Estudio de la interrelacion de los sectores
productivos de una economia, mediante la
utilizacion de la matriz insumo producto

En este articulo se presenta una secuencia histoérica de la evolucion del estudio
de la interrelacion de los diversos sectores productivos de una economia desde la
Tableau Economique disefiada por Francois Quesnay hasta su presentacion final
en el modelo desarrollado por Wassily Leontief. También se orienta a establecer
el nivel de dependencia de los sectores entre si y la forma de estimar nuevos
niveles de produccion ante cambios esperados en la demanda final de los bienes
y servicios producidos.
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urante el siglo XVIII, Francois

Quesnay desarrollo su

Tableau Economique o Cuadro

Econdmico, en el cual buscaba

explicar la circulaciéon del
producto, la forma en que se distribuye y
los modos de apropiacion por parte de las
clases que, en su opinién, conformaban la
estructura social.

En su estudio establecid la existencia de
tres sectores econdémicos interrelacionados
entre si, como se muestra en la figura 1, que
son:

a. La clase productiva: Conformada por
la burguesia agraria (arrendatarios) y los
trabajadores del campo;

b. Laclase de los terratenientes: Quienes
se constituyeron como los perceptores
de la renta neta; vy,

c. La clase estéril: Constituida por
la burguesia industrial y comercial
(artesanos, comerciantes, fabricantes y
profesionales).

Figura 1
Interrelacion entre sectores economicos

El producto de la
clase productiva

Los arrendatarios
compran aperos y
otros medios de
produccidn a los
industriales

Se transforma en renta
agraria de
terratenientes

Se usa para adquirir
productos manufacturados
a la clase estéril y
alimentos a los
arrendatarios

La clase estéril compra
alimentos y materias
primas a los capitalistas
agrarios

Fuente: La Contabilidad Nacional: Teoria y Métodos, P.
Leoén y S. Marconi, 1999
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Estas doctrinas acerca del circulo econdomico
fueron desarrolladas por Quesnay debido a
que fue uno de los “fildsofos-economistas”,
quienestenianteoriasacercadelasrelaciones
existentes entre el hombre y la naturaleza.
Esta corriente se convirtid6 después en la
Escuela Econdémica Fisiocratica. Su nombre
surge debido a que en su teoria la naturaleza
domina sobre los hombres.

Estas ideas se reforzaron debido a que la
economia de Francia estaba pasando por
una dificil situacion dado que el rey Luis XV
agoto los recursos monetarios en guerras
innecesarias. Para solventar este déficit se
aplicaron politicas de restriccién del comercio
junto a un alto nivel de gravamen para la
agricultura, mientras que la nobleza y el clero
eran sujetos de exencién, lo cual conllevo a
una caida en el nivel de produccion del sector
agricola. Este problema econdmico motivd
a algunos de los integrantes fisiocraticos
a convertirse en agricultores debido a que
compraron las tierras de los nobles que
estaban arruinados.

Acorde con Quesnay, la actividad econdémica
giraba en torno unicamente a la agricultura,
por lo cual las otras ramas de la economia eran
consideradas so6lo como transformadoras que
se limitaban a anadir utilidad a elementos ya
existentes y el valor afadido por la industria
y el comercio se daba por el valor del trabajo
humano, lo cual justifica la existencia de la
“clase estéril”. Se debe resaltar que el término
no significa que la actividad sea improductiva,
sino que no aporta mayor valor a la economia
que el del trabajo.



Con base en el sistema desarrollado por
Quesnay, dos siglos después, en 1930.

"Wassily Leontief ! ideé el de-
nominado Modelo Input-Ou-
tput o Matriz Insumo-Produc-
to (MIP) con el objetivo de
explicar la interdependencia
existente entre los sectores
productivos para conocer la
distribucion de la produccién
entre aquellos que la genera-
ron y quienes la recibieron”.

Es por esto que también se la conoce como
tabla intersectorial.

El término inglés input refiere a los factores
necesarios para producir bienes, mientras
que output se utiliza para los productos que
una empresa coloca en el mercado. De esta
forma se puede determinar cuanto de lo que
se produjo en una nacion fue adquirido por el
consumidor y cuanto por los demas sectores
productivos.

¢Qué impacto tendra construir un
nuevo puente sobre los otros sectores
econdmicos? La respuesta se da mediante
la determinacion de los insumos utilizados
para construirlo, tales como: El acero para
su estructura metalica, la colocacion de
las instalaciones eléctricas y el hormigon
pretensado. Esto provocara un aumento de
la demanda de estos productos. A su vez,
la industria de la fabricacion de acero para
estructuras metalicas necesitara consumir
carbony electricidad, conlocual, sudemanda
también aumentara y asi sucesivamente.

Para permitir que el modelo funcione
correctamente se deben establecer los
siguientes supuestos, (Jiménez, 2006):

1. Cada mercancia es producida por una
sola industria o sector de produccién.

2. Cada uno de los sectores requiere de
factores primarios (trabajo, capital) y
productos o insumos intermedios.

3. Un determinado nivel de produccion
requiere proporciones fijas de insumos,
supuesto que implica que no hay
sustitucion automatica entre insumos, ni
entre capital y trabajo

4. Noocurren cambios tecnoldgicos que afecten
la estructura productiva de los diversos
sectores en que se ha dividido la economia.

5. No existen economias ni deseconomias
de escala. Ese supuesto significa que,
si un determinado sector incrementa
considerablemente su produccion, los
requerimientos de insumos aumentaran
proporcionalmente. Los insumos de
cada actividad productiva son funcion
lineal de su produccion.

Al utilizar el modelo input-output para
comprender la relacion de los sectores a
nivel nacional, en el estudio de las cuentas
nacionales, se elaboran dos cuadros:

1. Tabla oferta utilizacion de bienes y
servicios: Describe la oferta total de
los bienes y servicios de una economia
y su utilizacion. Con esto se puede
determinar la produccion, los consumos
intermedios, la demanda final y el valor
agregado de cada sector.
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Figura 2
Tabla Oferta Utilizacion

TABLA DE OFERTA

TABLA DE UTILIZACION INTERMEDIA

TABLA DE UTILIZACION FINAL

CUADRO DE PRODUCEION ] IMPUESTOS
Industrias. oreRTa| NETos | mArcenes [OTERTA
Productos 1] || m|FRoDUCCON | sosRe  |comercates| "0

PRODUCTO pb PRODUCTOS oe

IMPORT.
BIENES Y
SERVICIOS

Productos

[ CONSUMOQS INTERMEDIOS GASTO DE CONSUMO FINAL

CONSUMO

FORMACION | VARIACION | EXPORT.
BRUTA DE DE BIENES Y
CAPITAL FUIQ | EXISTENCIAS | SERVICIOS

y UTILIZACION
Industrias
a2l s HOGARES | GOBIERND | (o o TOTAL pe
PRODUCTO GENERAL

po

1 1

2 2

m

PRODUCCION INDUSRIAS pb

m
|CONS. INTERMEDIQ INDUSTRIAS pc

[PRODUCECION INDUCTRIAS pb

[VALOR AGREGADO BRUTO

REMUNERACIONES

IMP. SOBRE PRODUCC Y IMPORT.

EXCEDENTE BRUTO DE EXPORTACION|

INGRESO MIXTO BRUTO

TABLA DE CUENTAS DE PRODUCCION Y
DE GENERACION DEL INGRESO

Fuente: Matrices de insumo producto: simétrica e inversa 2012, Banco Central de Ecuador,
Marzo de 2015

2. Tabla simétrica: Permite condensar la informacion contenida en las tablas oferta
utilizacidon y con esto se puede utilizar como instrumento para estudio econémico.

Figura 3
Tabla Simétrica
MATRIZ DE DEMANDA INTERMEDIA MATRIZ DE DEMANDA FINAL
Gasto de Gasto de Formacién |Exportaciones
Productos 1l2 N DEMANDA consumo | consumo Bruta de dpe bienes DEMANDA | UTILIZACION
Productos INTERMEDIA final final del capital servlclosv FINAL TOTAL
privado (pc)| Gobierno P

1

2

m
Consumo Intermedio nacional (pb)
Impuestos netos sobre productos
Importaciones a precios basicos
Consumo Intermedio total (pc)
Valor agregado bruto
Remuneracion a los empleados
Impuestos Netos sobre la Proquccnon MATRIZ DE VALOR AGREGADO
Excedente Bruto de Explotacion (EBE)
Ingreso Mixto Bruto (MB)
PRODUCCION DE LAS INDUSTRIAS pb
|Total empleo I TT 111 | VECTOR DE EMPLEO

Fuente: Matrices de insumo producto: simétrica e inversa 2012, Banco Central del Ecuador,
Marzo de 2015

De estos dos cuadros que se elaboran, la
aplicacion matematica mas relevante se
centra en la matriz principal de consumo
intermedio. Un ejemplo de ello se observa en
la figura 4 donde se supone una economia con
tres sectores productivos S1, S2 y S3. A cada
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sector productivo se lo identifica en una fila y
una columna de tal forma que, cada fila indica
las ventas que realiza ese sector a los otros y
cada columna indica las compras de insumos
que realiza a su propio sector y a los otros.



Figura 4

Representacion matricial

S1 S2 S3 DF | VBP
S1 X114 X12 X13 \/1 X1
82 X214 Xoo Xo3 Y2 X2
S3 %31 32 %33 Y3 X3
VA | VA | VA | VA

VBP| X | X | X

Fuente: La Contabilidad Nacional: Teoriay
Métodos, P. Leon y S. Marconi, 1999

Los otros sectores con los cuales existe
intercambio de recursos se consolidan en la
demanda final (DF) que incluye el consumo
final total (privado y publico), la formacion
bruta de capital y las exportaciones de
bienes y servicios. De la misma forma,
el valor agregado (VA) de cada sector
productivo se obtiene como la diferencia
entre la produccion bruta (VBP) y el
consumo de bienes intermedios utilizados
en su elaboracion.

Si representamos la tabla como un sistema
de ecuaciones (Ledén & Marconi, 1999), dado
que las ventas de cada sector sumadas a la
demanda final coinciden con el valor bruto
de la produccion, tenemos:

214 +X12+X13+ Y1=X1

X21 +X22 +X23 + Y2=X2
X31 +X32 +X33 + Y3=X3

Coeficientes técnicos

El primer beneficio en cuanto a aplicabilidad
que tiene este modelo para las decisiones
econdmicas de una nacién, consiste en
determinar qué tanta dependencia tiene un
sector para con otro. Para lograrlo se obtie-

nen los coeficientes técnicos, los cuales son
utilizados para establecer la necesidad de
insumos que tiene un sector en la produccion

de una unidad, mediante la siguiente férmula:

- x—’ donde i permite identificar el sector
7

que vende y j el que produce. En términos
mas simples, basta con dividir el valor de
cada insumo por el valor bruto de produccién
correspondiente (el total de cada columna
de sectores).

Al reemplazar los coeficientes técnicos en el
sistema de ecuaciones original se obtiene:

a11)(1 + a12X2 + a13)(3 + )71 =‘XV1
a21)(1 + a22X2 + a23)(3 + Y2 =)(2
a31)(1 + a32X2 + a33)(3 + YS =)(3
De estas expresiones se puede establecer
una matriz A de coeficientes técnicos, una

matriz Y de la demanda final y una matriz X
de la produccion de cada sector.

a1l a12 al13 Y1 X1
A=|a21 a22 a23| Y=|Y2| X=[X2
a31 a32 a33 Y3 X3

Resumiendo el sistema anterior se establece
como:
AX+Y=X

Matriz de requerimientos directos e indirectos

"El segundo beneficio del mo-
delo en términos economicos
se genera cuando permite de-
terminar el nivel de insumos
necesarios en cada sector para
hacer frente a cambios en la
demanda final".
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Por ejemplo: si se espera un aumento
en la demanda de productos para la
construccion, eso conllevara un aumento
en la demanda de sus otros sectores
relacionados, por lo que, los paises podran
conocer con anticipaciéon en cuanto debe
variar la produccion de cada sector para
poder satisfacer esta nueva demanda.

Para poder establecerlo se procede a
simplificar la ecuacion AX+Y=X, con lo que
se obtiene el nuevo nivel de produccion de
cada sector ante cambios en la matriz Y
mediante el despeje de la variable X. Esto
se convierte en:

X =(I- A1 *Y.

A (I-A) se la conoce como Matriz de Leontief
y a su inversa (I-A)*(-1) como la Matriz de
transacciones directas e indirectas.

Estos resultados se sostienen debido a
uno de los supuestos planteados por el
modelo, el cual establece que la matriz de
coeficientes técnicos siempre es la misma
pese a que existan cambios en la demanda
final; sin embargo, en la realidad, razones
como nuevos avances tecnoldgicos,
surgimiento de nuevos sectores productivos
0 desaparicion de otros existentes,
entre otros, pueden ocasionar cambios en la
matriz A, con lo cual se procede a calcularlos
nuevamente.

"Vale resaltar que esta gran
aportacion para el estudio de
las cuentas nacionales realiza-
da por Leontief fue reconocida
en 1973 por la Real Academia
de las Ciencias de Suecia, me-
diante el otorgamiento del Pre-
mio Nobel de Economia...”
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por, segun sus propias razones, "el desarrollo
del método input-output y su aplicacion a los
mas importantes problemas econémicos"

Ejemplo:

Para ilustrar el proceso realizado en la
elaboracion de la MIP (La enciclopedia de
ciencias y tecnologias en Argentina, 2014)
se plantea el siguiente ejercicio hipotético
practico, en el que se supone lo siguiente:

1. Una economia con dos sectores
productivos: agropecuario e industrial.

2. Autosuficiencia en la produccion, por lo
que no se necesita realizar operaciones
de importacién ni exportacién de bienes.

3. Las operaciones seran medidas en
unidades monetarias.

4. La demanda final sera realizada
Unicamente por los consumidores
finales.

Ademas se establecen las siguientes
relaciones de intercambio entre los sectores
productivos:

* Los agricultores adquieren de otros
agricultores $100 de semillas y de
los artesanos $200 de implementos
agricolas.

* Los molineros compran el trigo a los
agricultores por $1.000 y lo venden como
harina en $1.200 a los panaderos.

» Los panaderos venden el pan en $1.800
a los consumidores finales.

La matriz de consumos intermedios se
elabora bajo el antecedente de que las filas
representan las ventas realizadas por cada
sector, mientras que, las columnas registran
las compras realizadas. Asi mismo, para
calcular el valor de la produccion de cada
sectorse suman las ventas que harealizado a
otros (horizontalmente); y, el valor agregado,



sera hallado restando la produccion con los
valores de insumos (verticalmente). Por lo
tanto, la matriz resultante sera:

Valor de
produccié

Agropecuario Industrial D final

Agropecuario 100 1.000 0 1.100

Industrial 200 1.200 1.800 3.200

Valor Agregado 800 1.000 1.800

Valor de produccion 1.100 3.200

Considerando los datos primarios de la
relacion entre los sectores agropecuario
e industrial se puede obtener la siguiente
matriz de coeficientes técnicos:

100/1100 1000/3200

- mp A=| 009 031
A= | 2001100 1200/3200 A

0,18 0,38

Después, se pueden hallar las matrices
de Leontief y de transacciones directas e
indirectas:

0,91

-A=1 (0,18)

0,31 ]

(0,63)| mp (1-A)'= | (13122 (1):673;|
Finalmente, si en esta economia hipotética
se estiman nuevas demandas finales de
400 y 1900 para los sectores agropecuario
e industrial, respectivamente, se pueden
calcular los nuevos niveles de consumos

intermedios y produccion total. El resultado
final sera:

Demanda Valor de

Industrial final produccién

Agropecuario

Agropecuario 150 1.100 400 1.650

Industrial 300 1.320 1.900 3.520

Valor Agregado 1.200 1.100 2.300

Valor de produccion 1.650 3.520

Para concluir

"...se puede establecer que el
modelo matriz insumo produc-
to, se ha constituido en una
herramienta de vital impor-
tancia en esta nueva etapa de
cambios en la matriz producti-
va en el Ecuador”,

puesto que permite realizar un estudio a
profundidad de cada uno de los sectores
economicos de una nacion y su interrelacion
con los otros, de los cuales depende
de manera directa e indirecta. Con esta
informacion se pueden tomar mejores
decisiones de politica publica que permitan
impulsar el desarrollo de las industrias
menos favorecidas o con mayor potencial y,
ademas, evaluar el impacto de estas politicas
sobre la produccion final de la nacion.
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