EQUILIBRIO GENERAL, INSUMO—-PRODUCTO Y
FORMACION DE PRECIOS®

Jorge Rodriguez Grossi
Departamento de Economia
Universidad de Chile

*Este trabajo forma parie de un Pprayecto que cuenta con ¢l apoyo del Servicio de Dowamollo Cientiti-
vo ¥ Creacidn Arlistica de la Univemsided de Chile, Kl autor desea agradecer tas valinsas sugerencias y
comentarios hechor par GlinLher Held, asi come los realizados por Sergio Chaigncau ¥ Clanente Torres.



FQUILIBRIO GENERAL, INSUMO-PRODUCTO Y
FORMACION DE PRECIOS

Jorge Rodriguez Grossi

1. INTRODUCCION

El propdsito de este trabajo es ligar formalmente los modclos de equili-
brio general cldsico y ncoclasico con ¢l modcelo de insumo-producto. El pun-
to de vista que aquf se sustenta es que el modclo de insumo-producto puede
interpretarse en gran medida como un modelo de corte ricardiano; en cam-
bio, representa al medelo de Walras en forma muy rudimentaria. Una aproxi-
macion mayor a este ultimo se logra solo recurriendo a algin tipo de progra-
macién matemaitica de maximizacion, que es ajena a los conceptos basicos
del modelo de insumo-producto. Por otru pane, el trabajo incursiona en ja
formacién de precios ‘bajo un modelo de insumo-producto. Ademds, presen-
ta diversas férmulas de precios, algunas de las cuales han servido para efec-
tuar proyecciones de precios en economias socialistas.

2. EL EQUILIBRIO GENERAL DE WALRAS

En el esquema neoclisico el modelo de equilibrio gencral de Walras pre-
senta una formulacién respecto a cémo a través de los precios se logra la de-
terminacién de las cantidades que equilibran la oferta y demanda tanlo de
bienes como dc recursos. El modelo supone que cf intercambio de bienes y
servicios mediante 12 oferta y la demanda conduce a precios que equilibran
los diferentes mercados. Bajo la formulacion neoclasica, y en un esquema de
competencia perfecta, la motivacion maximizadota de consumidores y pro-
ductores nos llevan al logro del equilibrio.

Es nuestra intencidn evitar hacer una detallada descripcién matemadiica
del modelo de Walras, ya suficientemenie difundido en diversos textos.!

Ly dase, por ejemplo, R.G D Allen, Mathematical Economics, Macmillan and Co. Lida. Londres, 1963,
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Sc trata de un modelo con H consumidores que poseeen ciertos recursos
de los cuales obticnen ingresos con los que adquieren bienes de consumo. A
la vez, existen F productores? de diversos bienes (M tipos de bienes) que
contratan recursos® (N tipos de recursos disponibles requeridos técnicamente
por las funciones de produccidon de cada bien). Los consumidores maximi-
zan su bienestar de acuerdo a sus restricciones presupuesiarias y sus funcio-
nes de utilidad, para lo cual cs esencial el conocimiento de Jos precios de los
bienes y de los recursos (estos Gltimos determinan el valor de los ingresos in-
dividuales). Sobre dichas bases quedan establecidas las demandas por bienes
de consumo, esto es, en funcion de los mapas de utilidades individuales que
consideraremos como datos, de los recursos que cada individuo posee (tam-
bién constderados como datos), y de los precios de bienes y recursos que consti-
tuyen las variables del sistema que se determinaran dentro de un esquema de
equihbno general.

Siendo pi,i = 1,2,..., Mel precio dec los bienes, y b,)=12,...,N
¢l precio de los recursos, y definiendo como U el comjunto de mapas de indi-
ferencia de los consumidores, ¥y como R ¢l estado de distribucion de los dife-
rentes recursos entre los consumidores, podemos concebir la demanda agre-

gada de la comunidad por el bien m, QIE , como la suma de las demandas in-

dividuales por dicho bien expresadas como sigue:*

D

_ _ D
Qn = Qmh = Qm (P1+P2+ - - s Pm» b1y bg, - .ubp U, R}, para

Il L

h=1

todom=1,2,...M (1)

Por el lado de la ofcﬁa, podemos definir Ja oferta agregada del bien m,
Qrsn, como la suma de las ofertas individuales de los productores que se dedi-

can a elaborar este bien. Dicha oferia parte de un “estado de la técnica™ que
suponemos dado, T (las funciones de produccion), y se construye a partir de
la maximizacion de utilidades de los productores que toman en considera-
cion lo que van a recibir como producto de sus ventas (determinado por las
cantidades que vendan y los precios de venta} y lo que les va a costar produ-
cir los bienes (cantidades de recursos a usar y los precios de dichos recursos),

2F‘m;d urtores ¥ consumidores son max bien funciones econémicas que individuos necesariamente dife-
rentes.

1li'lll'lll:tiél'l compran inaumos entee los bicnes M, pero en aras de simplificar el modelo, haremas abairac-
cidn de oste problema,
Eo Is formula s incluyen todos los precios porque lo que intercsa e el valor relative de cada una de
ellos. Mientras no se tenga un numeTarnio, sus valores absolutos son intrascendentes.
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Ello se puede expresar como sigue:

F
QR =Z fAme = Qfh (1. P2, - -+ +Pm-b1,b2. - - -, b, T), para todo

m=1,2,...,.M (2)

Ahora bien, la produccién de bienes m conllevala “dcma.nda derivada”
por recursos n. Dicha demanda denvada agregada (Rn) no es mas que
la suma de las demandas que cada productor de bienes realiza del recurson
en funcién de su propia maximizacién de utilidades. La demanda derivada
agregada se puede representar como sigue:

p. £ ¥ D
Rn_fgl mzlrnfm Rn(pl’p?"“‘pm’b] ’b2""’bn’T)’
parrtodon=1,2,...,N. (3)

Por otra parte, los duefios de recursos n los ofrecerdn de manera de ob-
tener ingresos para maximizar sus utilidades como consumidores. Ello signi-
fica que estardn dispuestos a ofrecer tanto del recurso r que posean como lo
que les indigue la remuneracién que por él obtengan, lo cual estar# estrecha-
mente ligado al poder de compra de dicha mmuneracion (los demas precios)
"y sus preferencias como consumidores. Representemos la oferta agregada

del recurso n, Rﬁ. como la suma de [as ofertas individuales de este recursa, a

sabe::

Rrsl‘ =hzl Thh = Rﬁ (P1» P21+ - +Pmr bt b9 ..., by, U}, para todo

n=1,2,...,N (4)

Por 1ltimo, a continuacion estableceremos las ecuaciones de equilibrio
en los diferentes mercados.

En ¢l mercado de los bienes tenemos
QD = Q3 ,paratodom=1,2,...,.M. (5)
y en el mercado de los factores tenemos

R§=Rg,pamlodon=l,2,..,,N {6)
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Dado que las demandas y ofertas, tanto de bienes eomo de factores, de-
penden de los precios, el equilibrio general importa una solucién simultdnea
de todos los precios para el logro de dicho equilibrio. Sm embargo, se sabe
que cstos ultimos se expresan en términos relativos y no absolutos ya que
una de las ecuaciones es dependiente,’® problema que se soluciona escogiendo
uno de los bienes o factores como numerano. De esta forma, los demas pre-
cios se expresan en términos del numerano.

3. EQUILIBRIO GENERAL E INSUMO—FRODUCTO

W. Leontief,® asi como otros autores, sefiala que el modelo de insumo-
producto {I--P en lo sucesivo) puede entenderse como una versién simplifi-
cada del andlisis neoclisico de equilibrio general. Noétese que nada hemos di-
cho respecto al “‘estado de la técnica™ quc denominamos T y que considera-
mos constante en las ecuaciones (2), (3) y de hecho en las (5) y (6). Dicho T
bien podria consistir en funciones de produccién de coeficientes fijos’ que
equivaldrian a la tecnologia explicita en el modelo de I—P. Bajo dichas con-
diciones el modelo walrasianc no sufniria alteraciones esenciales de ninguna
especie.

E! modelo de I—P merece, sin embargo, una descripcion por separado si
€8 que nos interesa asociarlo {veremos si es posible} con el de Walras. Si su-
ponemos que, la demanda final es exégenamente fijada, y que T consiste en
funciones de produccién de coeficientes fijos (rendimientos ¢onstantes a la
escala) para el I--P ¢l problema se reduciria a encontrar las cantidades de pro-
ducto total {vector q) necesarias para satisfacer tanto la demanda final (vec-
tor f), como la demanda intermedia {vector m) que se deriva del procesc pro-
ductivo mismo.

Podriamos establecer, por lo tanto, que
q=f+m )

El vector m surge de los requenmientos directos de insumo que hace ¢.
Si definimos una matriz A, cuadrada y semipositiva (A > 0), donde cada ele-
mento a;; Tepresenta los requerimientos de insumo del bien 1 que técnicamen-
te demanda la produccion de una unidad del bien f entonces tenemos que

JEsisten M + N ccundione ¥ M + N variables, pero una de las ecusciona o dependiente, Para una
demastracion simple vcase K. Cohen y R, Cyert, “Theory of the Firm: Resource Allocation 1n s
Market Economy”, Prentice—Hall, Nueva Jersey, 1965,

éase W. Leontief, “Input—Cutpur Apalyss™, en fnpur—Cuiput Economics, del mismao sutar, Oxford
University Press, Nueva York, 23 ed,, 1978
Viéase como posible aproximacién encre armbos modelos, el de equilibrio general con coclidentes fijor
de producciun en R.G.D. Allen, Mathematical Economics, op. cit. p. 317,
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e R T S Tl rmaggn
m = Aq Ter . Cinidval

1, T ' ' oy

Reemplazando en (7) tenemos
q=1+ Aq (7 h)

Arreglando términos, y sicndo [/ dida y ¢ Lo incognita, ¢l sistema se re-
suclve de la siguiente mancra:

1-Ay' =4 (8)

Debe gucdar claro al lector, que desde of comienzo cstamos separando
cl problema de la produccion con cl problemna de los precios, al que nos abo-
caremos mds adclante,  Esta dicotomia no parcce respetar, en poncipio, la
esencia del modelo walrasiano en que precios y cantdades se determinan si-
multancamente.

Volviendo a la ecuacion (8), la solucion de ésia implica que la inversa de
(I—A) existe.  Esta Gltinma, (I—-A)! sc conoce como *“la inversa de Leontief™
o “matriz de requerimientos divectos ¢ indirectos™. (Qué condiciones deben
darse, sin embargo, para gque la inversa de Leontie! exista??

Desde una perspectiva econdica lus condiciones de existencia de la
mencionada matriz pucden reducirse a una sola: que la teenologia expresada
en la matriz A sca “productiva”. En un mundo imagnano donde cxisie un
solo bien que se usa como insumo para producirse a si mismo, diriamoes que
tecnologia productiva ¢s aquebia que permite producir dicho bien usando me-
nos de si como insumo que To que se obtiene de producto. Esto es, que se
genera un excedente newo de producto.’®

Extendicndo ¢l conceplo a una sitwacion con n bienes donde 1ados los
bicnes sun inswinos y productos a la vez {mamniz weenologica wreducible)!?
diremos que la teenologria es productiva si:

Erturemiaticamente las condiciones necesavias para ba rxisn-n-.i.J de [1--A}T ! pueden enconluse on los
teoremas de Perron y Frobenius para matricee “irneducibles™ y “reducibles ¢ irpedicibles”, nespre tiva-
mcnle Véase K. Lancasier, Marhematical Economics, Macmillan Co,, Noeva Yonk, 32 ed,, 1964,
ks indudable que &in recurnsos primarios (trabajo, por cjemplo, que no se inclaye £n A) ey dificil con-
ccbir la idea de producis bienes, Lo que se Irata de expretar agqui puede elarificarse par medio de un
ejemplo llevado al absnmdo: s para prodncir una tonclada de acera necesito como insumao mas de una
tonelada de acero, dicha tecnnlogia no e productiva. No se trata de que se conciba la pasibilidad de
producir acero s6lo con acoro, sina de oo tecnologias na prodyctivas o improductivas se deswartan
£n un xdicoha econdmico que desea sabrevivire yfo crecee.,

No & necesado que la matriz aea irrediicihle para que A sea productiva. La hacemay irreducible on
eva oportunidad simplemente para lograr definiciones —comna la {8, a)— mis esuictas.
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esto es, 51 la cantidad de ¢ quc se usa come insumo (Aq) para producir ¢ es, con-
siderada en su conjunto, menor que g. Porlo tunto, al menos uno de los bienes
producidos superara la cantidad de el mismo usada como insumo en el total
de produccién del sistema. mientras lo demds. a lo menas, igualaran las eanti-
dades de ellos usadas como insumos. En este caso se supone que existe dis-
ponibilidad de trabajo y que su mantenimiento se logra mediante la demanda
final que se determina cxogenamente. Sin embargo, si se desea incorporar el
trabajo y su mantencion {demanda) al sistcma mismo, se puede hacer me-
diante la introduccion de coeficientes (trabajo/producto) y {consumo/traba-
jo) al sistema tecnoldgico T comprendido en la matriz A. De esta manera des-
aparece la demanda final, y el trabajo pasa a considerarse como un bien in-
termedio mas. Todo se determinaria dentro del sistema como en un modelo
de equilibrio general. Definainos dicha situacion como sigue:

Sean L(s,j) los coeficientes (trabajo/producto),

enques=1,2,...8, vy =123, ...N
Sean Cj, 5) los coelicientes (consumoftrabajo), enquei=1,2,...,N,

ys=1,2,...,S.

Ampliemos las dimensiones de la mnatriz A {n,n) agrcgindole como filas
las correspondientes a los coeficientes L(s,j , ¥ como columnas las de los
coeficientes C(i,s)'“ La matriz resultante serd A* de dimensiones (n + s,
n + sj.

A Gy |AC

At = = =la’}
= L)
Lis j) 0 Lol | ®)
donde ': v Ecorrcsponden a los subindices de los clcmentos de la nueva ma-

triz A" que indican el ntimero de la fila y la columna de que se trata como es
convencional en notacion matricial. C y L son submatrices de dimensiones
(N, 8) v (5, N), repectivamente. [.a matriz A* considera consumo nulo de tra-
bajo por parte de los trabajadores, supuesto que puede lcvantarse sin conse-
cuencias para el modelo.

'} 2 matriz micial A contiene tomo clementos coeficientes insuma-praducio producibles por el siste-
ma. Eltrabajo lo conzsideramos come recurso primario no producible al modo de los bienes, Sin
embargo, a potible considerar que para trabajar se requiere e corsumao de ciertos bicnes {coclicicn-
te G o+ 3) Ello o1 lo que s hace al ampliar la matriz A. Como filas s¢ incorporan coefcientes tr-
bajo-producto (suponcmos S tipos de trabajos) que se consideran como cotficientes de insumo-pro-
durto cormientes, en oir casg, de cierlo tipo de trabajo. Como columnas, sc incorporan los cocfi-
cierites de bienes por unidad de trahajo de cada tipo que se requerirfan para “producit™ wabajo. Di-
chos cocficicntes pueden © no ver de subsistencia, De cata forma el sittema se “cicra™ con ropecta
sl trabajo.
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. q
q —
| f ' . (10)
donde
L'=Lgq : (11)

el vector de trabajo necesario para produdir q.

Si A* q* = g <l sistema logrard sobrevivir, pero no podri crecer puesto
que no dari lugar a un excedente invertible.!? En dicho caso el sistema serd
no-productivo:

Aq + CL*{ |q
A+ q+ = = (12)
Lq Lt

De la ecuacién (12) y reemplazando L' por (11) tenemos que

Aq+Clg=q (13)

Arreglando los términos tenemos que

(I-A-CL)q=0 (14)
donde q # 0 y no negativo.

Si q # 0, concluimos que

|I-A—CLJ=0 (15)

la matriz (I — A — CL}) no tienc inversa, porque (A + CL) no es productiva,
porgue no genera excedente.

Con ¢l factor trabajo incorporado em ¢l sistema A’, ¢l concepto de pro-
ductividad se enriquece. En efecto, puede interpretarse ahora como la posi-
bilidad dc que mediante el uso de cierta fuerza de trabajo, se obtenga una

“Sql‘n RG.D. Allen, op. dt., p. 389, * . .. todos log problemas conertados con invershdin de capital
¥ oltos mapertos dindmicos son Ignorsdos” (sl hacerse la analogis det modelo de Inpumo-producto
con of de Wairss). '
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cantidad dc bicnes mas que suficiente para recompensar dicho gasto de ener-
gial?

Volvamos, sin embargo, al equilibrio de Walras y al insumo-producto
como version simphificada del primero. Hemos sefialado que, sobre la base
de los supuestos del insumo-producto, el problema dc la’determinacién del
equilibrio por el lado de los biencs se reduce en este modelo a la determina-
cibn de las cantidades totales a producir ya que la demanda final es dada. En
cuanto a los precios, ellos aparecen determinados sobre la base del costo de
los insumos mas una proporcion de valor agregado por producto exdgena-
mente dada. De aqui podemos formular una ecuacion de precios como si-

gue.
p=p AR - (16)

donde p’ es el vector de precios, y v’ el vector de coeficientes (valor agrega-
do/producto).

Kl primer término de la derecha (p’ A) representa el valor de los insu-
mos por unidad de producto. Elsegundo término representa el componente
de valor agregado por unidad de producto. Si volvemos a la ecuacion (16) y
reordenarmos términos, tendremos que

p'=v' (1- A, (17)

el precio es igual a los requenimientos directos ¢ indirectos de valor agregado
necesarios para producir una unidad del bien.

Finalniente, de las ecuaciones (8) y (17) tenemos que
pi=vaq, (18)

esto es que ¢l valor de la demanda final ¢s igual al del valor agregado ocupado
directa e indircctamente en satisfacer dicha demanda final.

Es importante sefialar que bajo ¢sta formulacion la estructura de precios
cs absolutamente ajena a la estructura y nivel de la demanda final o del pro-
ducto total. Ello se ve con claridad en la ecuacién (17) donde los precios de-
penden cnieramente de la retacion téenica v' (I — A)—". Se trataria de una
situacion bastante cspecial en que la oferta es infinitaménte eldstica y don-

13para una mayor ligazon del conceplo de productidad con el de umbajo, vease Clemente Torres “El
modclo muliisectorial de produccion {insuwmo-producis)”, Departamento de Economia, Universi-
dad de Chile, Documento de Dorencia N°21, Santiago, mayo de 1979.
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de la demanda permite fijar las cantidades de equnlibrio; sin embargo, el pre-
cio es fijado por la oferta. Como ha seiialado Allen,'* el I-P equivaldria a
una version simplificada del modelo de Walras donde todas las posibilidades
de economizar estarian eliminadas.

4. CONGEPCION RICARDIANA DEL EQUiLIBRlO GENERAL

David Ricardo distinguié cntre bienes escasos y bienes reproducibles.!
Los bienes utiles derivarian su “valor de cambio” de su escasez y de la can-
tidad de trabajo requerida para producirlos. Algunos bienes muy parti-
culares, como son las obras de arte y otros definitivamente escasos, no
podrian ver aumentada su oferta mediante mayor empleo de wabajo. Su
valor residiria fundamentalmente en su escasez relativa a la demanda, y no
en el trabajo invertido en ellos, Los demis bienes transados en el mercado,
sin embargo, podrian ser reproducidos casi sin Iimites si fuera posible asig-
nar suficientes cantidades de trabajo para obtencrlos. “Por lo tanto, bienes
escasos son aquellos de oferta fja, o en gran medida dependientes para su
produccién de recursos cuya oferta es fija. Los bienes reproducibles, por
otro lado, elaborados por medio del trabajo con el uso de otros bienes
reproducibles (tales como maquinas), no estan limitados en su oferta por la
escagez, smo que pueden ser reproducidos sin limite defimdo. Los valores
de los bienes cscasos son determinados simplemente por la interaccién de
la oferta Rja con la demanda, pero los valores de los bienes reproducibles,
excepto por fluctuaciones deé corto plazo, no lo son. .. .son los precios de
los bienes reproducibles los que son dependientes de la tasa de ganancias.
Los precios de los bienes reproducibles deben financiar tanto los salarios
pagados en sus procesos productivos como las utilidades requeridas sobre los

activos (stock)”.'®

En lo que sigue consideraremos solo el tipo de bienes reproducibles que
constituyen la mayor parte de los bienes transados en el mercado. Para este
tipo de bienes, la concepcion ricardiana se aleja definitivamente de la que he-
mos visualizado en el modelo walrasiano. En efecto, los precios aparecen res-
pondiendo acondiciones de oferta, y no a la interaccion de otertas y de-
mandas. *‘Ricardo parece sostener que las empresas manufactureras operan
en la escala 6ptima a lo largo de una curva horizontal de oferta a largo plazo
donde los costos medios y marginales son siempre iguales (con tecnologia da-
da). Ademas, la teoria del valor de Ricardo, exige que haya rendimientos
constantes a la escala, porque se supone que los precios individuales no se

::Véue en Allen, op. cit., p. 361,
Una excelnte descripcion de cyis concepeian se encuentrs en Joan Rohinson y John Eatwell, An
Furoduction to Modern Economucs, Mc Graw Hill, Londres, 1973, pp. 21-22.

16y Robinson ¥ J. Baiwell, ibid., p, 22.
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ven afectados por cl patrén de la demands™.'? La demanda final solo “de-

terminard la asignacion de trabajo entre las industrias, pero la operacion de
una industria a un mayor o menor nivel de intensidad no afcctara los pre-

Cios” 14

Conviene recordarle al lector la enorme semnejanza que hay entre lo que
concluimos en la seccidn inmediatamente anterior al relerimos al modelo de
I — P y el planteamiento ricardiano respecto de precios y cantidades de equili-
brio. En ambos casos la demanda determinag las cantidades, mientras los pre-
cios responden a ofertas infinitamente elisticas determinadas por condicio-
nes tecnolégicas, y de salarios y tasas de ganancia que en ¢l caso del I — P te-
nemos implicito en la ecuacion (17), pero que no hemos aclarado suficiente-
mente para el ernfoque ricardiano. En este tltimo caso, la distribucion del in-
greso entre asalariados y productores es decisiva ya que el excedente que
quede en manos de estos Gltimos estard definiendo la tasa media de ganancias
cuya influencia en los precios es determinante, La tasa de ganancias tenderi
a igualarse por medio de la competencia en la economia y de esta forma los
precios considerados por Ricardo tenderin a responder a las condiciones de
oferta en el largo plazo, més que a la interaccion de la oferta con la demanda,
como ¢n ¢| modelo neoclasico,

De esta forma queda clara la correspondencia entre estos precios ricar-
dianos, precios *naturales” en el lenguaje cldsico, y los “normales de largo
plazo” para Marshall en un esquema neoclasico.

Una segunda observacién, con respecto al enfoque ricardiano, es que si
aceptamas que la tecnuiogia supuesta por €l se asemeja a la del I — P,1* re-
sultard entonces que a partir de la distribuciéon del ingreso vigente {definida,
por cjemplo, por la existencia de un salario real de subsistencia) —dependiente
probablemente de variables institucionales— y del estado de la tecnologia T vi-
gente, se estard automaticamente determinando la tasa uniforme de ganancias a
la que la competencia llevari, la cual es la unica compatible con la distribu-
cién inicial del ingreso y con T que hemos mencionado.?®

El modelo ricardiano es formulado inicialmente en términos muy sim-
ples usando un cereal como medida del valor. Lz ampliacién de su modelo

M Mark Blaug, 'El sisteme de Ricardo™, en ESCOLATINA, Publicaciones Docerwey N* 32, p. 12, (lo
g0V entre pardniesiv ~ agregado nusatre).
E.J. Nell, “Thecriexr af Growih and Theorier of Value*, en G.C. Harcourt y N.F, Laing, Capita) and
Crowyh, Penguin, 1971, p. 199.
Lo que de hecho hard Piero Sraffa en su abry “Production of Commadities by Means of Commodi-
tics™, Cambridge University Press, 1960.
308415 se veri claramente en 1a proxima scccidn al 1ra1ar el problema de la “fronien dei precio de loa

factores™.
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pani considerar diversos bicnes lo eva a preocupurse por encontrur una “'me-
dida invariable del valor’ que permiticia evitar las complicaciones que surzen
dc Ja relacion entre Ia tasa media de ganancia y Jos prectos relativos, Tsta
busqueda no sc logra hasta la aparicion del trabajo de P Sraffa que ya hemos
citada, algunos de cuyos aspectos principales discutiremos a continuacion. A
través de dicho enfogue pensamos que se logra una mayor amalgama cntre ¢l
maodelo ricardiano v ¢l dcl I — P, asi como una mayor comprensién de Jas re-
laciones existentes eatre distribncion del ingreso, tasa media de ganundias y
precios.

5. RICARDO, SRAFFA Y EL INSUMO-PRODUCTO

Scyuiremos tratando el modelo ricardiano sin considerar bienes de capi-
tal como elementos scpamdos o distintos de cualquier otra materia prima.
Recuérdese que ocasionalmente hemos considerado el trabajo tgual que los
demas insumos. Ello lo hacemos solo por simplicidad; mas adelante explici-
taremos la existencia de bienes de capital separados (Wl igual que el trabujo)
de los insumos corrientes en {dormulas de Jormacion de precios.

En el capitulo II de la obra de P. Sralfa se presenta el modelo ricardiano
en la forma que inicialmente hemos sehaludo: sin bienes de capital scparados
del resto de los insumos o *incdios de praduccion™ comno llama Sraffa. El
gsislema es supucsto productivo, esto ¢s, generando un excedente por sobre la
reposicion de los medios de produccion utilizados y Ja mantencion al nivel du
subsistencia de los trabajadares. :

Como el excedente y log medios dé produccion estan constituidos por
bicnes heterogéncos, la detenninacion de una tasa de ganancias coman (exee-
dentes/medivs dv produccion) solo puede concebirse si homogencizamos el
excedente y los medios de produccion; esto es, a través de los precios estima-
mos ¢l valor dcl excedente y ¢l valor de tos medios de produecion. En suma,
para determinar la tasa de ganancias necesitamos conocer los precios de los
biencs, pero, como veremos a continuacion, para conocer lus precios necesi-
tamos conocer la tasa de ganancias. "Ll resuftado cs que la distribucion del
excedente debe ser determinada a través del misine mecanisine y al mismo

tiempo quc cl precio de los bicnes™.? !

81 ¢l sistema produce un excedente que se distribuye unilormemente ¢n
todos los sectores a través de una tasa de ganancias g podemos decir que el

. . I . nts
precio de un bicn cualquiera i (pJ Jyesigual asucosto I p‘;a‘i‘ ;_" 22 Ay
*
£ |
I

n?. Sralfa, op. ¢it, p. 1,

12 =¥ . . . .
a; J vs un clemento de A ver couacin {9). En vste vaso st trada al wabaju como  un bien cualquicra,
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. * WM .
ganancia, g . .21 Pi2jj »es decir,
=

La ecuacién (19) es una ecuacion caracteristica de A* donde (1+g) es el
inverso de la raiz caracterjstica de A%, y p’ es ¢l vector caracteristico asociado
a dicha raiz caracteristica. Dado que A’ es una matriz productiva {que supo-
nemos irrcducible) de acuerdo al teorema de Perron?? existira solo un vector
caracteristico estrictamente positivo (el dnico que tendria sentido econémi-

o) el cual estard asociado a la raiz caracteristica dominante. Esta ultima,

Jes positiva y menor quc la unidad.2* Debe notarsc que mientras ma-

2

el que, sin embargo, continiia siendo positivo. Dicha relacion también nos
sirve para [a interpretacion economica del concepto matematico de “produc-
tividad” asociado a la matriz A*,

g

yor es el excedente, mayor resulta g y, por lo tanto, menor se hace (

Al trabajar con la matriz A* se ha concebido el salario a un nivel de sub-
sistencia e integrando la matriz A* como consumos necesarios para producir
trabajo. Sraffa sefiala que dicha interpretacion del salario puede subestimar-
lo desde el momento que éste pucde estar compucsto, ademas de la conside-
rado como “‘subsistencia”, por una parte del excedente guc hasta ahora supo-
niamos enteramente en mano de los duenos de los medios de produccién-no-
trabajo.2* Se decidc, en consecuencia, separar el factor trabajo de la matriz
A (lo cual se reduce a nuestra primitiva matriz A), senalando, no cbstante,
que ¢l salario no pucde ser menor que ¢l limite de subsistencia sin alterar se-
riamentc ¢l proceso productivo.

Retomemos la ecuacion (16) y descompongamas v’ como excedente pa-
ra ser distribuido entre trabajo y medios dc produccién-no-trabajo de la si-
guiente forma:

P'’=P'A+ gp'A+wl, (20)**
IJV" K. Lancaster, op. cit,
24y significado econdmico de § < (l—q-} < | es altamente interesante »i postmultiplicamos la
cfr.laci&n (19) por g, et vector de produccidn. El lector verificard que obrenemos Is Mguiente ecus-
cién:

T d=pAg

l+gr
Dicha ecuacién dividida por p’ g (valor del producto total) nos dice que
( }= p'A"q" _ Valorde todos kos insumos ocupados en praducir g
I+g P'q  Valor del producto total ¢

Este excedente bien pucde catar en manos estalales o spciales dependiendo del sistema socdial de gue
ae lrate.
Sc oats suponiendo un solo tipo de trebajo homogéneo, expresado en el vector L.
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donde w es )a tasa de salarios que perfectamente podiia contener parte del
excedente, y g os la tasa media de ganancias resultantes de acucrdo a la cual
sc distribuye el resto del excedente. p’ A se interpreta aqui como parte del
“capital crculante”, en el sentido que constituyen medios de produccdén
guc se incarporan plenamente al producto (y gue se reponen), sin permane-
cer separados del producto como es el caso de los bienes de capital fijo.

En la expresion (20) se registran n ecuaciones con n + 2 incdgnitas lo
que lleva a introducir dos reglas de normalizaci6n, a saber,??

Lg=1, @)

cn que g es exdgenamente ﬁjado y donde lo"que se obtiene es simplemente
cstablecer la escala de medicién del trabajo.

p'{I-A)q=1, (22)
en que ¢l valor de la demanda final es igual a 1 (l2 demanda final hace las ve-
ces de numerario). De aquf que w sea, a la vez que el salario, la participacion

del trabajo en la demanda final o excedente.

Volviténdo a la ecuacion (20) podemos reardenarla como sigue:

p’(l—A)=gp'A+wL’ : _ (23)

Postmuitiplicando (23) por g obtenemos

P’(1-A)g =g (p’Ag}+w(Lq) (23 a)

Sustituyendo (21) y (22) en (23 a) obtenemos

1=g(p'Aq)+w, (23 b)
denominada “frontera de precios de los factores”.?®

La relacion (23 b} nos dice que cuando la tasa de ganancias es nula,

w = 1, o0 sea que al trabajo se¢ asigna todo el excedente. Lo inverso ocurrira
si w es nulo. En efecto, en dicha caso (en la practica es imposible porque sig-

nificariz la extincién del factor trabajo} g = (—p—,l—A—q—), donde p’ A q = valor

3Ver E. Bachs, 0. Cameim ¥ L. Taylar, “Smaffa y la economia clisica: reladones de equilibrio fun-
damentales”, Mimerire Ecomamico, enero-marzo de 1977, vol. XLIV, N* 78,
Recordemon que (p* Ag}cs el valor del toral de los insumon usados para producir g.
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de los medios de produccion usados para producir q; esto es, en dicha situa-
cion la tasa de ganancias es la maxima e igual al excedente Lotal sobre el valor
de los medios de produccidon. Cabe hacer notar, volviendo a la ecuacidn (20),
que en el caso queg =0y w =1, obtenemos:

p'=p A+ L. (24)

Dicha ecuacion de precios, que como vemos es un caso muy particular,
coincidiria con los “valores’ marxistas, es decir, con las eantidades de traba-
jo involucradas en forma directa e indirecta en la produccién de cada bien.??
En clecto, una reordenacion de (24) nos lleva a lo siguiente:

p’=L"(1- Ay (25)

En el caso mas general de que w y g scan ambos dilerentes de cero, los
precios expresados en Ja ccuacion (20) pueden representarse como sigue:

pP=wL'(I— (3 + g} AT". (26)

Si L’ y A son dados, p’ variari de¢ acucrdo a lo que suceda con w y g
que, como ya vimos, estan relacionados por medio de (23 b,

Volvamaos a preocuparnos shora de aquella afitmacion que sefialaba que
la demanda (inal influira solo cn la asignacién de trabajo centre las industrias,
pero no alectard los precios de largo plazo.

La ecuacion (23 b) pucdc reformularse como siguc:

w=1-—-(p Aq)g. (27)

en que la recta tiene ordenada ipual a uno y pendiente igual a (p” A q).

GRAFICO |

]

19‘A-"’l:r E. Bache, D. CGameiro y L. Taylor, op. cit,, p. 60.

— 218 —

]




Como c¢s facil de obscrvar, ¢n lz ecuacion (27) aparcee ¢ que, de acuer-
do a la ecuacion (8), ¢s detenminada por f, la demanda final. Luego en la
ecuacién (27) aparentemente podriamos recmplazar ¢ por (I — A" f, lo que
cn principio parece opencrse a la afimmacion cicardiana de que f no influye
en los precios. En efecto, siguiendo logicamente con este razonamiento, f in-
fluiria en los piecios, y el cambio dc f afectaria ug y conelloag, yluegoa
p- ¢COmo eliminar entonces estas variaciones en la valuacién, de modo que
la disiribucion del ingreso y los precios relativos se relacionan solo a través de
las condicioncs técnicas? La respuesta la da P. Sralla intentando medir la
produccion con prescindencia del cambio ¢en los precios a través de un nume-
raric que no cambie nunca de valor, al que denomina “mercancia patron™ y
que consiste en un “bien compuesto™ q* de tal modo que cada bien inter-
vicne en q* en jgual proporcion que en los medios de produccion de q*, es decic

yAq*=q*, (28)

donde 7y es un escalar que corresponde al inverso de la raiz caracteristica do-
minante de A, (Ap), donde Y > 1y 0 <X 5 <1 yenque g* ¢s el vector ca-
racteristico asociado a A4 tal que q* > (), para A irreducible.’?

En este caso, q* es independicnte por coinpleto de fy depende solo de
A, esto es, de la tecnologia vigente. Luego utilizando g* para normalizar en
las ecuaciones (21} y (22) logramos resofver el sisteina de acuerdo al plantea-
miento ricardiano en el que la demanda final no influye en la determinacion
de los precios, mientras en ésta juega un rol decisivo la distribucién del in-
greso.

Rcformulando la ccuacion (23 b) de acuerdo a (22) donde q=qg*,ya
(28) tenemos:?!

1 _ ?\g _
—__—'r_1 g+w— ]__AAg‘I'W (29)

i
]

304 ccuacion {22) nos diceque p' q — p* Aq = 1.
La ecuacién (28} premultiplicada por p* nos dice que vp* Aq = p’g. Reemplazande {p’ q) de esta
ultima ecuacion en la (22) 1enemos vp* AqQ — p* Ag =1. Factorizando por (p' Ag) ¥ reordenando
Lerminos logramos que

. 1

P AqQ = Yo

“hn construir la mercancia patran , Sraffa utiliza solo bicnes “basicos” (1os yue son insumos de 1o-
dos lua bienen) por lo que la matris A es irreducible,
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tl gralico 2 muestra, sobre esta base la relacion danica existente cn este
modelo entre w y g, de manera tal que una vez determinada la disiribucion
del ingreso, por ejemplo en w, se determina simnultaneamente la tasa de ga-
nancias g, y con ella los precios p' en la ecuacion (26).%?

El lector podra percatarse en la ecuacion {29) y en el gralico 2 que, en de-
(initiva, lo Unico relevanie para la determinacion de los precios es el conoci-
miento de la matriz tecnologica A y la especilicacion de una relacion lineal
entre w y g que implica usar el q* {la mercancia patron) para estandarizar el
wnadelo. Sin embargoe, no es necesario conoeer q* ya que la ecuacian {29) es
derivable exclusivamente a partir de A con total prescindencia de g*.

En suma, la wesis central ricardiana queda correctamente representada
cn el tratamiento de P. Sraffa. Usande g* para expresar algunis relaciones en
términos de un valor constante, dada la wenologia 1 — P y suponiendo cierta
distribucion del ingreso, existe una tasa media de ganancias g Unica compati-
ble con el equilibrio del sistema. Con estos elementos es posible, por lo tan-
to, determinar los precios relativos de largo plazo (couacion (26)) sobre los
cuales la demanda final no influird. No se alinna, sin cimbargo, que la de-
manda carezca de un rol ¢n ¢l sistema: podriamos decir que su nnportancia
reside en presionar?? para que ¢l sistema logre ¢l equilibrio, esto es, que se
consiga la igualacion de las 1asas de ganancias entre las industrias al nivel de g
(Unico compatible con el cquilibrio), pero ese nivel g estd predeterminade
por la distribucion del ingreso y la teenslogia,

32 . .
Comn e ve, ol sisteina se mueve o un grado doe libertad,
Presionar a travds de la asignacidn de mecursos eatie las difereniey indostrias mienoras competitiva-
mente se busca ba igualacion de bos g indusinales,
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6. INSUMOQ-PRODUCTO Y FORMACION DE PRECIOS

Hasta ahora habiamos limitado nuestro andlisis del [ — P y la formacion
de precios, a la consideracién de insumos gue se incorporaban al producto
(capital Grculante) y al trabajo como recurso primario. :

Es posible ampliar el modclo agregando, por cjcmplo, blcnes de capltal
fijo del siguiente modo:

i

Sea B= [bij], . g (30}

donde b‘] es la cantldad del bien de capltal clel tipo § nccesmo para produc:r
una unidad del bien j.3* De alli que

Bg=k ) - | ERRCY
donde K es el vector de necesidades de bienes de cap|ta.l de los dlstmtos tipos
requeridos para produdir q. . C e

Estamos en condiciones de expresar una nueva ecuacion' de ‘precios in-
corporando ahora los costos en capital fijo.

Supongamos una {ormula general como la que sigue, amplxando la ecua-
cidén (20),

PP=PA+gp At (1 +e)wLl’ rpp’B _ - (82)

Dicha ecuacién contiene un nuevo término “p p’ B” en que “p’B” es la
matriz de requerimientos de capital expresada en términos monectanosy p es
una tasa de ganancias sobre el capital fijo. Ademas, ¢l costo salanal se le an-
tepone (1 + ¢€) donde € es un pardmetro que indica la proporcion en que se
agigna el excedentie con respecto a los salarios.

Si el sistema econdémico genera excedentes, cosa que hemos supuesto
cicrta, éstos deben asignarse de alguna manera tal que aparezcan reflejados en
los precios. La ecuacién (32}, en la que w perfectamente puede absorber
parte de los excedentes (esto s, w no tiene por qué ser solo un salario de
subsistencia) nos indica la existencia de tres canales posibles para asignarlos:
insumos, trabajo y bienes de capital.

Si despejamos p’ en dicha {6rmula obtenemios:

Mntis de alan bicn de capital i serd incximente por lo que 8 tendrd varias filas y columnas con jolo
ceros. 5¢ dimensiona de esa manera por convenlencis metemitics.
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pP=(1teywL' I-(1+gA—-pBJ". (33)

Debe quedar claro al lector que la definicion de g, p y del parametro €
no puede escapar a las limitaciones impucstas por el estado de la técnica vi-
gente, del mismo modo que hemos visualizado ¢n sccciones anteriores al tra-
tar la frontera dc precios de los factores. Fn palabras simples, no es posible
asignar mas excedentes que ¢l que se produce.

La formula (33) incluye varios casos particulares de interés.

El primero de cllos, cquivalente a la ccuacian (20) y (26) cuando p =0
y € = 0, ya lo hemos analizado y no volveremos sobre él.

El segundo de ellos, cuando g = 0 queda como sigue:
PP=pAT(l+e)wl’ rpp'B (34)

Si se pasa al lado izquierdo de la ecuacion p’ A y se despeja p’ tenemos:

p'=(l+e)wL' (i—-A)! + pp’B (I -A)", (85)
&n que
L' (1 — AY! (36)

son los requerimicntos directos € indirectos de trabajo por unidad de produc-
toy

B (I — A)" (37)

son los requerimientos directos e indirectos de capital fijo por umidad de pro-
ducto.

Los precios, bajo esta formulacion, se determinarian asignando los exce-
dentes en proporcién a los costos directos e indirectos cn ambos {actores pri-
marios. Expresando la ecuacion (37) de otro modo tenemos:

p'=(1 +eywL'(I-A—pB)? (38)
De mayor simplicidad resultan otras formulaciones como el usar la
ecuacion (38} para el caso € = 0; entonces tcnemos lo que Marx llama *pre-

cos de produccién” (Marx supuso w = salario de subsistenda).

Otro caso, cuando # = 0, entonces obtcnemos el precio-valor en la ter-
minclogia marxista.
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p’=(1+¢e)wl' (I — A)!, , (39)

en que el excedente se asigna de acuerdo a los costos directos e indirectos de
trabajo.

Existen varias otray posibilidades de combinucion en la asignacion de
exccdentes para la formacion de precios y no es nuestra pretension el cubrir-
fas todas 3

Las formulas de formacion de precios descritas no solo revisten caracter
tedrico, sino también practico.

Hay constancia de que algunas de estas formulas fucron usadas en oca-
siones para proyectar precios en la Unién Soviética, Checoslovaguia, Alema-
nia Oriental,?®, etc, No es nuestro objctivo entrar en dicho terreno, pero no
podemos dejar de mencionar que lo que agui se ha discutido con un afin
esencialmente tedrico, ha sido aplicado con fines practicos.

35P\r8 mayor detalle en enie tema ecomendamos, (0. Kyn, B, Sckerka y L. Hejl, **A Model for the Plap-
ning of Prices™, publicado en CJl. Feinswcin, “Socialism, Capitalism and Economic Growth, Essays
Presented 1o Maurice Dobb'™, Cambridge Uuiversity Preas, 1967,
Ver Giiniber Bedd, “Una neormefonina de precios cn waa ecofomia cgn planificacion central: et casg
d¢ la Repablica Democritica Alemana 1967 —1971", en revista Estudios de Ecomomig, N° 12, scgundo
sementre de 1978, Depariamento de Economaia, Universidad de Chile, Santiago, oclubge de 1978,
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