5. EL MODELO ABIERTO DE LEONTIEE
MARCO TEORICO

5.1. EL MODELO ABIERTO DE LEONTIEF

A partir de una tabla input-output (TIO), que presen-
ta las transacciones intersectoriales de forma muy detalla-
da, puede configurarse el modelo denominado de Leontief
(en honor del economista que lo desarrollé por vez pri-
mera) cuyo uso permite medir y analizar los posibles efec-
tos que los cambios en unas magnitudes producen sobre
otras.

Aqui nos centraremos en el analisis derivado del mode-
lo abierto, en el que las variables relativas a la demanda
final y al valor afiadido se hacen exégenas. Si X es un vec-
tor que recoge las producciones de cada rama; DF es otro
donde figuran las demandas finales; V estd integrado por
los valores afiadidos; y A es una matriz de coeficientes que
representa las proporciones en que los distintos factores
productivos se utilizan para la produccidon de bienes y ser-
vicios (coeficientes técnicos), tendremos de forma muy sim-
plificada:

X=AX+DF - X-=f (A, DF)
X=AX+V 5 X=£f(A,V)

La utilizacién de este modelo permite responder a pre-
guntas tales como:

— ¢cuanto debe aumentar la produccién de cereales, de
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elaborados cédrnicos o de vinos cuando crezca la de-
manda final de servicios de restauracién una deter-
minada cantidad ?

— ¢cuanto debe aumentar la produccién de todas las
ramas alimentarias si se incrementa la demanda final
de conservas vegetales ?

— ¢(cuanto debe aumentar la produccion el sector pes-
quero si se incrementan todas las demandas finales de
productos alimentarios ?

— ¢cudl es el aumento de produccién que tiene lugar
en todo el sistema productivo si el valor afiadido
del sector de ganaderia de bovino sufre un incre-
mento?

De otra parte, su versatilidad ofrece la posibilidad de
dar respuestas con diferente nivel de detalle y de desagre-
gacion sectorial en funcién de lo detallados que figuran los
datos que integran la TIO. No obstante, para no errar en
las conclusiones derivadas de la utilizacién del modelo en
este trabajo, hay que tener muy en cuenta algunas cues-
tiones:

a) Los coeficientes técnicos que indican la estructura de
las interrelaciones productivas son constantes. Por lo
tanto, se presupone que cada sector necesita unas pro-
porciones fijas tanto de inputs intermedios suministra-
dos como de inputs primarios.

b) Las relaciones entre variables tendrdn un caricter es-
tatico en el tiempo. Solo podrian ser dindmicas si tam-
bién lo fuesen los coeficientes técnicos, es decir, si su-
piéramos la evolucién de los mismos con el transcurso
del tiempo.

El Esquema 1, representacién simplificada de una TIO,
permite ver las relaciones entre el conjunto de notaciones
que se utilizardn en las ecuaciones del modelo que a con-
tinuacién se desarrolla. En él los subindices d y m hacen
referencia a la procedencia de los flujos (de produccién
interior o “doméstica” y de importacién, respectivamen-
te), y t al total de los anteriores. La leyenda seria como
sigue:
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ESQUEMA 1

Representacién simplificada de una TIO

Sector j i CF FC EX DF EM
Xiij Oll. CFu FQ. EXu DFu EMu
Sector i Xdij Old, CFd, FCd, EXd, DFd, EMdl
p o Ol CFri FCui EXmi DF. EMu
11, CF, FC, EX, DF,
pX Il CF.4 FCq EX, DF,
I CFn FC, EXn DF.
\Y V; A%
X X;
T T;
MT MT;
IVA;
IVA IVAy
IVA;
R R;
Xij Flujo del sector i (suministrador) al sector j (uti-
lizador).
OL =3 x5 Total de flujos suministrados por el sector i al con-
junto del sistema productivo (outputs intermedios
de i).
IT; = % x; Total de flujos utilizados por el sector j proce-
dentes de todo el sistema productivo (inputs inter-
medios de j).
V; Valor afiadido bruto (a precios de mercado) del
sector j.
V=3V Valor afiadido bruto de todo el sistema producti-
vo.
X; = IIj+V; Produccién efectiva del sector j (IVA excluido).
j Transferencias del sector j con otros sectores
productivos.
MT; Importaciones totales productos sector j (IVA ex-
cluido).
IVA; IVA que grava los productos del sector j.

Rj = Xi+T,-+MT,-+ IVA,
CF;

FG

EX;

DF; = CF+FG+EX;
EM = OIH"DF;

Recursos totales de productos del sector j.
Consumo final interior de productos del sector i.
Formacién bruta de capital de productos del sec-
tor i.

Exportaciones de productos del sector i.
Demanda final de productos del sector i.
Empleos de productos del sector i.
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Los equilibrios entre recursos y empleos exigen, ademas,
las siguientes igualdades:

EM,; = R; = X; + T; + MT; + IVA;; Distribucién de recursos del sector j
(IVA incluido)

EMy = X; + T; + IVAy  Produccién distribuida de productos
de origen nacional del sector j (IVA
incluido)

EM,; = MT; + IVA,; Distribucién de productos importados
sector j (IVA incluido)

5.2. DESARROLLO POR FILAS (MODELO DE
DEMANDA)

La TIO puede desarrollarse por filas a nivel interior (su-
bindice d) o a nivel total (subindice t), siendo las ecuaciones
genéricas respectivas:

EMdi = Xgit + ... + Xdin + DFdi
EMu = Xiit + ... + Xgin + DFﬁ

donde n es el nimero de ramas productivas consideradas.
Teniendo en cuenta lo sefialado en el epigrafe anterior:

Xi + Ti = Zj Xaij + (DFdi - IVAdl) (1)
Xi + Ti = Zj X + (DF“ - IVA“) - MT, (2)

Si definimos la demanda final neta como la demanda final
sin IVA':

" Hay que corregir la demanda final para igualar la produccién interior
distribuida segtin los recursos (columnas), que no incorpora el IVA, con la
produccién interior empleada (filas), que si lo incorpora. Recuérdese que
el IVA que grava los productos se concentra basicamente en la demanda
final.

Este ajuste de la demanda final para pasarla a neta es distinta a la que
Pulido y Fontela (1993) proponen. Segin estos autores la correccién debe-
ria incluir también las transferencias (T;) y las importaciones totales (MT;),
en su caso. Respecto a las transferencias, se sabe ciertamente que corrigen
a la produccién efectiva para pasarla a distribuida; pero no se conoce con
certeza qué parte de ellas se distribuye por la demanda intermedia o por la
final. Si se corrige sélo la demanda final con todas las transferencias puede
darse el caso de que actividades con escasas o nulas ventas a la demanda
final, pero con transferencias importantes (como es el de bastantes activi-
dades agrarias que fundamentalmente producen materias primas para la in-
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DFNdi = DFdi = IVAdi
DFN,; = DFy - IVAWi
DFN[i = DFNdi + DFNmi = DF,; - IVA;

siendo, evidentemente, DF; = DF; + DFy; € IVA; = IVAs + IVAG
podemos escribir (1) y (2) de la forma siguiente:

Xi + T = Zj Xaij + DFNy (3)
Xi+ T = Zj Xyj + (DFN;, - MT,) (4)
Si definimos los coeficientes técnicos:
ag =X/ X; 5 ag=x¢/X; ; a=Ti/X

podemos expresar las ecuaciones (3) y (4) de la forma:
Xi + aiXi = Ej Adij Xj + DFNdi
Xi + aiXi = Zj Ay Xj + (DFN.i - MTl)
Los sistemas de ecuaciones pueden escribirse de forma
matricial:

X +aX =AsX + DFN, 4)
X +aX = A, X + (DFN, - MT) 6)
donde:
a es la matriz diagonalizada de a
X es el vector de producciones efectivas
Ady A son las matrices de coeficientes técnicos ag;

y ag, respectivamente

DFN, y DFN, son los vectores de demandas finales netas,
interior y total respectivamente.

MT es el vector de importaciones totales.

Operando en (5) y (6) se deduce:

X = (I + 4 - Ay)" DFN, = By DFN, (7)
X = (I + 4 + A)' (DFN, - MT) = B, (DEN, - MT) (8)

dustria), tuviesen unas demandas netas negativas, lo que no tendria ningtin
significado econdémico al realizar andlisis posteriores.

Respecto a las importaciones totales, tan s6lo una parte de ellas se in-
corpora a la demanda final, por lo que hacer la correccién con la fraccién
que no e afecta (importaciones para consumos intermedios) no tiene sen-
tido. Siguiendo el razonamiento anterior, en el caso de actividades de es-
casa demanda final pero cuyos productos se importan mucho para usos in-
dustriales, también se produciria una demanda final neta negativa sin in-
terpretacion econémica en anélisis posteriores.
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donde B4 y B, son las matrices inversas cuyos elementos ge-
néricos respectivos son bg; y by;.
Desarrollando los sistemas de ecuaciones (7) y (8) para el
sector fila i tendremos:
Xi = Zj bdij DFNdj (9)
Xi = Z,’ b,ij (DFNU - MT]) (10)
Las DFN y MT pueden definirse en funcién de DF, de la
forma siguiente:

DEFN, - DFN,; DFN,

DFNdj = . DF{,’ = (l—mj) . Sj - DF,j (11)
DFN; DF;
DFN, - MT; DFN;
DFN, - MT; = K oy 1. DFy=(1-n) -5 DF; (12)
DFN, DF;

donde: m; es la relacion DFN./DFNy, que mide la propor-
cion en que los productos importados del sector j in-
tegran la demanda final neta del mismo.
n; es la relacién entre importaciones totales de pro-
ductos del sector j, MTj, y demanda final neta total
del mismo, DFN;.
s; es la relacion entre esta DFN,; y la demanda final
total, DF,, de productos del sector j.

Sustituyendo (11) y (12) en (9) y (10):

Xi = % baj (1-my) s; DFy; = 3 zs; DF, i(13)
Xi = 2 by (1-n)) s; DFy; = % z; DF,

Se definen asi dos nuevas matrices inversas Z; y Zy, de ele-
mentos ‘genéricos respectivos

Zgj = b (1'mj) S;
zg = by (1-n)

que no son sino los elementos by de las matrices inversas ori-
ginales corregidos en cada caso en funcién de los elementos
de desajuste: las importaciones, MT;, y el IVA que grava a
los productos, IVA,. Con estas correcciones queda relaciona-
da la produccién de cualquier sector, X;, con la demanda final
total de cada uno de los sectores del sistema, DF,;, a través
de unas estructuras de coeficientes Zy 6 Z, dadas.

Por otra parte, si se define h; = DF;; / DF,, proporcién que
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supone la demanda final total de productos de j en la de todo
el sistema econémico (DF, = X; DF,), se tendra:

Xi = DF, % zg; h; = DF, % pg;
Xi = DF, 3, z; h; = DF, 2 py

con lo que se relaciona directamente a la produccion de cada
sector con la demanda final total de todo el sistema.

5.3. DESARROLLO POR FILAS PARA LAS
IMPORTACIONES

Hasta el momento, el desarrollo del modelo se ha llevado
a cabo con las subfilas d y t. Es interesante también desa-
rrollarlo para la subfila m referente a las importaciones, si-
guiendo un proceso similar al utilizado anteriormente.

Las importaciones empleadas por el sistema econémico de
productos de un sector genérico i serdn:

EMmi = Xmit +eoet Xmin + DFmi = MTi + IVAL
MT; = 3 Xmj + (DFmi - IVAR) = ¥ Xmj + DFNw

donde DFN,,; = DF, - IVA, es la demanda final neta de pro-
ductos importados del sector i.

Definiendo los coeficientes técnicos de importacién como
amj = Xmj / X; , se pueden expresar las importaciones MT::

MT, = Zj Amij Xj + DFNy (14)

El sumatorio ¥, am; X; = Oln nos da las importaciones de
productos del sector i utilizadas como consumos intermedios.
A partir de (14) y teniendo en cuenta la ecuacién (7) que ex-
presa X en forma matricial, tendremos:

MT = A. Bs DFN; + DFN,,
sistema de ecuaciones que desarrollado seria:
MT, = %, Z, Amii bdij DFNd,- + DFN

MT, = Py Z, Amki b.dij DFNdj + DFNn (15)

MT, = 2. 2, Qmni b.dgj DFNdj + DFNgu,
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La expresion (15) puede ponerse también, teniendo en
cuenta (9), (11), (12) y (13):

MT, = 3 3 ami Zai DF; + my sy DF,
siendo:
Ol = & 3 amui Zgy DFy (16)

ecuacion que cuantifica las importaciones para usos interme-
dios de productos del sector k, en funcién de las demandas
finales totales de los distintos sectores productivos, y

DFNp = my s DFy

la que mide la demanda final neta de importacién de pro-
ductos del sector k en funcién de su demanda final total.

5.4. DESARROLLO POR COLUMNAS (MODELO DE
OFERTA)

Las relaciones por columnas pueden expresarse de forma
similar a lo descrito anteriormente. Para cualquier sector co-
lumna j, podra escribirse:

Xj = IItj + Vj = 2; Xij + Vj

Si definimos dg = x5 / Xi , coeficiente de distribucién
(o de mercado) que mide la porcién que de los productos del
sector i es utilizada por el sector j, podra escribirse:

Xj = Zi d[ij Xi + Vj
o en forma matricial para el conjunto de sectores:
X=XD+V

donde D seré la matriz de coeficientes dg, y X y V los vec-
tores correspondientes a las producciones efectivas y a los
VAB de los distintos sectores productivos.

Operando puede llegarse a :

X=VA-D)'=VC ,siendo C =(-D)
Desarrollando para el sector genérico j:
X; = Zi ¢y Vi 7)
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en donde c; es el elemento genérico de la matriz C.. Esta
expresion cuantifica el valor de la produccién de cualquier
sector j en funcién de los valores afiadidos de todos los sec-
tores productivos. Si la participacién de cada sector i en el
valor afiadido de todo el sistema productivo la notamos por
ti=V:/V ,se tendra:

Xi=V2cyt

ecuaciéon que permite calcular cada produccién sectorial en
funcién del VAB de todo el sistema.
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