
EL INPIÍT-OÜTPUT COMO
TÉCNICA DE PROYECCIÓN

J. lATIÍODÍ'CCIOiN

Desdo que LEO>'TIEF .presentó ?n primer modelo tic interrelaí-iones
sectoriales, el terna de la inivariamlidad de los coeficientes mput-output
¡la .sido de los más debatido?. Sin embargo, ima buena parte de ios
•esfuerzos realizados desemboca en una enntroveraia inútil f-n cuanto ¡¡e
reí'ier;- al establecimiento dft ¡metas concretas. E!lo se debe, <ísen«ial-
iueiiíe. a que. en determinado sector doctrinal su piensa que la varia-

ción os e*tus coeficientes constituye ui:a merma de sustantividad para
ei modelo. Por otra parte, se sostiene la creencia de que la estructura
básica de e-ste sistema es de relaciones ex-r>osí.

Manteniéndose tal estado de. cosas es evidente que se reata opera-
livitíad a esta técnica, especialmente si se estima que puedo conce-
birse ex-aníe, siendo aáe'cuada, por tanto, para la 'proyección. En esíc
sentido es necesario un enfoque dinámico, un sistema de coeficientes
iupiít-otitput <:on perspectiva temporal. Por este motivo, el "jjpstithulo
de la iiwariabilidad de los coeficientes" lieiie que ser analizado, fun-
damezutalmentíí, desde dos puntos de vista. En prime'r lugar, en rela-
ción con. los •cambios que los mismos pueden experimentar en ei tiem-
po, de acuerdo con observación e-i empíricas. En segundo lugar, con
referencia a los elementos determinantes ríe tales cambios, atendiendo
ai funcionamiento del sistema, con objeto de. dinamitar el modelo.

Así pues, 011 este trabajo, que no .pretendemos que sea definitivo,
intentamos mostrar la posibilidad de concebir el método iuput-output
como :in. instrumento de proyección. Dentro de este campo, es obvia
su utilidad como técnica de planificación del desarrollo económico.

1 "v TraLajo realizado en "The l.oiidon Sclioo) irf Keoaomips and Political
í o " , ¡bajo los auspicios de la Fundación Mm-cli.

... 61 —



.JUAN IIORTALA ABAU

2. CAMBIOS EN LOS COEFICIENTES

La ecuación básica del modelo ¡nput-output se formula dt 2a si-
guiente manera (i) :

X i - - V «¡j X j — Y; U:- 1 , 2 . ....17.)

siendo su solución, en forina simbólica:

X - - 11 ••••A]-1 Y i2.] '

en dond::

X —: (Xi) es el vector-columna que representa ei volumen total de pro-
ducción (i —: 1,2, ..., n) :

\ —. (\ i) PS si vector - columna que expresa la demanda final •!/'—:

• Á ^ : ' / Í ; ¡ ) ::-••:—- es la mati'iz áfí transac-cioiicií que está eoiy.pii-esía por

elementos que indican las .unidades de nao i
aÍ3sorI)idas por IU: sector de, producción, por uniilad ríe
producto (i, j =i i,2» .... n) : e

1 Í'S un& jiiatriz unitaria cíe! ¡mismo orden que 2a A.

Cuanliíieaiido Jas relaciones analíticas del modelo, con observacio-
nes eiii-p¡ricas, para un período concreto, tcnemios:

X : - [I- "A]" 1 ! 7 i 2.2]

en donde se .«itperrayan los elementos con objclo de hacer ver. en rela-
ción con [2.1 J, que ahora se derivan de magnitudes reales. Ló-jri-ca-

mente, la rnatriz A se deriva del mii-ano conjunto de valores observa-

dos que X e Y.
El análisis de series cronológicas denota, a pesar de su escasez:

(1) Mientras no se diga lo contrario, Jas importaciones están contenidas ^n

y no son objeto de ninguna consideración particular.
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una 'ostensible variación de las relaciones iiupul-output, que se obser-
•v a «spec.ia'lmente en lo? respectivos coeficientes (2). Ello os «cuipren-
«iblfV'si ;se tiene en cuenta que —estando estos coeficientes definidos
como la "relación entre el volumen fie caria tipo específico fie iupiit
y el otópuf. total deí correspondiente sector de. producción - su varia-
ción es inherente a la lógica del funcionamiento del sistema econó-
mico.

De acuerdo con estos cambios temporales, si es posible establecer
una matriz A (obtenida a base de información real y formulada en
relaciones inpii.í-ouipat.). podremos estimar un conjunto de. valores de

X, en relación con un sisíeina ex-post de valores de Y. De esta manera
s:; obtendrá la ecuación:

X :-!"!• A ] - 1 Y [2.3]

en donde se j)í>ne de. manifieste la dependencia eíntre demaiiíla íinal
ex-p«st y outjjut tuta! estimado, niciliante una Kiatriz efe transacciones
de base empírica.

Restando Ja expresión \2.'l] de la [2.3] si* obtiene el vector de
errores (jite existen entre ei modelo estimado y <>.] rea l Llamando d
•• esta diferencia, tencino* (.'{) :

f / = " X - - X = (|T — A ] - 1 — [1.- A | - ' } Y

•"'' aquí se deduce fjue la discrepancia entre las producciones nacio-

nales estimada y real depende, desde este punto de vista, de A, A e

(2) Véase P. B. SEVAI.DSON, Changes in hiput-Outpiít Coefficienls ('Naciones Uni-
das, 1961. International Conference on Input-Oatput Xerhniques) ; K. Ii. BIÍRMA^, A
l>rogram for the Examiiuition oj Cov.fjicienls Variation in the Inlerindustry Contaxt
W. S. A., "Burcaa of Mines', 1953).

(3) Nótese que esta diferencia muestra propiamente la discrepancia entre las
Matrices (le transacciones correspondientes a dos períodos distintos do tiempo. Ahora
"icn, la definición de un vector de error es posible en virtud de suponer el modelo
"-timado equiparable a otro ex-post correspondiente a un período distinto del que
s<! refiere el modelo real.
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Y (4>). Hay que tener en cuenta, no obstante, que la configuración de
ios eilenientos •determinantes de esta diferencia lia sido ¡posible gra-
cias al análisis de series cronológicas. De' esta manera, las diferencian
que pueden existir entre dos modelos cx«post, eorre?<pon:HeJtt<'-8 a dis-
tintos períodos, dependen cualitativamente' de los mismos

2.1. Coeficientes estimados y coeficientes

El .hecho de que una relación input-oulput dada, así com« la varia-
ción de la demanda final, influyan en la estructura productiva, es evi-
dente y nadie lo discuta Ahora hura, lo que se trata de saber es si, en
una concepción dinámica, dicha estructura se verá también inílu-mciaría
por los cambios que puedan experimentar determinadas relaciones ds
producción. La conclusión que se ¿esprende del epígrafe anterior con-
testa afirmativamente a esta cuestión.

Sin embarco, hay que tener en cuenta que los razonamientos asi-
leriores se sustentan en la observación de hecho,* reales. Si de estos
aná'lisis empíricos no se dedujesen, d+' tina manera sistemática, cambios
fu los coeficientes tecnológicos a través del tiempo, el armazón sraslítir-o

antes expuesto sr invalidaría en el sentido .de que A ^ A . (Ed. supuesto
de la constancia de los coeficientes inrput-outpat sería cierto). Pero éste
uo es ol caío, De ahí que, sea •aí'irms.tiva la respuesta al problema de si

es posible A •£• A, teniendo cnie figurar exp'lícitament» didia discre-
jiancia (.previamente formpJizada} en las respectivas funciones de pro-
ducción. Esto no sólo es relevante para la utilidad que un modelo de
interrelaciones sectoriales pueda suponer como instrumento de predicción,

(•1) En un plano más general, puede considerarle que Y —F(X). Entonces
X — [1 - A ' I^F tX) . Atendiendo a lo clielio en relación al estudio de. dato» esta-
dísticos reale? y a la consideración de mi conjunto de estimaciones de X, tendremos

X^;L1 - A l 1 (F (X)+í r ) , «n donde g representa la diferencia entre Y e "$•
Do acuerdo con estos razonamientos, el error que incorporan los datos estimado»
(o H<M modelos en diferentes períodos), vendrá dado por:

d* _.-:X — X - [( [1—A]- 1 LK(X) -f-g]) — (n -A] ' ÍF(X)])]

por lo tanto, la diferencia entre las producciones nacionales estimada y real depon*"'

de A, A, g y de la función F.
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«no también para ia reforniulación de dicho esquema e.n aras a refle-

jar lina estructura productiva que so adapte lo máximo posible a 3a

realidad.

El carnljao que las relaciones de producción experimentan en el tiem-

po, «'reno consecuencia de modificaciones en la .eomposi-eión originaria

de las relaciones input-c-utput, se representa por unos intevos" elementos

— los h¡¡~~. Estos vienen definidos por :1a diferencia entro las matrices

<le transacciones real v estimada, esto es (5) :

i7íi.¡) : - H r - A — - A (i, j — 1, 2. . . . . n)

E^tos términos recogen, de manera implícita los factores que influ-

yen GÍI los cambios de los «i.¡. La consideración explícita de, cada uno

de ello? implica la descomposición ele /ij¡ en los siguientes términos (6) :

fcs,:-,/.,..^) -l-oftuCX.) - 3fc,j(Z) - f A i í X ) -f- e&i-ÍO) - r o f t u

12.4]
«u donde

./i¡j(íi indica la tendencia temporal.

•Ji¡i (X¿) es mía fiiación del nivel ds producción ds un sector receptor.

•;hi¡ (Z) es una función de un vector compuesto por variables exóge-

nas al modelo.

(5? i.« distribución estadística de h-- no tiene forzosamente que eer tal qu«
conduzca de nuevo a una consideración de d y eus elementos. Esto implicaría una
r8coas:dpraoión -aunque indirecta—• del modelo para valores relevantes de Y.
I :»r otra parte, es importante notar que la configuración de las fc1( se fundamenta

csclosivaaie»te sobre el problema de la estabilidad de los coeficientes input-output
l>ara aquellos bienes que en la tabla responden a la denominación de "usos Ínter-
Medias". No se hace referencia alguna a los coeficientes de los factores primarios
"® producción (es decir, a los componentes directos del valor añadido). Asi, por
6jeaij»io. las sustituciones entre capital y trabajo no tienen por qué afectar a la va-
"deu ¿el modelo. De hecho no la afectan, ya que en tal modelo se reflejan relacio-
"«s Mrterbiilustriales en sentido estricto. Tampoco nos referimos a las relaciones (jue
"ajo la forma de 'coeficientes" podri-au derivarse de los bienes de uso intermedio por
unidad de producto. Al respecto, véase L. JOXIANSKN, A Multi-Secloral Sliidy of Eco-
"omic Growlh, Amsterdam, 1960 ("Mimcografía". l.omlon School of Económica).

(í) Véase P. SEVAI.DSON, obra citada, págs. 3-1. Hay que tener en cuenta <¡uc
c* mur difícil la determinación práctica de estos términos.
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4 / ¡ ¡ , l ) \ ¡ es una iuneió-n de las variables flt;l modelo. (Por ejemplo,

4ki¿ (X.) — -• F \_pj ix1),[}2{x2\ . . . ] : F os una 'unción de los

precios ;>1? p 2 ... y los precio? son funciones de las cauiidcde^

pro rln c:i das..)

3h;¡ (0) es un 'término que representa los errores cié observación.

0/¡¡< es un término residual.

2.2. Análisis de los ¡actores determinantes do los cambios <>?2 las coefi-

cientps tecnológicos.

La validez de et.ta «lai#ii'iea1eión estriba en p robar la posibilida'd de

qup se den realmente cada uno de tales factores dent ro de- la cslructura

I>ásica flol moílelo in'put-oiiíjiut. Kn consecuencia, es necesario ol csiii-

dio individual de cada uno de ellos, con objeto de estudiar su operati-

vidati e.omo elcineiitos deiterjíiiiiantes de, tales cambios.

i^-ijU). Jisíe térni ino expresa las variecio-nes uurainc-íit-L1- teinj-.oraíes

fierivafías del íuiieionaimií'iito ¡'el sisíe.iua e-condmino, dft vmi pari.e, y

de las relaciones •técnico-sociales de la cuni-iniiidad, por o t ra (por cj-em-

¡ilo. co.nsee,i!e.;icias de innovaciones tecnolój<ioas. iiicremciiio tss c»pai'i-

dací seeioriaL etc.) . Esie t ipo de variaciones cobra importancia especial

en el supuesto de que s-i; quiera aip'üear el modelo para ríiÍerentfs pe-

río-fíos (7).

Á .pesar cí:? nue la variación de ]a íeiidencia está relacionada con

muflios factores, las que íie.nen mayor importancia , pa ra los oisjetivo:-

del presente ira-bajo, son ios que se derivan fíe los cambios T.emoióuiefss.

Kiite.nrleanos por cambio tecnológico Ja variación témpora:! qrae expe-

r imentan los coeficientes inpiit-output como consecuencia de la* aioúi-

íicacione.s en la utilización de capital fijo (con las correspondientes rí.-pf J-

oii-sionos indirectas en el Tolumcii de producc ión) . Adinitieiifl-o una mo-

vilidad en «1 uso díd -capital fijo ¿e acopta <'OMIO consecuencia obligada.

que la posibil idad y -coiiveiiiftiieia de in t roducir n i evas técnicas <ip"

penderá de l r^rovochamienlo que presupongan en ol equipo «3-e capital

ospeoia'lizaido. De «-?ta manera , sus efectos son bcnf'ficiosos en cuanto

(7) Si la tendencia puede estimarse bajo unr. forma funcional, el error qu« '""
r|X>ra el modelo

función de ^i^ (t).
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se refieran a la renovación del stock de capital que haya alcanzado
cierto grado cío depreciación (8). Se obs-ervará así la introducción úv
nuevas técnicas a medida que e-i progreso anuiente, y entre sus ofct'los
de:b?rá con¡Lar.-f, forzosamente, una reeducación del personal téetíi-co y
adininkírativo ¡9).

La extensión y límites de los cambios tecnológicos pueden estar Ü
no en dependencia con el nive'l de producción y puívden o no ser pre-
dietilvle.s para -cortos o largos períodos. Ksto constituye; un priruerísiroo
problema en el análisis de los cambios en lo? coeficientes, con objeto ele
determinar: a) en qrié medida éstos están sujetos a los cambios tecno-
lógicos; h) en qué medida tales cambios son autónomamente predie/Si-
bles, y c) en que medida dependen del volumen de producción.

Si la introducción c;e nuevas técnicas depende conjuntamente tiel
iienrpo y del nivel de producción, no es posible la consideración indi-
vidual separada de' los términos Ji;- lí) y .Jia (XO, sino <nie deLen agru-
parse; en mío solo, <Ie forma ¡, 2/í¡j (í, X_«"). JPer» ÍIÍC1I:S» en este «aso es
l>osil>f«; tener en cuenta el concepto de ca::ibio tecnológico en ia defini-
ción de los coeficientes. Estudios de la tendencia cíe eáte ti-p» lian sido
ilevacfos a eabo en «I Harvard Researeíi Project, «ajo ia dirección de
A. CAXTKR (10).

2?;¡; (Xj) es i'recuente.nieníe objeto de crítica el supuesto de conside-
rar que los izip'.tt? SOR pa-oporcionales al volumen úe i)ro(íuccióii, especial-
mente si se (Jan relaciones indirectas o iiiduciflas, en las ciiales no es pro-
bable que. las alteraciones de- io« in-piits varíeü eorjuníaniente cosí los ai-
veles di'- producción. Se considera más adecuado el uso de funciono?, (¿e-
producción lineales (11). De esta manera, es posible incluir en las auis-

(0) !)e acuerdo con la definición dada de cambio teraoló¡p!iico, no tenemos en
enema las i)ertnrl)ai"ion«s que puedan originaríR, directa c indirectamente, es; otra~
variables d«l modelo que no sen el volumen de «inducción.

(9) No nos limitamos a la consideración exclusiva de un tipo do mejore í«rj;o-
lógH-a, sino que se incluyen todas su-s modalidades. Tanto so consideran las de
tipo "labonr-saving', como las del denominadas "capitaí-saving", así como las mix-
tificacsones, ya sectoriales, ya espaciales. Kn otras palabra?, ei concepto de mejora
tecxiolófiica engloba todo aquello (jue suponga un incremento en la '-bTisiuess-
eíficieney".

(10) "".víimcojürafía'' (Lonrton Schooi of EconomicsJ.
(11) Véase P. C.lMEKON, llie Prodiiclion Funrtion in Leomief Models ("Knview

of Kcoaomic Studies", abrii, 1960); A. GHOSII, Input-Output approach in un AHoca-
tion System -("Económica", febrero, 1958); del mismo autor, Input-Output Analys'.i
U'Un Substantially IndepenAent Groups oj Industrias C'Kconometrica", enero, 1960).
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mas los -cambios de loa gustos de los sujetos económicos y de la distri-
bución espacial do la 'producción.

La detcrniinai'ión del tipo de cambio en los coeficientes iiijmst-ü.utptó,
que. ¡presupone la consideración de. nuevos elementos en las funcionen
de producción, depende de los datos estadísticos disponibles, así como
de los métodos de1 estimación que se empleen. Como lia puesto de relie-
ve GHOSJI , el material empírico para la «uaníiíicación de coeficientes pro-
porcionales es más fácil de hallar que e] necesario pitra la estimación
de funciones de ¡producción, lineales. En este caso son necesarias, por lo
menos, dos observaciones, frente, a una sola para una estrucUira produc-
tiva proporcional y Ivomogénea (12). Por otra .parle, si aparecen i-ela-
ciones inducidas o indirectas, características en el enfoque' dinámico, re-
sultan difíciles de euantificar las formulaciones analíticas básicas, por
bueno que sea el método estadístico que se aplique (13).

Dentro tic este tipo de variación deben tenerse también en cuenta
las 3)ertturbaciones «rué se originan como consecuencia de la limitación
de capacidad que puede presentar un determinado sector en la utiliza-
ción de' cierta técnica. Los excesos o insuficiencias <jiie por este motivo
aparezcan e:i la estructura productiva sectorial, motivan el empico de
coeficientes variables. En unos estudios recientes, STOKJS iia puesto
de relieve que. estos problemas pueden ser analizados "fonij>utai»lemen-
te?', pero resulta un tanto difícil el tratamiento de la identiñoaciÓJi de
los coeficientes, así como la estructuración de las formas de capacidad (14).

3Í»ÍJ (Z). La distinción entre 37¡¡ ¡ (Z) y 4/? ; j (X), .df>j>endc del tipo de
estudio a que quiera someterse el modelo. La característica básica de1

estos dos factores es poner en evidencia la dependencia de los coefi-
cientes con los (precios relativos. En algunos casos éstos ss conside-
ran como variables exógenas (vienen dados externamente.), mientras
que en «Iras ocasiones se estima que los precios dependen del com-
portamiento de las variables endógenas del modelo. Otro de los pro-
blemas que conciornen a este tipo de variación es el de la "disponi-
bilidad" de los inputs.

(12) Véase A. GIIOSII. A Not« mi Leontiej motlc.h wiih non-homogeneous l>ro-
duction juncilons ("Metroeeonomica", abril, 1960).

(13) Véase K. STO>T¡, A Computabln Model of ¡iconomic Groio'.h (The Deparime»1

of Applied Economio3, TJnivorsity of Cambridge, julio 1960).

(11) Véase R. STONR, The Social Accounting Mutrix in 1960 (l)npartmcnt of d
fíconomics, Cambridge XJniversity, 1962).



EL INPUT-OUTPUT COMO TÉCNICA DE PROYECCIÓN

Raranie'nte, los precios se consideran como variables endógenas, pero
si ocurre así deben incluirse dentro del tipo do variación ,¡hi¡(K). Tasn-
bién se considerarán cambios de esle tipo los que. afectando directa-
mente a la estructura productiva, no presupongan ninguna modificación
de esta debido a ia existencia de diferentes .procedimientos de trans-
formación. Se da este caso si en la producción cíe alíennos bienes exis-
ten .[imitaciones ríe capacidad (derivadas de un sistema pre-estaLfceido
de precioB relaíivos). y pueden aplicarse técnicas alternativas para equi-
librar ia insuficiencia de la oíerla de Lienes de <'onsu.uio. Entonces, la
única posibilidad de, considerar las alteraciones de los precios como
variables exóge'nas es que éstos vengan determinados externamente, o sea,
que respoiiílan a la denominación de "datos".

Ks evidente que los cambios en los coeficientes que provienen <ie
factores exógenos son menos discu'lií'os que jos originados exclusiva-
mente (por elementos internos del modelo. En ambos casos aparece el
problema <ie la identificación, pero .la manera por la cual pueden ser
ajustados tales cambios resulta más fácil cuando las variables están
dtíle'riiiiiiíjclas esógeriamenle (1í)j.

..hi\ (X).Esle término incluye aquellos elementos (j«e motivan la
variacióji de los eoeíicieníes, (;omo consecuencia de la consideración
dej "prn'ijfema de la sustitución" y óv: la consideración de la produc-
ción conjraita.

Et proceso productivo, en definitiva, no es más que la oo'uilnnacióii
de, mputs, da acuerdo con determinados ))rincipios técnicos, para la
obtención de im outpu!. Como la estructura de estos principios, dentro
de unos límites, no es rígida, para la producción de un determinado vo-
lumen de producción existen varias combinaciones posibles de iiupots.
Naturalmente, la elección de una u otra de estas alternativas EO debe
afectar ¡as características tecnológicas de, los correspondientes oi?tjmts.
Desde este punto de vista, el problema de la sustitución de inrpnts no
traspasa los límites propios del marco productivo.

Pero, de, acuerdo con el principio de la eeonomicklad, se aplicará
una deteriiiinada com!)inación de imputs si da lugar a ventajas mayores
que los inconvenientes que se derivan del cambio, más o menos gran-
de, de, las características técnicas del output. Repulía así <jue las varia-

(15) Dendo luepo, estas variables dol>en conocerse en el momento en qnc <3«"n
comienzo los cálculos de compiitabilidaü. De operarse con estimaciones, resuita muy
resíriitiva la operatividad de las soluciones correspondientes.
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cioncs en ias combinaciones do inputs están asociadas con los canil)ios
en las «araeterístieas de ios ou-tputs.

Entonces, si es posible establecer una clasificación de outputs de
acuerdo con sus peculiaridades tecnológicas, quedarán determinadas las
combinaciones de inputs requeridas para la producción de cada uno de
estos grupos de outputs. Es decir, la demanda da inputs necesarios para
la ¡producción de. un output, en cada uno de estos grupos, vendrá de-
terminada siempre que sea factible conocer la demanda final de cada
uno de ellos. De aquí que las clasificaciones de iraputs y outputs de
usos intermedios sean, en cierto sentido, interde.pei:diontes y, .por tanto.
el iprcMema estribe en determinar la demanda final para cada grupo
jiosible de outputs.

Así, la cuestión de los cainibios en los coeficientes, debidos a Ja sus-
titución entro úipiíts, se iiarece, en principio, a los problemas «juc se
derivan de considerar ía producción conjunta. Aiiora bien; esto iimpl'iea
un conocimiento perfecto de las características de los outputs corres-
pondientes a cada posible combinación fie inputs; 5o cual acarrea gra-
ves problemas prácticos, )>uesto que es necesario conocer la esíruwtura
de la demanda final de ciada tipo de producto (16).

Estos problemas .deben examinarse con la -mayor atención, ya que sus
eí'eetos determinan los cambios en los coeficientes más difíciles do. determi-
nar íorijiaiinenle. En este sentido, para la viabilidad de tales estudios debe
elaborar.-e un método de análisis, mediante el rual sea posible el tra-
tamiento de la producción conjunta y las sustituciones entre inyuis.
iío este modo podrán ser eliminado? los errores que incorporan los
coeficientes tecnológicos, derivados de estos dos elementos. Por otra parte.
como lia puesto de relieve SEVALDSOX, será posible el conocimiento con-
creto «LV las modificaciones sectoriales, sin menoscabo de la necesidad
de lina demanda especificada en unidades ideníiñeables (17).

Considerando el .'problema de ia sustitución y la producción con-
junta dentro de aun economía inlerrelaeionada. es evidente que guar-

(16) '¿1 hecho de (juc existan graves problemas de uplicabílidad práctica no
cjuiere tl«cir, por descontado, que sean insolnhleí, especialmente si se incrementan
las técnicas de intervención e instrumentos de planificación, lan necesarios en una
economía moderna.

(17) Obra citada, pág. 7.
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dan estrecha relación con las variaciones de los precios relativos (18).
Según sea-E las 'relaciones entre inputs y outputs, se observan dos si-
tiiiicion.es extremas con infinidad de posiciones intermedias. Por un lado.
se localiza el taso en que los cambios en los inputs no afectan n las
características del output; existe perfecta sustituibilidad. Como conse-
cuencia da la variación do los precios, se incrementa la demanda de la
combinación de inputs que resulta abaratada y ser reducen las demandas
de a-tjpielias combinaciones que se encarecen. Por otro lado, está el
caso en que las características del oulpul cambian totalmente debido
a la modificación en las combinaciones de inpuís; ahora s« trata de
una «síriMitisra de producción conjunta. Los cambios en lo» precios í?3
los inputs se reflejan en los precios de los productos y, por tanto, son
presumibles modificaciones en las correspondientes funciones de. de-
manda. Esto proceso es circular, o sea, que tal modificación afoclará
a la «¿ección de las distintas combinaciones de inputs. En consecuencia,
la elección de una determinada combinación de, inputs deyeederá tam-
bién ds la demanda del correspondiente producto y no solamente del
coste, de producción (19).

Segar, sean los cantljics en los precios relativos, se demandarán ¡*i-
luizlláneamenite «¡i;: o varios ti[>os d« .jjrodtíctos. Si éstos son sustitati-
V(>s., ge demandará, ;para «nos precios detenninaiíos, un solo tipo ríe
output. Si se trata de bienes que guardan relaciones de compleinenta-
nedad. 'as variaciones que exKerimenten las demandas de unos forzo-
¿ainemu alteran las de los demás. En determinados casos será importan-
te conocer estas interdependencias. lo cual es posible gracias al estudio
ue las elasticidades de las demandas cruzadas.

En conclusión, ios cambios del tipo _,/i¡¡ (X) ponen de relieve: «I la
posibilidad de modificación en los coeficientes tecnológicos como cois-
seeueneia de las interrelaeiones de las variables endógenas del modelo,
y 6) el considerable error que se comete al fundamentar una estruc-
tura productiva en xin sistema de coeficientes que excluya este tipo de
cambios. Ahora bien: contrariamente a lo que podría pensarse, la ron-

(18) domo ya fft ha señalado en el análisis de las caucas de tipo .J i^lZ), lo.̂
Pi'»cios paeden considerarse, como variables exógena^ o endógenas, te.gún los casos.
lauto csi un caso como en otros, su influencia es decisiva para este tipo de fe-
»»me)!Oi.

(19) Yía,e mi trabajo. La Estabilidad del Multimcrcado. Implicaciones en Política
^•enórnis-;, ¡Revista "De Economía", enero, 1963).
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sideración -de estos ¡problemas 110 aconseja el abandono *iel sisí
input-output, sino tan sólo alguno» de los supuestos es-tablecMos por
LEONTIEF. Hay que tener en cuenta que la configuración, de relacio-
nes sectoriales ofrece perspectivas inmejorables para e'l tratamiento de
la producción conjunta, así como de la? sustituciones entre inpute, bajo
ia forma de una demanda final especificada en distintos bienes.

Este es el motivo ipor el cual creemos que si se .puede establecer
un sistema dinámico que incluya estos elementos, así como los anterior-
mente considerados, la técnica del iiipiit-output coiis-tituy» un sastra-
mente básico para la proyección y análisis de la estructura productiva
de un país. Estudio indispensable para la planificación del desarrollo
económico.

5 / ¡ . j (0). La existencia de errores en -Jas observaciones presupone l;t
introducción de una variabilidad- adicional en los coeficientes. Cuando
las estimaciones se basen en estadísticas de -producción o consumo para
períodos concretos, es muy probable la existencia de errores; 150 ha-
Me-nioa de aquellos casos en que el material estadístico básico ha sido
obtenido mediante encuestas al público. Otras dificultades se áerivan
de los problemas de reducir a unidades constantes serie* temporales
para facilitar la comparación.

La mayor o menor inexactitud que pueda desprenderse del material
estadístico disponible es de difícil determinación. Con u-n cuidadoso es-
tudio de cifras y métodos pueden evitarse conclusiones erróneas y, en
todo caso, señalar las fuentes de error para su paulatina corrección.
De todos modos, este material es indispensable- para este tipo de estudios.

g/fij. Este término recoge cualquier variación accidental que pueda
influir en los coeficientes como consecuencia del funcionamiento del
sistema y del comportamiento individual de los sujetos económicos.

3. UN SISTEMA DE C( )E11CIENTES DINÁMICOS

De todo lo anteriormente expuesto se concluye que Ja variación
real que muestran los coeficientes tecnológicos a través dí-l ¿:.emp<>
- contrastada por observación de series cronológicas-- , se coisspríW)a

por causas do tipo teórico. Estas, en definitiva, son las detemiinantefi
de las discrepancias temporales que muestran dichos coeficientes en ^a

práctica.
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Los motivos que dan lugar a tales .variaciones se pueden reducir
a: I) la tendencia temporal; 2) influencias exógenas, y íl) variaciones
debidas a variables endógenas del modelo. En virtu<l de ello, como
«'onseouenroa forzosa, debe desecharse dcfinitivaniente. el postulado de
la constancia de los coeficientes inpiit-ontput: no constituye más que
ttna fxsent« de errores y confusiones.

La variar-ion en jas relaciones de produce i ón obliga, pues, a con-
siderar cada KUO de estos tres factores, con objeto de eliminar los erro-
res truc incorporen las correspondientes relaciones entre mputs y outpiits.
Kn este s;'.jitití«, ol análisis de la tendencia temporal indica la conve-
niencia de te.nor en, cuenta los cam'hios tecnológicos, así como los incre-
mentos de capacidad sectorial entre los diferentes períodos que se ana-
licen; la consideración de variables de tipo exógeno aconseja, en cierto
modo, ía introducción (¿e funciones de producción lineales no homo-
géneas y. según los casos, de las variaciones en el sistema de precios re-
lativos: finalmente, el estudio ue las relaciones internas del modelo
denota la importancia de. incluir en la estructura básica del misino la
pro anecian conjunta y la sustitución entre inputs.

Lft estructura dinámica que debe adaptar el esquema inpiil-output
para que son apto como íécnica de proyección debe -tener en cueuta
todas esíati consideraciones. Jiesxilta paradójico, empero, que varios de
!os primeros enfoques realizados .para diiiainizar ei sistema de interde-
pemüeEcias sectoriales, tuvieran en cuenta uno u otro de los tres íac-
toree «i!e variación apuntados. Todos estos intentos se caracterizan por
una buena consistencia teórica, aunque son de difícil aplicación prác-
tica, por cuanto se basan en un complejo armazón analítico que difi-
culta SÍI cuaiitificaeión.

A continuación examinamos algunas de estas posturas, exponiendo
luego nuestro .propio .punto de vista. Es de advenir que, si bien nuestro
intento quizás no tenga la consistencia teórica de los ijue ahora se ex-
pondrán, tiene la ventaja de su fácil aplicación práctica. Por otro lado,
se- basa en la consideración de todas las causas de variación descrita?
y no simplemente en algiina de ellas, por importante que sea.

¡>.l. Estudio de ¡u tendencia temporal. El modelo de, formación de, ca-
pital de II. B. OHENJÍKY.

Dentro de la estructura básica input-outpul, los primeros intentos en
concebir un sistema dinámico se han derivado del análisis <le los agre-
gados — -especialmente las inversiones—- que bajo im enfoque keynesiano
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se hallan localizados en «1 primer cuadrante -de la tabla. Esta corriente
.su lia acentuado dejide (fue Í^HKA'EK>:-MJ3YEK-J^.UH demostraron (f«e el
principio de aceleración, junto con series estadísticas de refaciónos ca-
pital-p.rodii.clo, eran irrelevantes .para pre-dr.eir la formación de cspital,
incluso a (-orto plazo (20).

Para la construcción del modelo se supone <rue. existe una. activi-
dad creadora de capital «n cada see-tor, cuyo outpu-t os el cambio de ca-
pacidad. Entonces, todos los inputs de. la cuenta de capital (excluidos
los ¿e mantenimiento) se cargan a esta actividad en lugar de incluirse
en la demanda final, como en el modelo estático ;21). De esta manera
.*« define un coefieients de bienes de capital, b¡¡, cuya formulación
analítica es:

'i-i ••}- bu K j (i, j : 1 , 2 . ...,n)

en donde S¡¡ indica la cantidad del bien i necesario para orodu«ir un
nivel de. capacidad K en el sector j ; y K¡ es el nivel de capacidad
(capital).

KI inere.inciíto de capacidad se define como (22),

T(vüieii(?o en cuenta el desglose que se tapone en la (Jeinanáa final,
en (jae los injyuls de capital se incluyen en uso intermedio, se obiien*"
como relación básica del modelo.

S 6,j AKj"- | . Y*
J---1 .1=1

(.20) H. B. OiivNiiitv: Overcupacify nnd ihv Accelernlion Principia ("Kconomc-
trica", fehrero, 1952); J. MEYEK y E. Kri i : Arcelerntion and Rfílatetí Theorius oí
Investmimt ("Review of Economics a ni! Stalistics", ¡ipio.sto, 1953) ; víase t;uiil)i«'i>-
J. HOIXEY, A Dynnmic Model ("Econometrira", octubre, 1952 y abril, 1«53).

(21) La íoriunlarión original dft este modelo se hulla en II. B. CHKNKRV y
V. G. CI.AUK, Interidustry Economics ("'Wiley"', 1959, Mueva York, págs. 71-79).

('?•?.) El coeficiente b^ puede denominarse "relación marginal stock-capital" onra

el bien i en el íeclor j . Ha de tenerse en cuenta, además, un intervalo entre el con-
sumo de injmts y la disponibilidad de capital definida como "lead time" (tiempo de
avance) X. Así, el iirput debe proceder al aumento de capacidad en este intervalo
de tiempo, ¡le aquí que: /' — t-\-X.
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o sea. que aparte cíe représenlar magnitudes dinámicas, se define la de-
manda autónoma de manera <jue. excluya la inversión inducida. Ade-
más, 'ios inputs de capital van a los stocks incrementados.

3.2. Funciones de producción no homogéneas. El enfoque de. X. Gnosn.

La* influencias potenciales que pueden derivarse de la consideración
tic elementos ile tipo exó<íeno dentro de la cstrnclura. básica input-
outjnií, lian llorado a la elaboración de funciones de producción no ho-
mogéneas (23). De este modo, e.zi la función de producción de LKONTIE?.,

K¡¡ :::•- Xj •-]- «:j Xj, el demento K-j, no se .supone, nulo. Los coeficientes
ógicoí quedan definidos formalmente como

A.i -\\

ZSS'ÍO jniplii-ii la consideración de un elemento constante, el cual ¿e
nmesii'ii ind«?.i>endionte de los cambios en el volumen de producción (2-1).
Esíe ísraiino hicluye fenómeiKjs ajenos a las puras velaciones inptit-
uittpnt. so. sentido estricto, pudiciido reflejar motivaciones de carácter
extersio con influencia sobre el proceso productivo.

iiJiora bien. la introducción de funciones de producción no liomo-
génsas •s'í/.t origen, como se vio, a «¡ierlos problemas de carácter esladís-
'-ico. La <mantificación de esta clase de funciones precisa por lo menos
>'e tics observaciones, frente, a una sola en til caso de una estructura pro-
ductívg basada en el supuesto de LUONTIKI'1. Repi-esenlando en un plano
'le -s'oorde'nadas pares de valore? de X¡ ; y fie. X t, resulta satisfactoria
"na extrapolación basada en dos puntos cualescjuiera; ])ajo el supuesto
iie junciones homogéneas solo es necesario un so!o punto de referencia
>' *I origen de coordenadas.

•»)s acuerdo co:i estos razonamientos, G-UOSÍI lia .'puesto de relieve la
Píjs::ji2iila,'] de una consideración dinámica, auncpie de manera iniplí-

US) \ íase CAMBRÓN, obra citada, i>ág. 63.

t'2<) E;1 realidad, este término está en cierta dependencia con el proceso pro-
(ut'tivc en general, pero no directamente con el volumen de producción.
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cita, del modríío inpiit-outpiit (25j. Si para la •cuairtificación. di fruicio-
nes de pros hice i('m lineales hay que realizar dos observaciones, nada
impide: que éstas leudan coutrasatción empírica temporal ("ampirical
testing over íhuc"). iínionce?. ías funciones de producción *juo así se
obtienen se fundamentan en mi principio dinámico y, por lo ísato, son
aptas para fine- predictivos.

Por oíra parte, la Jincülidad so arí'pta como una primera, apryxima-
ción; en estadios más avanzados del estudio pireden iiílrodticíj.'se fun-
ciones cuadráticas. Resulta evidente ({ue, en la práctica, a pesar tic la
mejora que eoiiílikTve la consideración do funciones üine-alos, <?s ciifíVil
que -las funciones de producción se -comporten como tales, y. en este saco,
desde Juego, no son proporcionales las relaciones inp'Uí.-oiitpi:í,

3.3. Elementos de carácter endógeno. El sistema de coeficiente* 'limííni-
cos de J. TIXBKRGEN 1261.

En realidad, ¡os intentos realizados en esíe .-cutido son muy *=BC,-Í?'OÍ.

Quizá el enfoque más adecuado sea el d¡; TINBERGKN-BOS (21). Esíoj au-
tores han observado (¡ut1. existen importantes ejemplos de cambioa e»'i los
eoefií'ienie.s iiiput-oiitpnt: esj>e."ialmen(e 3a tendencia a la f»aja ÍJLKÍ :ar»es-

(25) J'íl trabajo original deüirrolhulo por GHOSH stí llalla en ''Mcti'»ecoao3:i¡-

ca", abrii, 1960, obra citada, págs. 11-10. El autor, además <le o.vponer ?e iijoánlo
implícito dn relaciones tem-porulos, hnl[¡i la rarianza, bien se emplean ::I?;CJÍIBW
Ijeoníief. ¡)íei: lineales. (Su coitipniacici; e* altamenie interesante para ni xnvlisi*
fie las desviaciones en uno ii otro caso.) También realiza una labor ¿': iipo PEÍ-
pírico, con objeto de cuantificar su sistema de funciones (le producción no iuiü"'
géneas.

(26) Los dos enfoques anteriormente expuestos no pretenden estaliíscífr "sn *'*'
tema ;le coeficientes dinámico en sentido e-slricto: más bien constituyo» írstc!it<1:;

para estnictnrar un modelo iiipul-oulpnt con base temporal. No e,s de pxírsñar «I"'*
donde se observan los. mayores esfuerzos para establecer sistemas <1<; coeficientes
dinámicos, sea en el tratamiento de ios fenómenos de tipo endógeno. <v_c 'i. 3e»°
do las funciones de producción, como clerneMos <)« una economía <».r¿ .vaxieioB'i"
miento. De aquí se infiere, pues, <jne sistemas de esle tii>o deben bR.ii>iws s~i l°*
/actores antes citados, esfo <*•-', la< snslitucione:; enire inputs, la ron.-fiáerssióa '"'
producción conjunta y el análisis de las influencias de los cambios en "O3 p:':"ci«s
relativos.

(27) Véase J. TINBKIU.E* y H. G. Bos, Matlt-ematical Models oj Economic
("Mt-graw", Nueva York, 1962), secciones 1.5, 4.6, 1.8, 5.2, 6.2. Además A,t T;?'.
Selccte.d I'apers C'I. P. E.", Amstcrdam, 1959).
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iras: ios coeficientes-trabajo, y, también, las frecuentes oscilaciones a
fue se vtín sometidos los coeficientes tecnológicos de energía eléctrica.
So iaa visto que. las modificaciones en este último tipo de coeficientes
estaban sujetas a un ¡proceso desordenado de cambio, en contradicción
pon líos de trabajo que variaban de una manera uniforme. De estas cou-
sideracione-s se ha pretendido establecer una "ley de cambio" .para este
tipo de coeficiente;;.

Se ¿a .«iigerido así una curva de tipo '"indicativo", en relación con
los cambios de los coeficientes-trabajo a través del tiempo. Posterior-
mente; «o. lia verificado la parcialidad de este enfoque, al observar que
sólo se euni|>l« esta ±ey - -y raramente— en industrias nacientes o en
aquellas que están en las primeras etapas de funcionamiento. El esbozo
teórica se. ha ¿perfeccionado y, queriendo -mantener aún oí prurito de
ley, éste lia -sido re-definida con independencia del tipo de industria que
*e considera. Además, se íia elaborado un coeficiente abstracto sujeto
a «feria variación teórica, dando lugar a. una nueva curva indicativa.
La eoiiiparaeión temporal de ¡los coeficientes reales con éste de carác-
ler tsáeico, iiiaxestra una scri« de desviaciones que, desde eute punto
fie vista, dan lugar s. deíenninadas '"leyes" <le variación para «aáa tipo
•t-'specífLyo de eooficiente.

Coi). L-ase en estos razonamientos y í'onsicieraaáo cierta intei-díípen-
desicÍE eziire las variables del sistema, «e lian elaborado, ««steriorjuente,
unos mcíodos para la obtención <le sistemas dináiuicos de coeficientes
inpní:.oiií-jmit. Estos procedimientos pueden resumirse e'ji Jos tres si-
Suieu-iss; a) extrapolación numérica; b) consideración explícita fie va-
riabiea temporales en las funciones dp i>rodueeión, y c) sustituciones

esiTas o cambios hipotéticos (28).

(2á) TZ. j>rini<;ro <1(Í los mílodos consiste simj)leniente en aplicar, en este caso,
«na extrapolación a la tendencia observada entre los valores de las desviaciones
de lf,s fceüciejiles reales y teórico». La ecuación básica (¡ue se deriva del segundo
roétfico !ieue la siguiente íornia:

n --
E'(SMX¡ -I••£;,/) + Z- <.¡~l, 2, ... n)

X " 1 3 1 ' '

«n eoaSti s"i( , g,̂  , se derivan de lo.s visjo= coeficientes, y S( ; de los valores ini-
•'üiies Ge Y¡ y de las tasas de cambio de los coeficientes viejo?. Es evidente <fU<¡ Iaa
eOüiC235ics que se obtengan sólo pueden ser usadas para períodos cortos, debido
J <Jtte SE tsperatividad está snjeta a la amplitud de la lasa de cambio de los coeíi-
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Todos estos métodos se han pensado para el análisis de' las relaciones
iiíput-outpxit, dentro dol campo de la planificación económica. Los «los
primeros han sido ampliamente desarrollados i>or TrvBERCEX, y el ter-
cero, aunque un 'canto, indirectamente, por MAHALANOBIS, para estudios
concretos de programación de la India (29).

3.4. Consideración de lodos ¡os factores d<> variación. El análisis -ríe re-
gresión.

Autss .de entrar en los análisis propio» de este apartado no será vano
señalar la utilidad que. en algunos casos, puede representar lo SRS po-
dríamos denominar un sistema seudo-diuámico de coeficiente- •hipisí-oiit-
pnt. Kíte enfoque se Lasa en la consideración de reiacion.es medias en vez
de marginales (30).

Aparte la mayor o menor consistencia teórica de eyte eníotuie, para
su aplicación práctica es imprescindible disponer (;e material olatsísüi'o
a base ¡le series teiijipora íes de X¡¡ y X¡. Por otra parte, el tratamiento ¿e
coeficientes medios, sin incluir explícitamente el factor tiempo, earaete-
riza a las funciones cíe producción \¡w cierta .perspectiva teinj)(»ra¡. Ss
evidente que, las correspondienUrs ciiaiúmcacioiies estarán iiifluidas (o
ponde.raclaí) por el cojuiporlamiento tif las relaciones entre hiípuís y svX-
puís a través del tiempo.

Un si:-'¿eiua ue coeíicientes de este tipo, sin presentar una e.síraciars
analítica complicada, puede resultar altamente interesante para proyec-
ciones a corto plazo. r¡spe<iiaim&"i¡te en aquelíos casos en que, siendo ne-
cesario el análisis de la estructura -productiva por sectores, no se pueda
— -o no se c/i;iera— usar métodos do mayor complicación. Las estimaciones
que so ol>tengai: con este procedimiento piícden servir de jniía para cual-
quier política económica indicativa de tijm general.

fis del período !>ase. El tercero i!c les métodos fe fundamenta en el isso inirinl
de coeflcientes con«u-.ntcs, fiue se van pustituyondo pov otros a medida <jue caiulii'i
la tasa de aumexit:> de la producción.

(29) Ver J. TINIÍHHCEN, obra citada, introducción; V. C. JÍ.\HU.,VMO3;B, The
Appronch of Operational Research to Planing in India í"'Sankiiya", 1955, «ág. °
y siguientds).

(30) Kn <:1 traLajo dirigido por CAIUEJÍ, antes citado, pueden hcllnrse
referencias sobre osle procedimiento.
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El segundo método propuesto so basa en la comparación temporal
de ios coeficientes tecnológicos y cu el análisis d-c las correspondientes
diferencias. Si éstas realmente existen dependerán cíe las causas apun-
tadas; aunque, claro está, tales motivos aparecerán de manera implícita
en cada uno de los términos que represente la diferencia entre dos coefi-
cientes específicos, correspondientes a ínomenlos de íienip.o distintos.
Así, pues, teniendo en dimita la expresión [2.-l>|, podemos escribir:

y. como sabemos.

k\} = j/i;"., If I — Jii] (Xj) -L- ../¡['.t (Z) — 4/¿íj (X.) -f- nfti>; tOj ~ Hhi¡

pn clon::c se afecta a estos términos con e'l exponento í para indicar qui; se
dehnn a la comparación de dos maguituries ex-¡¡osí, correspoiuíieníes a
diferentes períodos ds tiempo.

Si pueden esta]>it:-cersiv series temporales de <-stos paránielros para
cada actividad o indut-tria. -podrán representarse en un plano di; coorde-
nadas, -con -objeto de analizar las respectivas ts'níler.eias. Para íorjnalizar
su evolución cnyiinlural yuedt: «.pilcarse, por ejeniplo, la técnica del
ajuste por el método de Jos mínimos cuadrado;:. Estos análisis han <Ic
hacerse <:on uu criterio realista: es decir, sefrún la posición y ilisjsersión
de ia *':ii!:be" de puntos así obtenida, será adecuado ajustar una 'encien-
cia lineal » -suirviKnea (31). Sn cada «raso, loa correspondientes coeficien-
tes di; correlación informarán sobre, la <:nsiveiiienc:ia de una u otra in-
terpolación. En este senüilo, la obtención de una adecuada aproximación
entra de Heno en el terreno de las técnicas estadísticas (32).

Obtenida una relación funcional, puede cuantificarse para un período
deterjiiinado en relación con vinos valores eíliüiíHios de la variable. Se

obtienen, «ls este modo, unos valoro* de li¡¡ que indican la varia<:ión qme
puede esperarse en un coeficiente en función de lo sucedido en períodos
anteriores. Naturalmente, aparte el error que pueda incorporar el me-

(Sí) Ei» todo caso, la elección de otro método en (jue fundamentar el ajuste.

(3:í) . Al respecto, véase, E. J. VTIH.IAMS, Regresión Analysis ("Wiiey", Nueva
York, 1959), y L. J. SLATEE, Regression Analysis ("The Computer Journal", enero
1962); este trabajo eí altamente significativo en relación con los fines del presente
artículo.
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iodo estadístico empleado, la desviación eiítre el coeficiente estimado y
el real estará sujeta a la premisa "<:eteri¡5 paribus". De acuerdo eon lo
dicho, la estructura del sislema de coeficientes estimador- vendrá dada
por relaciones de la forma:

De esta manera, para proyecciones a corto plazo, se establece un sis-
te>rua dinámico de coeficientes tecnológicos. Es de adve'rtir que los suce-
sivos valores de. «¡¡, básicos para la estimación de /i¡j. deben tener eiem-
j)re la consideración de ex-post. Por lo tanto, los coeficientes «'síianaúos.
a menos que coincidan con los valores realizados, no sirven para muevas
estimaciones (33).

3.Í). Relaciones entre inputs y outputs a través dc¡ tiempo.

La validez fie e'stos cálculos, como t«da estimación, es susceptible ele
crítica. Además, en este caso, pese a Ja bondad de los méíodos, las va-
riables que intervienen on la relación funcional están sujetas a un com-
portamiento r.n tanto pe'euliar. En eíecto, si centramos nuestra atención
í'n el factor tiempo, se observ7a uue ipuecíe introuneir cierto tipo de error
en los valores estimados, debido a su singular caracterización. Es decir,
su operatividad como variables independientes está condicionada a su
propia naturaleza, en el sentido de venir •ruantiíicado en una «ifra con-
creta de matiz convencional. Por otra parte, el valor de dicho paráme-
tro carece, individualmente considerado, de valor económico especí-
fico (34).

Para subsanar en parte este inconveniente se puede estaibkoer una

relación funcional entre h\\ y otras variables del modelo eon gignifi-

(33) En las diferencias que pueden cxistU- entre los coeficientes estimados y
los reales, no se hace abstracción de los «ñores inherentes a toda técnica de esti-
mación, lo que equivale a desechar definitivamente los coeficientes estimado.-, como
base para nuevas estimaciones.

(34) Ks decir, que el tiempo viene cuantincado en períodos concretos (mesea,
días, años...), influyendo en la proyección de lo? ?«',,, por la dependencia funcional
qu;e se lía establecido entre ambas magnitudes. lJor otra parle, las variaciones de
las variables tiempo están sujetas a movimientos uniformes (de uno en uno, si s«
consideran años; de diez en diez, si década*, etc.).
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cación económica definida (35). Áht>ra bien; si se analiza detenida-
mente la estructura íntima de los coeficientes tecnológicos ¡;e observa
ffue. a la .postre, no son más que relaciones entre inpnU y output9.

Así ,pues. un sistema de coeiiciente's dinámicos debe basarse fun-
damentalmente; en la naturaleza cambiante de las relaciones inptit-
outpiít a través del tiempo. De otro dado, el hecho fie considerar una
oatrucfóxa áe coeficientes constantes equivale a que no se admita nin-
gu.ua interdependencia entre las variables del modelo, por .lo ¡nt'.nos,
en forma explícita. La consideración temporal implica establecer lina
írgiii-t. dependeaeia entre todas ellas, tal como prácticamente ocurre
on el fuíieioííaüiieiito de una economía.

foi virtud de estos razonamientos, si existen series estadísticas de
Xjj y X¿ podrán representar»:» en un plano de coordenadas, e igualmen-
te CfKe antes analizar la c.orAes¿íoncíiente evolución eoyunturaL Para
i-lío ss pAi-ede emplear, asimismo, el ajílate por ei raétodo de loii mí-
nimos cuadrados n oíros similares. También ssrá fionve'nionte la elabo-
racióíT, de los respectivos coeíiciantes de correlación con o3)jet;> de esco-ger
la íeatlencia más representativa. 03; tenida una relación funcional entre
vaioirea cíe. aiai!>as variables, será fácil la cuantiíicación de una de eiías
fa i-elación coa valores reates o estimados de la olra.

EJI nuestro caso, consideramos como variable independiente ei vo-

ííísíen de" producción nacional. K:i consecuíMicia. ln obtención de futa-

ros valores df, «i¡ estará condicionaría a la .obtención de lazmiié-71 futu-

ros vslorcs de X¿. El problema se traslada del campo de IOÜ coeficientes

teosa lógicos al de la estimación de las variaciones de la producción

naciojial por sectores. En este caso pueden darse, prácticamente, dos

ttíteraativas: o bien que la producción nacional se halla a.priorística-

ffieRte establecida por la autoridad competente, de acuerdo con unos

U5íei-aiinado8 fines, o bien que tenga realmente que estimarse.

Eii el prhne.r caso, de acuerdo cois los valores previstos de Xj, se

üfjienslr¿n los de' X¡j y, de aqiíí, los correspondientes coeficientes tec-

wojígjcus. Ahora bien; es de advertir que los «¡j que se obtienen, aun-
T a e áe perspectiva temporal, son irrelevantes para uu sistema de pro-
yección, por cuanto no dependen de las itiIerre!aciones entre las varia-

'•^S; 3<¡ías variablfis pueden ser cualesquiera del modelo, X¡j, Y : , Wj . . .
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bles del sistema, sino de unas determinadas previsiones de I2 autoridad

central. • . • . , .

Si se da el segundo caso, es decir, que baya que estimarse los va-

lores de Xj, es cuando el procedimiento que proponemos cobra toda ÜU

importancia. La cuestión estriba, simplemente, «n que en el método

elegido para la estimación de Xj, aparte de Üas variables propias para
la deteTrainación de esta magnitud, so tengan 'también e:a craisuta ios
motivos que, según vimos, originan cambios en los coeficientes. Es decir,
que Incluyan: a) los cambios tecnológicos y los incrementos «ríe .capa-
cidad sectorial como consecuencia de: la formación- <3e capital; b) las
variaciones en el viistoma cíe precios relativos, así como la considera-
ción (iíi funciones de producción 'lineales, y c) la pro(]ttíM:iói; «onjiinta.
las sustituciones entre nanita y, ROÍI carácter adicional, Tin íérir.ino de.
variación accidental y «rror estadístico.

Obtenidos varios valores de Xj, para diferentes períodos, se podrán

obtener, asiaiisnio. los respectivos X¡j (Lujo la premisa "«cieris pa-
ribns") y, por tanto» los valores d¡; los correspondientes coeficientes
teen«lógieort (o, en si: taso, 3a cuaníincación completa del
Así, en relación con los diferentes volúmenes de producción,
ficada sectorialmentc. se obtiene un sistema de coeficientes .dinámico.*.
La variación temporal de éstos está en función, más o nie.n«a direc-
tamente, de las «a-usas que teóricamente motivan sus camltios.

IncluytMido este tipo de coeficientes en la ecuación básica del mo-
delo input-output, así como teniendo en cuenta las aportaciones de
los autores antes expuestas, se estructura un modelo de naturaleza di-
námica, apto para la proyección.
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