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SISTEMA DE PRECIOS Y SELECCION DE TECNICAS:
ANALISIS MULTISECTORIAL

Takao Fujimoto*
Carmen Herrero**
Antonio Villar**

1. INTRODUCCION

Las propiedades de los vectores de precios asociados a diferentes
tecnologias en el contexto de modelos lineales multisectoriales del
tipo Sraffa-Leontief, se han discutido extensamente desde principios
de los afios 60. Recientemente, Herrero, Jiménez-Raneda & Villar
(1980) (que sera designado aqui abreviadamente HJRV), obtuvieron
nuevos resultados. Posteriormente las proposiciones contenidas en
HIJRYV (1980) han sido probadas de modo mas simple por Fujimoto,
Herrero & Villar (1983a), obteniendo resultados adicionales (que
proporcionan un criterio de seleccién eficiente de procesos sin nece-
sidad de conocer previamente los precios que prevaleceran después
del cambio técnico).

Este articulo puede considerarse como una nueva version del al-
timo trabajo mencionado, incorporando ciertas extensiones relacio-
nadas con el analisis de sensibilidad de las soluciones de sistemas de
ecuaciones lineales en los que intervienen M-matrices, algunos de
los cuales se obtuvieron en Fujimoto, Herrero & Villar (1983b).

* Department of Economics. University of Kagawa. Japan.

** Facultad de Ciencias Econémicas y Empresariales. Universidad de Alicante.
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2. EL MODELO Y LOS SUPUESTOS

Utilizamos un modelo Sraffa-Leontief de capital circulante. Sea A
una matriz n X n de coeficientes de inputs y L un n-vector fila de
coeficientes de input de trabajo. La tasa uniforme de beneficio esta
dada por r, y el vector de precios de equilibrio por p o bien por p
(donde p = 1/w p, siendo W la tasa de salario). Los vectores y matri-
ces mencionados estan fechados antes del cambio técnico. Para de-
signar los simbolos correspondientes, después del cambio técnico,
les colocaremos una estrella, es decir, A*, L*, p* y p*. A lo largo de
todo el articulo supondremos que la tasa de beneficio esta fijada en
r.

En lo que sigue, con frecuencia dividiremos A, L y p en dos
partes. Los simbolos Ay y Ay indicaran, respectivamente, la matriz
n X m formada por las m primeras columnas de A, y la matriz
n X (n-m) formada por las restantes columnas de A. Los simbolos
Ly, Lr, Pu Y Pr S€ emplearan de modo analogo. Utilizaremos tam-
bién M y R para designar los conjuntos de indices {1, 2,..., m} y
{tm+1),..., n} respectivamente.

En equilibrio, se tienen las siguientes ecuaciones para los precios:

) p=(l+ r)_(f)A + wL) 1
p* = (1 + r) (p*A* + w*L¥) [2]

antes y después del cambio técnico, respectivamente. O bien, divi-
diendo la ecuacidn [1] por w, y la ecuacién [2] por w*:

p=(l+r(A+L) (1]
p* = (1 + 1) (p*A* + L¥*) 2°]

Consideramos los siguientes supuestos:

Supuesto S1: A es semipositiva, indescomponible y productiva (es
decir, MA) < 1, siendo A(A) el autovalor de médulo maximo de la
matriz A).

Supuesto S2: L. > 0 (es necesario el empleo de trabajo en la produc-
cion de todas las mercancias).

(Respecto a la vinculacion de los resultados a estos supuestos, ver
las observaciones finales.)

28



Los supuestos Sl y S2 garantizan que el vector p es la fnica
solucién positiva del sistema [1’], para cada r tal que

1

!

0=r<

3. PROPOSICIONES

Los principales resultados que se derivan de la comparacién de

los vectores de precios asociados a diferentes tecnologias, pueden
resumirse en las proposiciones siguientes:
Proposicion 1. Supongamos que (A, L) y (A*, L*) son dos tecnolo-
gias que se diferencian en los m primeros procesos (m < n). Sean M =
={l,2,....,m}yR = {(m + 1),..., n} Dados los supuestos S1y S2,
si pyy > p%,, entonces

(i) p > p*
. p* _ D% _
(ii) min % <P para todo j ¢ R.
ieM ! pj
Demostracion:

(i) sabemos que pg = (1 + r) (pAg + Lg). Entonces, podemos escribir
pr = (1 + 1) ((PM" PR) Ar + Lo

(por el supuesto S1 y del hecho de que py* < pym por hipétesis).
Entonces, mediante iteracion tal que

(0 — ' v
= pr .
p*Y = (1 + 1) ((pw*; p?) Ar + Lp)
podemos obtener pg* que satisface
pe* = (1 + 1) ((pu*, Pr*) Ar + Lp)
Resultado que se debe a que la sucesion {p”} es monotona decre-
ciente y acotada inferiormente. Se tiene que pr = pg* ya que p’ f’” > p?
en la iteracion. De este resultado, y de la indescomponibilidad

de A, es facil probar que p > p* (véanse las proposiciones 1y 3 en
Fujimoto (1981)).
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%
(1) Sea k tal que k = mierl P Obviamente, se tiecne que 0 < k< 1,y

iEM: 1.

lpl

pu* > kpy. Podemos escribir:

kpr = (1 + 1) (kpAg + kLg) < (1 + 1) (kpAg + Ly =
= (1 + 1) (kpAg* + Lg*) = (1 +1) (k(pm, Po) Ag* + Lg¥) <
< (1 + 1) ((pM*> kpp) Ag* + Lg¥).

Asi, por iteracidn tal que:

P = kpg
Pt = (1 + 1) ((p*w, p') A% + L¥p)

podemos obtener pg* que satisface
pr* = (1 + 1) ((p*> P*) Ax* + LgH)

Resultado que se obtiene gracias a que la sucesion {p’} es moné-
tona creciente y acotada superiormente por pg, ya que p'? < pg, y si
p < pr, €ntonces

P = (14 0 ((P*w PY) Ar + Lo <
< (1 + 1) ((Pm, P») Ar + Lr) = pr

Claramente, kpg < p*z, que es el resultado deseado.
c.q.d.

Trivialmente, tenemos ahora:

Corolario. Supongamos que (A, L) y (A*, L*) son-dos tecnologias
que se diferencian solamente en el primer método de produccion.
Dados los supuestos S1'y S2, si p, > p*, entonces

P % _*‘

PL_ P, j =1

P p;

La proposicion 1, punto (i), es la proposiciéon I en HIRV (1980),
pero es interesante notar que en la prueba dada aqui, no se ha
utilizado ninguna manipulaciéon con determinantes. La proposicion
1, punto (ii) es, en cierto sentido, un resultado nuevo, que generaliza
la proposicién 11 en HIJRV (1980), proposicion que aparece ahora
justamente como un corolario (es interesante recordar que este re-
sultado no puede generalizarse para m > 1).
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El punto (ii) de la proposicién 1 nos dice que el cambio en los
precios de p a p* es tal que el cambio relativo mayor se presenta
precisamente entre las mercancias afectadas por el cambio tecnolé-
gico en sus procesos de produccién (i = 1,..., m). Este resultado
puede mirarse también como una generalizacion parcial del teorema
6 de Morishima (1964, p. 17), relacionado con el Principio de Le
Chatelier-Samuelson. En relaciéon con el corolario, es interesante
recordar que en general, dos técnicas adyacentes a punto de cam-
bio, se diferencian tinicamente en un proceso de produccion.

Proposicion 2. Supongamos que (A, L) y (A*, L*) son dos tecnolo-
gias que se diferencian en los m primeros procesos (m < n). Dados
los supuestos S1y 82, sipy = (I + r) (pA*, + L*,), entonces,

@G p>p,

.. . D _ P ;

(ii) min=— < - paratodoj¢R
ieM D; D;

siendo M = {l,....m} y R = {(m+1),...,n}
Demostracion:

(i) De pw = (1 + 1) (PA* + L*) y de pg = (1 + 1) (pAg + Ly), se
tiene que p > (1 + r) (pA* + L*), ya que Ay = A*y y Ly = L*;. Ade-
mas, p* = (1 + r) (p*A* + L*), y p* es la tnica solucién positiva de
esta dltima ecuacion. Por otro lado, p* es el minimo vector p tal que
p=0,p> (1 +r)(pA* + L*), y por tanto no es posible encontrar
ningin i = 1,...,n tal que p, < p* (véase Fujimoto (1980a), Lema 4).

Sea Q= {i= 1,....,n/p, = p¥}
podemos reordenar términos y escribir,

P*o = (1 + 1) (p*q A¥*, + p*_q A%, + L¥), y
P = (1 + 1) (pq A% + pa_q A%, + L¥%)

Como p, = p*q por hipétesis, las dos dltimas ecuaciones implican,
p*n—Q A*Zl = pn—Q A*ZI

y, por tanto, A*,, = 0, lo que implica que la matriz A*, (y por tanto la
matriz A*) sera descomponible, en contra del supuesto S1.
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(ii) Es suficiente observar que (i) implica la hipétesis de la proposi-
cién 1, y, por tanto, se tiene (ii) de la proposicion 1.
c.q.d.

Corolario. Supongamos que (A, L) y (A*, L*) son dos tecnologias
que se diferencian solamente en el primer proceso de produccion.
Dados los supuestos S1y S2, sip, > (I + r)(pA* + L* ) entonces,

Sk o
P <P paratodoj #1

Demostracion; . Py P

Sip, > (1 + r) (pA*, + L*)), entonces, por la proposicién 2, p, > p*,.

Por tanto, utilizando el corolario de la proposicion 2, obtenemos el

resultado deseado.
c.q.d.

La proposicion 2 es un nuevo resultado que extiende de una forma
particular los resultados de la proposicion 1. El significado de la
expresion «de una forma particular» indica que, mientras en la pro-
posicidn 1 se requiere alguna informacién sobre p*y en la proposi-
cion 2 no se requiere esta informacion. Esto es interesante desde el
punto de vista del analisis del comportamiento esperado de las in-
dustrias. En efecto, éstas no necesitan conocer los precios que pre-
valeceran después del cambio técnico. La condicién requerida es,
simplemente, que el costo de las m primeras industrias, en términos
de los precios anteriores a la innovacion, no se incremente con la
adopcion de los nuevos procesos, y que al menos una industria
disfrute de un decrecimiento en su costo. El corolario de esta propo-
sicién 2 esta intimamente relacionado con el obtenido por Moris-
hima (1973, ch. 3). Pero el teorema de Morishima se refiere a los
efectos en los valores trabajo (o en los precios de equilibrio) del
decrecimiento en el coeficiente L, o en el coeficiente a;, individual y
separadamente; nuestro corolario permite cambios de mas amplio
rango. Lo {nico que se requiere es la reduccién de costes en la
primera industria mediante la adopcién de un nuevo proceso.

4. OBSERVACIONES FINALES
4.1. Indescomponibilidad

El punto (ii) de la proposicién 1, asi como los dos corolarios, son
independientes de la hipétesis de indescomponibilidad de la matriz
A. Para analizar lo que sucede con el punto (i) de la proposicién 1
cuando A es descomponible, véase HJRV (1980, seccion 5).
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4.2. Supuestos alternativos y mds débiles que permiten obtener los
mismos resultados

Consideremos los siguientes supuestos:
Supuesto S’1: A es indescomponible y L es semipositivo.
Supuesto S’’1: L es estrictamente positivo.
Supuesto S°2: Existe un vector q > 0 tal que

q=2(1+r1(A + L)

Si definimos F(p, ¢) = p- (1 + r) (pA + L), donde c es un vector
de parametros que incluye todos los coeficientes de A y L, enton-
ces, dados los supuestos S’1 y S’2, esta aplicacion F satisface todas
las hipétesis requeridas en Fujimoto (1980a). Utilizando dichos re-
sultados (en particular la existencia de una tGnica solucién positiva
para la ecuacién (1°)), podemos probar el punto (i) de la proposicién
1 y la proposicion 2 (sin ningiin cambio en la prueba, sélo utilizando
estos supuestos en vez de los S1y S2).

Ademas, utilizando los supuestos S’1 y S’2 (en lugar de S1y S2)
podemos probar el punto (ii) de la proposicion 1. Para hacerlo, nece-
sitamos garantizar la unicidad de la solucion positiva de la ecuacién
(1’); esta cuestion puede resolverse empleando el teorema 1 de Fu-
jimoto (1980b). El resto de la prueba permanece inalterado .

4.3. El caso de una uinica tecnologia y otras aplicaciones

Los resultados obtenidos en este articulo pueden inmediatamente
extenderse a la comparacion entre precios (0 entre cantidades)
cuando alguno de los valores afiadidos (o0 de las demandas finales)
cambia, para una tecnologia dada.

Estos resultados pueden, asimismo, facilitar la discusién de cier-
tos topicos para los que una buena forma de tratarlos, puede ser el
punto de vista de la seleccion de técnicas. En particular, este punto
de vista se ha utilizado para explicar la estructura de mercado (véase
Parrinello (1982)) y algunos aspectos del comercio internacional
(véase Jiménez-Raneda (1983)). Si utilizamos modelos de Leontief
no lineales, la estructura 6ptima de output también puede discutirse
desde esta perspectiva.

! Véase, en este sentido, Fujimoto, Herrero & Villar (1983a).
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Finalmente, como se observa en HJRV (1980), podemos utilizar
capital fijo, cuando se supone que éste se deprecia a tasa constante
(véase Fujimoto (1981)).

4.4, Resultados relacionados en el sistema dual

Desde el punto de vista formal, los resultados obtenidos pueden
trasladarse al sistema de cantidades: x = (1 + g) Ax + ¢, cuando se
permiten cambios en las filas de la matriz A. Una primera interpre-
tacion econémica de tales cambios puede vincularse a la introduc-
ciéon de nuevos bienes, que sustituyen a las mercancias iniciales.

Por otra parte, podemos tomar una submatriz cuadrada A,, (donde
k = max (m, g) y g = max i tales que a;; ha cambiado, j = 1,...,n), y
estudiar el efecto de tales cambios tecnoldgicos sobre precios y
cantidades, simultineamente.
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