreto R. S., descansando sobre 

placas de asiento de hule, con cojinete de hule y casquillo --

aislánte. En sus extremos lleva la llamada junta de dilata--

ción y los rieles entre sí están soldados con soldadura alum_! 

notérmica y eléctrica. Cada 250 m. de riel se suelda con -

aluminotérmica y los tramos de 250 m. se sueldan con eléc 

trica entre cada riel. 

l. 3) · DURACION DEL HORIZONTE ECONOMICO 

Las alternativas que se analizan están asociadas a vidas Úti-

les distintas, con objeto de hacer manüiesta esta düerencia-

en el análisis, elegimos como horizonte económico, el míni-

mo común múltiplo de las vidas Útiles de las dos alternati---

vas. 

Alternativa A - 30 af\os vida Útil estimada. 

Alternativa B = 45 anos vida Útil estimada. 

Horizonte económico . : 90 afios. 



3. 

RANGO DE LAS TASAS DE ACTUALIZACION 

A efecto de conocer la influencia de la variación en la tasa -

de 'actualización dentro del contexto de las alternativas, con-
.' ¡-

~ ¡\¡ 

sid~ramos un rango del O al 18o/o. Constituyendo lo anterior 

el análisis de sensibilidad para el parámetro (T) en cues---
1 ' 
i 

tión. 

Oo/o ":: rr ~ 18o/o 

2) ANALISIS DE COSTOS 

2.1) RECOPILACION DE INFORMACION 

Las fuentes de información consultadas fueron: 

Subgerencia de Vía y Estructuras de los Ferrocarriles Na--

cionales de MéxiGO. 

Subdirección de Adiestramiento de Vía del Instituto de Capa-

citación Ferrocarrilera: de los FF. CC. N. de M. 

La información recoplladi referente a costo de inversión, 

mantenimiento y reconstrucción se presenta en las Tablas 
1 

2 • 1 (A ) y 2. 1 (B). 

2 .• 2}; COSTOS DE INVERSION 

En la Tabla 2.1 (A) se ·prese
1
ntan los costo de inversión en-

' forma desglosada. También se presenta una columna con--

las vidas Útiles estimadas para cada concepto~ 
' . ! 

( 

l 
t ' 



COSTO DE UN KILOMETRO DE VIA CLASICA 

MATERIALES 

Riel de 100 lb/yd 

Planchuelas 

Roldanas de 1 1/8 

Clavos 5/8 x 6 

Anclas 

Varillas escantillón 

Durmiente-s impregnádo 
7

11 
X 8

11 
X & 1 

Placas de asiento 

TOTAL MATERIALES 

Obra de mano por colocación de 
durmientes. nivelación y aline!, 
:Jlliento 

Obra de mano por colocación de 
riel 

Costo total materiales y obra -
de mano 

Costo de conservación por af'l.o 

CANTIDAD 

99 213 ton. 

169 pares 

676 pzas. 

676 11-

8 112 11 

2 028 11 

100 11 

2 028 11 

4 056 11 

TABLA 2.1(a) 

PRECIO 
UNITARIO 

$_ 2 100.00 

94.32 

4.43 

1.50 

1.13 

4.20 

43.43 

49.95 

12.50 

IMPORTE 

208 347.30 

15 940.08 

3 028.48 

1 014.00 

9 166.56 

8 517.60 

4 343.00 

101 298.60 

50 700.00 

402 355.62 

30 000.00 

5 000.00 

437 355.62 

. ·:8 .. 011. 20 

VIDA UTIL 
ESTIMADA 

- atlas -
30 

30 

15 

15 

15 

30 

30 

15 

30 

15 

30 

. ·-



COSTO DE UN KILOMETRO DE VIA ELASTICA SOBRE DURMIENTES R. S. 
-

'" PRECIO VIDA UTIL 
MATERIALES CANTIDAD UNITARIO IMPORTE ESTIMADA 

- añ.os -
Riel de 100 lb/yd "99 213 ton. $ 2 100.00 208 317.30 45 

-

Juntas sold. eléctrica 161 juntas 60.00 9 660.00 45 
-

" 

Juntas sold. Alm. T. 
" 

8 juntas 130.00 ." . ..-1 .... 04Q.,OO 45 
1 

Junta de dilatación Í junta/km. 25 500.00 12 750.00 45 

Perno tira fondo . '6 600 piezas 5.25 34 650.00 15 
.. 

Grapas elásticas 6 600 " 6.50 42 900.00 15 
" 

Placas asiento hule 3 300 11 18.25 60 225.00 15 
. - - - -- -- -· 11 

Cojinete de hule 3 300 1.56 5 148.00 15 

Casquillo aislante . 6 600. 11 2.00 " 

.. 13 200.00 15 . .e-~-
'~-<· 

\ 

Durmiente R. S. ·-1 650 101.19 166 963.50 45 

TOTAL MATERIALES ' !)54 883.80 
' 
~-

.(' 

Obra de mano por colocación 
.. ' ' . .. 

" 

accesorios 3 000.00 15 
' 

Obra de mano por colocación .. 
.. 

de riel y durmientes 
- 32 000. r:;· 45 

_!'-; ~ 

! -"- •' . ·, 

Costo total Mats. y O. de M. 589 883.80 
. 

,• 

¡, .. 
Costo de conservación por ailo 

/ 4 000.00 
. 

' 
. 

. 

TABLA 2. 1(b) 
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·~ 

.· 
Alternativa A : $ 437 355.62 

Alternativa B - $ 589 883.80 

2.3) COSTOS DE MANTENIMIENTO 

La experiencia de los ferrocarriles europeos y japoneses - -

donde se encuentra en uso la vía elástica desde hace varios -

anos, ha demostrado que puede alcanzarse una economía de-

alrededor de un 50o/o en los ~astos de conservación de la vía 

elástica. 

Costo· anual promedio de mantenimiento por kilÓmetro: 

Alternativa A : $ 8 011.20 

Alternativa B = $ 4 000. 00 

2. 4) COSTOS DE RECONSTR UCCION 

Como consecuencia de las distintas vidas útiles de los mate-

riales de la vía, se tendrán que sustituir piezas gastadas por 
. ' 

otras nuevas, originándose así reconstrucciones cada 15 - -

anos. 

R~construcciones (Obra de mano y materiales): 

Alternativa A : 

Ano 15 $ 144 507.64 

Ano 30 $ 437 355.62 

Ano ·45 · $ 144 507.64 

! 
1 

\ !· 
1 
¡-J 
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Ano '60 

Ano 75 

Alternativa B: 

Ano 15 

Ano 30 

Ano 45 

Ano 60 

Ano 75 

$ 437 355.62 

$ 144 507.64 

.$ 159 123.QO 

$ 159 123.00 

$ 589 883.80 

$ 159 123.00 

$ 159 123.00 

5, 

El análisis está hecho a precios conátantes de 1969, supo--

, niendo una inflación homogénea, 

2. 5) COSTOS DE OPERACION 

Para el presente análisis consideramos que los costos de - -

operación son iguales y por lo tanto estos costos no los inclui ·· 

mos en el análisis. 

2.6) VALORES DE RESCATE 

~1 valor de rescate considerado es nulo. 

El riel usado se vende como chatarra, sin embargo, esa ga-

nancia se pierde por el ~osto de quitar los durmientes y rie-

les inservibles. El durrpiente a los 15 anos no tiene ningún 

valor. 

,• 

. ' .,, 

' ' ' ' 

i, 
i 
i' 

... ~ ~~ 

1 ' 

·.' 

" . 

-· 

,; . 
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2. 7) . FLUJO DE COSTOS EN EL HORIZONTE ECONOMICO 

Los costos para cada afio de las dos alt~rnativas están tabu-

lados en el apéndice. 
' 

3) ANALISIS DEL VALOR PRESENTE DE LAS ALTERNATIVAS 

·Sea Ci el costo en el afio ·i, entonces el valor presente del-

flujo de costos se puede expresar según la siguiente expre--

sión matemática: 

Valor presente - e + ~ Ci 
- (l+r)n 

siendo 

n : duración del horizonte económico. 

r = tasa de actualización. 

Por medio del uso de la computadora se calcularon los valo-

res presentes de los costos para cada alternativa variando -
1 

la tasa de actualización de O a 18o/o. Estos resultados se --

presentan en el apéndice·. 

Costo de equilibrio en el afio i 

En nuestro estudio el costo de equilibrio corresponde 

al afio 1 

4) CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES FINALES 

' ' 
El análisis de sensibilidad, nos indica que para tasas de ac-

tualización menores o iguales a 3% la alternativa selecciona 
' 1 ' 
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,. 
da debe ser la B, ya que el valor presente de sus costos es-

menor. 

Para tasas mayores al 3o/o la alternativa A debe seleccio--

narse, según el criterio del costo mínimo. 

Los ahorros en mantenimiento no son significativos para ta-

sas de actualización altas. 

Las tasas de actualización usadas en los análisis económicos 

en México, son altas debido al costo de oportunidad del capi-

tal (del lOo/o al 18%). 

OBSERVA ClONES 

Es importante hacer notar que existen ciertas consecuencias 

con la vía elástica, no se consideraron en el análisis como: 

1) .... Confort por golpeteo 

2) .... Desgaste por golpeteo en el equipo 

3) + Problemas en curvas con los durmiente de concreto .. 
4) .... Más velocidad y por lo tanto ahorro en tiempo 

\ 

\ 
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FACULTAD DE INGENIERIA 

¡ 

EVALUACION DE PROYECTOS 

ALTERNATIVA A VIA CLASICA CON DURMIENTE DE MADERA 

ALTERNATIVA B VIA ELASTICA CON DURMIENTE DE- CON-
CRETO R. S. 

COSTOS ANUALES 

************************************************************* 
A ~O ALTERNATIVA A ALTERNATIVA B 
~************************************************************ 

o 437355. 589883. 

1 8011. 4000. 

2 8011. 4000. 

3 8011. 4000. 

4 8011. 4000. 

5 8011. 4000. 

6 8011. 4000. 

7 8011. 4000. 

8 8011. 4000. 
~. 

9 8011. 4000. 

10 8011. 4000. 
-

11 8011. 4000. 

12 8011. 4000. 

13 8011. 4000. 



• 

lfJ 

., 

,• 

14 152507. 163123. 

15 8011. 4000. 

16 

17 8011. 4000. 

18 ' 8011. 4000. 

19 8011. 4000. 

20 8011. 4000. 

21 8011. 4000. 

22 8011. 4000. 

23 8011. 4000. 

" 24 8011. 4000. 

25 8011. 4000. 

26 8011. 4000. 

27 8011. 4000. 

28 8011. 4000. 

29 445366. 163123. 

') 30 8011. 4000. 

31 8011. 4000. 

32 8011. 4000. 

33 8011. 4000. 

34 8011. 4000. 

35 8011. 4000. 
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¡ 

., 
·. 

,• 

.. 
36 8011. 4000. . ' 

37 8011. 4000. 

38 8011. 4000. 

39 8011. 4000. 

40 8011. 4000. 

41 8011. 4000. 

42 8011. 4000. 

43 8011. 4000. 

44 152507. 593883. 

45 8011. 4000. 
~ 

46 8011. 4000. 

47 8011. 4000. 

48 8011. 4000. 

49 8011. 4000. . ' 

50 8011.' 4000. 

51 8011; 4000. 

52 8011. 4000. 

53 8011. 4000. 

54 8011. 4000. 

55 8011. 4000. 

56 8011. 4000. 

57 8011. 4000. 

~ 



·\~ 

.· 
58 8011. 4000. 

. 59 445366 • 163123. 

60 8011. 4000. 

61 8011. 4000. 

62 8011. 4000. 

63 8011. 4000. 

64 8011. 4000. 

65 8011. 4000. 

66 8011. 4000. 

67 8011. 4000. 

68 8011. 4000. 

69 8011. 4000. 

70 8011. 4000. 

71 8011. 4000. 

'72 8011. 4000. 

73 8011. 4000. 

74 ·152507. 163123. 

75 8011. 4000. 

76 8011. 4000. 

77 8011. 4000. 

78 8011. 4000. 

79 8011. 4000. 



,, 
~~ 

.. 
80 8011. 4000. 

81 8011. 4000. 

82 8011. 4000. 

83 8011. 4000. 

84 8011. 4000. 

85 8011. 4000. 

86 8011. 4000. 

87 8011. 4000. 

88 8011. 4000. 

89 8011. 4000. 

90 o. o. 

************************************************************* 
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FACULTAD DE INGENIERIA 

EVALUACION DE PROYECTOS 

ALTERNATIVA A VIA CLASICA CON DURMIENTE DE MADERA 

ALTERNATIVA B VIA ELASTICA CON DURMIENTE DE CONCRETO R. S. 

ANALISIS DE SENSIBILIDAD. VALOR PRESENTE Y COSTOS DE EQUILIBRIO 

************************************************************************** 
TASA ALTERNATIVA A ALTERNATIVA 'R ' RELACION C. EQUILIBRIO 
************************************************************************** 
o.oo 2458552 2172259. l. 1317 286293. 

0.01 . 1767078. 1627964. 1.0854 140504. 

0.02 1354757. 1298788. 1.0430 57088. 

0.03 1098313. 1092678. l. 0051 5804. 

0.04 932110. 959241. 0.9717 28216. 

0.05 820108. 870051. 0.9425 52440. 

0.06 741875. 808598. 0.9174 70726. 

0.07 685442. 76?021. 0.8959 85149. 

0.08 643564. 733274. 0.8776 96886. 

0.09 611711. 709557. 0.8621 106652. 

0.10 586957. 691423. 0.8489 114911. 

0.11 567361. 677260. 0.8377 121988. 

0.12 551594. 664987. 0.8282 128119. 

' ' 0.13 538728. 656860. 0.8201 133488. 

0.14 528095. 649357. 0.8132 138239. 

--
0.15 519208. 643108. 0.8073 142484. 



.. 
·.r.. . .. 

¡, ·~ .. 1 { .... ; ', •• 

.-
0.16 511707. 637843. 0.8022 146317. 

0.17 505316. 633361. 0.7978 149812. 

018. 499826. 629512. 0.7939 153028 •. 

************************************************************************** 
EL COSTO DE EQUILffiRIO CORRESPONDE AL A~O 1 
******************************~**************************************~**** 
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2.1 Identificación. 

2.1.1 Sistema de Ecuaciones 

__ Cuando se tiene un modelo con más de una -

ecuación,Ólas técnicas9 .para estimar los -

parámetros, usados en modelos uniecuacion~ 

les se pueden aplicar? R. En algunos ca-

sos depende de si la ecuación "i" es iden-

tificable ó no • 

.,11 

& = BLUE 

€1 = F ( X l , x2 • • • Xn ) (Lineal) 

.,11 ,. 
E {e-e)=O,E e· - e- ) = o 

"' V e- ) -. V 
A 

~· ) 

2.2.1 Sistema de ecuaciones. 

Ecuaciones Estructura.les. 

D) B y + rx = u 

B { g X g 1 y g X 1 ) 

r{gxk) X k X 1 ) 

U ( g X 1 ) 

Lz) y = - B- 1 r X+ B-1 u 

Ecuaciones reducidas. 

. ,_ . 
1 



~-

Si el sistema ( 1 ) se premultiplica por una matriz F g x g 

F BY+ F (X = F u 

Y = - ( F B ) - J F (X + ( F B ) - l F u 

Y = - B- 1 F• 1 F f X + B • 1 F - 1 F u 

. 
Y = - a-1 rx .:t- B- 1 + u que es ( 2 ) 

Nota: Tanto F- 1 _como B-r se supone que existen: es decir, 

B y F son no singular 

Se concluye que existe un número 

infinito de ecuaciones estructu-

rules ~ue tienen la misma forma_ 

reducida 

\ 
l 
.' 

Problema 
de 

Identificaci6n 

La· primera ecuación se puede escr~b~r como: 

( 3 ) ~ Y+ y • X = U• 

si premultiplicamos la forma reducida ( 2 ) por ¡9• 

dremos: 

( 4 ) 1 Y =p. 7Tx +P.y; 

donde 7f = B .... r 

ten-

r· -



en vista de que la matriz B está compuesta de l-p . . 1 
~J J. 

Si tomamos el primer renglón ¡J , = [f. , . o •• fllg) 

b, g\ •••• o 

entonces ~'V = 1· 

b 
~g 

= u, 

esto se debe a que ~ B-• = I · t s~ ornarnos el primer renglón 

de, B por B--1 nos dará el primer renglón de I que es 

[l o o o ... -. o] 
Esto nos conduce a: 

S ) (1, y= ¡9, 7Tx + u, 

0 sea que si se compara con la expresión ·e 3 ) entonces 

( 6 ) -V 
()' = (3. 1T 

Supóngase que existen algunas restricciones sobre algunos -

de los componen tes de B y¡, sean cero. Entonces podemos -

agruparlos como: 

/:A --~ número de variables endógenas que aparecen en la pri 

mera ecuación. 

número de variables exógenas que aparecen en la pri-

mera ecuación. 

• 



1 

1 

\:•\ .· 

.. ·~----.... ---....... -.. .... ..,._._.z ... ·--·p ..... _ ...... _..__ 

Í.. AA -- f.. - é.. A __ 
~ 1 7 número de V endógenas que se excluyen en la 

la. ecuación. 

l< ** número de V exógenas que se excluyen de la 

la. ecuación. 

Los parámetros de la la. ecuación se pueden arreglar como: 

La matriz -ni se puede particionar a través de sus renglones 

/':A f: AA en los primeros v) y los restantes ~ 

1/" l/~' y V -'¡1-#-
y sus f\ columnas en V\ ~ 

Entonces la expresión ( 6) se puede escribir como: 

Lo cual da: 

( 7 ) - f• * = ~ 1 A y 6 * 

( 8 ) = ~ 1 ~ lT .A** 

7 



Los parámetros de 7 y 8 serán identificables si las expresio-

nes se pueden resolver dando un solo valor para cada componen-

te de 2 14 en términos de la forma reducida íf 
í A** 

Con el valor de ¡0
1

A se puede obtener el vector 

único si existe identificación. 

Esto se traduce·en: 

el rango de 

** 

~ l* que será 

dado que 
...-:· 
JI A ** tiene 

A 
e;, renglones y K columnas, una con-

A dición necesaria para que el rango sea·~ - 1 es que 

(condición de orden) 

ver copias 

otros resultados son: 

se puede trabajar con la forma estructural sin obtener 

la reducida y establecer las condiciones de rango y orden. 

Un resultado interesante es que si 

** A , 
K = ~ - 1 la ecuación es justamente identifica-

ble (usar el método de los mínimos cuadrados indirectos) 

** A 
K > S - 1 la ecuación es sobre identificable o sobre-

identificada (usar el método de dos etapas u otro) . 

Si ** G 
K L.. ~ - 1 se tendrá que volver a especificar la ecua-

ción porque es menos que identificable. 

., 
5 

'• 
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donde 

(2) = 

e = consumo (endógena) 

Y = ingreso (endógena) 

Z ; no consumo (inversión quizá) 

u = perturbación estocástica 

t = tiempo 

hipótesis de trabajo: 

E ( ut ) = O 

=1 o
2
para E ( ut ut+s ) 

q- para 

Z y p son independientes. 

S F o 

S = 0 

exógena 

deseamos obtener "buenos estimadores" (BLUE) • 

.. 

se demuestra en las páginas 343 y 344 del libro de Johnston 

que si se aplican los mínimos cuadrados, los parámetros s~·n 

sesgados e inconsistentes. 

Sin embargo si se obtiene la forma reducida y si a éstos se 

les aplica el M.C. la obtención de los parámetros estructura-

les serán BLUE. 

En este sentido si aplicamos el criterio de identificación 

obtendremos para la prim_era ecuación 



·-

"•\ .. 

** ~ = 1 

A 

~ = 2 

** 
A 

K = q - 1 = 1 

o 

El método de las dos etapas se anexa como copia. 

Una idea general es la siguiente: 

** A _dado que K ·>e; - 1 entonces .,u estará correlacionada con 

Y, en nuestro ejemplo. 

La idea es filtrar o purgar Y estimando los parámetros 

-- .:--y = 11 1 + 11 2 z + e 

1\ 

y con los valores estimados de Y = Y 

rámetros de la función de consumo 

se calculan los pa-

9 
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Nota s.obre "Indirect Least Square Method" 

y = t ol+~ yt + zt + ut 

(i) 
pL 1 4tt 

yt = + zt + 1 -1 - 3 1 - ~ f3 t ~ 

o<. 1 
Entonces E ( yt = +' zt 1 -~ 1 -~ 

E Jut [Yt - flj = 
1 2 ) ¡:. o E ( Yt E ( ~t 1 - ~ 

Como Ut está correlacionado con Yt 1 la aplicación directa_ 

de los mínimos cuadrados a la función de consumo dará lugar_ 

a estimadores sesgados para los parámetros. 

En este caso consideramos muestras finitas. Pero también pa 

ra muestras infinitas el método de M.C.D. el sesgo persiste_ 

,Y los estimadores son inco_nsistentes. 

Definiendo los momentos de 2o. orden: 

1 l.\ - -
Mcy = ¿ e ct - e ( yt -y) 1 etc. 

n éo;.l 

sabemos que 

e 
,.A 

y "' de la ecuación 1 ) son: 

A Myy e - .r-""'Cy y 
C= Me y ,L= y 

Myy Myy 

Ct. .., Y~: por otra parte las ecuaciones reducidas para ~ 
1 

son: 



1 - (!_ 

1 
y = 

t 1 - e 
Proviene de sustituir 

ct =~+e 
1 

1 -(! 

( i 

zt 

{ 1 -e>~+(} Zt + ~.J. 
::;: 

1 -e: + 
1 -~ 

- - 1 -

) 

+ 

// 

~ +- t{t 

1 - Q. l-@ 

~ + Ut 

1 -e 1 -~ 

en la ecuación ( 1 ) 

(JuL + (?ut + Ut 
1 -e 1 -

+ ~ ~rt + ( 1 -(1} ut 
= 

1 - ~ 

Si e , Y , z fl J u son los promedios de e, Y, Z y U en-

tonces las desviaciones de las ecuaciones anteriores son: 

L (~t -- - u 
et e = zt z ) + 

1 - (3 1 -~ 
1 (~t Ü) y - y = ( z - z ) + 

t 1- e t 1 -(1 

entonces 

M = o Mzz + 1~ ~u+ 
(.? 

Mzu + 
.L 

cy -~) 2 (1-~) 2 (l-en 2 (1 
(1 -(1) 2 

e 
Mzz 

1 +(l 
Mzu 

1 
Muu = + + 

1 -@ )2 1 -(J) 2 ( 1 -~) 2 

Por un proceso similar se obtiene 

Myy = 1 2 
Mzz + ( 1 -~) 2 Mzu + 

'1 
Muu 

7 
•• 

Mzu. 
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. ~ 

--------------

lo cual da: 

Me y = 
~ Mz z + ( 1 + (J ) Mzu + Muu 

Mzz + 2 Mzu + Muu 

Si el tamaño de la muestra tiende a oo_, entonces 

MM"'"- <r~ 
Mzu ~ O , -x yy Y Mzz ----'~. Mzz 

(constante) 
""' P J; ..... a 

~~ = 
"'--> 00 

con lo cual 
a- 2 ,- Mzz +o-

Mzz +o- 2 
= ~ + 

Q 2 -
( 1 - ) cr 1 Mzz 

c. 
1-t- .5!:.._ 

Si 

A. 

entonces la fr0:cci6n es positiva y ~ r },'""" ~~e-
~oe-.-

'lo cual quiere decir que la aplicaci6n de los M.C.D. son se~ 

gados hacia arriba. 



METODO DE LOS MINIMOS CUADRADOS ORDINARIOS.-

Este Método se puede aplicar a un modelo uni-ecuacional. 

cuando el modelo consta de 2 o más ecuaciones al tratar de es 
' -

timar los parámetros de una ecuación, existirán, usualmente, 

2 o más variables endógenas en cada relación y entonces no 

podemos saber cual variable endógena se puede seleccionar co-

mo variable dependiente. El resto de las variables endógenas 

estarán correlacionadas con el término de error en esa rela-

ción debido a la naturaleza simultánea de las relaciones en 

el modelo. 

Esto quiere decir, que definitivamente el método enunci~ 

do no podrá aplicarse a la estimación de los parámetros de 

cualquier ecuación de un modelo que contenga 2 o más ecuac~o-

nes en vista de que los estimadores serán sesgados e incon-

sistentes. 

Desde luego que esto no necesariamente implica que el Mé-

todo ordinario de los mínimos cuadrados se deseche, en vista 

de que la selección de un método en la práctica se debe hacer 

balanceando las propiedades del método y la simplicidad del 

cómputo. Más aún, el sesgo no es necesariamente la propiedad 

más importante de un estimador, pero'debe juzgarse junto con 

la variancia. 



2. 

METODO INDIRECTO DE LOS MINIMOS CUADRADOS.-

Este Método es factible cuando las relaciones estructura-

les son exactamente identificables. El procedimiento consiste 

en estimar los parámetros de la forma reducida mediante la a-

plicación de los mínimos cuadrados ordinarios a cada una de 

las relaciones de la forma reducida y entonces calcular los . 
estimadores de los parámetros estructurales. Estos últimos 

serán insesgados si es que las perturbaciones estructurales 
) lO 

están normalmente distribuidas que(implica que las perturba-

cienes de la forma reducida también lo serán; y además,~ que los 

estimadores de los parámetros de las formas reducida~ serán 
sic-c:Lo 

calculados mediante mínimos cuadrados ~ de máxima virosi-

militud. 



·' '. 

Modelo del Multiplicador - Acelerador de Samuelson, Apl.icado 

a la Economía Mexicana. 

I. INTRODUCCION. 

l. ¿Qué es el Multiplicador? 

En la "Teoría General del Empleo, Interés y Dinero", 

Keynes ·establece entre otras funciones, la del consu 

mo que se puede expresar corno 

en donde a es una constante y b se define corno la 

propensión marginal al consUmo que se define como el 

incremento en el consumo al obtenerse un incremento_ 

en el ingreso Y¡o sea p.m.c. = AC 
AY 

(ley psico--

lógica de Keynes) y que es menor que la unidad y po- --. 

sitiva, lo que implica que no todo lo que se gana se 

consume, a nivel agregado 

o sea o.Cbc::: 1 

Estudios empíricos han demostrado que o e::: b..:::l con - -

diferentes hipótesis corno la de Friedman, Modigliani, 

Duesenber~y y otros. 

El multiplicador se define corno 1 
1 - b 



2. 

Si se tiene el modelo simple 

y= e+ I 

~ = a+ by 

se puede obtener Y = a 
r=5 + I 

r=s , siendo I = In 

versión. 

Esto significa que si I se incrementa en ~I el in 

greso se incrementará en una cantidad mayor que ~l 

en vista de que el multiplicador es mayor a la uni-

dad. 

2. Acelerador. (a" ) · 

Este concepto data de 1917 J. M. Clark ) "Business 

Acceleration and the law of Demand", Journal of 

Political Economy, Vol 25, No. 1 March 1917. 

En su forma simplista, el acelerador se define como_ 

una relación fija entre capital y Producto: 

l/ 

J:L = a- Con lo cual se ~uede obtener (I neta)t =o-AYc 
Y e 

que en este concepto de flujo se traduce a 

que la inversión es proporcional al cambio en el pro 

dueto; ejemplo, si el producto se mantuviere a un ni 

vel muy alto pero sin incrementarse, la inversión ne 

ta sería cero. 





- 1::::, 

3. 

Muchas son las críti'cas que se le hacen a e·ste con--

cepto tales como (a) su inope~atividad cuando e~i~ 

te un exceso de capacidad y se puede esperar que I -

crezca cuando el exceso de capacidad es muy pequeño. 

(b) la existencia de retardos entre la orden y la e~ 

trega en la producción de bienes de capital pudiendo 

. ~ ~ 

qar lugar a .cuellos·de botella. 

(c5 Se puede decir que los empresarios no saben cual 

puede.ser su producción durante un año dado. Se po

dría decir que obtienen sus exp~taciones en base a_ 

la producción del período anterior. En este caso 

I neta = CJ ¿ '/ t;:-1 

Si se agreganlas inversiones de replazo y autónoma: . 

Esta expresión es muy vulnerable pues: 

(d) I es explicada pobremente y~es no sig~ificati 

va. 

( 2 ) el valor de Ó es mucho muy pequeño comparado 

con K/Y 

El acelerador del ajuste del stock. 

Se supone que: 



4. 

:r neta = Ll ( K.. deseado - /:::... actual ) 
t ¡r t· · t-1 

dondef"es la brec:ha; una ~:a:"ac:c:i6n,. enb:'et el tlltoek -

actual Y el deseado al tiempo T 

Si suponemos que kt deseado = o-'yt entonces 

K. t--1 ) 

El acelerador en base a la capacidad. 

Si la expresión anterior se divide por ~, 
"- t- ' 

= 

t. t-1 

----.......-: q ( cí .:A_ -1 J 
El acelerador Flexible. · IC ~_, :· 

Se supone que el acervo de capital es proporcional a 

alguna ponderación del producto previo a través de -

un cierto número de períodos y'que en la medida en-

que nos alejemos del presente las ponderaciones son_ 

menores. 

Koyck supuso en su publicación "Distributed lags and 

Investment Analysis". Amsterdam: North-Holland 1954 -

que las ponderaciones declinan geométricamente. 

Entonces si 
t 

( Yt + ~ Yt-1 + ).. ?.· Y~-t ··- -t A lt""~- · > 



Jl 
5. 

' .... 

para llegar a una expresión manejabl~ se puede hace~ 

lo siguiente: 

> • 

Si· la expresión anterior se escribe para el período_ 

t - 1 y se· multiplica por ~ : 

J 
+ X Yt - 3 +.. . > 

entonces 

1/ - \ 1.- = -:) ( 1 - \ ) ,_ t /\~t -¡ {\ 

o sea yt + \ k r t-1 

dado que K = I neta + /(. 
t t- J 

, entonces 

I neta + t. 
t-1 

I neta = (J' ( 1 - ~ ) Y t- ( 1 - ). ) k:. t -e -n 
agregando la depreciación (D) a árnbos miembros 

y si D es proporcional a 
\• 

I bruta = ~ ( 1 -l)\ ) y t 
'- :. D = d"l:t 

1 
, entonces 

t-1 -

< 1 -A -ó> 1< t-' 
Sobre este último concepto y variando la distribución 

ae ~se han construido diferentes modelos. 
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104 FIXED BUSINESS INVESTMENT 
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0.18 
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0.12 

:¡ 
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Figure4.14 

Netlnvestment-Time Response 10 an 
lncrease in Sales 

. . . . . . 
• . . . . . . . 

1 
1 

1 
1 

4 

Jorgenson 
_,/ /= J(.U'1-t) + 1.524(1)_1 -0.631(/)_z 

6 

\~ / Almon-appropriations data ···z *del.ecuw V peak al six quarters . . 
~ Grilicbes-Wallacc 

' ':. 1=f(L\X1_ 1 ) + l.72S(1)_1 -o.7S0(1)_z 

8 lO 12 14 16 18 20 
Quaners 

The functions seem to fall into two groups. One is formed by the Jorgenson. 
Almon. and deLeeuw functions. which peak fairly sharply and have zero 
weights in eithcr the elcventh or twclfth- quarter. The other group consists of 
the Evans and Griliches-\Vallace functions. which stretch out over a much 
longcr pcriod of time. The Evans function is the only one with a double peak. 
a fact that is not too surprising when we consider that all the other functions 
exccpt 'the Almon function were specifically formulated to give a single peak . 
lt is interesting to note that in 1958 when sales dropped off sharply. cancel
lations were at their highest. giving additional support to the relationship be 
tween modifications in investment and sales with a short lag. Additional work 
that will relate the appropriations themselves to economic variables should 
be hclpful in giving more information about the time path of investment with 
respect to sales. 

Therc has often been some confusion ahout thc role of financia) \"ariahlcs 
in the doublé distributed lag function. As cxplained above. firms makc thcir 
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ARO 

1950 
·1951 

-o 

1~52 
1953 

- 1954 
1955 . 
1956 ·~ -. 

:' f 1957_ . 
• 1950 ' • 1959 

l~GO 
~ ·1~Gl 

1!;62 
1~63 
1::.·S4 
l~G5 

19~6 
1 
1 1967 

1968 
... '1969 . 

1970 

-. 
l'U~n ce.: fj i!_y.-

Cuadro N° 1 

S:2cr-:tu.J:.ia cJ.c I;:J.cic:ncla y c .. P. 
Dircccióa dz P~csr~~~c!6n y . 
Dcsc~ntraliz2ción l.d.:ni:nistru.tivao 
Dcpart~ento de Sistc@us. 

(!-allones de pesos a precios de 1960) 

mGRESO co;~sm.m 

NACIC:{1\L PRIVADO 

76 792 75 340 
B~ 673 80 367 
05 ~05 7fJ 253 
66 090 83 473 
95 173 B6 536 

103 576 09 C07 
110 305 94 !116 
118 752 106 099 
125 205 109 3·16 
128 877 112 ~GO 
139 0~4 116 197 
143 ~H6 125 .t120 
151 107 131 189 
160 620 130 305 
176 04-9 155 222 
186 418· 159 492 
200 4G9 166 135 
213 380 176 618 
223 399 1C8 749 
245 055 202 936 

225 605 

INVERSION 
Br.tJTA 
TO'.rAL 

12 499 
13 619 
16 437 
15 403 
18 69~ 
20 991 
24 663 
24 283 
23 510 
23 302 
30 209 
27 863 
27 3~5 
34 896 
39 756 
41 931 
47 081 
40 S97 
52 031 
53 114 
57 436 

¡;~ C_'Y'"~_f'l~ .. ~ -r_ ~ . G_rt _~)_{";_;_~::"'o., N2.Gi'::m,~.1 

- 11 047 
- 11 313 

8 705 
- 12 736 
- 10 112 . 

7 222 
- B 424 
- 11 630 
- 7 651 

- 7 305 
- 7 322 

- 9 367 
7 477 

12 573 
13 129 

- 15 005 
- 12 727 
- 12 235 
- 12 431 

lO 997 

FJ.n Z".n-:-:.1.0:··;-:'. 

H!PU:CSTO 
SO!m.E LA 

P.ENTA 

1 606.3 
2 090.2 
2 339.3 
1 065.5 
1 863.7 
2 611.7 
3 065.7 
3 110.7 
2 ~00.2 
3 206.9 
3 628.1 
3 ~ó3 .. 9 
4 4~9.1 
5 0-14.4 
6 320.1 
7 325.8 
7 023.4 
7 957.5 
9 122.7 

lO 216.6 
lO 932.9 

,.970o 

A 

y~ 

07 146 
91 687 4 541 
91 3~6 -331 

lOO 156 a eoo 
109 485 9 329 
117 564 8 079 
125 657 8 093 
132 (·22 6 S65 
13~ G72 4 050 
147 83G 11 074 
152 847 5 011 
161 534 8 737 
172 923 11 344 
189 453 16 525 
199 531 10 073 

~-
14 361 214 3$:2 

228 357 13 S65 
24.4 131 15 774 

~-

----~--e;¡ 

- ~- - .. - - .. ~, 



(1) 

(2) 

(3) 

.. 

j\LTERNATIVA I 

El modelo que se usa es el siguiente*: 

yt 

ct 

It 

en 

a Ct + It + At 

a a + b yt-1 

= d + r'(Yt-1 - yt-2) 

donde 

Y - es el Ingreso Nacional 

e - es el Consumo Priv.i;l.dp · 

I - es la Inversión Eruta Total 

t es el tiempo en afios 

t-i - es un retraso da i aftos. 

At - está definida a partir de la relaci6n (1) 

b - propensión marginal al consumo ··e> <-1, " 

r - acelerador o> o· 

La relaci6n (1) es obtenida por de:finici6n f y las· re-

' relaciones (2) y (3) se obtienen por el.o~todo bietápico.-

Para elllo se sigue el método propu~st~ por .Bassman y ~1eil 

que consite en cstim~r Yt en función de Yt-l' Yt_2 Y At 
A 

Y e -3471.3779 + 1.0365 Yt-1 + 0.0398 

- 0.2140 At 

* Ver P.A. Srunuclson: "Intcractions b<:)t\·;ccn th·~ Hul tiplier 
Annlisis and th~ r~inciplc of accclcration". The Rcview 
of Econornic Statistics, vol. 21 (}~y 1939), pp.75-78. 

-~. 
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Con los valores de Yt del periodo anterior se estima C y It 
,.. 

·:t = 43:22 .G332 + 0.8906 Yt-l 

"'\. " :It D 14748.(.829 '\. 2 .2~20 (Yt-1 - Yt.;.2) 

en donde " " • indica, la estim¿¡da de l.a variable. 

Los datos que se usaron p~r~ es~imar estas ecuaciones 

se presentan en el Cuadro No. l. 

Sustituyendo las ecuacionea (2) y (3) en la ecuaci6n -

(l) se tiene. 

a (a -t d + A-t) -t (b + 1") Yt-1 - r Yt-2 

a:: K -+ &yt-1 -· ¡ yt-2 

que es una ecuación en eifeiencias·finitas de segundo or-

dan y cuya soluci6n c=·ce la forma Yt = Y g~ncral + Y par-

ticular; 

'lo t Para la solución general se hace Yt = A 

obtiene 

resolviendo, se 

~1, 2 = 1/2(~± V S~ - 4 r ) que son las soluciones gc- · 

neralcs de la ecuaci6n. 

Para la solución particular h~cemos: 

o 

\) 
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"~ : ....... -

por lo que 

K 
yt 

1111 

l - ~ + c-

es una solu9ióp particular. Luego la soluci6n general se-

rá 

t 
HA12+ 

·' 
K 

con la condición 

t a o, Yt = Yo, se tiene M a YO 

y 
t K 

yt =y A -+ 
-~+,y o 1,2 l 

Substituy~nüo l~s estLm~d~s da los parámetros se tiene. 

Yt = 1911.0761 4 At + 3.0926 Yt-1 - 22020 Yt_2 

La ccuaci6n c1~ !:cgunC!o grodo en ,i't , S(!rá 

i\ 2- 3.0926 A i 2.2o2o = o 

cuyas solucionos ~on: 

A 1 = l.9slo 

:t 2 = 1.1115 

En el ca5o de que K ~ O se tiene K = 174689 + 9.1407 nt 
¡· . l - ~+o-

la solucién scncral estará dadu por 
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y substituyendo en (2) y (3), se tendrá 
t t-1 ct a 159940.6566 + 8.140 ~ At-1 + 68390.9552 /) 1.2 

It a 14748.4429 + 20.1262 ( At-l - At_2 ) 

+ 169095.9840 /~ t-1 )) t-2 ) 
( '\ 1,2 - 1,2 

ALTEilirATIVA II·. 

o 

Lns ecuacionea d~l modelo son 

en donde 

Y- es el Ingreso Hacj:on~l 

e- es el Consumo Privado. 

I - es la Inversión Bruta '!'otal 

t -es el tiempo cm años. 

t-i - es un retraso de i a.f'1os. 

.. 
Al igual que en la altcrn~tiva anterior 1~ relación 

(l) se Obtiene por definición y las relaciones (2) y (3) se 

obtie:lc:-1 por el rn.-5todo bic·tápico. 
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Para las e~~acion~s (2) y (3) las estimadas da loa -

par ~.::~:::trog son: o<. a o. 9082 y ¡B 111 3. 5071 

por lo que 

" ct a 0.9082 yt-l 
"\ 

Ic = 3.5071 (Yt-l - Yt_2) 

y los cc~z ~entes d~ correlaci6n son 0.9993 y 0.9623 
1\ A 

It Y Yt-l -.Y~_2 r~spectivamente. 

1~ ecurcién cstim~d~ pnra Yt • es la misma que en el caso 

ant~rior, ~ saccr 

y = 
t 

Sustituy~ndo las relaciones estimadas para 

cuyas &oluciones para 

y j?¡t = y 
t 

son 

)) 
l 

= 1.0356 

))2 = 
., .,.,o .. 
we.JI.,..,;) 

q\\s son 1'-.s ro.l.ccs <lo la ecunci6n 

/\
2 

- 4.4153 + 3.5071 e O 

por lo ~ttl1 

Y = Yo A, ~,2 

' 
J 

-
-' 
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en dende y a yo para : - o, 

pn~~ At • 0 1 Yt • Yt-~ • Y~-2 a Y 

o 

y la solución gcn~ral está dada por 

Yt ~ 76792 ~.~• 2 + 10.8932 At 

substit,lycndo en (2) y (3) ze obtiene 
t-1 

Ct - 69742.4944 )) l,Z + 9.0932 At-l 

t-1 t-2 
It a 269317.2232 (/l. 1,2 - ~ 1,2 )- 1 , 

~ ' -

El ~n5lisis ~e se sigu~, d~ acu~roo con los valores 

obtenido~ pÑra el multiplicador (0.9082) y ~ara el acele-

rádor (3.5071), es que a un nivel const~tc de ga~to ·gu--

bcrn~~ental resultará en un ingreso nacional, sie~pre in-
'>-/" ',' 

~ ~ ~-·~ t .:, 

cremcntado, eventuoliuenta con una tasa de crecimiento de 

interés co~puesto. 

Un si4.~lo impulso d~ inversi6n neta, además hará tan-

der al sistema h~cia infinito a una tasa de crecimiento de 

inter~s compuc~to. 

ror otra ~arte, una nirnple unidad.infinitesimal de 

dcsinvcrsi6n conducirá siempre al sistema hacia abajo a 

~a tusa incr~~entada. Esta es una situnci6n altamente 

~/ 



. ... ~ ... 

-7-
o) 

inestable, pero corresponde más cercanam~nte al caso puro .. ~... . 

incra~ento total en el ingre~o nacional no sostiene una,-

relaci6n finita o a los estimules originales. 

; .. ;_· 

\ 
¡ 



1\ L}J-1_'i_~t~00!3~~~.}_N0 -~:Q~~~ 7\PPLIED TO THE AGRICULTURAL SECTOR 
.9.L 'I'!Tfl_~É~XI9~N- ECQ~i-m-'Y. 

Autor: rR. PEr.RO nEYES ORTEGA 

Este modelo sirvió de base para el trabajo presentado 

por la Sra. Lic. Ifigenia Martinez de Navarrete, en el libro 

intitulado "Bienestar campesino X Desarrollo Económico", Fo_n 

do de cultura Económica 1971. El modelo es muy simple y fue 

examinado en ~a Universidad del Sur de California por un gru 

po de Economistas el que hizo la presentación fue un servi-. \ 

dor, quien ea el que estructuró y estimó el modelo. Como no 

ta aclaratoria. debemos decir que el modelo en su forma mate 

rnática no aparece en la publicación mencionada. 

En sintesis, se trata de contestar a la siguiente pre-

gunta: ¿Cuánto se requerirá del Sector Agricola en cuanto a 

capital para los años 1970 y 1980, suponiendo condiciones de 

empleo pleno y niveles de productos agricolas pre-fijados? 

El tratamiento que se le da a este prOblema es a un ni-

v2l bastante agregado y las hipótesis son bastante fuertes. 

L~ ~~cr.~ca que se propone usar es de Programación Lineal con 

.~~ · .:;..;Jibi:iaad perfcc·c.:~ de los sectores productivo::: y sustit.t:-

.33 



Aúri cuando babia disefiado modelos más ricos con hipóte

sis no tan fuertes, la poca confiaoilidad y disponibilidad da 

· los datos me obliguron a usar un modelo poco detallado. 

Para empezar, el Sector Agrícola se dividió en 3 sub

sectores de acuerdo~on ciertos rangos de productividad: as!, 

la región 1 es la más altamente productiva, la región 2 es 

ds productividad media y la región 3 es de productividad muy 

baja. 

La parte medular de el modelo c~nsiste en encontrar una 

solución, con costos mínimos de capital, que conlleve a a~~ 

pleo pleno como ya se dijo, que incr~aente el ingreso rural 

de los campesinos a través de incr~~er.tar sus productividades. 

Hipótesis de Trabajo: 
\ \ 

1) La tasa de crecimiento de la oferta de trabajo en 

c2da región y la tasa migratoria se suponen constantes. Aun

que esta hipótesis es demasiado fuerte, a nivel agregado, Be

nitcz y Cabrera en su publicación "Proyecciones Demográficas 

--- .... 



en México 1965-1980, Banco de México, S.A.", el efecto neto 

sobre la tasa aa orocirnionto dé la poblac16n rural en cada 

región es casi nula. 

2) Se supone que toda la fuerza de trabajo agrícola se 

€mplaará. 

3) Que lo ofsrta ao loa proauctoa agricolas igu~la a 

lí:ls demandas interna y externa. En caso de que exista un 
' 

exceso de oferta se supone que el GObierno la absorberá. 
"' 

4) Para cada región existirá una función de producción 

lineal y homogénea con respecto al producto, el trabajo, y 

el capital. . 

S) Los coeficientes marginales ~e producción del ~~~2-

jo y el capital evolucionarán de la siguiente manera: 

a) Para la primera región los coeficientes en ios 

afios de 1970 y 1980 se Obtendrán mediante ex~a 

pOblación directa de sus valores en 1950 y 1S60. 

b) Para la segunda región, supondremos que para 

1980 los coeficientes serán iguales a-los de 



1970 de la primera región. 

e) Para la tercera región, supondremos que los co~ 

ficientes del afio 2000 serán igu~les a los del 

afio 1970 de la primera región. 

Esta hipó~esis de trabajo con sus tres sub-hipótesis r~ 

flejan 1~ aplicación de la teoría de la transcisión demográ-

fica al Sector Agrícola. 

6) El valor del producto en cada región se supone mayor 

o por lo menos i~~al a las proyeccicne~ históric~s· para los 

años de 1970 y 1980. 
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c. The Mathematical ~resentation. 

Let us define the follcwin~: 

1=1,2,3 nu.mber of regions 

j=1,2 number of factors of production 

v1 = product of the i-th region 

x1 11 = L1 =,labor used. in the 1-th reg.ion. 

Xi~ = Ki = capital used in the 1-th reeion 

a1 ~- are the m~r~inal coefficients of production 

L = total supply of labor 

b1 , c1 .are predetermined constants 

The model in its static form is as follows: 

s 1: ··-.i e e t t o 

... ? b ,¡.,2 .... 2 

' '• 
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Introducing the var.iable~t~time: 

NIN Kt· =-·Kft +·:K2t + K;t 

subject to 

a11t Llt+ a12t Klt ~ Vlt 

a21t 12t+ a22t K2t? v2t 

aJlt LJt+ a32t KJt ~· VJt 

Ll t; Ll t-1 

1 2t-;; 12t-1 

1 Jt-:; 1 Jt-1 
1 t = 11t + 12t + 13t 

Kl t ~ K1 t:l 

K2t ~ K2t-1 

d .. t· 
Hhere aijt = ~·ij 1 960 e lJ \:1-.i..;j · 

.. 

dij are determined on basis of assumptions nu~ber five. 

l want to empha~ize that once one estimates the· 

future values o~ the parame'ters, the problem is not longer 

dynamic, it is· static. 

IV. Estimation of the Parameters. 

Producti0p Functions (. L is in 103 persons. P and K in 106 DP.sos 
of 1960 ) ·• 

Ree;:ions 

first 

second 

third 

1950 

6.965JL1 + O.OL~70K1 

3.521812 + 0.0922K2 

2.4o2er.3 + O.QJ.¡.29K; 

= 
= 
= 

1960 

vl 6.729611 + O.U.6JK1 = 
Vz 4. 3497L2 ~ 0.0889K2 = 
V; 2.)637L; + 0.0899KJ = 

Thc mareinal coefficients were estimated by u~ing the L.S. 

met''rtod wi th zcro constant tcrm,- due to the assU!npti c·n of 

homoe;eneity 

vl 
v2 

VJ 
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. '' ' 
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- ~ }~ .. .~ 

'~T ' '- • 

··~A ~ummari of the statistical fo~mulas is : 
. ' ' 

· x1 = bi2 x2 + b13 x3 + u 

where ~. is N(O,~) 
' ' ? 

. · . i_ X1 x2 CZ XJ - 2_x1 XJ L_ X2XJ 
b12 =· '-----,-------------------------

,_.. · 2.x2L.x.~ .: (zx2 x3 )
2 

= 
2 

~ x 1 XJ 1 x 2 - Z. x,_ x2 í. x 2x 3 
--~;~-z;;2 _____ (i;;;;>2 ____ _ 

-----------~;~2--------------

~¿x2 x3) 2 
= -------------

¡_x22 Z x32 

2 1-·- R 
= ----------- • (1-r

23
2) (n-2) 

' ' 

. '(( 1 - R2 ) r:-- x 2 
_..,~ 1 

---~---------------n- 2 

Íoy • 

' ' 1,,' ' . ,·-
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First AltP-rr.~tive_o 

It consists in perfect mobility of the labor force. 

1970 

MIN K = K1 + K2 + KJ 

subject to 

6.49)911 + O.l85éK1 ~ 8814 

5.1776L2 + 0.08)6K
2 

1 11t49 

2_.324613 + 0.1369KJ .~ 13741 

L1 ), 537 

1 2 ';. 1 1. 7 9 ~ 

LJ ; 3i96 

1 = 1
1 

* L2 + LJ = 1196 

K
1 
~ 1 7ó4t 

K2~ 13859 

-KJ ~ 20623 

1980 : 

MIN K = K
1 

+ K2 + KJ 

subject to 

6.285211 + 0.2549K 1 ?, 13118 

6.493912 + 0.1856K2 ~ 24590 

3.7t4L~LJ + 0.1.531K
3 
~ 28705 

L
1 

=? 853 

L
2 
~ 1924 

LJ ~ J448 

1 = L + L + LJ = 7967 
1 2 

K1 ~ 17641 

K2 ~ ~ 3859 

K 3 ~ ~1829 

.· 

.. 

.. 
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N o t e : The riGht sidesof the last six inequalities· are 

· the obtained v.?.f.ues in the solution of the first problem. 

Second AlternRtive r 

~·or the labor fofce) 
Assuming that the mobili~yAbetween ~he different regions 

is zero, the first six inequalities are transformed in equalities. 

The values Li are estimated from dire~t nrojection in each 

region. Due to these co~d)tions, each region behaves in-

dependently fr-om eaph othero The proble~s are solved by 

using simple algebra in which the unkowns are the K's. 

For symbolic reasons, let us write the problems as if 

they were of linear programmi~g: 

1970. 

MlN K = K1 +K2 + R
3 

sub.ject to 

h .493911 + O. 1. 856K1 
5.t776L2 + 0.0856K2 

=8814 

=11149 

2.3246L3 + 0.1369K3 =1)741 

Ll = 661 

!L2 = 1467 

L3 = 4097 

1980. 

MIN K = K1 + K2 + K3 
subject to 

6.285211 + 0.2549Kt= 13118 

6.493912 + 0.1856K2= 24590 

J.7144LJ + 0.15J1K~= 28705 

Ll =818 

L2 =1844 

LJ =5305 
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~ VI. Hesults 

The results are shown in the following tables. 

12ZO • 

in~o6 of 1960 ) ( L is in 103 persons. K and V 
.. 

" Finst alternative Second alternative 
variables variables 

Regiorts L. K V L K V 

first 853 17641 8873 661 24J62 8814 

second 1924 1;3859 11255 1467 . 41512 111.49 

third 3448 41829 13746 4097 29818 13741 

total 6225 73J29 33874 6225 7569J . 33704 

1980 • 

Fir-st altcrnatj_ve Second aJ.tcrnative 
variables variables 

P.cgions L K .V L K V 
' - .. 

first 1128 23638 13117 818 31293 13118 

second 3391 13859 24599 1844 67970 24590 

third 3448 103839 28693 5305 58785 28705 

total 7967 141336 66409 7967 1~8048 66413 

' 
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CONCLUSIONES: 

Ccmp;:;:r;:¡:l¿o los v~lores de las variables de arr.bas cll ter-

nativas, las recomendaciones generales son las siguientes: 

1) El Gobierno l-1exicano necesita movilizar a cierto nú-

mero d~ campe$inos de la región más pdble y las regiones de 

productividad media y comercial. 

2) Al mismo tiempo y una vez que se fijen los niveles 

de producto en cada región, el Gobierno deberá invertir en. 

obras de in~ra-estructura zg~icola dándole prioridad a 1~ r~-

gión más pOble. Debe~oz mencionar que lo~ sastos de capi~~l 

de la primera alternativa son menores que en la segunda, lo 

que refleja la bondad d~l e~plso de la Programación Lineal. 
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H5f A DE SfMBOLOS UTILIZADOS 

Símbofos Concepto 

p 
k 

p 

K 
L 

Ca 
Cp 
E 
Et 
Ez 
M 
St 
51. 
sl 
s. 
Ss 

Producto bruto interno a precios de 1950 

Capital fijo reproducible valuado a precios de 1950 
Población económicamente activa 

Gastos corrientes del gobierno a precios de 1950 
Consumo privado a precios de 1950 
Exportaciones tot~les de bienes y servicios ·a precios de 1950 
Exportaciones de mercancías 

Ingresos por turismo y transacciones fronterizas 

Importaciones totales de bienes y servicios a precios de 195() 
Importadones de bienes de consumo 
Importaciones de bienes intermedios 
Importaciones de materiales de construcción 

Importadones de bienes de capital para la industria 
Importaci~nes de bienes de capital para la agricultura y el 
transporte 

Egresos en perímetros libres 
Egresos por turismo 

Importaciones de combustible y lubricantes 
Inversión bruta fija a precios de 1950 

Participadón del factor capital en el producto 

Participación dd factor mano de obra en el producto 
Producto bruto interno a precios corrientes 
fmhce de precios de las importaciones 
Ni' el general de precios 
Tiempo 

Codicien te de depreciación del capital fijo reproducible 

Valor calculado del producto bruto interno a precios de 1950 
Producto por hombre ocupado . 
Capital por hombre ocupado 

Coeficiente de cambio tecnológico 
Términos aleatorios 

. 17. 

2.0 Úls relaciones del modelo 

El modelo consta de 19 relaciones de comportamiento, tecno
lógicas y <k definición, que constituyen. un sistem~ completo en 
cuanto que contiene el número nccesano de ecuaCiones para de
terminar los valores de las incógnitas o variables endógenas (pro
ducto, consumo privado, gasto corriente del gobierno, impor
taciones y formación de capital), en función de las variables 
predeterminadas o exógenas (crecimiento de la mano de obra 
y exportaciones). . 

Sm embaroo, no debe interpretarse como un Sistema exacto 
de ecuacion~s. sino como uno de carácter probabilístico. En 
efecto, como ocurre en todos los modelos basados en observa
ciones empíricas, es necesario considerar las alteraciones atribuí
bies a los componentes o términos aleatorios (Ult) y tomar en 
cuenta que la estimación de los parámetros está sujeta a errores 
de muestra. En ese sentido, las proyecciones deben tomarse más 
que como valores únicos, como valores probables sujetos a de
terminado rango de variabilidad. 

En vista de las consideraciones expuestas, conviene incluir una 
breve descripción de cada una de las ecuaciones incorporadas 
en el modelo y hacer explícitas las consideraciones que deter
minaron su selección, así como algunos de los problemas de 
estimación que se encontraron en el desarrollo del ~rabajo. 

2.1 Dejinició11 del producto 

. A partir de la igualdad contable entre valor agregado e ingreso 
se ha definido el producto interno bruto en función de la utili
zación anual del gasto en comumo privado, consumo del go
bierno, inversión bruta fija y exportaciones. Al total anterior 
se deducen las importaciones por estar incorporadas en la pro
ducción o en los renglones antes anotados. 
J De esa manera y evaluando cada uno de los componentes a 
precios de 1950, se obtiene la conocida expresión contable: 

P, = Cpt + Cst + lt + Et- Mt 

2. 2 La demanda de bienes d.: co11sumo 

En los países en proceso de desarrollo, los cambios en el gasto 
miliar en bienes y servicios de consumo dependen primordbl-
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CUADRO 2 

SUMAJ\10 DI! LAS ECUACIONES DEL MODELO 

Núm. Descripción Ecuaci6n 

1 Definición del producto Pt = Cst + Crt + lt + Et- Me 

2 Demanda de consumo Crt = 1903.7 +O. 7434 Pt• + U1t 

3 Gasto comente del gobierno log Cst = 3.65321 + 0.028141 t + U:zc 

4 Demanda de exportaciones de 
mercaderías E!t = 9327.1 (1.045)' 

5 Demanda por servs. de tunsmo 
transacciOnes frontenzas E2t = 4603.6 (l. 07)t o bien 

Ezt = 4603.6 (1.061)' 
8 

6 Definición de import. Totales Mt = !: S~e 
1•1 

0.9902 

0.989 

7 Import. de bienes de consumo log S¡t = 2. 72"1166 + 0.000002505 Pt• + Ult o.C>60 

8 Import. de bienes intermedios log Szt =- 2.1657187 + 1.162194log Pt0 + 
+ U4t 0,966 

9 Import. de mat. para la cons-
trucción log S3t = 2. 4.5809- O, 02658 t + Use O. 760 

10 Import. de b1encs de capital 
para la industria Iog S4t = -1.221638 + 1.08587log le+ U6t 0.938 

11 Import. de bienes de capital 
para la agr. y transportes Sst =- 4879.8 + 13.57,65 log lt + Un O. 9ZO 

12 Egresos en perímetros libres log 56t = 2.911018 + 0.012989 f +Use 0.&57 

13 Egresos por turismo Log S7t =- 3.223399 + 1.332391log P,• +' 
+ U9c • 0.978 

14 Import. de comb. y lubrican-
tes Sst = 188. 1 

15 Definición de capital 

16 Func1ón de producción 

17 Oferta de trabajo 

18 Índice de precios de las impor-

Kt = lt + (1-d) Kt-1; d = 0.025 

Pt = 50,3329 (1.0166)1 KO.Sl66 L0.48lt 

Lt = 13 648 (1.034)1 

taciones mt = 160.1 + 3.3154 t + U10c 

19 fnd1ce general de precios Nrt =- 7{)93,846 + 0,36 2596 Nrt-1 + 
+ "1'1. 9618 Nmt-1 -1"13. 9732 t + Uut 0.9986 

NoTA: los coeficientes de correlación asi como las desviaciones estándar de los pará
metros aceptarán en todos los casos un n1vel de confianza del 90<y0 , con las 
pruebas F (FIScher) y T (Srudent). 

---·-. --
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to anual, eliminanJo por razones de comparabilidad censal)l 
estrato de 10 a 12 años (véase el cuadro 10). La ecuación resul
tante es como sigue: 

L, = (13.648) (1.034)' 

2.8 La función de produ"ión 

Una función de producción expresa la relación entre las can
tidades producidas y los insumos empleados, así como las que 

CUADRO 10 

POBLACI.ÓN ECONÓMICAMEI'.'TE ACTIVA Y FUERZA DE TRABAJO• 

.!\ ñ 11 S P11bl. econJmJCamcnle acliwJ Fuer .a d.• lrabaJ" 

1939 S 616 717 S 671 361 
1940 5 85S 115 5 917 353 
19'11 6 099 513 6 163 345 
19'i2 6 340 911 6 409 337 
19-13 6 582 309 6 655 329 
19H 6 823 707 6 901 321 
1945 7 065 105 7 147 313 
1946 7 306 503 7 393 305 
19i7 7 547 901 7 639 297 
1948 7 789 299 7 885 289 
19-!9 8 0.30 697 8 1.31 281 
1950 8 272 093 8 377 270 
1951 8 567 240 8 680 108 
1952 8 862 387 8 982 946 
1953 9 157 5.}4 9 285 784 
195i 9 152 681 9 588 622 
1955 9 717 828 9 891 -í60 
1956 10 042 975 10 194 298 
1957 10 338 122 10 '197 136 
1958 10 633 269 10 799 971 
1959 10 928 116 11 102 812 
1%0 11 223 561 11 105 649 
1961 11 108 000 11 590 523 
1962 11 785 000 11 973 560 
1963 12 174 000 12 368 784 
1%i 12 576 000 12 777 216 
1965 12 988 000 13 195 806 
1966 13 '129 000 13 647 854 

• Excluye el estrato de 10 a 12 ailos 
fUENn: S.I.C., D1rección Gen.:ral de Estadís:ica, Ctnsos tú Pob!aci6n, 1940, 1950 y 1960 y 

Anlliii'JIIJ .Esllldín~. 
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manera, se claborJ.ron bs series del periodo 1950-1966, com
prendidas en tres CJ.tegorías principales: ingresos del capital, 
remuneraciones al trabajo, e ingresos rnLxtos. Posteriormente 
se reagruparon estos últimos a partir de estimaciones derivadas 
del análisis de los datos censales de 1950 y 1960 (véase el cuadro. 
11). 

Como se indicó en párrafos anteriores, una vez elaboradas 
las series básicas sobre capital, población económicamente 
activa y distribución del ingreso por factores, se procedió a esti-

CUADRO 11 

PARTICIPACIÓN PORCENTUAL DEL TRABAJO 
'/CAPITAL EN EL L.'lGRESO 

(porcientos) 

A 11 D S Trabajo Capital T o 1 a l 

1939 53.6 46.4 100.0 
1940 52.1 47.9 100.0 
1941 50.1 49.9 100.0 
1942 43.5 51.5 100.0 
1943 46.5 53.5 100.0 
1944 45.2 54.8 100.0 
1945 42.0 58.0 100.0 
1946 39.2 60.8 100.0 
1947 40.2 59.8 100.0 
1948 41.2 58.8 100.0 
1949 -42.2 57.8 100.0 
1950 42.9 57.1 100.0 
1951 42.0 58.0 100.0 
1952 41.9 58.1 100.0 
1953 44.2 55.8 100.0 
1954 46.5 53.5 100.0 
1955 44.9 55.1 100.0 
1956 44.6 55.4 100.0 
1957 46.0 54.0 100.0 
1958 47.6 52.4 100.0 
1959 48.3 51.7 100.0 
1960 49.7 50.3 100.0 
1961 49.3 50.7 100.0 
1962 48.0 52.0 100.0 
1963 47.6 52.4 100.0 
1964 50.4 49.6 100.0 
1%5 51.3 48.7 100.0 
1966 53.1 46.9 100.0 

FuE N f éasc la nota 15 del texto. 

$"1 

estrangulamiento del sector externo -que provoca dos deva
luaciones-, las restricciones impuestas a las compras del exte
rior durante el periodo bélico y, posteriormente, la política pro
teccionista, el financiamiento deficitario de la inversión pública 
y otros de importancia similar. 
· En cambio, durante años más recientes se ha alcanzado una 
marcada estabilidad de precios atribuible, en cierto grado, a la 
mayor elasticidad de la oferta y a la diversificación de la econo
mía. Pero también han influido diversas circunstancias favora
bles. De una parte, se registraron cambios en la composición 
de la producción agrícola que se desplaza hacia los abastecimien
tos de alimentos de consumo interno, al deteriorarse la. dcman_. 

' da externa e impulsarse la. política de precios de sustentación. 
' De otra, el financiamiento del sector público se hace descansar 

CUADRO 12 

fNDICE DE PRECIOS 

(1950 = 100) 

lndrce implícllo lndrce de precios ln.!1ce de precios lndrce !Ü CDSf4 

Años del produelo al mayoreo¡ al menud,•o¡ de la ~1Ja obrera • • 

1950 100.0 100.0 100.0 100.0 
1951 119.9 124.0 122.8 112.7 
1952 129.3 128.6 148.6 128.9 
1953 128.1 126.1 142.8 126.7 
1954 142.0 137.9 156.3 132.8 
1955 159.5 156.7 180.3 154.0 
1956 170.6 164.0 186.3 161.5 
1957 182.2 171.0 194.6 170.9 
1958 192.1 178.6 209.7 190.5 
1959 200.0 180.7 220.8 195.3 
1960 209.8 189.7 227.6 204.8 
1961 215.4 191.4 229.2 208.3 
1962 222.8 194.9 231.5 210.7 
1963 226.9 196.0 231.7 212.0 
1964 241.0 204.3 242.3 216.7 
1965 246.9 208.1 216.4 22-1.5 
1966 258.0 210.8 247.5 231.1 
1967 268.1 216.8 251.3 

• De la c1udad de Mé:oco 

FuE'ITE: Banco de f>.lé:uco, S. A. Informes anuales y S.I.C. D1rección General de>- "Jdística. 
Anucn~s esr!U!ísucos. 

-~·..a 
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A título ilmtrativo puede scnab~·~e qtíe en 1963, el 10.6 por 
ciento de la poblaciún colorada en los segmentos de ingreso 
más clevauo, di~frutaban el 50 por ciento del ingreso familiar 
total. 1 De acucruo con otras el.1boracioncs los grupos coloca
dos en el nivel superior (representando el 2.8 por. ciento de la 
población) absorbían poco más del 12 por ciento del consumo 
del país.2 No se trata, desde luego, de un fenómeno peculiar a 
México; en la gran mayoría de los países subdesarrollados la
desigualdades en el reparto del ingreso y la imitación de patros 
nes de países más avanzados determinan hábitos dispendiosos de 
consumo entre las clases sociales de alto ingreso. 

CUADRO U 

PROYECCIÓN DE LAS TASAS DE CRECIMIENTO DE EQUILIBRIO 
DEL PRODUCTO, CONFORME A DISTINTAS HIPÓTESIS 

ARo de la Hrp.ittsiJ Hrpótesis Jiip,lttsis HrpJtrsis llrp,irtsis 
Fro¡eccrÓIJ principai• A .. B••• e•••• o••••• 

7.08 7.19 7.10 6.80 7.22 

2 7.18 7.31 7.22 6.71 7.34 

3 7.29 7,42 7.34 6.74 7.47 

1 7.39 7.53 7.46 6.71 7 . .59 

S 7 . .50 7.65 7 • .57 6.68 7.72 

6 7.61 7.76 7.69 6.66 7.81 

• Son las t~~J~ Je crcc:imic-nto de equilrbrio neccsanas pJra absorber una P. E. A., 
que repr..-scnu el 98.1 por ciento th: la fuerza de trab.1jo. 

• • La llipotr~rs A supone que !.ti'. E. A., rerrc~cnta el 991'nr ciento de la fuerza de 
trab.1jo, dados lo~ cocfirl¡;ntc~ de .IC\Ivlc.bd (v~.1sc l.t ~C'Cción 2. 7)~ 

00 • l.a llipóte~1s 11 supone que como la til'·' u..: t"Xp:lll~ión Jc los ingresos por turismo 
-estimad~ l'll 7.0 pur ciento- se rl·c.lujo nl h. 1 por crl·nto, d crccimh:nto del P. 
N. U., llene que ser mayor p:rra :~bvnbcr 1.1 ofa\a de trab:tjo. 

• •• • rn la llipc'!h'~i• e se rl'dujcrnn en o. ();'i puntos l'or afio las d.lslidtlaJc~ ingreso 
de lo~ S(il\lm de turi\1110 en el r~1crlor )' ll,· las import.1Ciones de materia~ l'rrrn;u, 
con lo lfUC tl·~ulta 11wnM cll•,fuc:r·w irllcc nop.1r:1 ab~orlx·r la fuer la de trabajo. 

••••• en IJ llipciti.:SIS 1) Sil combin.lron las lllpóh·sls A (mayor oferta de tr.tbajo) y la B 
(menores lngrc~n~ por turbmo). 

1 Vé.,sc, l. r-1. de N.warrctc, la Jiwil•rr,·i,;n rld iu¡;ro·so tn M,rxic.d¡ t~ndt•ncidS y pm¡,.·rtllas, tra· 
bajo prcscnudo al Scrnln.ulo "1:1 r~ríil Ec:oMm1lco tlc t-h:Xico en 19SO", del Instituto 
de ln,•cstrgacioncs SoctJks de la UNAM, public;Hhl pllr Sl¡;lo l!.-xt. 

2 Vi:.t.~~. BJnco d.: ~!·hic.:o, S. A., Ertw~<IJ ¡oi·rr m¡~rms j' y<Hios JamillureJ, México, 196l, 
Oficin.l de Estudio~ sol,r<: Proyecciones .\gr:col .• \, M~~lc:o, 196l. 
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. En las restantes hipótesis, el comportamiento del consumo 
s1g.ue tendencias similares que sería ocioso reseñar en detalle 
(vcanse el cuadro 14 y el Apéndice). 

CUADRO 14 

PROYECCIÓN DEL CONSUMO PRIVADO 

AILI de la llipólcsis IlirJtesis Hip.;ttsis Hip¡lusis llip¡!resis P"'J'tcci6n prillcipal A B e o 
1 85450 86233 SS 1S9 .85 3-ll 86 243 2 91 361 92 299 91 392 !)1 012 92 3.30 3 97 iS6 9.'! 90S 97 SS2 97 048 93 971 4 1047'15 106 JOi 10-t S92 103 4.51 

.S m 382 113 9.54 
106 221 

112 570 JI026i 11-4 114 6 120 668 J22 522 120 9.50 117 .505 J22 80t 

• V.:anse notJS cxplicathas en el cu.1dro b del texto. 

E~ contraste~ d c?nsumo del gobierno se expande a un ritmo 
sensiblemente mfcnor al del prolfucto (2 8 . 

1 1 .· d d . . · por Ciento anua en 
e pcu?. o e Ja J'W)'CCCIOil). Como se indicó en la sección 2 3 
~~ ,r.oh~lca gubernamental ha restringido sistemáticamente 'ei 
~~<-~.~~~uen1to ue al?un~s de las partidas que lo intcgran1 a fin de 
a;~l•.tar e [ financ¡¡umento de Jas transferencias y la inversit)n 

pu. l~a, ns c?mo, P?r motivos de estabilidad monetaria, frente 
~·un. ~~~tema lmpos.Jtlvo poco elástico. Acaso, c1 método de lro
iecf•rn de e~~a. ~anable. sea poco realista desde el punto del ,·is-
." te cump lllltento de los objetivos incorpor~dos al modelo 

Es muy ¡~robablc que la contención del gasto resulte im r .. 
Y~lc ~ebi~o a la acumulación de ncccsit.ladcs y a la ampL~~~~ 
(~C as uncJones estatales en b regulación de la vida cconó . ;7n todo, a:,rcrar 1; hipótesis de trabajo lwbt-b implicado~~~~:~ 
d~r~r, una rl orma tscal.? una política financiera de corte muy 

crcntc a a. que se utrlrt.a cn la actualidad 
Las cxport_a.doncs de llll'l'Gtdcrías y servi:ios, se tk\·arLut .\ 

~~~;.~~a~~~~c~lra dcl.5.6 pol' cit•llto en la hipt')tcsis ptincipal, )' .'\ 
cr~t:imicnto. ufto; ct.cnto de adoptarse la ahcrnativa mínin¡a .!~ 

unsmo y lns tratt')acdones frontn¡',.,t.. S 1 z - •-· ·•· . u •re 
wj~l' la 1101.1 3 dclprlrncr r.tpftulo. 
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últimos cuatro años se han alcanzado coeficientes que oscilan 
alrededor del 20 por ciento y que varios países en proceso de 
desarrollo registran niveles similares o aun superiores. 4 Visto 
el problema desde otro ángulo, bastaría reducir el consumo de 
los estratos de mayor ingreso que representan el 2.8 por ciento 
de la población en poco menos del 3 por ciento, para generar el 
ahorro adicional público y privado que permitiría financiar la 
inversión a los lliveles proyectados. 

CUADRO !S 

PROYJECOÓN DEL COEFICIENTE DE INVERSIÓN• 

(Porcientos) 

Año de la H1póum Hipótesis . Hrpóleru Hipóusis 
proyeccim pnrroq¡d A B e 

1 19."í1S 20.01 19.81 19.22 
l 20. I7 20.17 20.27 19.07 
3 20.6.1 20.94 20.74 18.92 
4 21.0t 21.14 21.24 18.71 
S 21.51 21.96 21.71 18.62 
6 22.00 22.49 22.31 18.48 

0 Véanse las notas expl:icttivas en el cuadro 13 del texto. 

Hrpólesis 
D 

20.06 
20 . .56 
21.09 
21.64 
22.21 
22.80 

Los obstáculos a la intensificación del proéesq de formación 
de capital, no provienen de la escasez propiamente dicha del 
volumen de fondos susceptible de ser ahorrado; más bien in
fluyen los hábitos de consumo, la limitada capacidad de capta
ción de recursos del sector público y, probablemente también, 
la ausencia de incentivos apropiados para fomentar la produc
ción de bienes intermedios y de capital (véase el capítulo rv). 

En contraste, la estructura de las relaciones económicas con 
el exterior plantea problemas más complejos, aunque tampoco 
constituyen un esoollo insuperable. La principal dificultad sur
ge de la imposibi!icbd de reducir a corto plazo las compras <.le 
bienes de capital, de materias primas y productos intermedios 

1 [n América Latina. en el afio de 1967, la mversi6n como porCiento dd pro,lucto 
alcanzó la~ c1fr.:t.'i del 2.3. 1 en Perú. el :!2. 9 en PJnamá v el 20.6 en Ar:!cntma (H'.l~c A. 
Rc11<w of ·~~ fiJr Prv3'W c,,,ls, U. S. Govcrnmcnt Office, \Vash:r.g:.:m, 1969). 

56. 
q - ' · -0 0 bien aumcn- ' 

sin afectar_ a~~~:S~~c~~ ~~~~~~~~f~~te~~~;
1

;:.
1

~na vía distinta al 
t,mdo los mL' . ll ·"bTd l de la balaza.n de pagos 
crédito. En cierto modo, la 111HeXI 1 1 Jl , . . , d . _ 

C
.l" de la política unilateral de susutueton e lm es consecuen ,, 1 fl · la 

Ol·taciones de bienes finales de consu~no. El o se r,e e¡a b~~ las 
;lta elasticidad--ingreso de las im_ro:taetones qu~ hacen ~~io del 
cifras proyectadas (hipótesis pnnetpal! a u? ntm~ri:es en al-
6 7 or ciento anual, cálculos que senan aun sup l 
g~n~s de las alternativas restantes (véanse el ~u~drool~[ 1~ . 
A , d" e) Por otra parte siendo menor el creCimtent 

pen IC • , , d, ficit creciente en la cuenta 
exportaciones, se enfrentana a un . e , 3 5 miles 
de mercancías y servicioss que osetlanan entre 2. 7 y . 
de millones de pesos a precios de 1950. 

CUADRO 16 

PROYECCIÓN DE LAS IMPORTAOONES 

(millones de pesos de 1950) 

Año de la pr;ryecci611 

1 
2 
3 
4 
S 
6 

H1p61esís prmcipal 

14 778 
15 933 
17 212 
n630 
2020-4 
21 954 

Los componentes que mis influyen en el c~mportamiento de 
las compras al exterior, están dados por el t_unsmo, las ~ompras 
de bienes intermedios y la adquisición de bJenes de ca¡~tt_al p_a,ra 
la industria. En conjunto, esos rubros elevarían su partlctpaciOn 
dentro del total en un 77.6 a un 82.1 por ciento durante el 

periodo de la proyección. . d 
El análisis de la estructura del comercio extenor pone e re-

l. . aluunas conclusiones importantes. A corto plazo, b.s teve 0 . . 1 ' de 
importaciones podrían comprimirse pnnCipa mente a naves. e 
limitar las erogaciones del turismo -que ocultan un fuert 

5 Se excluyen los p:~gos a factores. 
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fácil inferir, las causas de inestabilidad del modelo pueden resi
dir en las deficiencias de su estructuración, o en la presencia de 
factores estructurales que impedirían a largo plazo la continui
dad del desarrollo de no darse ciertas transformaciones espon
táneas o deliberadas. Al respecto, se efectuaron una serie de 
pruebas tomando como punto de partida las proyecciones re-
sefíadas hasta aqui. . 

De un lado, fueron examinados los efectos de incrementar o 
disminuir la propensión marginal al consumo -que ya se ha 
visto constituye un fuerte escollo en el proceso de formación 
de capital- y, de otro, se efectlló un análisis similar reduciendo 
las elasticidades-ingreso de las importaciones de insumos inter
medios y del turismo nacional en el exterior. Así pudo compro
barse. la posibilidad de obtener tasas convergentes de crecimien
to del producto (véase el cuadro 19). Queda claro, entonces, 
que el origen de la limitación a la tasa de desarrollo y de ocu
pación en el futuro de México, obedece a causas que vienen 
operando desde tiempo atrás, y cuyas manifestaciones más evi
dentes se observan en las deficiencias estructurales e institucio
nales, en el aumento de la inversión, en la debilidad del sector 
externo y en el estrangulamiento de las finanzas públicas 
(véase la sección 4. 3). 

CUAD&O 19 

COMPARACIÓN DE TASAS DE CRECIMJE"NTO DE EQUWBRIO 
CO:>.'l'ORME A NUEVAS HIPÓTESIS . 

(Pordentos) 

Año de la proyecciÚII HipÓitSII principal H1pdtesis A • Hípótesn B .. H1p6zesís cu• 

2 7.08 7.26 6.90 6.90 
3 7.18 7.-40 7.10 6.87 
4 7.19 7.54 1.19 6.84 
S 7.39 7.81 7.26 6.82 
6 7.50 7.94 7.29 6.81 

Tasa de equilibrio 7.35 6.76 

• La propensión margmal a consumJT se ele,·ó de O. 7434 (cifra correspondiente a la 
hipótem principal) a O. 7602. 

•• La proprns1ón marginal a consumir se redujo al nivel de O. 72. 
• • • Se adoptó el miSmo supuc~to que en la hipótes!s B y adem¿s se redujeron en OJ .5 

puntos por af•o la~ e!J;:.:d,1d:s-mneso Je las Impo:tacJOnes Je bicnc~ mt<.'~meo:J,\)s 
y del t·~r;;::-~o ¡, '~!~ rc:!ucí~1Js en O. 25. 
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· de la población lo cual traería consigo un ensanchamien-tanos , • , l ' 
to también sustancial del mercado interno. Adem?s quec ana? 
sentadas las bases para atenuar la asociaci~n _I;cgattva entre ~~
veles de subempleo y capaci?ad de nc~oc!acron de los trab~p
dores, hecho que simplificana en la pr~ctlca muchos .~sfuerz~s 
orientados a elevar las condiciones de ~Ida ?~ la po~lacwn. No
tese, por ejemplo, que en los países de _An~enc_a, Latina. donde se 
observan menores disparidades en 1a drstnbucwn de~ mgreso es 
también donde los desajustes en el mercad~ de trabaJO resultan 
menos agudos.6 

CUADR.O 17 

PROYECCIÓN DE LOS SALARIOS REALES• 

(pesos de 1950) 

Arw de la 1fq-óle1is Hrpó1c11S llrpó1esis Hrpólcsrs llipJitsiJ 
proyemálf p~i¡lal A B e D 

1 3l73 l 606 3 573 3 568 3 607 
2 3700 3 830 3 701 3 6SS 3 740 
3 3335 4 031 3 838 3 sos 3 88J 
4 3 979 4 192 3984 l 928 4 035 
S 4 Jll i36i 4 110 'l 054 4 199 
6 .. 297 i 518 4 307 i 183 4 374 

• Por trabajador 

Pasaremos ahora a examinar la evolución previsi?~e del nivel 
lobal de recios. De conformidad con la prorccc~'?n d~l co~

~ortamie!o de las principales fuentes de prc~JOn mflacronana, 
!e rerristraría una elevación moderada de~ mdiCe glo.bal de pre
cios del orden de 2.5 por ciento anual (vease _el cuadro 1~), ~ue 
hace suponer incrementos ligeramente supen?rcs de los mdtces 
del consumo y del costo de vida de los trabapdores. 

La confiabilidad de los cálculos se ve respaldada por el hecho 
de cx1stir una alta elasticidad de oferta de los bienes _de ~ons_umo 
popular y por otras características estructurales e mstttuoona
lcs de la economía mexicana. De otra parte, no se postularon 

6 "'15e CEP Al, 7· cif. 
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alteraciones importantes en la distribución del ingreso ni res
tdcciones especiales a las importaciones del exterior que pudie
ran alterar las tendencias prcvhiblcs. 

CUADRO 18 

PROYECCIÓN DEL fNDICE DE PREClOS 

(19.50 .... 100) 

All~ Je la proyecci6n 

1 
2 
3 .. 
.5 
6 

lndra tk prtcWs 

26i.3 
271.0 
277.9 
2S9.3 
297.8 
30.5.2 

Con todo, no cabría descartar la posibilidad de que snrg!eran 
tensiones que elevaran los precios, sobre todo en la fase de ajus
te de la producción a una tasa más alta de crecimiento de la 
demanda. Tampoco podrían hacerse de lado otras fuentes de 
presión inflacionaria, como las que suelen surgir de reformas 
impositivas, modificaciones a la política de salarios o de protec
ción a la industria nacional. 

Antes de termin~r este apartado, conviene hacer explícitas al
gunas consideraciones sobre el carácter de los resultados del sis
tema estructural de ecuaciones. Desde un punto de vista ma
temático, las soluciones del modelo no convergen en una. tasa 
estable de expansión del producto, por cuanto que esta última 
experimentaría un incremento constante en el tiempo. Plan
teada la mi~ma cuestión desde el ángulo económico, podría se
ñalarse la imposibilidad de hacer crecer la producción anual 
más allá de ciertas tasas razonables. 

Por todo esto, se jw.tifica la insistencia de que el modelo fue 
diseñado para c1 análisis del comportamiento de la ccr)nomía ~l 
mediano plazo (5 ó 6 afíos) y que no se postularon cambio'> en 
la política -con excepción de lus que supone dcvar la absor
ción del empleo- ni modificaciones importantes en las C;\r.1c
tcrísticas dominantes de la organización económica. Como rs 
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25). Por otra parte, estudios comparativos internacionales 
muestran que el grado de industrialización de la economía me
xicana se halla debajo de lo que justificaría su nivel de ingreso. 
Desde luego, los apuntamientos anteriores no significan que en 
un futuro inmediato habrá de registrarse marcado dcbilitamien- · 
to en el proceso de industrialización; pero sí indican la pre
sencia de factores, cuya influencia conviene contrarrestar desde 
ahora. 

La reorientación de la política de desarrollo manufacturero 
abarca a la mayoría de los instrumentos que se vienen utilizan
do. Ello se explica en función de los objetivos que se habrían 
de perseguir, los cuales presuponen acentuar el énfasis en el 
fomento selectivo de industrias básicas. Se trata fundamental
mente de ramas donde se conjugan altas elasticidades de la de
manda y concentración del avance tecnológico. La importancia 
de las mismas deriva de la necesidad de cambiar la estructura de 
la producción dominada por industrias de lento crecimiento, 
para acentuar la formación de manufacturas dinámicas (véase 
el cuadro 26). 

CUADRO 2S 

TASAS DE CREOMIENTO 

INDUSTRIA MANUFACfURERA 

R a m a 1 

TD 1 a 1 

Alimentos, bebidas y tabaco 
Fabncación de textiles 
Calzado, prendas de vestir, etc. 
Madera y corcho 
Papel 
Imprenta, editorial, etc. 
Cuero 
.Productos de hule 
Productos quimicos 
Maneralcs no met.íhcos 
S1derurg1a y productos mctáhcos 
Construcción de nuquinaria 
Equ1po de transporte 
Otras lndustnas 

FlTE!'ITl!: Cuadro 23. 

1955-4) 

8.1 

7.1 
4.2 
4.4 
3.6 
8.7 
4.0 
4 . .5 
9.7 

12.9 
7.2 

12.1 
12.9 
8.7 
8.0 

1960-65 

8.1 

6.8 
6.1 
.5.2 
2.6 
9.9 

10.1 
4.0 

10.9 
10.8 
6.9 
8.8 

10.5 
13.2 
8.0 

1960-61 

8.S 

7.0 
7.2 
5.7 
2.7 
8.9 

10.2 
3 . .5 

10.6 
11..5 
8.4 
9.i 

10.1 
13.3 
8.3 
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CP•.:J:"-0 20.\ 

DESTP.-:0 DE LA INVCRSIÓN PÚBLICA Ff.DERAL 

(m1Jloncs de pesos y porcicntos) 

·----
Bzuns dl tl~sa•r~I!J ll•~e{zw• :oe~a/ .t\dmJn. y DcftnS4 

Anos T ~ 1 J 1 
Abs. Pornento Abs. Porcícnto Abs. .Porciento 

1950 2 672 1391 89.5 256 9.6 25 0.9 
1951 1 836 1·t71 87.1 315 12.2 20 0.7 
1952 J 280 1637 80.4 600 18.3 4l 1.3 
1953 J 076 1670 86.8 257 8.4 119 4.8 
1954 4 181 3-481 83.2 391 9.3 311 '·' 1955 4 408 3 767 85.5 596 13.5 H l. O 
1956 4 571 3 688 80.7 856 18.7 27 0.6 
1957 j 628 H46 79.0 1 058 18.8 124 2.2 
1958 6 190 5 167 83.5 876 14.2 lt7 2.3 
1959 6 532. .S 551 85.0 863 13.2 118 t. S 
1960 8 376 6 299 75.2 1 8SS 22.5 192 2.3 
1961 JO 371 S 361 80.6 1 756 16.9 255 2.5 
1962 JO 821 8 175 75.5 2272 21.0 376 3 • .5 
1963 JJ 821 9 398 68.0 3 982 28.8 41.1 3.2 
1954 17 -136 11 359 65.1 5512 31.8 525 3.1 
1965 16 031 13 096 81.7 2763 17.2 ~41 l.l 
1966 20 669 15 783 76.4 4 534 21.9 352 1.7 

PUENTl!: Véase CU3dro t.IL 

CUADRO 21 

DISTRIBUCIÓN DEL INGRESO 

.• ~crccnlaJeS de insres11 
PcrrccnlaJeS de Jam1l1as en 
crdln crwrme Ól in¡;es11 1950 1958 1961 - 64 

50 19. 1 15.7 15.7 

30 21.1 20.4 21.7 

20 59.8 62.9 62.6 

10 por ciento mis a!to 19.0 19.3 49.9 

5 por c1cnto mis alto 10.2 38.6 38.3 

FuE;>;TE: Jligcn1a M. de N¡¡v;¡rrcte, op. cil. 

i 

1 r • 

C.\ \íBIOS f.~ l \ l.:.Sl RUCl UíU .. OCl·;-t,ClON:'I!. 

1?30-E'GS 

----·· "" -~-·--·- --·-··-------s,,,,,,, Cambios pcrrur.tu~!u 

Agricultura - 19.1 ' + 19.1 No agrkola 

l. Bienes 9.1 
a) manufacturas 6.3 
b) mlnerfa o. o 
e) ~etr6leo 0.3. 
d) coastrucd6n .• 2.7 

; 
2. Servidos 9.9 

a) electricidad 0.1 
b) transporte y comunlcadones 1.4 
e) gobierno t.l 
d) comercio y otros servidos 7.3 

fUENT!I: Cuadro S. .. 
En el gráfico 9 se representa geométricamente la evolución 

de la estructura del empleo mediante el uso de un sistema de 
coordenadas triangulares. Este sistema es el más adecuado para 
la representación plana de un punto P cuyas coordendas sean 
(X1

, X 1
, Xl) cuando X1

, xz, X3 están expresados en porcentajes 
y X,: + Xz + Xl = 100. -

En este sistema los ejes 0Xt, 0Xz, y 0X3 están colocados uno a 
continuación de otro formando un triángulo equilátero. De 
manera que cualquier terna ordenada (Xt, X2, XJ) sólo repre
senta a un punto del triángulo, es decir, existe una relación 
biunívoca entre el punto y terno ordenada (Xt, Xz, X~) y vice
versa. 

Así, la estructura del empleo en 1-léxico en !900 ,_., ,, Ja si
guiente: 



CU.\DRO 26 

ESfRUCTURA INDUSTRIAL DE MtxiCO Y OTRAS REGIONES, 196S 

fporcicntos de la producción total) 

B1rnrs ée CD11Sumo B1enes Bienes de cap11al 
p a í S e s n~ éuruluo inlermrdlOS y amsumo dluaduo 

Paises capitalistas 35 29 36 

Paises cap1tah~t.1s mis de=ollados 34 28 33 

URSS y paises socialistas Lk Europa 
Oriental 32 29 39 

América latina 52 33 u 

México 49 34 17 

FUENTE: Instituto Latml!la:neucano de Plamficación Económ1ca y Social para México. 
esumaoones de la Asesoría Econónuca de la SccretarÍl de la Prestdencia. 

Sólo de esa manera podría asegurarse la consolidación de nú
cleos internos que me:>en autonomía al desarrollo económico y 
a la vez atenuar sobre bases sólidas el desequilibrio externo.8 En 
la práctica, las vent:as al exterior de productos manufacturados 
tra~icionales -auna_¡ue no debiera desaprovecharse- sólo per
mitirían aliviar las teasiones de la balanza de pagos durante pe
riodos relativamente cortos. A más largo plazo, se volverían a 
presentar las tendemúas divergentes entre impGrtaciones y ex
portacione~. en virt·md del menor crecimiento de la demanda 
mundial de tales articules. 

Como se examinad más adelante, otra consideración impor
tante en la elaboraCión de una nueva política de desarrollo in
dustrial se refiere a '13 necesidad de implantar criterios mucho 
más estrictos en materia de costos y productividad. Hasta ahora 
el ob¡etivo central ha sido el crecimiento de la producción aun, 
a riesgo de crear u.na estructura industriai ineficiente. De aquí, 

8 A título Ilustrativo cabe irdicar que las mdustrias mctal-mecámc:~s y quím1c:ts ex
plican en gran med1da el crccrrnumto de la producción y el empleo en los países desa
rrolbdos. [1 comercio e\tcrj¡¡r de dichos produc:os n:present;¡ alrededor del 70 por 
Ciento del mtcrcamlno mun.:!ial de m:tnufactur:.s_ .1\de:nis, su t.lSJ de crec1mJento 
os~Ib entre el 15 y el 7 por C!nto :m u:~ l. en t.ln~:J q cie la <..!..: las vcm.:.s ¿e productos 
pnm:mos apenas .1le1rl2.l el .15 por c;cnto (!'Jj)-1'l'i3). 

la diversificación extensiva de bs manufacturac; ligeras. En c~m-, 
bio, discriminan la elaboración de bienes de capital y productos 
intermedios debido a que, por un bdo algunos insumes indus
triales básicos están fuertemente gravados y por otro, los bienes 
de capital terminados tienen un arancel relativamente bajo. La 
falta de un arancel adecuado a la integración industrial es uno 
de los factores principales que frenan el desarrollo de la indus
tria pesada. En cierto sentido, se continúa sacrificando la efi
ciencia y solidez de la base productiva y reduciendo artificial
mente los requerimientos técnicos, de capital y organización 
que demanda el desarrollo industrial. 

La protección excesiva ha tendido a propiciar la formación de 
empresas de carácter oligopólico que desatienden los problemas 
de costos y competitividad. De esa manera, se ha venido crean- ' 
do una estructura de precios que restringe las dimensiones del 
mercado, acentúa la concentración del ingreso y relega a un 
plano secundario los iriccntivos para la. incorporación de los 
avances tecnológicos (véase el cuadro 27). Las consecuencias de 
sostener sin mayores alteraciones esas modalidades de política, 
han entorpecido también la formación de corrientes significflti
vas de exportaciones manufactureras, donde los costos constitu
yen uno de los criterios fundamentales. 

CUADRO 27 

ESTRUCTIJRA DE LOS COSTOS INDUSTRIALES 

(porcientos del valor bruto de la producci6n) 

Remuneraciones Suelávs y M arenas Enersía 1 
p a (S brutas al capual Orros costos Salan os pnmas combumblts 

Estados Unidos 19 81 28 51 3 
Argcntma 32 68 18 48 2 
Bohvia 2S 75 17 53 .5 
Bras1l 34 66 13 50 3 
Colombia 30 70 10 58 2 
Clule 30 70 13 54 3 
Ecuador 28 72 16 53 3 
MlXIC.O 32 68 14 51 3 
Perú 34 66 15 48 3 

-- --------~ -
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CUADRO 28 

MOVIMIENTOS DE CAPITAL DEL EXTERIOR 

(millones de dólares corrientes) 

Ct~nceplll 1960 1964 1965 1966 1961 

l. Entradas de capital 

A) Largo y mediano plazo 
1. Sector privado 

Inversión directa 
Créditos 
Valores 

2. Sector Público 
B) Corto plazo (neto) 

11. Salid~ S de capital (mediano y largo plazo) 
1. Sector privado 
2. Sector público 

Amortizaciones 
Créditos concedidos al exterior 

lii. Saldo neto total 
Saldo neto de capital a largo y mediano 
plazo 

IV. Pagos por Intereses de la deuda utilizada 
de la mvers1ón directa 

V. Aporte neto de las trans-acdones con el 
. capital del exterior lii-lV 

0 :\tovimlentos netos. 
uNo incluye la reinversión de utilidades. 

120 
-81 
-38 
-38• 
-5 
201• 

. 74 ·-

194 

(120) 

172 

22. 

961 

904 
-219 

162. 
66 

- 9 
685 
63 

565 

596 
240 
214 

14 
12. 

355 
-31 

392 42J 
12 12. 

365 357 
14 54 

575 142. 

(512) (173) 

298 297 

848 

691 
1JZ 
109• 

15 
8 

565 
151 

77J 

744 
64 
4• 
S 

55 
680 

29 

484 428 
12. 10 

~59 449 
13 -31 

364 

(213) 

345 

(316) 

2n -1ss -24 -23 

fUENTE: Estimaciones basadas en las cifras oficiales de la balanza de pagos. 

to de las exportaciones de México. De hecho, el mercado re
gional ofrece la posibilidad más o menos inmediata de colocar 
gran variedad de productos -que no serían competitivos en 
otras zonas y que ya se se elaboran- y la de proveer un mer
cado más amplio que facilite la continuación del proceso de 
sustitución de importaciones.13 

13 Conforme a estudios realaados en la Secretaria de Industria y Comercio, existen 
vanas ramas industriales donrl!e se re:;tstran eHedentes de capac1dad texules y fibras 
arttficialcs, alcohol, zapatos, anículos de plástico, pinturas, cemento, productos de 
tocador, productos farmacéutntos, conductores cléctncos, loZJ, ctgarnllos y fósforos, 
ctctétcra, mucl· de los cuales podrían colocarse con venra,a en el mercado regional 
(\'bsc, García lOSO, P., "Problemas de Integración lndustnal Latmoamencana", Re-
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México, D. F. 
Tel: 5-91-18-30 y 5-35-72-90 

PLAN NACIONAL HIDRAULICO 
Rio Mixcoac 25-1er. Piso 
Mé x i co , D • F • 

DIESEL NACIONAL, S. A. 
Av. Universidad y Miguel Laurent. 
Méx i co , D • F • 
Tel: 5-59-05-43 

SIDERURGICA NACIONAL, S. A. 
Av. Universidad Esq. Miguel Laurent 
México, D. F. 
Tel: 5-75-83-22 

1 ' 1 ) 

7. ING. VICTOR MANUEL CONTRERAS VARGAS SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
Cerro del Cubilete No. 141-301 . Xola No. 1755-9o. Piso 
Col. Campestre Churubusco México, D. F. 
Mé x i e o 2 1 , D • F • Te 1 : 5 - 3 0- 9 9- 71 y 6 O 
Tel: 5-39-48-06 

8. ING. GONZALO N. CRUZ BERISTAIN 
Concepción Beistegui 2103-402-E 
Col. Narvarte 
Méx i co, D. F. ' .. 

1 1 1 ' 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
Xola 1755-9o. Piso· 
México, D. F. 
Tel :. 5-30-:-99.-7L y 5-30-99-67 

: 1 



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE PROGRAMACION DE INVERSIONES 
( DEL 21 DE AGOSTO AL 2 DE OCTUBRE DE 1973 ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

9. ING. MAXIMINO CHACON CERVANTES 
Frontera 16 
Col. Roma 
México 7, D. F. 

10. ING. JORGE DE LA MADRID VIRGEN 
Retorno 3 de Epsilon 41-209 
Col. Romero de Terreros 
México 21, D. F. 
Tel: 5-54-10-23. 

11. ING. ALAIN DESVIGNES TREVIÑO 
Magnolia No. 122 
México 20, D. F. 
Te 1 : 5-75-68-00 

12. ING. MARIO ESCALANTE VIVEROS 
Circuito Economfstas No. 69-A 
Cd. Satélite 
Edo. de México 

13. ECONOMISTA MERCEDES ESCAMILLA 
F-28 1-41 
Lomas de Plateros 
México 19, D. F. 
Tel: 5-93-05-01 

14. SR. JORGE A. FIGUEROA CERVERA 
México, D. F. 
Tel: 5-61-11-14 

15. 1 NG. JOSE F. GARZA ALDAPE 
Panzacola No. 53 
México, D. F. 
Tel: 5-54-19-18 

16. SR. RIGOBERTO MARTINEZ PEREZ 
Edificio A-2 Opto. 1102 
Torres de Mixcoac 
México, D. F. 
Tel: 5-21-73-22 

EMPRESA Y DIRECCION 

PETROLEO$ MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No. 329 
México, Q. F. 
Tel: 5-90-75-60 Ext. 2875 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
Xola 1755-4o. Piso 
México, D. F. 
Tel: -s-19-80-46 

COMPLEJO INDUSTRIAL CIUDAD 
SAHAGUN 
Av. Universidad Esq. Miguel 
Laurent. 
Tel: 5-95-02-33 

ASOC 1 AC I.ON H 1 POTECAR 1 A MEX 1 CANA 
Paseo de la Reforma No. 96 
México, D. F. 
Tel: 5-55-05-51 

PLAN NACIONAL HIDRAULICO 
Río Mixcoac No. 25 
México, D. F. 
Tel: 5-34-43-84 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
Xola No. 1755 
México, D. F. 
Tel: 5-19-12-85 

\ 

SERVICIOS ADMINISTRATIVOS FRISCO, 
S. A. DE C. V. 
Paseo de la Reforma No. 243-400 
Mé X i co , D • F • 
Tel: 5-33-22-20 

NACIONAL FINANCIERA, S. A. --;~ 
Isabel ·la Católica No. 51 
Méx i co , D • F • 
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• DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE PROGRAMACION DE INVERSIONES 
( DEL 21 DE AGOSTO AL· 2 DE OCTUBRE DE-l ~~J-r·~ ... -

NOMBRE Y DIRECCION 

17. LIC. ARMANDO MUJICA MONTOYA 
lxcateopan No. 255-1 
México, D. F. 

18. SR. CLEMENTE NIETO CRUZ 
Vermont No. 70-2 
Col. Nápoles 
México 18, D. F. 
Te 1: 5-43-94-93 

19. ING. GUILLERMO NORMA SUINAGA 
Carlos B. Zetina No. 30 
Méx i co 1 1 , D. F • 
Tel: 5-33-16-76 

---20. ING. JORGE E. ORDOÑEZ C. 
Retorno Fuente Aguilas y Flores 
No. 4 
Tecamachalco 
Edo. de México 
Te 1 : 5-89-12-44 

21. ING. MARCO ANTONIO RANGEL QUINTERO 
Már-tires de Tacubaya No. 17 
México 18, D. F. 
Tel: 5-15-97-71 

22. LIC. SALVADOR RODRIGUEZ Y RODRIGUEZ 
Hda. de Xajay No. 203 
Edo. de México 
Tel: 5-60-33-90 

23-. LIC. FCO. ANTONIO RUBIN DE CELIS 
Hortensias 238 
Col. Florida 
México, D. F. 
Te 1 : 5-24-28-11 

EMPRESA Y OIRECCION 

FONDO DE LA VIVIENDA, I.S.S. T.E. 
Balderas No. 58-4o. Piso 
México, D. F. 
Tel: 5-10-28-27 

NACIONAL FINANCIERA, S. A. 
Isabel la Católica No. 51-6o. Piso 
México, D. F. 
Tel: 5-18-16-80 Ext. 605 

PROCEL DE MEXICO 
Durango No. 367 
México 7, D. F. 
Te 1 : 5-15-86-00 

MINERA FRISCO, S. A. 
Paseo de 1 a Reforma No. 243--400 
México 5, D. F. 
Tel: 5-33-22-20 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
Xola 1755 
México, D. F. 
Tel: 5-19-12-85 

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES 
ECONOMICAS, UNAM. 
Edificio Centro de Cálculo 
Electrónico 
Méx i co, O. F. 
Tel: 5-48-13-48 

DIESEL NACIONAL, S. A. 
Miguel Laurent No. 803 
México, D. F. 
Tel: 5-59-05-43 



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE PROGRAMACION DE INVERSIONES 
(-DEL 21 DE AGOSTO AL 2 DE OCTUBRE DE 1973 ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

24. ING. FRANCISCO TAVERA ESCOBAR 
Rinconada Diligencias No. 58 
Fracc. Lomas Verdes 
Naucalpan 
E do. de México 
Tel: 5-72-24-44 

25. ING. GUILLERMO CESAR URIAS R. 
Retorno 12 No. 6 
México 21, D. F. 
Tel: 5-49-38-66' 

26. 1 NG. FRANKEMBERG VE LASCO . 
Fundidores No. 30 
Co 1 • T. de 1 H i erro 
México, D. F. 
Tel: 5-87-39-41 

27. ING. ROBERTO VINIEGRA VELAZQUEZ 
Martín Mendalde No. 1868-301 
Col. del Valle 
Méx i co 1 2 , O. F. 
Te 1: 5-24-89-83 

EMPRESA Y DIRECCION 

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL 
Unidad Profesional de Zacatenco 
Edificio 4 
México 14, D. F. 
Tel: 5-86-28-05 

UNION CARBIDE 
Ave. Presidente Mazaryk 
México, D. F. 
Tel: 5-45-67-00 

PETROLEOS MEXICANOS 
Marina Nacional No. 329-7o. Piso 
Méx i co, O • F • 

SECRETARIA DE OBRAS_PUBLICAS 
_Xola No. 1755-7o. Piso 
México, D. F. 
Tel: 5-30-99-75 

' : 
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centro de educación continua · 
facultad de ingeniería, u na m 

DIRECTORIO DE PROFESORES DEL CURSO PROGRAMACION 

DE INVERSIONES 

1. M. l. JOSE JESUS ACOSTA FLORES 
Asesor de la Dirección General 
de Ingeniería de Sistemas, SOP 
Av. Univ. y Xola frente a Mitla 
México, D.F. 

2~ DR. REYNALDO ANGULO TORRES 
jefe del Depto. de Bienestar Social 
Dirección de Inversiones 
Secretaria de la Ptesidencia 
Palacio Nacional 4 Piso 

3. 1 NG. GUILLERMO CASTELLANOS GUZMAN 
Sub-Jefe del Depto. de Bienestar Social. 
Dirección de Inversiones Públicas 
Secretaria de la Pcesidencia 

--~ Palacio Nacional 3 Piso 

4. 1 NG. ANGEL DE LA CAM.PA BAEZ 
Asesor en e 1 1 ns ti tuto Mexicano de 
Planeación de Operación de Sistemas 
e lng. de Sistemas en la S. o. P. 

5. 1 NG. FRANC 1 SCO ES CUT 1 A NAVARRO 
Jefe de la Oficina de Recuperación 
de Información de la Dirección 
General de lngenieria de Sistemas, 
S. O. P. 

6. 1 NG. ALEJANDRO GONZALEZ CUETO OLVERA 
Director de Evaluación 
S. R. H. o • 

P. de la Reforma 51-15 P1so 
México, D.F. 

7. ING. EDUARDO MAC GREGOR BELTRAN 
Analista del Depto. de Transportes y Co~ 
nicaclones de la Dirección de Inversiones 
Públicas. 
Palacio Nacional 4•Piso 
México, D.F. 

Tacuba 5, primer piso. México 1, D.F. 
Teléfonos: 521·30·95 y 513·27·95 
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DIRECTORIO DE PROFESORES DEL CURSO DE PROGRAMACION 

DE 1 NV ERS 1 ONES 

8., ING .. ALBERTO MORENO BONETT 
Jefe del Depto. de Análisis 
de Sistemas S.O.P. 
Ave .. Universidad y Xola 

9. DR. FELIPE OCHOA ROSSO 

1 O. 1 NG., PEDRO REYES ORTEGA 
Subdirector de Descentra) ización 
Administrativa 
Dir. Gral. de Programación y 
Descentra) izacion 
Secretaria de

0
Hda. y Credo Público 

Lafragua 18-9 

11., ING. JORGE LUIS VARGAS ROMERO 
Jefe del Depto., de Integración de 
Proyectos, S. R. H. o 

Insurgentes Centro 56-5 
México, D.F. 

t r'·"' 
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Tacuba 5, primer piso. México 1, D.F. 
Teléfonos: 521·30-95 y 513·27·95 


