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La Matriz de Leontief

EL PROBLEMA ECONDMICO DE LAS RELACIONES
INTERINDUSTRIALES

EI analisis de cuadros de insumo-producto, fue desarrollado por W.W. Leontief €
1936, como el instrumento de interpretatde las interdependencias de los diversos sec
tores de la econora. Es decir, en el aisis de insumo-producto consideramos cualquier
sistema ecabmico como un complejo de industrias mutuamente interrelacionadas. ¢
considera que toda industria recibe materias primas (insumos) de las demas industria:
sistema y que, a su vez, proporciona su produrceai las der@as industrias en calidad de
materia prima. Fundamentalmente se trata de ahisasgeneral del equilibrio esico de
las condiciones tecnagjicas de la produém total de una econaim, durante el periodo
de tiempo en cuestn.

La Matriz de Transacciones Interindustriales

Agrandes rasgos, la econt@men su conjunto se divide en el sector productor y en
el sector consumidor; el sector productor, a su vez se divide en un ignaera de indus-
trias en el cual se supone que cada industria produce un producto &oeeog

El punto de partida para la elabor@eide un aalisis de insumo-producto es la formu-
lacibn de una tabla que contiene partidas que demuestran, ya sea cuantitativamente
terminos de valor, de que manera se distribuye la prodadotal de una industria a todas
las denas industrias en forma de produaeiintermedia (es decir, como materia prima) y
a los usuarios finales no productores.

Veamos un ejemplo:

Compras Demanda Intermedia Demanda g Producobn
Ventas | Agricultura| Industria| Servicio| uso Final Bruta
Agricultura 600 400 1400 600 3000
Industria 1500 800 700 1000 4000
Servicos 900 2800 700 700 2600
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Esta es una tabla de transacciones intersectoriales, que muestran como se interrel;
nan todas las industrias, en el sentido de que cada una adquiere productos fabricado:
las denas a fin de llevar a cabo su propio proceso.

Los sectores de esta tabla son precisamente Agricultura, Industria y Servicios. Es
nombres reflejan un concepto amplio, en el sentido de que dentro del sector servic
se agrupan todas las empresas que prestam aigo de servicio, tales como: bancos,
transporte de carga, transporte de pasajeros, comercios, servicios profesionales dive
servicios fblicos diversos, etc. Dentro del sector industrial se agrupan todas las el
presas que producen bienes, tales como: industria textil, féutiea, petrogumica, de
energticos, de alimentos, de bebidas, de plastico, de papel y derivados, etc.. En el se
agricultura se agrupan todas las empresagalgis y ganaderas de diversos tipos, tales
como: produc@n de hortalizas, de cereales, de forrajes, de ganado lechero, de gan:
lanar, avcola, porcino, etc.,0 ség otra clasificaéin mas conveniente.

En la primera columna de esta tabla la cifra 600 representa las compras que las er
presas del sector agricultura han efectuado a otras empresas del mismo sector, tales ¢
semillas mejoradas, abonos, ganado para engorde, forrajes, etc. La cifra 1500 repre
ta las compras que las empresas del sector agricultura han efectuado al sector indus
tales como: tuberias, herramientas, fertilizanteésnios, insecticidas, tractores, etc. La
cifra 900 representa las compras que las empresas del sector agricultura han efectue
sector servicios, tales como: servicios de transporte de carga, servicio de sanidad e in
nizacon, servicios de asedairlegal, servicios de almacenajes en silos y bodegas, servicic
de comercializadn, etc.

Analogamente, las cifras de la segunda column@presentan las compras que las
empresas del sector industrial han efectuado al sector agricultura (400), a otras empr:
del mismo sector industrial (800),y al sector de servicios (2800).

La tercera columnase interpreta de la misma manera. Se dice que estas tres columr
representan la demanda intermedia o la utili@adntermedia, ya que estas cifras corre-
sponden a los insumos que los sectores adquieren para fabricar otros productos, es
gue corresponden a bienes que no llegan al consumidor final, sino que se utilizan del
del proceso de produdn.

La cuarta columna de esta tabla representa las compras que los consumidores fina
efectian a los sectores de produmtj esto es, los bienes que son adquiridos por las fa
milias, por las instituciones estatales y federales y por otros paises para serutilizados
consumo (compra de alimentos, de ropa, de servicios recreativos, de viajes) o eqnnver:
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(compra de maquinaria, vielulos, edificios y en general, en bienes de activo fijo). Este
columna recibe la denomin&ci de demanda final o de utilizéci final, ya que corre-
sponde a bienes que no se utilizan como insumos intermedios para producir otros biel
sino gue satisfacen una necesidad dé@mlgpnsumidor final.

Conviene subrayar que la columnas nos indican siempre las cantidades compradas
un determinado sector para lograr un nivel de producespeifico; es decir que indican
el origen o las fuentes de donde ese sector absorve las materias primas, los produ
semielaborados y los servicios en la cantidad necesaria para cumplir con su proces
produccon. Otra forma de verlo, es que las columnas indican el volumen de las adqui:
ciones de bienes y servicios de diversdg@nes, que cooperan en el proceso de produc
cion de un determinado sector.

En cambio, las filas de la matriz nos indican siempre las cantidades vendidas por
sector dado a todos los otros sectores compradores, esto es el destino de lagmoducci

Mientras que las filas indicanbmo se distribuye el volumen de produmtide un
determinado sector, las columnas indican de donde provienen los insumos de biene
servicios necesarios para obtener un determinado volumen de praueoaiin sector es-
pedfico. De ali que a esta matriz se le conoce como matriz de insumo-producto o con
modelo input-output

En laGltima columna tenemos el valor bruto de la prodandale cada sector, o abrevi-
adamente la produdm bruta de cada uno de los sectores. Esas cifras se calculan sumat
las ventas que cada sector ha efectuado a cada uno de los sectores de |feetacional,
esto es sumando horizontalmente cada fila de la tabla. DguaHa producdn bruta de
cada sector sea igual a la suma de las ventas a demanda intermedia y las ventas a den
final.

Esta tabla de transacciones intersectoriales se ha construido bajo el supuesto de
los resultados del proceso productivo se expresan en unidadesf Bajo este supuesto
siempre es posible sumar horizontalmente las filas de la tabla, ya que las cifras de
misma fila, representan las ventas de un mismo sector, destinados a satisfacer ne:
dades finales y por lo tanto se expresan en la misma unidad de medida.

En cambio no tiene sentido sumar verticalmente (por columna) ya que cada cifra re
resenta una compra efectuada a otro sector de pramuggior lo tanto esta expresada en
diversas unidades de medidas (toneladas, metoisa@s, toneles, bolsas, cajasiietes,
etc.). Esto implicaa el absurdo de sumar elementos tanndiies como x toneladas de

WAAMMN MAatebhriineca com o]



Matriz de Leontief Prof. Waldo Mrquez Gonalez

cereales + y metros de tubos de acero + z horas de trabajo de mano de obra..., etc.

Por ello es que la dimer@ en que se expresa los insumos no debeiseafsino
monetaria. Las cifras de una tabla de transacciones interindustriales, deben estar ex
sadas en valores monetario$l@es, pesos, etc.) para que tengan sentido sumarlas tan
horizontalmente (ventas) como verticalmente (compras).

Esto significa que adeis de conocer las cantidadésidas intercambiadas entre los
sectores, necesitamos disponer de los precios unitarios correspondientes a cada ur
esos bienes, a fin de expresar cada tranSacen su valor monetario multiplicando el
precio por la cantidad respectiva.

La Planeacibn de Requerimientos de Producdin

Spongamos gue una oficina de planéadia determinado el incremento en la de-
manda final que previsiblemente ocuaran el poximo a@o de actividad y se pregunta ¢,
cual debe ser el valor de la produonibruta de cada sector que se reqagpaira que se
satisfagan esas necesidades ?

Supongamos que por una éazcualquiera la demanda final del sector agricultura se
incrementa en 100 unidades. ¢&xfecto produca este incremento de la demanda final
sobre el proceso de produoni?

1. Ocurria un incremento de la demanda final.

2. El sector agricultura se vera obligado a incrementar sus compras de productos
termedios, tanto del mismo sector agricultura (semillas, forrajes, etc.) como del se
tor industrial ( maquinaria, abonosiquicos, etc.), y servicios (transporte de carga,
sanidad, etc.) esto es lo que indica la columna 1.

3. Una cadena de efectos indirectos que se transmiten a lessdartumnas de in-
sumos.

En otras palabras, la interdependencia existente entre los sectores de prodiacci
origen a una cadena de reacciones, que cada vez puede ir comprometiendo nuevos
tores, si bien la magnitud de estos efectos va siendo progresivamastelpil. Esa es
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la esencia del problema: @uoo cuantificar no@o los efectos directos sino tangii to-
dos los efectos indirectos que se derivan del incremento de la demanda final de un se
determinado? O, plardedolo en otra forma, ¢en que medida teadue aumentar la
produccon de todos y cada uno de los sectores de la ecanpana que pueda tener lugar
una expansgin de cierta magnitud de un sector determinado?

Resumiendo, el modelo de insumo-producto ilustra la forma en que tiene que mod
carse todo el flujo de transacciones interindustriales, y por lo tanto, &arfds niveles
sectoriales de produdm bruta, para poder hacer frente a un cambio dado del nivel o d
composicdn de la demanda final, y asimismo proporcionar los instrumento&ldel@
gue permiten cuantificar esas modificaciones. En este aspecto el modelo tiene nece
amente que ajustarse a ciertos supuesigcbs. EI mas importante de ellos es que una
determinada produa@n requiere proporciones esjifezas de insumos; en otras palabras,
se supone que no ocu@m cambios que afecten la estructura de produncde los sec-
tores, tales como la sustitidei de ciertos insumos por otros diferentes, o cambios en |
tecnolog@a de producdn (mas mecanizabn, otros productos, etc.).

La Matriz de Coeficientes Tecnicos de Insumo-Producta

Vamos a introducir agua notacon necesaria para simbolizar las relaciones entre
produccon, demanda final y demanda intermedia, que resultan de la tabla que tenen
como ejemplo.

ConX; , se simbolizaa la producdn bruta del sector i, esto es:

X 3000
Xy | = | 4000
X3 7000
Cony; se representarla demanda final correspondiente al sector i, esto es:
" 600
yo | = | 1000
Y3 2600

Conz;; se representarlas ventas que el sector i ha efectuado al sector j, esto es:

11 12 TI13 600 400 1400
T21 X992 T923 = 1500 800 700
31 X32 I33 900 2800 700
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Como la producdn bruta de cada sector es igual a la suma de las ventas o demar
intermedia nas las ventas a demanda final, las relaciones entre praduccdemanda se
pueden expresar como sigue:

X1 = nt+retris+n
X9 = o1+ Too + Tog + Yo (1)
X3 = x31 + 232+ 233 + Y3

X T11 T12 T13 1 Y1
Xo | = @1 @2 o3 |- 1 |+ v
X3 T3] T32 T33 1 Y3

Ahora bien, elaboremos lo que se conoce como la matriz de coeficiéntesds o
matriz de coeficientes de requisitos directos o indirectos por unidad de prawlbcata.

Comenzamos diciendo que en cada trangacekisten dos sectores: un sector vende-
dor, que indicamos con el suldice i y el sector comprador que representamos con €
sulindice j. Relacionando cada; (ventas del sector i al sector j) con la prod@eccbruta
X del sector comprador, efectuamos el cocié\;ﬁf{que define el coeficientédtnicoa;;.

Cada coeficiente;; representa los requerimientos de insumos del sector i necesari
para producir una unidad del producto j. Sabemos que existe proporcionalidad dire
entre la producén bruta del sector j y el volumen total de los insumos que este sect
adquiere de los deas sectores proveedores. Es decir, los insumos que venden los s
tores proveedores van en la misma propor@n en que se modifica la producnibruta
del sector que los adquiere. Entonces, bajo este supuesto, se admite que los coeficie
técnicosa;; son constantes, y por lo tanto se tiene la ed@ratnealz;; = a;; - X; , que
indica que las compras que un sector j @fac otro sector cualquiera i, se calculan mul-
tiplicando la producdin bruta de ese sectdf; , por un coeficiente constante;.

Vamos a los alculos:

—@—600_ _.%‘71_400_ —@—1400—
ain = 7x, —:13(5)88_072 0’12—)(2_4800000_071 a13 = 3. —7700000_072
Z X Tos
MTATm T WTLTagm ) T iTm)
_owy _ _ w3 _ _ w33 _
az1 = F = 35309 = 0,3 a32_X2_4000_O’7 azz = 3_7000_0’1

Esto significa que:
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= para obtener los coeficient&shicos:;; se divide cada cifra;; de la primera colum-
na entre el total de la suma de la primera fila (producdiruta del sector 1).

= para obtener los coeficienteéschicos dey;» se divide cada cifra;; de la segunda
columna entre la suma de la segunda fila (prodarcbruta del sector 2).

= para obtener los coeficienteg se divide cada cifra;; de la tercera columna entre
la suma de la tercera fila (produenibruta del sector 3).

De esta forma se tiene la matriz de coeficienéesicosa;;, siguiente:

ail a2 a3 0,2 0,1 0,2
A= an ap a3 |=|05 02 0,1
az1 az2 ass 0,3 0,7 0,1

Regresando al sistema de ecuaciones (1)

3
X, = Z Tij + Y
j=1

coni=1, 2, 3.

Que se puede escribir matricialmentg as

X aj1 a2 a3 X1 (7
Xo | =] ag ax axy [ | Xo |+ | ¥
X3 asy Gs2 as3 X3 Y3

o en forma simblica,

X=A-X+y
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La Matriz de Leontief y su Inversa

Hemos supuesto que los coeficientgsno varian durante un cierto pedo de
tiempo. Ello nos permite utilizar el sistema de ecuaciones,

X =AX+y

para determinar el nivel de producnibruta que se requiere en cada sector para satis
facer la demanda final prevista para elipdo siguiente.

En este ejemplo, supongamos que se trata de satisfacer un aumento en la demanda
para el popximo &io de actividad de 400 unidades en el sector agricultura, 200 unidad
en el sector industrial y 200 unidades en el sector servicios, y se pregunédeg aeben
ser los valores(;, X, y X3 que permitian satisfacer esos incrementos ?

Este problema se resuelve expresando dicho sistema de ecuaciones como wma rel
funcional entre producén bruta y demanda final, el vector X es la variable dependientt
y el vector y es la variable independiente. Despejando el vector X de la @awaterior
se obtiene,

X=UI-A)1y

La matriz(I — A) se denominanatriz de Leontief/ la matriz(I — A)~! se llamamatriz
inversa de Leontiefo matriz de coeficientes de requerimientos directos e indirectos pc
unidad de demanda final.

En el ejemplo que estamos estudiando, se tiene que;

100 0,2 0,1 02 0,8 —0,1 —0,2
I—Al010|-]050201]|=]-05 08 -0,
001 0,3 0,7 0,1 -0,3 —0,7 0,9
y la inversa;
1,83 0,64 0,48
(I—-A)"1'=1135 1,86 0,50
1,66 1,66 1,66

Tomando en cuenta los incrementos previstos en la demanda final, se tiene que s:
facer para el@o proximo los niveles
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600 400 1000
y = 1000 [+ ] 200 | = | 1200
2600 200 2800

que sustituidos en la ecuaai

X={U-A)—-1-y
permite obtener los siguientes niveles estimados:

1,83 0,64 0,48 1000 3958
X=1|135 1,8 050 |-| 1200 | = | 5014
1,66 1,66 1,66 2800 8330

lo que significa que para satisfacer la demanda final prevista de 1000 unidades
productos del sector agricultura, 1200 unidades del sector productos industriales y 2t
unidades de servicios, se debe generar una prastubciita de 3959 unidades en el sector
agricultura, 5014 unidades en el sector industrial y 8330 unidades en el sector servicic

3958 3000
Comparando este vectar = | 5014 |con el anteriotX, = | 4000
8330 7000

se obtienen las cifras del incremento de produtae cada sector, necesarios para
satisfacer el incremento previsto en la demanda final:

3958 3000 959
AX =X —X,=| 5014 | — | 4000 [ =] 1014
8330 7000 1330

Esto significa que para satisfacer los incrementos previstos de demanda final sectc
de:

400
Ay =] 200
200
se debe generar en el sistema de produrclts siguientes incrementos de prodoaoci
bruta:
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959
AX =| 1014
1330

Es importante notar la falta de proporcionalidad entre el incremento de demanda fii
Ay y el incremento de produdm brutaA X correspondiente a ese mismo sector. Esto se
debe a la complejidad de las interrelaciones entre sectores, que determinan efectos |
rectos relativamente importantes.

Veamos otro ejemplo;

Insumos Demanda X;
Agricultura | Industria|  Final
Agricultura 3.5 7.5 59.0 |70.0
Industria 10.5 3.0 16.5 |[30.0
Valor Factores  56.0 19.5
X; 70.0 30.0

La matriz de coeficientegtnicos de productn es;

0,05 0,25
0,15 0,10
encontremos I-A,
Foa_ (L 0)_ (00502 (09 -025
—lo1 0,15 0,10 /] \ —0,15 0,90
de aqii podemos calculafl — A)~*

1 1,101 0,306
(r=4) (0,183 1,162

Ahora supongamos que gueremos un incremento en la demanda final de 11 millo
de unidades en el sector agricultura y 0 unidades en el sector industria, luego;

= (e o (0) = (s
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si sustituimos en la ecudmsi:

X=UT-A)"1y

v~ o ) ()=

lo que significa que para satisfacer la demanda final prevista de 70 unidades del se
agricultura y 16,5 unidades del sector industria, se debe generar una poodoeta de
82,12 unidades del sector agricultura y 31,98 unidades en el sector industrial.
82,12 70

31,98 30 )
se obtienen las cifras del aumento de produtae cada sector necesario para satis-
facer el incremento previsto en la demanda final.
B ( 12,12 )

) ()= (s

Al ser comparados con las cifras iniciales estos resultados revelan que un aumentc

1,101 0,306

82,12
0,183 1,162

31,98

Comparando este vectar = , con el anteriorX, = (

82,12

AX =X - X, = (31,98

11 unidades en la demanda de bienescatas implica:

= un aumento de 12,12 unidades de prodcdotal agicola,

= un aumento de 1,98 unidades de la produedotal industrial.

EJERCICIOS PROPUESTQS

1 _ Sea la tabla de relaciones intersectoriales siguiente:

SECTOR COMPRADOR Uso | Uso

Sector Productor| Agricultura| Industria| Servicios| Final | Total
Agricultura 11 19 1 10 | 41
Industria 5 89 40 106 | 240
Servicios 5 37 37 106 | 185
Insumos Primarios 20 95 107 21 | 243
Produccdn Total 41 240 185 243 | 659
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1. Hacer un comentario global sobre las diferentes relaciones intersectoriales de
tabla.

2. Hallar la matriz de coeficientesdnicos de producn.

3. Sicambiamos la demanda de uso final por Agricultura 25, Industria 201 y Servicit
145 unidades. Encontrar la produmeitotal para esa demanda.

4. Lo mismo que lo anterior para los datos: 30, 150 y 125 de Agricultura, Industri
y Servicios respectivamente. Las condiciones tdagiohs son similares a las del
ejemplo anterior.

2 _ Suponga que una econ@tonsta de dos industrias Ay B solamente, y que st
matriz de transacciones para @ba2500 antes de Cristo es la siguiente (las cifras se dal
en piedradlares).

De acuerdo a esta tabla:

Industrias| Demanda Produccbn
A B Final Total
A 20| 15 45 80
B 15| 15 10 40
Insumo Primarig 35| 10 5 40

1. Encuentre la matriz de coeficientésrtticos de eateconoria. Suponga que se desea
un desarrollo de tal naturaleza que se eleven los niveles de demanda final;

(2)-(3)

2. Suponiendo que la oferta de trabajo es abundante, determine a que niveles de
duccibn se deben elevar A y B de manera que satisfagan los niveles de demanda
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SOLUCION A LOS EJERCICIOS PROPUESTQS

Respuesta a la pregunta 1
1.- De la matriz insumo-producto observamos:

1.1 El sector agcola compra a su mismo sector 11 mil millones déades, al sector
industrial le compro 5 mil millones dedthres, y al sector servicio le compro 5 mil mil-
lones.

1.2 El sector servicio le compro a la agricultura 1 mil millones dkks, al sector
industrial le compro insumos por un valor de 40 mil millones y se compro a si mismo 3
mil millones de @lares en insumos.

1.3 Por otra parte el sector industrial vemail sector agricultura 5 mil millones de
doblares, lo cual concuerda con lo expresado en el punto 1.1 , yé&anidbivendd a su
mismo sector 89 mil millones, finalmente le vemdi sector servicios 40 mil millones de
dolares. Parte de la produoai del sector industrial fue directamente al consumidor por
un valor de 106 mil millones dedtares.

1.4 La producdn total del sector industrial deha que se trata fue de 240 mil mil-
lones de dlares.

Y ad con los otros sectores.

2.-
0,268 0,079 0,005
A=10122 0371 0216
0,122 0,154 0,200
25
-y, =1 201 |,ycomoX =(I—A)1 -y
145

Matriz de coeficientegtnicos de producon de la tabla.

100 0,268 0,079 0,005
I—A=|010]-]0122 0371 0216
00 1 0,122 0,154 0,200

Y;
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1,409 0,192 0,062
(I—A)1'=10372 1,753 0,476
0,286 0,367 1,351

Entonces,
1,409 0,192 0,062 25 82,8
X=10372 1,753 0476 |-| 201 [ =] 430,7
0,286 0,367 1,351 145 276,7

comparando este nuevo vector

82,8 41
X, = | 430,7 |, con el anteriotX, = | 240
276,7 185
41,8
AX =X, —X,=1 190,7
91,7
nos da el resultado de la produaci
15
gue debe darse si aumenta la demafdiga= | 95
39

Como comentario final tenemos: un aumento de 15 mil millones en agricultura, 95
la industria y 39 mil millones en servicios implica un aumento de 41,8 mil millones en ¢
sector agicola; 190,7 en el sector industrial y 91,7 en el sector servicios.

4.- En resumen;

1,409 0,192 0,062 30 78,82
X, =] 0372 1,753 0476 |-| 150 | = | 333,61
0,286 0,367 1,351 125 232,50

esto nos da la nueva produasidebido al aumento en la demanda final y se sigue e
mismo procedimiento.

Respuesta a la pregunta 2

2.1- Matriz de coeficientegtnicos de producon
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_ [ 1/4 3/8) _( 025 0375
A= ( 3/16 3/8 ) = ( 0.1875 0.375 ) hallemos I-A.

s (1O _( 02 0375\ _( 3/4 -3/8
—lo1 0,1875 0,375 ) ~ \ —3/16 5/8

80/51 16/17 )

_ -1 =
encontrando que] — A) (8/17 32/17

Aplicando la brmula; X = (I — A)~! .y
y_ (80/51 16/17\ (50 _ (1067
—\ 8/17 32/17 30 )~ \ 79,9
106,7 80\ [ 26,7
AX = Xn =Ko = ( 79,9 ) N (40) B (39,9)'
50 45 5
228y =Yn Yo = (30) - (10) B (20)'

COMENTARIO FINAI

EI modelo insumo-producto tiene como ventaja principal la de obligar al plani
ficador o programador a considerar éggghmente el problema de la interdependencia
entre los sectores productivos. Esta rélaale compra y venta entre sectores queda pal
mariamente graficada en la tabla de insumo-producto.

Otros posibles usos del modelo insumo-producto es:

= calculo de los efectos de los cambios de la produtgenerados por los cambios en
la composiadn de la demanda al aumentar los niveles de ingresos y eduacaci

= incidencia de las alzas de salarios, impuestos indirectos o importaciones, sobre
nivel de precios;

= estudio de las repercusiones totales de inversiones, tanto sobre la ppodiebtds
distintos sectores como sobre los ingresos o importaciones.
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PorGltimo, resumiremos algunas de los inconvenientes:

dificultades practicas que origina su constrangi

convenciones necesarias para ubicar algunos sectores;

dificultad de establecer coeficientésticos por la raan anterior;

los cuadros no proporcionan una representaprecisa de los hechos, pues resultan
de miltiples simplificaciones @s 0 menos burdas;

se asume que los coeficientesriicos son constante, y no se considera la posibilidac
de cambios que afecten dichos coeficientes.
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