EL EMPLEO DEL ANALISIS
INTER-INDUSTRIAL EN LA
PROGRAMACION ECONOMICA

Los actuales esfuerzos para promover el crecimiento de las econo-
mias subdesarrolladas han animado a prestar gran interés al analisis
inter-industrial. En los pasados cinco afios, se han ecfectuado tablas
“input-output” en mas de una docena de paises de Latinoameérica, Asia,
Oriente Medio y Europa Oriental (1). El principal objetivo de este es-
fuerzo de investigacion ha sido analizar las posibilidades de desarrollo
y proporcionar una base mejor a la politica de los gobiernos.

La creciente experiencia, en lo que se refiere a las politicas de des-
arrollo econémico deliberado, ha mosirado la dificultad de anticipar
los cambios que ticnen lugar en la composicién de la demanda, pro-
duccién y comercio cuando aumenta la renta. Dado que los métodos
convencionales de analisis agregado y parcial son inadecuados para tra-
tar estos cambios interrelacionados, los esfuerzos para promover un
crecimiento mas ripido se ven frecuentemente acompafiados de embo-
tellamientos. La realidad de desequilibrios estructurales, en los que se
registran cscaseces en algunos sectores y excedentes en otros, es uno de
los argumentos mas convincentes ¢n favor de la realizacién de estudios
sobre la interdependencia estructural.

Aunque hoy se reconoce ampliamente la necesidad del analisis inter-
industrial, existe un descontento general en lo que respecta al empleo

(*) Trabajo preparado para la Conferencia Internacional sobre Técnicas de Input-
Output, patrocinado por The Harvard Economic Resea.mh Project, Harvard University,
en colaboracién con el Secretariado de las Naciones Unidas.

La versiéon espafiola ha sido efectuada por Javier Irastonza REVUELTA.

(1) Argentina, Colombia, Méjico, Perd, Finlandia, Hungria, Polonia, Yugoslavia,
India. Israel. Chipre, Egipto, Espana y Sicilia.
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del modelo clasico “input-output” para las economias subdesarrolladas.
Se supone corrientemente quec ¢l establecimiento de nuevas industrias,
la adopcién de nuevas técnicas que sustituyen a otras anteriores y el
ripido cambio en la composicién de la produccién dentro de los sce-
tores alterardn mas la estabilidad de los coeficientes de “input” en las
economias en vias de desarrollo que en los paises industriales ma-
duros. Ademas, se requiere una técnica analitica mas flexible para de-
terminar qué cambios estructurales son mas deseables.

La necesidad de estudiar distribuciones alternativas de la inversién
y de otros recursos sugiere el empleo de una estructura de programa-
cién lineal en vez del modelo de LEONTIEF. Este método no ha sido atn
adoptado en pais alguno, si bien sc¢ han cfectuado algunos experimen-
tos en pequefa escala con técnicas de programacién matematica. En
vez de ello, es corriente introducir cambios en la estructura de los
“inputs” del modelo de LEONTIEF sobre la base del anélisis parcial,
No es probable, sin embargo, que esta modificacién fragmentaria de la
cestructura de Jos “inputs” conduzca a la mejor estimacién de las posi-
bilidades de desarrollo.

El principal objetivo de este trabajo es racionalizar los métodos de
programacién “ad hoc” que han sido estudiados y sugerir formas segiun
las cuales éstos puedan aplicarse mas sistematicamente. Los métodos pro-
puestos tienen en cucnta las limitaciones existentes de tipo estadistico en
los paises subdesarrollados en los cuales la desagregacion industrial posi-
ble raramente excede de 40-50 sectores, Uno de los problemas centrales
consiste en relacionar esta estructura sectorial con el analisis detallado

de proyectos que se requiere en la ejecucién de los plancs de desarrollo.

I. EvoLUCION DE LA ESTRUCTURA INTER-INDUSTRIAL

Dado que se supone algunas veces que las economias subdesarrolla-
das son tan simples que no precisan del analisis inter-industrial (2), es
convenicnte considerar, en primer término, la estructura tipica de un
pais con renta baja y su evolucién a medida que dicha renta aumenta.
Los paises con renta per capita, inferior a § 100 —pueden incluirse
aqui una gran parte de Asia y Africa— normalmente derivan sélo un
10-12 por 100 de su renta de las manufacturas y un 50-60 por 100 de la

(2) Este punto deAvista se encuentra en Peacock y Dosser [16] y en el primer
estudio de la ECAFE sobre planificacién econémica [24].

58



EL EMPLEO DEL ANALISIS INTER-INDUSTRIAL

produccién primaria (3). La mitad de la industria manufacturera con-
siste en claboracién de alimentos y textiles cuyos principales “inputs”
provienen directamente de la agricultura. De los bienes intermedios
restantes, mas de la mitad son importados, de forma que las inter-
conexiones entre las industrias son muy limitadas. Como resultado de
esta situacion, la demanda intermedia de bicnes manufacturados su-
pone solamente un 5-6 por 100 de la demanda total de bienes y serviF
cios en la economia, y sélo la mitad de esta cifra proviene de fuentes
interiores. La demanda intermedia de servicios y productos primarios
comprende otro 20 por 100, aproximadamente, de la demanda total,
pero estos sectores ticnen menores efectos retroactivos sobre el resto
de la economia y son, por tanto, menos importantes para el andlbsis
inter-industrial,

Cuando la renta aumenta, tienen lugar ciertos cambios estructurales
cuyo efecto combinado es incrementar la demanda intermedia de bienes
intermedios con gran rapidez.

a) La demanda final de bienes manufacturados (consumo e inver-
sién) aumenta con una considerable mayor rapidez quc la renta per
capita, siendo la elasticidad media con respecto a la renta .de, aproxi-
madamente, 1.35 {6, cuadro 6].

b) La produccién en fabricas sustituye a los métodos de artesania,
dando lugar a un aumento de la demanda de maquinaria y otros bienes
de produccion.

¢) La producciéon interior de hienes manufacturados sustituye a
las importaciones y la produccién de manufacturas, por tanto, aumenta
con mas rapidez que la demanda total.

Estos factores dan lugar a una clasticidad conjunta de la produc-
cion de manufacturas con respecto a la renta de aproximadamente 1.5
para niveles de renta inferiores a § 200 y de, aproximadamente, 2.0 en
los bienes de inversién y productos intermedios.

El efecto de la industrializacién sobre la demanda intermedia se

(3) Estas y otras estimaciones de la estructura industrial tipica han sido tomadas
de mi Patterns of Industrial Growth (6], que se basaba en analisis de regresién de
una muestra de 50 paises con todos los niveles de renta.
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resume en la figura I (4) para una muestra de tablas “input-output” de
paises con diversos niveles de renta. Aunque estos estudios varian algo
en cuanto a concepto y no son estrictamente comparables, el rapido
incremento de la demanda intermedia de bienes manufacturados con
nivel de renta més elevado y el ain mas rapido aumento de la produc-
cién interior es totalmente evidente. Sin disculir la conclusién de PEacock
y Dosser [16] sobre la limitada utilidad del analisis “input-output”
en economias primitivas como Tanganika, puede afirmarse que los
sectores industriales devienen mucho mas interdependientes cuando au-
mentan los niveles de renta y que el analisis inter-industrial puede ser
muy importante para paises con renta per capita de $ 200-300 o incluso
inferiores en el caso de paises grandes como la India y el Pakistan.

La parte de la demanda intermedia en la produccién total subesti-
ma Ja proporcion de formacion total de capital que se dirige a satis-
facer los aumentos de la demanda intermedia. Aqui, la medida rele-
vante es el incremento de la produccion interior de bienes intermedios
multiplicado por el capital requerido por unidad de incremcnto de
producto. Sobre esta base, probablemente la mitad de la inversién total
en incluso paises con renta muy baja sc dirige a satisfacer demandas
intermedias. Esta proporcién contrasta fuertemente con la parte mucho
mas pequeiia de capital existente utilizado para producir bienes inter-
medios. La necesidad del analisis inter-industrial debe, por tanto, juz-
garse a partir de la naturaleza dc la demanda de la produccién de
nucvas inversiones mas que a partir de la estructura econémica pre-

sente.
(4) Demanda intermedia total 01038 4 0,0869 log Y
Produccidn total (0,0177)  (0,0110)
Demanda intermedia de productos primarios 03276 — 0,0930 log Y

Produccién total (0,0433) (0,0268)

Demanda intermedia de manufacturas —0,1718 4+ 01378 log Y

- WII - _
Produccién total (0,0516) (0,0319)
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II. UNA ESTRUCTURA INTER-INDUSTRIAL PARA LA PLANIFICACION
DEL DESARROLLO

Los cambios que tipicamente tienen lugar en la estructura produc-
tiva de las economias en vias de desarrollo, junto con la limitada dis-
ponibilidad de estadisticas inter-industriales, indican las caracteristicas
descables para la estructura inter-industrial. En particular, deben te-
nerse en cuenta fuentes alternativas de oferta (incluyendo importacio-
nes), la agregacion de efectos inter-industriales, y conexiones especificas
con analisis mas detallados de proyectos. Esta Seccién considera las po-
sibles férmulas de compromiso entre los modelos de “input-output” y de
anilisis de actividades y las propicdades de los modelos agregados resul-
tantes. La Seccién III estudia la eleccién de proyectos dentro de la
estructura inter-industrial.

A) Formulas de compromiso entre el andlisis “input-output” y la
programacién lineal.

La programacién lineal difiere del modelo “input-output” de LEONTIEF
[14] en que considera fuentes alternativas de oferta para bienes dados
y en que utiliza un procedimiento comprehensivo de optimacién para
determinar la mejor combinacién de actividades de oferta. En la pla-
nificacién del desarrollo, la generalizacion mas importante del modelo
“input-output” es la adicién de actividades alternativas, incluyendo la
alternativa de importar. Sera, sin embargo, generalmente necesario uti.
lizar una aproximacién grosera al procedimiento de programacién para
elegir entre actividades. El rcsultado serd algun tipo de compromiso
entre la formulacién original “input-output™ y la programacién lineal
completa.

En el cuadro 1, se sugieren cuatro posibles etapas entre el “input-
output” y la programacién lineal. Dificren en el método utilizado para
seleccionar actividades o proyectos en cada sector y en el grado en que
el modelo inter-industrial se emplea para calcular precios (o la tota-
lidad de factores utilizados) con estc objetivo. Las cuatro elapas su-
geridas son las siguientes:

1) FEl primer modclo supone que existe un mimero de actividades
para producir o importar los bienes incluidos en un sector industrial
dado. Comenzando por la combhinacién utilizada en el afio base, como
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se efectiia en la tabla “input- output”, se introducen cambios en las téc-
nicas de produccion y en las proporciones de produccién e importa-
ciones sobre la base de un analisis independiente para cada sector.
Un modelo similar ha sido utilizado por LEONTIEF y CARTER (5) para es.
tudiar el cambio tecnolégico experimentado empleando tablas “input-
output” para fechas sucesivas. Los métodos empiricos de analisis de la
sustitucion de importaciones descritos en la Seccién 11I son ejemplos de
este procedimiento en el cual se determina una nueva estructura media de
“inputs” a partir de un conjunto de decisiones sobre la proporcién de
demanda que, para cada bien, ha de ser satisfecha de fuentes interiores.

2) El segundo paso hacia la programacion lineal consiste en la apli-
cacion de un criterio uniforme para la cleccién de actividades en cada
scctor. El criterio usado en la programacién lineal es la rentabilidad
de cada actividad dcterminada por los precios de equilibrio general

CUADRO 1

Compromisos sugeridos entre el andlisis “input-output”
y la programacion lineal

Posibilidad de

Naturaleza del Calculos Criterio solucién cuantj-
modelo de precios de eleccion tativa
1. Input-Output ... Ninguno. Analisis parcial para Bienes solamente,

cada sector.

2. Mixto ... ... ... Precios contables exé- Rentabilidad de 1los Bienes solamente,
genamente determi-  prsyectos utilizando
nados para las divi- precios contables
sas, el capital y el para inputs directos.
trabajo.

3. Mixto ... ... ... Precios contables calcu- Id. Bienes y facto-
lados a partir del res primarios.
modelo.

4, Programacién

lineal... ... ... Precios de equilibrio Rentabilidad de las ac- - Bienes y factores.

general (*) de los tividades (criterio
factores y bienes simplex).

calculados a  partir

del modelo.

(5) Sugerido en Leontief [14] y descrito en las contribuciones de Anne Carter
a los estudios anuales del “Harvard Economic Research Preject”, 1954 a 1959.

(*) Se traduce aqui “shadow prices” por precios de equilibrio general, de acuerdo
con el criterio establecido por la CEPAL.
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correspondientes a una solucion dada. La aproximacién mais simple con-
siste en estimar precios contables para “inputs” directos de factores so-
lamente, como sefiala TINBERGEN [17], y evaluar después la rentabilidad
de fuentes alternativas de oferta de cada bien (incluyendo importacio-
nes) sobre esta base. Pucden también utilizarse la intensidad de capi-
tal u otros criterios parciales de inversién (6).

La combinacion de actividades o proyectos seleccionados para cada
sector da lugar a una nueva relacion produccién interior-importaciones
y puede también utilizarse para determinar nuevos cocficientes medios
“inputs” donde sea necesario. A partir de estos datos puede calcularse
una solucién “input-output” que sea consistente con las limitaciones de
la demanda en el modelo. Puede o no ser consistente con la oferta su-
puesta de capital y trabajo o la limitaciéon de la balanza de pagos.

3) El tercer paso hacia la programaciéon lineal consiste en que el
ajuste adicional de la eleccién de actividades sea consistente con las
limitaciones de los factores. Este puede efectuarsc sobre la base de nue-
vos precios contables para los factores primarios determinados a partir
del exceso de demandas revclado en el paso 2), utilizando un procedi-
miento iterativo expuesto en [9]. En la practica pueden entrar también
en el proceso de revision en estc punto otros elementos de juicio. Los
nuevos- precios contables pueden asimismo emplearse para evaluar cua-
lesquiera actividades no consideradas anteriormente.

4) El cuarto paso consiste en computar los precios de equilibrio
general tanto de los bienes como de los “inputs” primarios. Esto per-
mite la aplicacion del criterio simplex de la programacion lineal a todos
los “inputs”, en vez de considerar sélo los costes de los factores emplea-
dos directamente. En csta situacién, ¢l modelo puede propiamente de-
nominarse un modelo de programacién lineal aunque conserve la agrega-
cién en industrias que es caracteristica del analisis “input-output”. Estc
tipo de modelo se analiza mas detalladamente en [3] y [9].

Después del cuarto paso, ¢l progreso hacia un modelo de programa-
cién mas completo cs principalmente una cuestién de desagregacion. Sin
embargo, a mi juicio, no ¢s deseable desagregar la estructura inter-
industrial de un programa de desarrollo en mas de 40-50 sectores, por-

(6) Criterios alternativos parciales son examinados en ([7].
»
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que se hace cada vez mds arduo relacionarla a las unidades que adoptan
decisiones, a las fuentes de datos y a la evaluacién de resultados 7).

En vez de un modelo de programacién wnico comprehensivo es pro-
bable sea mas viable una estructura inter-industrial combinada con una
scrie de analisis separados de sectores (8).

Dos tipos de error se introducen conservando un criterio de indus-
tria para ]a programacién en vez de utilizar una desagregacion mas
detallada de bienes: @) errores al determinar la rentabilidad (eficiencia),
y b) errores al determinar la oferta y la demanda (consistencia). La
naturaleza de estos crrores se examina en la seccién préxima. Su com-
pensacién hara que los estudios sectoriales de¢ industrias importantes
complemente el analisis inter-industrial y sirva para corregir los cam-
bios mas importantes en la estructura de los “inputs”.

B) Propiedades de un modelo de programacion agregado.

Se sugirié en la seccion precedente que el modelo inter-industrial
extremadamente detallado que seria mecesario para efectuar decisiones
especificas relativas a recursos probablemente no seria un instrumento
analitico eficiente y, sin duda, no seria estadisticamente factible
en los paises subdesarrollados, Se precisa una etapa intermedia del ana-
lisis sectorial para impedir quc el modelo intersectorial devenga dema-
siado dificil de manejar e introducir otros factores que no encajan facil-
mente en ¢l analisis inter-industrial. Aunque este procedimiento de¢ dos
etapas ha sido segnido en varios casos en los que se han utilizado métodos
“input-output” en la formulacién de programas de desarrollo [1, 8, 20,
21, 22], no parece haber habido criterio alguno de formalizar la rela-
cién entre el analisis inter-industrial, por una parte, y el analisis sec-
torial y de proyectos, por otra.

Los elementos que deben ajustarse conjuntamente en un analisis de
las posibilidades de desarrollo son: a) proyectos individuales (9) o uni-

(1) Frisch [11] es defensor «de un empleo mas intenso de la programacién lineal.
El modelo de programacién de Sandee [17] encaja, empero, en mi etapa 4.

(8) Este comentario se aplica a la forma en que este modelo se utiliza mas que
‘a la recopilacién de datos basicos. Para este tllimo propésito, es deseable una des-
agregacién en varios cientos de bienes.

(9) Por conveniencia analitica, puede definirse cualquler unidad prictica de re-
oursos como un “proyecto”, bien sea la construccién de una nueva fabrica, la am-
pliacién de una anterior o la introduccién de una nueva técnica agricola.
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dades de utilizacion de recursos; b) proyecciones de la demanda y ofer-
ta de bienes individuales, y ¢) analisis econdmico general de relaciones
intersectoriales, balanza de pagos y empleo de factores. La desagregacién
de biencs en b) debe ser suficientemente detallada para hacer posibles
las decisiones a adoptar sobre la cleccién de proyectos y la escala de
produccién, que puede requerir la subdivision de un modelo “input-
output” de 30 6 40 sectores en 20 6 30 bienes por sector (10). Para al-
gunos bienes serd posible (y deseable) desagregar el empleo inmtermedio
por bien; para otros sera factible solamente una desagregacién del em-
pleo intermedio total.

Este tipo de estructura inter-industrial es wtil para dos fines: deter-
minar las demandas intermedias de bienes y estudiar los precios conta-
bles y necesidades de trabajo, capital e importaciones. Diferentes tipos
dc error de agregacion se iniroducen en cada caso, como pucde demos-
trarse mediantec la comparacién con un modelo mas detallado. Para el
analisis de la demanda, la prediccidon de la demanda total D; en un mo-

delo hipotético inter-industrial que tenga n bienes y n scctores seria

Xk x

[1) Di:Y('f‘j(linJ
k=1..m
i=1..n
ji=1l...n

Si combinaramos todos los sectores con un superindice % en la indus-

tria k, pero no agregamos bienes, la demanda prevista del bien ¢ seria
pX i=1l..n

2] Di=Y:i 4+« A Xk k=1...m
en que Ay cs la media ponderada de los coeficientes

bien i en los sectores que se combinan en la industria k:

Tl

“input” del

Xk x
Xix i Xy

A= =
Xx 2 Xy

{10) En la mayor parte de lo publicado, por mi conocido, de este tipo de ani-
lisis la CEPAL en Peri [21] desagregé las manufacturas en 17 industrias a fines de
analisis inter-industrial y éstas, a su vez, fueron desagregadas en varios cientos de
bienes para determinar las posibilidades de produccién interior. En la mayoria de los

planes, sélo se publican los resultados agregados, de forma que es dificil efectoar
comparaciones detalladas.
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De acuerdo con los principios corrientes de la agregacién, si el rit-
mo de crecimiento de cada subsector de la industria k es el mismo o
si todos los. a;; en el sector k£ son los mismos, la demanda intermedia
prevista por la ccuacién {2] sera la misma que la prevista por la ecua-
cién [1] (11). Si no es asi, ]a magnitud del error depende de las dife-

rencias en los ritmos de crecimiento y de los aj.

La agregacién de bienes en sectores ticne un efecto similar sobre
la estimacién del empleo de los factores en diferentes actividades o pro-
yectos. Supongamos el mismo hipotético modelo “input-output” n X n
con un empleo directo de capital por unidad de producto en la activi-
dad j de k; y un empleo total de capital por unidad de producto de K.
La ecuacién del empleo total de capital K; es entonces analoga a la
ecuacién [1] de la demanda total

I
KJ '—-':kj+ ia”Ki (L:ln)

en que k; es la relacién directa capital-producto. Cuando los i bienes
s¢ agregan cn m sectores, en los que el sector I esti compucsto de los
“inputs” con superindicc I, la ecuacién del empleo de capital total en

la actividad j deviene:

>
(4] Kj=F+,A;K, (I=1..m)
%,
en que Aj; =;a;;. El resultado sera ¢l mismo que el de la ecuacién [3]

si ¢l empleo de capital agregado unitario K, es igual a la media pon-

1 3
derada del empleo de capital unitario K, calculado para los bienes com-
ponentes de la industria I en un modelo detallado; es decir, si

DI 1
HluKl

Z

1 @ij

K1:

(11) Para bienes en que se efectiia solamente una desagregacion dentro del sector
de la demanda intermedia total, 1a proporcién media del bien i en el sector k se apli-
ca a todos los usos intermedios y se promedian los efectos de los cambios en la

composicién de la demanda intermedia de cada bien.
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Las ecuaciones [2] y [4] son siméiricas en la forma; combinan un
analisis detallado dc la demanda directa (final) y el empleo directo de
factores con un analisis agregado de la demanda indirecta (intermedia)
y cl empleo indirecto de los factores. El efecto medio que se introduce
por la agregacion reduce las diferencias entre bicnes y actividades en el
mismo sector, pero preservara las diferencias intersectoriales que se pier-
den cuando no se utiliza un modeclo inter-industrial.

III. ANALISIS DE PROYECTOS Y BALANCE GLOBAL,

Los intentos iniciales en la planificacién de la mayoria de los paises
han comenzado por una consideracién de proyectos individuales. Este
punto de partida ha llevado a una discusién amplia sobre las prioridades
dec inversién en los paises subdesarrollados que ha sido conducido casi
exclusivamente en términos de analisis parcial. Donde se ha utilizado, se
ha afiadido mas tarde el analisis “input-output” como forma de hacer
consistentes entre si los proyectos que habian sido inicialmente seleccio-
nados a partir del anilisis parcial. En las economias centralmente plani-
ficadas, el método de balances materiales, que establece balances de oferta
y demanda en términos fisicos para un gran numero de bienes, se utiliza
con el mismo fin [15]. No obstante, ninguno de estos procedimientos
asegura que se alcance un resultado optimo a no ser que se reexaminen
los supuecstos iniciales del analisis de proyectos.

La formulacién dec un programa de desarrollo comenzando por un es-
tudio de proyectos individuales se ha denominado algunas veces apro-
ximacién “ascendente” [24], en contraste con el método “descendente”,
que parte de proyecciones agregadas y de un anilisis global de la inter-
dependencia econémica. Inconsisiencias entre ambos son inevitables, por-
que cada uno tiene en cuenta alguna informacién ignorada por el otro.
El programa de desarrollo final debe reconciliar los aspectos especificos
del analisis de proyectos—escala y localizacién de las fabricas, efectos de
los recursos, etc.—, con las condiciones de consistencia y equilibrio inhe-
rentes a la programacién global. Esta seccién examina e] efecto sobre
los procedimientos de analisis de proyectos de la ecstructura de la pro-
gramacién esbozado en la seccién anterior (12).

(12) No analizaré las numerosas aproximaciones alternativas a la evaluacién
de proyectos y prioridades de inversién que he estndiado en un reciente articulo [7].
Se indica en éste la relacién del procedimiento de precios comablea wtilizado c\n
este trabajo con otros métodos de analisis parcial.
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A) Andlisis de proyectos y Programacion Lineal.

El principal criterio utilizado en los dos cnfoques de la planificacion
puede resumirse asi: @) la condicién de que la oferta de todos los bienes
y factores productivos sea al menos tan elevada como la demanda, y b) la
sondicion dec que cada bien se ofrezca al coste social mas bajo.

Si los objetivos de bienestar de la economia pueden ser expuestos en
términos de una funcién objetiva con un conjunto cuantitativo de con-
diciones, los dos requisi.os anteriores pueden conciliarse mediante méto-
dos de programacién inatematica—lineal o no lincal—.

El principal obstaculo para la adopcién de la solucién de la progra-
macion es la falta de informacién y el elevado coste que supone ampliar-
la (13). Dada la carencia de datos, la formulacién de la programacién
matematica no se adapta a la visién que el planificador ticne de su pro-
blema. El método simplex y otros procedimientos para resolver modelos
de programacién determinan la elcccidn 6ptima entre actividades especi-
ficas de produccién, importacién, inversién, etc., solamente unas pocas de
estas actividades potlenciales, empero, pueden seialarse por ¢l planifica-
dor con cierta acuracidad, y las facilidades mecanicas y de investigacion
economica disponible sélo le permiten extender su conocimiento c¢n un
grado limitado al formular un programa dado. Bajo estas circunstancias,
las relaciones entre cl analisis de proyectos y la programacién global re-
visten gran importancia. Si se¢ dispusiera de toda la informacién al princi-
pio, la eleccion entre varias téenicas de optimacién podria efectuarse so-
bre la base de una conveniencia de cémputo solamente. Sin embargo, si el
procedimiento de¢ programacién debe también scrvir como guia para una
adicional investigacion en el campo de alternativas tecnolégicas y ccond.
micas, la base para la eleccion deviene totalmente diferente.

De acuerdo con estas circunstancias, es muy probable que el analisis
de proyectos basado cn juicios informados sea una mejor primera apro-
ximacién que un procedimiento mecéanico tal como cl método simplex.
Un enfoque seguido en varios paises es comenzar con un modelo “input-
output” existente para un afio base y suponer un valor probable para el
ritmo maximo de crecimiento. Eslo permite que el problema de maximi-
zacion se convierta en otro (mds simple) de minimizar el empleo de uno

(13) Los rapidos adelantos en los computadores y en las técnicas de computacién
registradas en los iltimos afios hacen que los problemas de calculoe sean mucho menos

importantes.
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dc los “inputs” —capital o cambio exterior— sujeto a condiciones rela-
tivas a la demanda final y al trabajo y otros recursos disponibles. El paso
siguiente es utilizar el analisis parcial de los proyectos de inversién para
estimar las proporciones 6ptimas de produccién e importaciones en cada
sector. En algunos sectores, esta estimacién puede requerir una revision
si los cocficientes “input-output” en la industria no existieran o se pro-
dujera un conjunto muy diferente de productos; por otra parte, los coe~
ficientes iniciales “inputs” pueden utilizarse como una aproximacién de
la estructura futura de la industria. De acuerdo con estos supuestos,
puede cfectuarsc una solucién “input-output” con el fin de probar la
consistencia de los supucstos con las limitaciones relalivas a la balanza
de pagos y a la oferta de capital y trabajo.

El resultado de esta primera aproximacién sera un conjunto de su-
peravit y déficit para los “inputs” primarios. Como se expone en [9],
éstos pueden utilizarse con alguna version del método del gradiente de
Arrow-Hurwicz para revisar los precios de los “inputs” primarios que sz
utilizan después para recomputar la rentabilidad de los proyectos de
inversion en cada sector. A tal fin, el “criterio simplex” para la activi-
dad j (que produce una unidad de producto j) puede expomerse bien en
términos de los precios de los “inputs”, como en la ecuacién [5], bien
en términos del empleo total de capital y trabajo, como en la ccua-

cion [6]:
|5] Hj:.pj-—[%‘:.‘\ljpl—f—nJPn—f—KJPk]
[6] H.i — PJ - [KX PK + Nj Pn]

donde IT; es la rentahilidad de la actividad j; Py, P, y Py son precios
de equilibrio general del bien 1, trabajo y capital; N; y K; rcpresentan
la utilizacién total directa ¢ indirecta de trabajo y capital en la activi-
dad j. En este procedimicnto, el mismo criterio se aplica a la eleccién
de técnicas para producir un bien dado y la eleccién entre proyectos en
diferentes sectores. Esta tltima eleccién implica una comparacién de
cada proyecto con la alternativa de importar y, por tanto, la estimacién
del precio de equilibrio general del cambio exterior jucga un papel
critico.

Este procedimiento géneral puede utilizarsc con cualesquiera.de los
tipos de compromiso entrc el analisis “input-output” y la programacion
lineal que se sugiere en la seccién 1I. En la aproximacién mas tosca,
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la elecoién de proyectos para exportacioncs y sustitucién de importa-
ciones se cfectna intuitivamente a la vista de la magnitud del déficit
de pagos mostrade en la solucién “innpul-ouiput”. Puede computarse una
nueva solucién “input-output” para determinar la magnitud del déficit
restante en la balanza de pagos y si la oferta de recursos de inversién
se ha agotado. Este es en términos generales el procedimiento seguido
en las proyecciones “input-output” para Colombia [20], Argentina [21],
Peru {22] e Israel [1] y fijado mas explicitamente en un préximo es-
tudio de la ECAFE (Comision Econémica para ¢l Lejano Oriente) so-
bre métodos de programacién industrial {23].

El aumento de acuracidad requiere que se efectie un mayor uso
de los precios contables de los factores primarios (etapa 2 y 3 de la
sccuencia en el cuadro 1) y bienes (etapa '4). Una vez estimados los
precios de los bicnes, puede demostrarse que la solucién 6ptima se
obtiene mediante revisiones sucesivas en la rentabilidad de los pro-
vectos [7].

B) Efectos de las economias de escala.

En general, se admite que las economias de escala revisten una im-
portancia mucho mayor en los paises subdesarrollados que en los ade-
lantados debido a los mercados mucho mas pequeiios de los primeros. El
elemento crucial en la eleccién entre produccién interior de un nuevo
bien ¢ importaciones continuas es con frecucncia la escala segin la cual
pucde producirse. Para los bienes intermedios, la demanda debe deter-
minarse a partir del analisis interindustrial; cuando existen tales elec-
cioncs en varios sectores interrelacionados, el andlisis puede hacerse
muy complejo.

La cleccién entre técnicas diferentes de produccién depende tam-
bién principalmente- de la escala del mercado en muchos sectores. En
la mayoria de los tipos de procesos de manufacturas —quimicas, meta-
lurgicas, fabricaciones metalicas, étc.— existe una eleccién entre una
corriente continua, que puede solamente utilizarse con una escala mini-
ma dada de produccién y tipos mas intermitentes de produccién. En
muchos sectores industriales, por tanto, existirdn, al menos, tres activi-
dades de oferta para elegir para cada bien: importaciones, manufactu-
ras en pequefia escala y manufacturas en gran escala. La relacién coste
total —nivel de produccién y la variacién en la eleccién de actividad
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segun la escala sc indican en la figura 2 para una industria hipotética.

Es bicn sabido que las economias de escala alteran el mecanismo
marginal de la distribucién de recursos, tanto em una economia de
mercado como en la programacién matematica. Es necesario tener en
cucnta el nivel de produccién y el coste total, asi como el coste mar-
ginal, al determinar la solucién éptima para un modelo que incluya
economias de escala. Mientras que mno existc ningin método general
para resolver modelos de programacién quec incluyan economias de cs-
cala, aparte de la cnumeracién de todas las. combinaciones posibles de
actividades de produccién, en la practica pueden desarrollarse proba-
blemente aproximaciones viables. Las economias de escala no pre-
sentan problema alguno en el modelo “input-output”, dado que no cxiste
ninguna eleccién de actividades y las funciones de “imputs” no lineales
se aplican principalmente al capital y al trabajo. Es en sectores donde
es posible una eleccién entre importaciones y varios procesos de pro-
duccién, que tienen cada uno diferentes caracteristicas de escala, donde
el problema e¢s particularmente dificil. Haldi [12] ha demestrado que,
on cste caso, el modelo dptimo de inversién en el tiempo es probahle
sea desequilibrado, dado que convendra seguir importando en un sec-
tor con el fin de construir una gran fabrica y lograr economias de escala
en otro.

Para poder conocer los efectos de las cconomias de escala es de-
scable considerar diferentes capacidades y niveles de produccién en sec-
tores donde las economias de escala sean importantes. Los proyectos
deben trazarse para el intervalo de niveles de produceién que parece pro-
bable sobre 1a base de la solucién preliminar de programacién y debe
efectuarsc una comparaciéon de programas (o subprogramas) alternati-
vos para los sectores implicados (14).

El examen de las economias de ecscala ilustra el tipo de factor que
no puede ser adecuadamentc tenido en cuenta en un modelo de pro-
gramacién global, pero que tampoco puedec ser analizado aisladamente.
Otros factores de este tipo son la localizacion, el empleo de recursos
naturales y la utilizacién de servicios de tipo general. Al estudiar estos
aspectos especificos, el analisis inter-industrial proporciona una indica-
cién de los niveles de producciéa y el empleo de factores en sectores re-

lacionados, pero se requiere un estudio mas detallado de las peculia-

(14) VUna aproximacién de analisis de procesos mas detallado a esta interdepen-
dencia entre fabricas se expone em [13].
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ridades de los proyectos particulares para juzgar la deseabilidad de
las inversiones.

C) Lea secuencia de proyectos y el andlisis inter-industrial,

Con el fin de conciliar los requisitos del balance sectorial y la elec-
cién optima de proyectos en cada sector, los dos tipos de analisis deben
proceder simultincamente y cada uno de ecllos debe revisarse para in-
corporar los resultados del otro. La interaccion entre ambos puede se-
guirse mediante la siguiente secuencia:

A) Andlisis inicial inter-industrial

1. Estimaciones de las demandas finales.
Estimaciones iniciales de coeficicntes “input-output™ y proporciones
de importacién por sector.
3. Solucion “input-output” hasada en 1 y 2.
4. Calculo del exceso de demanda de divisas ¢ “inputs” primarios.

B) Anadlisis inicial de proyectos

1. Estimaciones iniciales de los precios contables del trabajo, ca-
pital y divisas basado en A-4.

2. Utilizacién de A-4 y B-1 para seleccionar los mejores proyectos
de cada sector.

3. Revision de los coeficientes “input” y proporciones de impor-
tacién en A-2.

C) Revision del analisis inter-industrial

1. Solucién(es) de la programacién basada en B-3 y revision de los
precios contables después de cada solucién. Variacién de las
proporciones de importaciones basada en D-1.

2. Revisién de los objetivos iniciales de la renta y demanda si
fuera necesario y repeticion de C-1.

D) Revision del andlisis de proyectos

1. Empleco de los precios contables de los factores primarios y bie-
nes clave para reevaluar la rentabilidad de los proyectos.

73



HOLLIS B. CHENERY

2. Prueba de consistencia de la sustitucién de importaciones y pro-
yectos de exportacién empleando precios revisados.
3. Anailisis de niveles alternativos de produccién en sectores con
_ economias de escala.
4. Ajuste de los resultados del analisis de proyectos para las inter-
rclaciones técnicas entre éstos.

En cualquier método de planificacién real, estas revisiones sucesivas
proceden simultineamente tanto al nivel global como al de proyec-
tos (15). Lo importante es tener los resultados de un analisis sistema.
ticamente incorporados en el otro de forma que se logre una aproxima-
cion a la solucion éptima. En ausencia de economias de escala puede
demostrarse que la revision de las selecciones de proyectos y el pro-
grama global sobre esta base conduciran, en ultimo término, a la mejor
solucién. Con economias dé escala, las pruebas aseguran una mejora,
pero no existe garantia alguna de éptimo.

IV. CoNcLUSION

Este trabajo se ha intercsado por las formas de aplicar la logica del
analisis inter-industrial a la programacién del desarrollo, introduciendo
métodos mas flexibles de solucién para poder tener en cuenta las defi-
ciencias en los datos y la necesidad de realizar juicios. Dado el margen
de error existente en las estimaciones de pariametros cruciales, tales
como las necesidades de capital de téenicas individuales de produceién,
scria engafioso sugerir que la programacién matematica puede ser di-
rectamente aplicada a la mayoria de los paises subdesarrollados. Por
otra parte, los procedimientos de programacién formal proporcionan
una guia para el desarrollo de métodos pragmaiticos mas sistcmaticos
que tienen en cuenta juicios en cada paso del analisis. He tratado de
demostrar que la légica de la programacién pucde seguirse con dife-
rentes grados de precision y puede modificarse para tener en cuenta la
posibilidad de mejorar la informacién disponible en cada paso. La ma-
yor parte de este anilisis es necesariamente especulativo, dado que
pocos paises subdesarrollados han conseguido pasar la etapa de cons-

(15) Este tipo de procedimiento iteralivo se examina con mis detalle en el es-
tudio de la ECAFE sobre programacién industrial [22].
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truccion de su primera tabla “input-output”. Esta claro, sin embargo, que
las caracteristicas espcciales de los paises subdesarrollados requeriran
una modificacién sustancial de las técnicas de proyeccion estudiadas
para los paises adelantados. Estas técnicas estan ahora surgiendo de los
esfuerzos practicos para aumentar la flexibilidad del anilisis “input-
output” y se encuentran totalmente de acuerdo con la esencia del enfo-
gue aqui sugerido.
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