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A« INTHOOUCCION

En el contexto de la llamada funcidn de produccibn y de su Forma
reducida, la funcibén de costes economica, ligadas ambas a la fun-
cibn de costos contable, que opera como resiriceidn presupuestaria
en los problemas de optimizacidn, se plantean problemas de medi-
¢2bn y de representacibn Formal. estes problemas surgen en rela-
cidn al tratamiento operacisnal de principios, hipd&esis ¥/0 Su-
puestes tales como: progresc técnice, organizacién empresarial,eco-
nuplas externas, sustitucidn, complementaiiedad, reandimientos a
eaCala.

in relacién a la tabla de Insumo—Frodﬁcta. se confronta su capagi~
dad de respuesta acerca de dichos principies, aipotesis y/0 su-
puestos.

En tbérminos de su representacién formal, la tabla expresa,a través
de relaciones contables, el proceso de medicifn de ias varlables
reales gque definen el sistema econdmico., A través de un sistema 1li-
neal de ecuacioneg que repreduce las relaciones conktables se da
Furga, por otro ledo, al modelo de Insumo-Producto{(2l,ag},

E€n relacibp al modelo se incorpora un presupyesto de proporcio-
nalidad que se a2justa a las relaciones contables{ &stas son li=~
neales por la naturaleza descriptiva y deterministica de sus ope-
raciones) y del cual se derivan los coeficientea de las relacionas
t&cnicas de produccibdn, Asi surge la matriz 4 de requerimiencos
directos, y mediante operaciones matriciales se tieng la matriz

de requerimientos directos e indirectos, (I-A)"l. 4 gea la 1llama-
da matriz inversa de Leontief.

Bl nivel descriptivo y las hipotes:s de bajo nivel que contlene
asemeja e) modelo a las cajas negras de la cibernitica : se re-

quiere incorporarles lenguajes tebricos que generen expiicaciones.
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Por les caracteristicas sefaladas, se susclten problemas de inter—
pretacidn sobre iz forma en que pperan en la tabla ¥y madelo de
Insumo-Froducto, los principios, hipotesis y/6 supuestos antes
citados,

En 1o que se refiere al principioc de sustitucién , su no admisi-
bilidad{31) es una cownsecuencia de la exclusifn en el modelo de
procesos alternativos y de la hipotesis de propeortionalidad. Wo
obstante, pu~de recuperarse €l tratamiente amalitice de este prin-
cipio a2l flexibilizarse el modelo en otros, de programacifn mate-
mbtica y/% econométricos.

Por el contrarie, la hipotesls de complementariedad entre facro-
res y/b entre actividades gurge explicitamente, &ste principilo

de real importancia en los estudios sobre el crecimiento y el
desarrollo, es una de las contribuciones mis sustantivas de la
tabiz de Insumo-Producio.Bsta hipotesis ne reconoce un tratamien-—
to similar en ninguna de 1as funclones de produccids convenclo-
nales, .

Lo2 temas Telationados con €l proyrest téenivo, organizacién em-
presarial y sconomias externas siguen siendo muy compiejos ¥y en
buena medida intratables para cualguier tipo de relacisn técnica
de produccibn.

Finalmente, en relacibn a los randimientos a escala, la interpre-
tacibn mhs divuigada afirma que,por la hipotesis de linéaridad

en la tshkla de Insumo~Producto, sblo se admiten los rendimientos
constantes a escala, La severidad de esta limitaciéa se torna mhs
evidente en el caso de lps rendimientos crecientes que ofr=cen una
doble particularidad: por un 1lado, gravita en la evolucibn de las
economias modernas, por otro, 8su tratamiento analitico desmorona
construcciones tedricas, ablo consistentes bajo el pupuaesto de

rendimienteos constantes.
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&n este problema de l1os rendimlientos a escala concentraremos la
primera parte del trabajo. Postulareasos y demostrarenos la exig-
tencia de rendimientos no constantes a escala en la tabla de In-
sumg~-Producto, mediante la transformacidn de un sistema no lineal
tipo ColLb~Douglas {su estimacifin no restringida admite todo tipo
de rendimientos) en etro lineal, tipo Leontief,

kn la segunda parte del trabajo se resefian brevemente resultados
sobre solucibn de sistemas de ecuaciones ., a la par gue se incor-
poran a la Teoria Lineal' desde el punte de vista estructural los

resultades que surgen de la traansformacifn lineal.



B. RELACIUNES TECNICAS DE PRODUCCIDN. MEDICION.

A Ffin de mostrar la existencio de rendimientes no constantes a eg-

cala en

el mpdele de Insumo-Producto, se reseflan las caracteristie-

cas esentiales de la funcibn de produccibn a utilizar, la funcién

de costos economica ¥ la Funcldn de costos contable, a la vez que

se =2s5tablecen las relaciones entre ias mismas Yy se definen los pro-

ces08 de medicibn mas relevantes.

1)

Puncién de produccibn tipo Cobb-Douglas.

Se utilize una funcibn ampliada de produccifn. Ususlmente, la Fun-

cién relaciona, en canridades fisicas, el valor agregado sectorial

con ios

recursos primarios, trabajo y capital. En ls funcibén am-

pliada ge releciona la produccién bruta sectorial con 1la totalidad

de 1ps ingumps y lod recursos primarics. a4si se facilita 1a compa-

rabilidad con las funciones de produccibn tipo Leontief.

Xj =
n xij =
obij =
;io,} -

o, o
Jit= 1.!) (*- }Di .
IJ (ﬂ: xij * \¥oy (3= 1,2,.0.,n) (1) donde:;
producciba brute sectorial en cantidades Figlcas.(j=1,2,..,n

torel insumos intermedios de los asctores 1 aecesarics para
producir el bien j, en cantidades Fisicas ( i-;,2....,n).

En adelante; a Pin de facilitar 1z notacibn:]ﬁ{fij = Eij
coeficientes téonicos referides al consame jntermedic; ex-
presan la elasticidad de la produccibn bruta sectorial
respecto del consuma intermedio.

valor agregado sectorial, en cantidades flsicas.
coeficientes de partieipacifn del valer agregado sectorial
en la produccibn bruta sectorial; expresan la €lasticidad

de la produccifn bruta sectorial respecto del valor agregado

sectorial
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2. Funcibn de produccidn tipe Leontief.

L3 relacifn Fundemental matricial del modelo de Insumo-Producto eg;
1

X = (i-Aj".@ ° (3) donde:
X e veCtor columna de la produccidn bruta sectorial, en valores
monetarios;
A = mat:11z cuadrada (nxn) de reguerimientos directos; la Furman

los coeficlentes técnicos que surgsn de 1a razdn xij/xj‘aij°
xxj' insumos del sector 1 necesarios para 1la producciba en
el sector j, en valoregs monetarios. aij' coeficientes téc-
nicos gque expresan los reguerimientos directos al sector i
por el sector } para producir une unidead de prodacto,
(Iqﬁ)-l matriz cuadrada{nxn) , llamada matriz inversa de lLeouatief,
refleja 10s requerimientos directos e indirectos del giste-
ma productive, como consecuencia de cambios en el vector G.
G = vector columna de la demanda final sectbrial, en valores

monetarios.

Tembikn se definen ;

Y
b= —2d (4} donde:

o
X
b
bnj « coeficiente de participacién del valor agregado sectorial
en la produccidn bruta sectorial . {j= 1,2,s..,n).
Yoj = valor agregado sectorial j , en valores monetarios.

Una columna cualquiera de la Matriz A, mhs la respectiva celda del
vector fila que se formz con los boj de la ecuacibn 4 , describe

1a funcibn de produccibn tipo Leontlelf;



X, . X
X, = min ] all ' 2d pear, anj ’ ol
1] 2 nJ o)
| |
X Y .
X, = nin |1 1224 (§=1:2,0.um)
R o}

—
Haclendo Z;x - xij ¥y szij = aij |

13
{ x Y,
Xy = atn 1-31!- , 2 (5)
LT oj d

Notese que mientras la funcibén de produccibn tipa Cobb-Douglas se
expresa en cantidades fisicag , que es lo correcto teoricamente,
la:funcifm de produccidn tipo Lecntief io hace en valores moneta-

rios. mMés adelante volvereaps sobre &aie aspecto.

3. Funcién de costos contabla,

Esta funcibn, por su naturaleza contable, es lineal. Describe los
costos de produccida en téreinos monetarios y se la utiliza come

restriccipn presupuestaria en problemas de optimizacida;

X ¥ donde;
cJ = p”xi.j + 'oJYoJ (6) donde
GJ = coatos tutales de produccidn sectorial, en valores moneta-
rios { J= 1,2,...,0))
Pij = preclo unitario de los insumcs intermedios provenientes del
sector 1 necesarics en la produccibn del sector j.
voj = pracic unitario del valor agregado sectorial jJ.
- - N -
e ue <2 H s =
Hotese que Pijx13 = xij 'oJYoj Yoj L. CJ ™ xJ
Tanbibn ; Pjij = Xy PJ. es el precioc unitario del products
sectorial J. Por lo tanto : G = P,X

Il Bl



La ecdacibn 8 es equivalente 4 unad Columng Cualquiera de lo ta-
bla de biujos interindustriales ; & partir de ésta se derivan

las coeficientes &, , , mediarte la nipotesis de proporuiona-

ij boj
lidad que compars lcs flujes cltadus con la produciifn bruis

sectourial.

4. Funcién ae costos economica.

En basy a la fuacidén de produccién de la ecuucidn 2 y la Funcidn
de custos contable de la equacifn 6 {(ambas conforman un sistema
de relaclones estructurales) se deriva la forma reducida (24) ,
esto es, la funcibn de costos ecounomicds

Bajo e} supuesto de mEximo beneficio (1ﬁ J se tiene;

man, W, = pPX, - Eo.-w ¥ . 7
3 %37 Pastay 7 Yoi¥ey m
Le derivacibn parcial-de los beneficlos respecio de 105 insumog

y dJel valor agregado,-&rroja v5r133 relaciones - Entre ellas;

“i; ) : pijxij 8
T (&)
oy o 0]
YN S LM (9)
i) ¥ oj e

Reenplacando 1a ecuacidn § en la ecuacibn € {funcién de cosrtcs

contable) se tiene;

i * & ) 3 (10}
CJ. = ch ( 53 YDJ

Expresando las .eCuaciones 2 ¥ # en tbrmino de las variables ?oj

y Ei' , &n poco: pasos se llega a i
J oy s 8
/(™43 + ¥oji)

: e Do
¥ . =ixX g N {11)
S (g 13 " Yo



Reemplakando ?o ¢e la ecuacidn 11 en la ecuacibn 10, se tiene:

>""ij VIRTRE

{12

r { - P
C___wr("ij*\DJ\ i_ﬁoj Fij
0J bay /| 3 (=g r Vo

La funcién ue costos economica depende de los precios unitarios de
los insumos (PijJ' del precio unitario del valor agregado (wcj} Y
del niveil de la produccibn bruta sectorial en cantidades fisicas

$i la Puncifn de produccidn es de rendimientos constantes a escala,

(-n',i - eoj =1 ), la funcibn de costos economica se reduce a ;

J
| .\
| o . o ( foj * Py; ) - i, (13)
13 oy \ ¥ij Yoy
. &y = bg‘; (14)

bj = pendients Je la Funcibn de costos lineal (rendimlentos canstane

tes}. También es el precio unitaric del producte ij'

Bl precio unitario del producto se deriva de las releciones que, en
el proceso de maximizacibén de los benaficics, expresan la remune-
racifn de los insumos y del valor agregado en téiminos de su produce-

tividad marginal
ij ij '
gy ~2d_ 3 (15)
B . = - I I {x6)
P. . '
J 2]
En la ecuacidn 16 ge extrae Pj:



v, .
P, = .. _fai. (17)

En la ecuoacidn 11, bajo el supuwsto de rendimigntos constantes a

estals, se tiene:

- i
o3 Boy * Piy )

(18}
; di,] . "OJ /

Fo]

¥eenplazando ?oj/ X. de la ecuacibn 18, en la ecuscibn 17 :

J
%y
. voj @oj . Pij \ - b (18)
J f’oj ot ‘_”oj / 3
. cy = ?ij (20}

Por otra parte, sumando las ecuacignes 15y 16 i

i * Boj)' Pjij = pijiij * Yoi¥03 :-cj - X (21)

{ =
es decir, resulta la ecusacidn 6 de costos contables,

5. pelacibn entre las funciones de produccién no lineal y
lineal.

Los segundos miembros de las ecuaciones 15 y 16 , coastituyen
las mismas razones gque en la ecuacidn 6 dereraminan los coefi- -

b .. Por lo tanto:

ij' "o
“ii‘ = 311_1 (22)

ﬁDJ.= bog‘ ((23)

cientes a



Para gue €s5to ucurra deben tener VigenCld 108 supuesrLos, entre
otros, de competencila perfecta, rendimientos constantes a esCalas
e iguaiacibn de ingresos y costos. En este ¢aso, €} problems e
expresar la tabla de Insumo-Producto en valores monetari0s se
diluye, ya gue los precivs vienen dados por el nercado, libre de
influencias tanto de oferentes como de demandantes. lLos coefl-
cientes tipo Leontief. son,en este caso, de noturaleta estric-
tapénte techoldgica,

S$in embargo, el problema de la formacitin de precios para el sis~
tema Leontief es muy diferente en relacibn a la concepuibn margi-
onalista ; en &uta, el principlo de sustitucibn es esencial en la
formacibn ge los precios. La tabla de Insumo-Producto excluye,
-precisamente dicho principio. Esto presupone iaperfecclones en

el mercado (35).

retornando a la igualdad entre los coeficientes de los dos siste-
mas analizados, las ecuacliones 15 ¥ 16 pueden expresarse ;3

P.X.
K N 3 R DY (24)

Pyt
P.X

bog o [—L-) - (25)
"onoj

las razones entre parentesis son las reciprocas de los coefjcien-

tes del sistema Leontief :

(26;

G‘Xj .

l s (T%T\Lh 1 {27)

Graficamente, la igualdasd entre los coeficientes se expresa cn
figura siguiente;

11
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L. Gréfico 1

e ",
La ispcuantd tipo Leontief, rectangular, intersecta, €L la so—
lucién Je equilibric, & lz isocvuanta tipo Cobb-Douglas. Como el
sensero Jde expansidn es el misme par. ambos sistemas , se cou-
cluye pu=s, en la lgualdad entre ambos tipos de coeficientes,

En el casoc de registrarse impeéfecciones en =l mercadp, éstas
influyen sobre los precioy, a través de los coeficlentes de elas-
ticldac de demanda { %jj y de aquellos referidos a los insumos

Yy recursos primarios{ coeficientes de elasticidad de oferta -

ti

J-r EOJ-)

Por lo tantu ;

P}-PJLI—-%) (28)
4 2 . .

Pyj™ Pyy 2+ " ) (25)
Vi vy @ *'T%T’ (30)

in este caso,los coeficientes de la tabla de Insumo-Producto
expresardn las influencia de la tecnolcogia ¥y de las imperfeccio-
nes Jdel mercadg conjuntamente;

Hasta aqui, los trabajos en espz:cial los de Klein (17,18) tratan
este ripo de problemas en relacibn al sistsma ao lineal , tipe

Cobb=pouglas, y €l lineal, tipo LeonticE.

Para nosotros, la interrumpcién de las equivalenc.as entre los
dos sistemas originado por los rendimientos no constantes a escala

plantea los sigulentes interrogantes;



i) 8i 1a transformacidn del sistema no lineal en lineal s&lo
tieaw validez para sl caso de rendimientos comstantes u escals,
entonces, se anula la verscidad de la informacidn contenida en
la tabla para aquellas columnas que regrstran rendimientos no
constantes{ La tabls como contabilidad econfmica es una parte
slgnificativa cel silstema de informacibn estadistica ecoromica);

4i) Le phrdida de validez de esta inforrmazibn anula su relacidn

con e}l sistema tebrico que la ha generado.

Cabe dnctar una paradoja: la misma.informucifn que resume la tabla
de Insumo-Producto para variables como produccibn bruta sectorial,
consumo intermedio sectorial y valer agregade sectorial, €5 la gue
proporcicna el sistema de cuentas naclonales pericdicemente, Es
la misma infurm.cibn que nutre la matriz de momentos para la es-
timacidn de ios par&metros de una funcién tipo Cobb-Douglas en

e}l proc:s5o de indagacién sobre los rendimientos.

6« Froceso de medicidn

For su importancia para nuestro andlisis, precisaremcs las relacio-
nes estructurales entre leos sistemas: mundo real, informacibn es-
tadistica econdmica y cuerpo tebrico.

Para simplificar el analisis se Lomars la informacién estadistica
econbmica como un conjunta no diferenciado{ en la realidad existen
subcon juntos constituidos por fuentes de informacidn blgica que se
relacionen, « través de reglas y procedimientos especificos con el
subgigtena principal, contabilidad economica)

En Forse similar a otros ustudiosidly en detalle en lo que concier-
ne a los temas que nos interesan, se espoecifican los siguientes

conjuntos:

N = 1nit' LI ven n, i t= 1,2,...,?3_ (31)

13



%, defipe £l sistema mundo reaql, con clemsnilos ﬂit’ nat""'nkt
que 1dent:Fican hechos & fendmenos economicos, descriptlos Tele

poralmente;
I = {in' SPTIRTPRNE I & 1.2,....1*} (32)

I, destne el sistema de informacidn estadistica ecendmica, con

elementos {cuentas) : 1 que miden los hechos

1t’ 12t""'ikt '
& funbmenos econbricoes, seglim reglus vy procodimientus egtable-

cidos, en su sucesibén temporaly
5 = ‘\sn' Sppr ee s Sy i E= 1.z.....'r} (33

5, define el sistema tefrico con elementos {(variables) que iden-
tifican y FPundamentan ia medicibn de hechos o fenbmenos eco-
némicos, a través de procesos 1bgico-simbilicoa, en gu suce-

sisn temporal.

Con Fines de simplificaciln también .se excluye la dimensidn espaciv.

El producto cartaesiano A = IXN , es el conjunto de tods los
bechos & fenfmencs economices qua ocurren temporalmenta,

El producto cartesiano B = I'x N:, es el conjunto delos hechos §
fenbmencs observados temparalmente,

En cada t, el par ordenade X= (i x n) corresponde al par ordenado,
ﬁz {(i"'x n).

se define la aplicacifn A de A en B 4

= 1(“)- p , (34)

A, es un operador de observacidn ceondicionado por los valores [o-
mados anteriormente por el abjeto ot .
@. 1o observado,es 42 imagen en Funcién cel tiempo t.

En general se sostiene que el operador A efectla una suprayeceibén



en la aplicaciln descripla en 34; esto wmplica una pérdida de
1uformacidn qoe ze reduce mediante la glasitficacibn de log gbe
Jelos, 4 travbs de reglas y procedipioentos contenides en el
sperador ™ . Tambibn se trata de una relacidn homombrfiva, lo que
pernite conservar las leyws {operascilones) en las dos estructuras
analizadas.

Pinalmente, lo reconst.uccifn del murndo real es sblo simbblica,
purtiead. de B.

El producte cartesiano C = I X 8 , es el conjunto de los hechos

& Fenbmenos econdmicos mensurables, y con significacién tebrica a
trayvés del tiempo.

51 ta infornacibn estadistica econfmica Puuse completa, para cada t,
el par ordenudo @:{i'x n’) corresponde al par ordenado ‘?:(i X 8).
Se. define una aplicacidn ¥de B en 8 ¢

I’:“ ;K(@ T-&; {35)

¥ , *s un operador wembstico, que TERne os yequerimientos théri-
cos y de modelizacifn necesarios para el sistema de decisiones.
Eatd condicionado parcialmente por los valores que toma la imagkn.
§ ., es la base de datos con signilicacida tebrica, como resultado
de la aplicacibn ¥ .

En lo que sa refiere a la relacifn 3% se aplica ur razonamlento
analogo al anterior en términos de suprayeccibn y homomorfismc.

El operador semintico 0§ condiciona , mediante procesos 1égices,
reglas ¥y procedimientos, la clasificacién de los objetos,

La aplicacién compuesta es:

Ju —=ne) ¢ ] (36)
!1, operador eplstemolbgico, a través del cual ¥ b4 .A B integran
el conjunto de requrimientos tedricos y técnicos.

En el mismo sentido, si -e continfia la cadena de ratonamientos

15
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a4 travéy de los opersdures de decisifn y de accidn, se apreciark el
procesu de retroaccibn que reintegra el proceso a los elementos
del mundo real, aunque simbolicamente.

La interrupcibn de la cadena de razonamientos revela alghn tipo
de inconsistenclas en los operadores,

Por lo tanto, la preservacibn de las aplicaciones tal comc se
describieron, implica que el sistema contable de informacifn esta-
distica econbmica (la Tabla de ¥nsumo-Producto €3 una parte signi-
ficativa de dicho conjunto) es consistente con las fermulaciones
tebricas y la realidad({mundo real),

Como se seflall el cubsistema contable (tabla de Insumo-Products) se
transforma en el modele de Insumo-Producte , a través de aimples
ecuscivnes algebraicas que se forman a partir de la bipotesis que
pertenece al nivel contable {proporcionalidad}. Por lo tanto, €1
sunde lineal o no lineal es reflejado en 21 sistema Leontief,

Es decir, si la transformacién del sistema no lineal tipo Cobb-
Gauglas, al lineal tipo Leontief no se completa, lo qQue se cuestT.ona

€8 la informacifn de base tontzble.

7. Transformacidn Lineal.

51 }i- idij P i=1,2, 004,05 3= l.z,....n) Y A = iﬂij H
it 1,2,e0e40 § } = 1,2.-..,n5 , entonces, existe un factor de

correc.ifn, tat que:ﬂij(»‘d-—* A

Fartimos para la demostracidm del proceso de maximizacibén de los
beneficios, con preciss que reglstran las imperfecciones del mercado
{ se indican con asteriscos):

TTI = P‘i

PRSI M PP (1)

En este caso , si(cx;J + @;j % 1). 12 condicién de igualdad en

las ecuaciocnes 24 y 25, no se cumplen.



En general ;

FrLX

o 3 k|

oy p— ) .,ﬁlj (38)
Pigm *ij
Pt . X,

Goj f 2 = ﬁﬁj (39)
w . N
o]® e

&1 ﬁij; e%j = 1} la respectiva funcibn de produccidn es de
rendimientos constaates a2 escala, con todos sus atributos.,
si Uij‘ Ubj 2 1) la respectiva Puncidn de produccidn es de

rendimientos no constantes a escala (decrecientes ¢ crecientes)

Las razones entre parentesis en las ecuzcilones 39 y 40 reflejan
los valores ceontableg, tal como se degcriben es la tabla de

Insumo-Froducto. Como Se Tratan de sus valores reciprocos se

tiene;
{40)
(41)
Por lo tanto:
(42)
(43)

En forma matricial, expresamos la matriz A* que es equivalente

2 la matriz A, en tanto el vector B® es eguivalenté al vectur

B

17
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Los factores de correccidn producen una transformacibn lipeal
completa , a la par que preservan las propiedades del sistera
tranaformado y las reglas y procedimientos de los operadorei
de obsarvacida, A,y semintico, § (operadores epistemoifgicos)

Conforme a las ecuaclones 3B, 3% ¥ 42,437 , es evidente que ;

3. B, b, 000 o (44)

ij
boy = £ k4.6, i) (45)

Log coeflcientes de la tabla de Insumc-Producto, bajoe rendimientos

no constantes a escala, dependen de les imperfecciones del mercado

Yy de la tecnologla,conjuntaments,

Graficamente, para el caso de reandimientos crecientes, el proceso

de transformacibn lineal es el sigulente:



Grifico 2.

8. Rendimientgs no constantes s escalag y €) multiplicador

de la demanda intermedia,

A través del multiplicador de la demanda intermedia ase aprecian
los efectos de log rendimientos no constantes a &scala en la
Labla de Insumo-Progductc.

Similar al progreso técnico, von £1 gue se confunde, el casc de
los rendimientos trecientes Jimplica una reduccibn en el nivel de
los coeficientes ,nij,por unidad de Froducto. Lo CORtraric oCurre
con los rendimientos decrecientes, Asimisme, para el primer case
se ipcrements el nivel del producto neto {crecen los boj); ocurre
lo contrarlo para el segundo casc.

En otros términos, los coeficientes 'aij y boj,no‘son indiferentes
2 los tipos de rendimientos .

Bn un sistema de dos sectores, el comportamiento del multlplieador
de la demanda intermedia se expresa en ocho multiplicadores que
traducen los efectos directos e indirectos de um progceso Con
rendimientos no constantes a escala , por ejem. crecientes .

En general se fiene;

X
3 A X . {46)
33,5 AT
xi a produccléa bruta del seactor { usados como insumos por el

sector J, en valores monetarios.

aij = coeficientes técnicus de produccibn.

19
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coeficientes téeonicos de produccibn de la matriz (1-.&)—l
que reflejan, en cada coso, los impactos directos e indi-
rectos.

determinante de la matriz (I-A)-l; por las condiciones de
Hawkins~Simon, se tiene :/AD> 0;

produceibn bruta gsectorial j ; también son insumoa parae el

sector 1.

Bn 1p ecuacidn 46,todos los valores son positivos ;3 por leo tanto,
una reduccibn de los coeficlentes 284,80 la funcida que presente
rendimientos crecientes, determinaré una demanda de insumos menor

por parte del sactor j.

A

El multiplicador i : €% menor én tedos los casos; con

’

mayor intenaldad para el sector de rendimiencos crecientes.



Co ESTRUCTUEAS .

1, Nouibn de estructura.

Una Paceta dela evolucidn y madurez de lz clencia se aprecia a
truvbs cel proceso de Formalizacibn. Por su intermedio.se incor-
poran lenguejes gque preservan el nivel tedrico y FaCllitan su
tratamiento operacional.

La Formalizascibn, mediante 2l uso de recurs.s 1&gicos vy simbilicos,
reduce las lnconsistencias verbales, identifica consecuencias no
obvias,supers inconsistencias l6gicas y Cortrzata Bipotegls tebri-
©as con la realidad, a la par que parfecciara el campo deé la
pred:ccifn, )

E1fe pProceso se¢ concretz en modelos aatemiticos ¥ matematico-egta-
diaticas nue reesmplazan los enunciados verbales de la teorla, por
otros simbdlicos. De esta forma, ws sistema (econdmico) es repre-
ssntado por .n modelo; Este, como imfpen simplificada de ia reall-
dad, tiene fznalidades de explicacifn vy prediccibn, Es decir, el
wodelo #8 un intermediario entre la teoriz y 1a reslidad . ksta ge
observa (medlcidn) a travis de las varlables tedricas relevantes.
£n up modelo econombirico, 1o6s elementos signiflcativos(variablas)

y sus relaciones(hipotezis} se expresan i
Y = H{x,u} {1} donde:

Y. representa las yi variabies dependientes & endbgenas; K. las X
variables independientes & ex8genas ¥ u, la variable aleatoria gue
determing la naturalezs estocastica del modela , indispens.able

pera la estimacién de los pardpetros, & { con ellp, se confirman &

no las relaciunes hipoteticas). Lz Fforma Funcional,#, que se
deteraina en 81 proceso de estimaciln, es una de las Formas due se
incluyen en k', La forma Funcional resultante confcrma una estructura

econfmica, En nuestro caso, le Formacidn del producto sectorial.


intermedio.se
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En el lenguaje matemftico, la estructura define a un conjunta cuyos
elementos mueairan relaclones y leyes de compogicifn.

Ccaracterizan a toda astructura matembtica la especificacidn de
axiomas y de operacicnes. Tambifn lo abstracto de gu rezonamlento.
Como conlrapartida, este tipo de razonasiento puede aplicarse a una
diversidad muy grande de casps Concretos. As!, las estructuras
algebraicas: grupos, anillos, cuerpes y espacios vectoriales se
utilican ec la ingenieris, quimica, bilogia, economla, 2tic.

En economia, por ejemple, se estudian en el contexto de algunas

de e3tas estructurasas ; modelos corpu=stos de sistemas de ecudacioneg
algebraicas.

Lot dos modeloy que estudiamos en el Cepitule anterior, identifican
una estruciura econdmica , mediante la e=stimacién ecnnanétrica'de
sus parSmetros { Cobb-Douglas), 6 bien, mediante obervaciones
puntuales { Leoarief).

En general, confurmado un modelo importa conocer la existencia de
soluciones de equilibrio, la estabilidad y unicidad de lz solucibnm,
asi como la interpretacidn econbmica de estas resudtados.

En 10 que sigue 203 coacentrzremos en lds problemas que se rela-
clonan con la existencia de scluciones de equilibric . &) tratami-
anto de astos temay 84 SQRCreta a saguelloa aspectosn  que son de
significativa importancia resaltar , en téraincs de nuestro analisis

sobre ia tranaformacidn lineal .

2. Soluciones de eguilibrio.

« Metrices. Rango.

Un sistema de m ecuaciones con n incognitas admite Bl menos una
solucidn. La condicién negesaria y suficilente &5 que el rango de
la matriz de coeficientes sea igual al rango de la matriz aurentada.

gBsta es la llamada condicibn de Xronecker,



up el caso ded modelo ablerto de Leontinf, sistema de ecuacionds

linegles no homogenec, se tiene:

(I-A)x‘ = G

* M ] !

- ((a-4} i Ef = (,(:-Aﬂ
i‘. range de la matriz eumentadz es igual al rango de la matriz
de coeficientes, ', E1 sistema es consistente; la meiriz de voe-
Ficientes es cuadrada ( m=n ) ¥y se cunple ( ﬁ= n ) , por lo tanto
2l sistema admite scluciba fnica. La matriz (I=-A) es regular .
L& regularided de la matriz, tlene inversa, surge entonces del va-
lor del rangc. R
El rango es e} orden de la submatriz mis larga Cuyo determinante
ez diferente de cero. En este caso se define tambien el nfmero de
vectores columna (fila) linealmente ingdapendientes de le matriz de
coeficientes, con 1o que se especifica el grden de la base Jel en—
paclo vectorial,
Con esta condicidm se revels is dmportsneis que para toas golucidm
tiene el concepto de independencia lineal de vectores.
Coma a3 natural, esta condlclém por su generalidad nada dice acerca
de las condiciopes econfmicas que debe reunir €l sistema para su

solucidn,

+« Hatrices, merores principales,

Le tabis de Insumo-Producte 2l presuponer la naturalezsa reproductiv
del sistema que analira, no adulte producciones negativas,La no ne-
gatividad de susg valores otorgé a la tabla una consistencia interna
que se deriva de lsa llamadas condiciones de-Hawkins— Simon.

Estas condiclones constituyen un test de consisteancia.

La existencia de una solucién general se prueba por la citfada con~

dicidn, necesaria y guflciente, a la que se asocia una interpre-

a



24

Lacidn edundmlca (10,11).

Lo condividn ewtablece gue par. que las producciones brutas (X's)
satisfayan la vcuacidn matricsal, (I-A)X = 4 , para X'3,todas po-
uilivay , 1los menores principales de lz matrlp {(I-A} seridn todos
pus)tives pars Cualuuier conjunto de pireavs finales , GO 0.

Lus mupuivg piincipales se evaiuan a partir Je la esguina superior

izdqulerdn |

. STRILIPIILPY:
o a ! ]
ii- |>U H | 1 L2y a ¢ a . V> 0 ;
i+ all ] h s b ’ | 23 20 232) r Frvassacrar ey
o .
21 221 l
‘ Rt S PR

Les productlvidad del sisTema requiere que Tada saclor s4llstaga sug
proplas demendas Yy la de 0tros sectorvs.

Con mencres princlpales negativos ,se denuncia la presencia de un
$ECTar que regulieére para produciy un. unidad e producto, slgu mEs
de una onidad en threinge de lnsumns.

Le condi2ibn equivale entonces, a;

‘"aij £33 = 1,2 0000
Fara que haya produtsSiones netag positivass, la suma de los insumos
seck wgtrictaments manor que l& uaidad. Ex el casc de que algunsa X
Fuese igual a cero :

. m

2 -

::‘aij a1 3J%1, 2,000,080

. Matriceg. No negativas e Indescomponibles. kaices.

&n este caso se analizan las propiedades de la matris &, en relacibn
a las marrices cuadrsdas no negativas e lndescomponibles (5,8).

- Matriz cuadrada no negativa
A, B2 una matriz cuadrada no negativa ( A2 0 }, sl cada uns de los

elementlos es ao negativo ( aij% Q.



e términos econdmicos, una matriz ne negativa refleja una propliedad

estructural ; 1la productividad del sistema econbmico.
~ Matriz cuadrada indescomponible

A.e8 una matriz cuadrada indescomponible si premultiplicadaidirecta)
postmulriplicada{traspuesta) por una matriz de persutacidn { se Forme:

persutando columnas en una matriz identidad ) geners una matriz ;

donde 41. AQ, A Yy A 80N gubmatrices no nulas. Por el coantrario , e¢s

descomponible si ie matri: A_. es una narriz nula, en tanto Ay A y

Aq. son indescomponibles, ’
£l analisis de la go0iuciba de equildbrio se realiza a travis de los
veieres propios (elgenvalueg) ds la matriz K.

91 lp matriz A es indescomponibla, sus valoras propios son solucibn

de la ecuacifn carscteristica 4 latenle gue se forma para dar respuesls

sl sialems :
AX = A X {2) donde:

X, €3 un vector A veces multiplicado por si mismo, siendo sus ele-
mentos positives {( x ¢ D ).
Las ecuaciln 2 ey :

(AT -4 ) x = @ {3)

La 8solucibn para valores de x) O, surge de la citada ecuacibn

caracteristica 6 latente:
¢{2)=  det lh -Al < 0 (4)

sGh Juy w-loeey vroticos (aigenvajues) de la metriz A, y coinciden



con las raices del polinomiev que resslta del determinante:
n 1n—1 . mn—E
DAY =R N + by, v et g 5)

x, es &l vectur de los valorwes propios (elgenvectores), asoclados

a log valores piocplos ( eigenvalues, raices).

El teorvms Jde Fer.un es una consecucnclia del anaelisis de las ralces

- exigte ana raiz, simple, real, positiva (N0 )

-~ ¢s la rair de mayor valor absolute }

.
ll
- exlale un vedtor propio, x , positivo, asofiado a ll i

- ".1. crece & permanece invarlable, Cuando uh elemento de 4

orece.,

Bl teurema de Frobenius generaliza los resultadoy de Ferron, @
partir de una matriz cuadrada no negativa ;

- existe ung yaiz, simple, real, no megativa ('.\l?, o) :

- (31 larafz de @ayor valor absoluto, gean las restanteg

1t
sy
- existe wun vector propic, X , no negative { x 2 & ),asociade

reales o complejas : ﬁ'l>|1i| i

a4 la mayor raiz no negativa (’.3.1} 0 :

- 11, croce O permanece invariable, cuanco cualquier el.mento
de &, crece,;

- si @, es ua nlimero real, la matriz { ﬁl-ﬂ } tiene inversa,
no negativa [((‘I—A }-l 20 , s&y sulo st ﬁ,gﬂl ;

~ 51 A, e3 la tragpuesta de 4 Ql(a) = ﬂl(a') .

En consecuencia, si A, es una matriz cuadrads no negativa #.indes-
componibdle ;
-’)\1, es la raiz mhximo, simple, real, positiva ;.'Ale ( :“1| .
para toda raiz ﬂi de A ;
-si %30, es x2Ax ; x, es el vector proplo asociado a la

raiz de mayor valor, ﬂl

26



Entonces, por la ecuaacibn: %x = AX , 9l 114.1 v Y, x>0

X > AX
k1 asi1steina es reproductive { la produccidn excede el valur de los
Insumos) .
En el teorema de Frobenius; [{ﬁl-a)'{]}-o, s y sblo si :15;31 .
Asimismo, si el sistema es reproductive, {I-a), serd positivo.

For lo tanto, para la matriz inversa de Leontlef, se cumple;

((1-5}'5 ¢ A< ll

< ) .
Se requiere entonces gue ; A“aij €1 {i=1,2,...,n); es decir,

deben cumplirse las condiclones de Hawkins-3imon :
LY

SRy

11 <1, gl y sblo si; <1 ;{jel,2,s00,n)

« Teoremas del punto fijo.

5l modelo de Insump-Producto pueds interpretarse en términos wal-
rasianos. Posee relaciones tlonicas de produccibu con coeficientes
Fijos y describe un proceso con bienes intermedics y finales.

sic embargo, no incorpora ninglin supuesto sobre el compartamiento

de los agenies ecoubmicos, ¥y al excluir, n su versidn crtodoxa, &l
principic da sustitucién, snuls el rol que este principlo tiene,para
ia concepcibn marginalista, en la Formacibn de los precios.

Lo interpretacién del sistema de Leontief en el munde del equilibrio
competitivo general, exige, por io taunlu, incorporar los supuestos

de la competencia perfecta, de la informacidn perfecta sobre el fu-
turc, €l libre ingreso de las empresas en cada sector hasta que se
anulen los peneficios, y iz compensacibu de la oferta y la demanda en
los distintos mercados,

Los agentes econdmicos reconocerhn una finica conducta maximidarora :
los consumidores respecto de su utilidad; los preductores en relacién

a gus beneficios.

77



La coustancia #n los gustos, tecnologla, ete, derivan de suponer
al sistemas en estada‘estauionarlo.

viertds restricciones surgen de los teoremas del punto fijo; bstos
definen Conjuntes cerrados, acotados y convexcs, En COnseCuencis s
excluyen los rendinientos crecientes,

El gistvma opera con excesos de oferta(demanda) que son Funcibn

de los precips relativos y deben anularse,conforme a la ley de
wWalraz , a Pin de alcanzar el equilibrio.

Es decir, uns solucibn de equilibrio competitivo de largoe plazo,
sujeta a las rescrcciones enunciadas, requiere gue en todos los
mercados S& registren precios y cantidades en equilibrio.

El procesd ¢e ajuste para llegar al equilibric Ffué mesuwilta pov
valras mediante el tatonnezent { especie de anunciador de precios
frente a3 le cual, oferentes y demandantes Ffijan y camblan las
cantidades hastas gque se znulan 1os excesosj.

Con el advenimiento de los teoremas del punte fijo, =e lograv 30—
luc:ones robustas,por la naturaleza topoldgica de estos Leopamas.
Excepto wald (37), los estudios sobre soluciones desquilibric, en~
tre otros los realizados por Von Neumann (36), Arrov y Debrem(l}

y Bebreu (4) usan, 105 priseros, €l Tecrema de Brouwer {3,7). v €}
Glrimc, el de Kakutanl (315).

8l teorems de Brouwver define un comjunto cerrade, acotade y convexc
(simplejo S}, tal que:

53 x—e@(x), e una aplicacién continuz, punto a punve, Jel simplegls
8, en 3i mismo, eatonces, axiste un x°€8. tal.qug x, = Q(xo)

Eato ¢3, existe un punto gue &8 imagen de sl Mismo.

Iakutani extiende el teaorema de Brouwer a una aplicaciba que es

de punto & conjunto.

. Batrices. Transformaciones diPerenciables.




Una transformacidn lineal diferenciable en el misme conjunto,
perteneciente a uns regifn abierta , se evalGa 2 través de la
Funcibn Jacobinna que se& define para la regibn ablerta.

51 el lacabiano ( determinante de las derivadas p:imeray de las
Funclounes de un sistema de ecuacicnes evaluadas en un punto), es
diferente de cero, iz transformacibn es uno-a-uno.

£n general, se dice gque existe una solucidn y pour ende, la
funcibn inversa, Pero &3to no siempre se cumple; de 211% que se
estudien solucione: mis acotadas, ks decir, la solucibn puede
BListir pdra tf entorng del PuULte gue 22 evalua en la solucidn.
En estos Cacted, existe uns transformacidn local (univelencias lo-
cal) que aaegura la inversa ds la transformacibn locel.

Gate es e} aspecto asencial de todo teorema sobre la existencla
de saluclones Gnicas locales. Este tipo de soluciones se hallaa
eb 1oy tec:emas de¢ las Funciones implicitas y se generalizan conm

el uso del jacoblano.

Gale ¥ Nikaido (6) generalizon loa resultados sobre la umivalencla

local, en Iérminos de condicivres gque asegaran le univaluncia giobal

Se parte de la propledad de positivided de las submatrices wenores

de una matriz come ¢ondicidn de transformacibn univalente global,
en un2a reglidn rectengular. Llazak & eatss matrices P matrices
¥y una de ellas, por la positividad de losy menores principzies, es
la matriz de Leontiwnf,
Extienden, adem&z resultados de 1la univalencia local, tal el casd
de las transformaciones no lineales, 8 la upivalencia global,
En la ecuacifn matricizl de Leontief:

I= AX + G

gl Jacobiano es 3

29
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L2 transformacién diferenciable es une matriz Jacobiana tipe
Leontief. La transforwacibn es univalente y por la positividad

de los menores principales tisne inversa.

L}
Tomemos, abora, £1 sistemd no lineal tipo Cobb-Dougles y evalue-
m0s el mismo para la parte de los insumos intermedios, a fin de
facilitar su comparacién con la matriz A de Leontief.

Para lus distintos insumos, en su F.rma iagaritﬁiCA, se tiene;

in il = ‘*111n ill + ﬂélln i21 ¥ oeren +\Xhlln inl + ses
R yryyynnnmmmmmmIImImnrOIrOrOOIo,h

LI T T S

: X . X _ o 1p X .
in xn = \1n1n xln -+ lﬂznln I2n 4 ases + &hn [+ xnn + s

"1 1 e’ "1 M2 ..o
3 J(I“ Bgr eee ) 12 Tz " “n2 . oy Mg Tt
3( T ilj LX) ) srrv b T anmeay FeNPARATTEAR S
LI BE RN BN I B B A B R O Y Imp v bidgpasga
“9n  “2n '** “an gt “nz " Pan

En el caso de las transformaciones no linealea, el Jacobliano debe
ser del tipo P matriz, S$in embargo, para mentenerse deptro de la

regibn convexs que garantiza para los menores principales valores
positivos, deberfn dejarse de 1q€o las ecuaciones con rendimientos

crecientes, en especial cuando Z.aiJ> 104 =3,2,000ym).

En nuestro case , los factores de correccida Eﬁj que transforman



el sis=fema no lineal tipo Cobb~Douglias, en otro lineal tipo

Leontief, aseguran que el Jacopiane de la transformacibén no li-

neal sea de Lipo Pmatrir, con sus msnores principales positives)

s Matrices.

[l . .
ft31 e “nl
—;—"-- ——— et -;---- all 512 e aln
12 P ny
‘#la =<hp a2 2 A a
Le— m———— a8 . - «he ;
912 g22 ’E'*nz - 21 22 Zn
v teiertenetetens Cererureunnan
"%Z" q;t ot

ln “gn ‘Yan a . a
£y oy Ehp nl n2 nn

Ideal de polinomions, Regularidad.

La matriz A, puede

2
(I=A} (1 + A+ A + 47 + war + A" } =1 ~a

expresarse como una serle de potencia:

3 n+l

Cuando n-woo, A—¢ O €n consecuencia :

Lahat"saa eeewd®)m(1-2""0

Al ser A ung matriz primitiva (8] ( si wna potwucia de & es

positiva, la matriz es primitiva i a¥> 0 , 88 p31) o, da

1y
cundicibn z;aij( 1 { j= 1,2,...,n) asegura que ia secuencia A"

gea convergenta.

81 se utiliza Xa serie de potencia para definir un polinomio con

relacibn a la matriz

2
n

P{(A] = &

. . s 2
A, pertencce a un espacio vectorial §, de dimensibn n", en tan-

A, 3& tienes

n"-1
+ bn2-1'§ +  sare + bxﬁ + ho {6)

0

to los ceceficientes pertenecen al cuerpo I (cuerpo de los nbmercs

reaies).
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Las matrices Cusdredas A, forman un conjunto cerrado para la suma
y Ya multiplicascidn; conforman, pues, una estructura de anillo.
Egtas matrices no ap9n,en gencral, conmutativas, ¥y no constituyen
un ¢nillc de integridad, al admitir divisores de ceroc.
En el case del polinomic P(A) se tiene una aplicacién identica
de las matrices A { endemorfiswmo en el espacic vectorizi 8 ), lo
que constituye un subanillo polinomial, cormutativo,asociado o la
MATLLIL A
Henos ¥i3to que lo matriz cuadrada A tiene sus valores proplos
(ralces} qu& 38 expresan e su pelinomiv caracteriartiocg
2 a

A=A bnz__lﬂn e bf- « b ()

Por el teurema de Caylej-ﬁamilton, una matriz cuadrads & satisface

su ecuacibn ceracteristica; esto es, £1 pelinomio P{A) se anule ;

Pla) = 0 (6)

1as raices 3 toman valores ¢ { c&X), que anulan P{Aj.
Bl pelinomic, admite pues la raiz A = A1 , y es divisible por
(a-31).

Gonforme a) teoremé Pundamenial del &lgebre , se descumpone la Fune
<
cibn raciona P{A) { los coeficientes son nfmercs complejos que

pueden reducirse a reales) en &l producto de n fac¢ores lineales;

P(A) = (A= A)){AD)) aeen (A= d)) (9)

Ls aplicacidn identica de las A4”s conforma uca combinacibn lineal
ya gue P(A} = 0, siendo los coeficientes en I, ne nulos.

Por lo tanto, existe un polinomioc no mulo que s& anula al sustituir
ﬁ, por la aplicacibn de A.

Eatonces; el conjuntoe de los polinomios PEK(¥ ), tal que P(a) = 0



forma un ideal de polinomios no reducide a cero, ideal propio.

Este ideal es generado por un ponomic minimo de &, de grade s,

positivo :
ey bs_lis‘l P X (10)
R R T S ST IV (11)

:
La diviaién euclidiana de q;por 4 permite obtener el cociente ;

g=1 5-2
Q= A + b’_lh * et b2A + bl {12)

51 b, # 0, el resto (k) serd no nule ; R # b,

s« U = Marr=0 (13)
E = - AQ (24}
-1 -2
b = A [- TS Y S R N S £
‘ _ q.5=1 -2
< I = A-[ "+ bs-lg treedDA 4 El} {18)
[:}

bo' de acuerdo a la ecuacidn caracteristica es el producto de las
raices, ¥ es, 2 su vez, e£1 valor del determinante de la matrir a.
Entre parentgsis se Tiene el adjunto de 1la matriz A. Por lo
tento, la matriz A es inversible,.La matris es regular y al
sistema de ecuaciones linealrents independientes . Entonces:
La condicibn necesaria y suficiente para que una matriz sea
inversible es que el polinomic minimo del ideal P{A) = 0 , aso=-
ciado a A, tenga un tlrmino constante diferente de cerc (bD # 0)

El polinomio R(A) en el cuerpo de los n@meros reales,

e3 un ideal porque :

~ contlene el polinomic nulo; P(A} = 0

33
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- la diferencis entre elementos que pertenecen
al ideal #s[a), pertenece al mismo ideal ;:

1 RégiA]

Ai@m]

K= 1-‘—}\10

- el produCic de un polinemio perteneciente al
cuerpo kL {x] y POPr OTro,que perteénece al iassl
@la], pertenece al misme 1deals

Y
Afdia]
\ Qt Eiﬂ

Como se ha mostrado el ideal de polincmios se

E s @'—alq

forma con el conjunto de los mliltiplos del

polinomio A.

Loy seis tipos de selucidn analizades puestran una creciente
complejidad en términos de los recurscs formales utilizados,.

k8 relpcibn & ia interpretacidn econlmica de Las soluciones,
los casos 2,3,5,6, difieren sustantivamente de la solucién 4,
Lag primerds recurren 2 un mirnime de supuestos econfmicos: el
slstema econbmico debe zar reproductivé,

£n los teoremas del punte Pijo, por el contrarlo, la cancicad

de gupuestcs es bastanite maygr.

Este probiema entrs en el terrens de la validez & ng de las su-
pueatos , en relacibn e su ligazdn directa & isndirecta con 1la
experiencia; por extensibn al debaie sobre loa procesos ldgicos
de la abstraccidn (13,14,30)

k% simtesia, los casos 2,3,59,6, eiuden los problemas  seflalados

al mantenerge en ¢l contexto de supuestos no controvertidoes.

3. Teoria Lineal



Los problemas de no linearigad, en particular los referidos a las
Punciones de produccibn con rendimientos creclentes (determipan
regiones no convexaz y costos medios decrecientes) , generan
controversiay en torno a dos cuestiones i La existencia v 1k
optimalidad <de las soluciones de sguillbrie y &l rol jugado por
el mecanismo de precios ( 13,14,23,25,3%9),

En 1o referente a la existencia de no lirearidades en ¢l munde
real, su eaxclusifn por parte de la teoria lineal (12) es objeto

de geveras criticasz.

En sate sentido, todos loz estudios que intentan mostrar las
posibilidades da transPormacidn de siztemas no lineales en 1li-
neales,son de especial interbs para la teorla lineal.

En esta direccibn importa resaltar las coutribuciones realizadas
por ociivera {(27,28}: en ellas se utillza e) enfoque estruciural.
Farte de una hipotesis estructural, que afirma la exipgtercia de
una correspondentia biunivoca erntra procesos y estructura escondaic
La estructura se constituye con un sistems de ecuacionesz algebral-
cas rezles. Esfos sistewas poseen, al menos, wsa raiz real,

para que dos & mis asistemaa de ecuaciones reprcsenten la misma
esrructura, deben admitir las miamas raices reales y estar sujetos
al mismo cambio de estructura, e allf, el lemms que afirma lo
anterdor, si y ablc 3f los respectivos conjuntes de pelinomios de
ambos sistemas de ecuaciones , son Sest del misme ideal,

La hipeotesis estructural se prueba a pivel de Yoz igdeales de
polinomicos m&ximales ( &sros poseen una séla raiz e incluyen
todos los peolinomios que s& anulan en el misma)

1 congecuencia, se establece ka proposicibn gua acete el dominie
de valides de lz hipotesis estructural a la clase de ideales ma-
ximales que poseen raiz raal,

Con esta proposicidn y mediante 1a representacida de la funcidn

2
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polinbmica, a tratifs de sus raices, se deriva le existeucia de
une matriz inversiblie, regular, Se tiene, pues, un slstema de
ecuaciones linealmente independientes.
Por Gltimo s€ prueba 1o mismo parz sistemas de ecuaciones no li-
nezley, giempre que pertenezcan a una clage,que sa& carqacteriza por
la vondicidn de reducibilidad a la forma ilacal.
Un tecrema, sintetiza los resultados :
cada una ce las cuatro afirmaciones siguientes implica las otras
tres ;

a) la hipotesis egtructural es vhlida;

b} tode estructura econdmica admite representacidn lineal;

¢) toda representacibn ao lineal de una estructura econbmica es

linearizable;
d) casi toda representacidn de una estructura economica ég

lineal.

Bn relacién a los dos #istemas de ecuacipnes que hemos estudiade

en estd trabajo , establedemos :

1) L2 transformacibn del sisrema no lineal ¢n lineal, a
través de los factores de correcéifn "Qij' E!oj y presarva le
propiedad de los rendisientos nc constantgs & escala. Rstos se
hallan incorporados a los coeficientes | aij' boj' de ia tabla de
Insumo-Producto; asimismo, ge preservan 1las reglas y procedimientos
de los gperazdores de observacibn , ﬁ, y sendntico, Y,que legalizan

€l proceso de medicibn,

2) En relacifn al teorema estructmral se tiene;
» los sistemas no lineal y lineal representan la misma estructura;
poseen la raiz comfn ; A = A1L;
o 81 pistena no lineal es reducible & Ja Porma lineal;
o La marriz A es regular ; ambos sistemas son linealmente

independiertesy representan una estructura econbmics lineal,



En sintesis
+ la teuria lineal se comstituye en la actualidad con una Lase
axibmitica que posibilita un mejor tratamiento de los problemas
de linearizacidn de sistemas.
C.em los sistemas que bewos analizado, la equivalencia de los res-
pectivos coeficientes permanece, afin bajo €l supueato de rendi-
mientos no constantes a escala; a ello,concurre el proceso de

transformacibn lineal.
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