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INTRODUCCION

En este trabajo se pretende dar
aconocer €l uso que se hace de

la TI-92 en cuanto a la presen-
tacion del modelo de Leontief a
nuestros estudiantes de la li-
cenciatura en Administracién y
Direccién de Empresas dentro
de la asignatura de Matemati-
cas Empresariales.

Se esté trabajando en una pre-

sentacion de las Matematicas
dentro del contexto de los mo-
delos econémicomatematicos
(modelo de Leontief, modelos
de equilibrio de mercado, mo-
delo de crecimiento de Do-
mar...). El papel de la calcula-
dora es fundamental, el ahorro
de los tediosos calculos en las
modelizaciones es reconvertido
en un mayor numero de situa-
ciones practicas propuestas a
nuestros estudiantes, asi como
en una mayoutilizaciénde las
Matematicas dentro del mundo
de la Economia.

El modelo de L eontief

¢, Qué nivel de produccion debe
alcanzar cada una de las
industrias de una economia
para satisfacer la demanda total
de ese producto?

La produccion de la industria
del cemento, por ejemplo, se

necesita como insumo en mu-
chas de otras industrias, e in-
cluso en esa misma industria,
por tanto la produccion éptima
(ni sobra ni falta) depende del
insumo requerido por parte de
lasn industrias.

Veamos la modelizacion de
esta situacion.

Debido al gran nudmero de
industrias que incorpora una
economia podemos mplificar

el problema fijando alguna
hipétesis:

1. Cada industria produce un
s6lo producto.

2. Cada industria usa una com-
binacion de factores fija para la
produccion de su producto.

3. Se cumple que en la produc-
cién de cada industria, un cam-
bio de k unidades en cada in-
sumo dara lugar a un cambio en
el producto final en la misma
proporcion.

Notar que si una industria pro-
duce dos bienes distintos o
utiliza dos combinaciones de
factores distinta , se podra
considerar como dos industrias
diferentes en la economia.

Consideramos a; como la
cantidad del i-ésimo factor
necesaria para producir una
unidad del producto j-ésimo,
asi comyz = 0.35 entenderemos
gue se necesita 0.35 unidades
monetarias del bien 3 para
producir un valor de 1 unidad
monetaria del bien 2. Asi defi-
nimos los coeficientea; como
los coeficientes de insumo.

Para una economia eeindus-
trias, podemos disponer de los
coeficientes de insumo en for-
ma de matriz A=( &;), donde
las columnas podra considerar-

se como elnput necesario para

la produccion de una unidad de
producto respecto de una indus-
tria en particular. Considerando
la matriz de coeficientes de
insumo,
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asi, respecto de la columna 3,
tenemos que para la produccién
de unidad monetaria del bien 3
son necesariosiaunidades del
bien 1, a; unidades del bien 2,
agz unidades del bien 3.... Es
claro que si ninguna de las
industrias consideradas utiliza
su propia produccion, los ele-
mentos de la diagonal en la
maitriz seran ceros.

Si ademas de lasindustrias, el
modelo también dispone de un
sector abierto, unidades fami-
liares sin insumo como deman-
da final para el producto de
cada industria y que ofrece un
input primario como es la mano
de obra, se dispondra que la
suma de los elementos de cada
columna sera menor que 1,

n
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llamadomodelo abierto.

Si la industria 1 se destina a
cubrir las necesidades de insu-
mo de las industrias, asi como
de la demanda del sector abier-
to, su nivel de producciénx;
(en unidades monetarias) debe
satisfacer

X1 = ApgXg +A1oX + ..ty Xy + Oy

relacion equivalente a
(L-a)xy +apXe + ... + A1 X = d;



donde d; eslademandafina y
a;X es la demanda de insumo
desdelaindustriaj.

Formulando por igua para las

n industrias de la economia
podemos generalizar el modelo
de la forma(l ,y,-A) x = d. Asi
pues, el modelo de Leontief no
es mas que una aplicacion de
los sistemas de ecuaciones
lineales.

Un ejemplo practico

Consideramos una economia
con tres industrias y tres bienes
producidos con matriz de co-
eficientes de insumo
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Veamos la produccién éptima
conjunta de los tres bienes, asi
como el estudio de la cantidad
requerida de insumo diario por

parte de la economia.

Consideramos la matriz del
sistema de ecuaciones corres-
pondiente a esta economia
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resolviendo el sistema para una
demanda final representada por
el vector (10,5,6), en millones

de pesetas, tendriamos unos
niveles de produccion 6ptimos

reflejados por la propia solu-

cién del sistema:
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La produccion 6ptima de los
bienes seria de 24.8438,
20.6771 y 18.3594 millones de
pesetas respectivamente.

En cuanto a la cantidad de
insumo diario requerido por la
economia para la produccién
Optima puede obtenerse como
0.3(24.8438)+0.3(20.6771)+0.
4(18.3594) = 21 millones de
pesetas, donday; = 0.3,ap, =
0.3,ay = 0.4 es la cantidad del
input primario necesario para
producir una unidad monetaria

del bien 1,2 6 3,
respectivamente.
Asi la demanda final de

(10,5,6) podra satisfacerse si se
dispone de una cantidad de
insumo diario de al menos 21
millones de pesetas.

Con todo esto podemos obser-
var que la matematica que lleva
detras el modelo de Leontief no
es mas que la resolucion de
sistemas de ecuaciones lineales,
ya trabajada su resolucion con
la TI-92 (Santonja, 1997), en
concreto en cuanto a la acepta-
cion de la funciorrref( ), que
trabaja consistemas de ecua-
ciones equivalentes, en lugar de
la funciénsimult( ), propuestas
por el propio manual.

Conclusién

Queda reflgjada la importancia

de la utilizacién de la TI-92 en
la presentacion del modelo de
Leontief. Mientras se resuelven
los sistemas de ecuaciones con
la calculadora, podemos hablar
del modelo matematico en su
entorno econdémico, de los
aspectos propios de la resolu-
cién del sistema de ecuaciones

-existencia de matriz inversa en
el sistema, dependencia de
filas/columnas, sistemas equi-
valentes, ..- sin convertir la
sesion en una mera algoritmica
de célculos repetitivos, tan
tediosos y engorrosos para
todos y que tanto entorpece la
aceptacion de las asignaturas de
matematicas por parte de nues-
tros estudiantes.
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