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Homogeneizacion en un Sistema de tipo Leontief (ebntief-Sraffa)

Xose Luis Quifiod* /Laia Pié?
Resumen

Dado un sistema tipo Leontief (o Leontief - Sraffs demuestra que puede ser transformado en uno

estructuralmente equivalentpie denominaremasstema homogeneizaén el que la matriz tecnolégica

A asi como la inversa de Leontief poseen propiedatsematicas relevantes relacionadas con el
o , 1 :
autovalor maximoa de A. Las matricesl| —(1+ I'I)A, 0<M<—=-1 son de diagonal
a

dominante por columnas.

Para un sistema homogeneizado es condicion neggssuficiente para que los precios relativos en el
sentido Sraffa permanezcan invariantes al modifétdipo de beneficio, que los coeficientes de djab
directo sean iguales. Asimismo para este tipo stersias, la razén entre la suma de las mercancéas qu
componen el excedente y la suma de las mercantiaadas como medios de produccion coincide con

o =1 | N
el tipo maximo de beneficid :g—l, es lo que Sraffa denomino “razén patrén” (glplem su

Sistema Patron.
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capital, trabajo
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1. INTRODUCCION

En el transcurso del analisis utilizaremos lasciotees siguientes:

Gi1 - O
1) (qij)= e G
qnl qnn
representa la matriz de transacciones interin@lss;ig; denota la cantidad fisica de
mercancial utilizada por la industrig en el periodo de tiempo considerado (por

ejemplo, un afo).

es el vector columna que representa el excedehtstiema; asi}i es el excedente

de la industria y suponemos que existe al menos una indugbaaa la qués; > 0.

3) Q =gy +...+q; +...+ gn + B denota la produccion total de la industrien el periodo
considerado. Denotandg = gi; +...+ gn  (consumos intermedios de la industjia

tenemos, entonces,

Qi = gi+Bi
Q

o=
Q}

representa el vector columna de produccién tofadideema.

4) (L,..., Li,..., Ly) denota el vector fila de las cantidades de tmabalizadas por cada
industria;L; representa la cantidad de unidades de trabajpadkis por la industria



Suponemos que el trabajo es uniforme en calidadieo ayialquier diferencia en
calidad ha sido reducida a diferencias en cantidad.
5) Como es habitual en este tipo de analiis, (a;) denota la matriz cuadraaten,
definida pora, :%; & es, pues, la cantidad fisica de mercancilizada en la
i
produccion de una unidad de mercancia

6) Asimismo, |, -L representa la cantidad de trabajo utilizada gmdduccion de una

1
unidad de mercancial = (l4,..., li,..., In) es el vector fila de los coeficientes de

trabajo.

e Al s . :
Para simplificar llamaremos % } “técnica del sistema”. Por comodidad, para

representar explicitamente el problema utilizaregidablero:

G - Gy o G ) (B1) (Q

) P19

. qn] qnn Bn Qn

L

j n

il
_

2.EL SISTEMA DE PRECIOS DE SRAFFA

Comenzaremos utilizando las mismas hipétesis deédpadel propio Sraffa, que
pueden ser resumidas en:

1) El sistema econdmico se encuentra en estado esaoio Produce cada afio la
misma cantidad de mercancias.

2) Cada industria produce una sola mercancia mediahtempleo de trabajo y
mercancias. Una parte de la produccion total deber@lestinada a reemplazar las
mercancias que han sido utilizadas y el rest@xcedente se destinara al consumo.

3) El valor afiadido del sistema econémico o valoredeledente se distribuye al final
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del periodo en forma de salarios y beneficiosshdarios en proporcién a la cantidad
fisica de trabajo empleada y los beneficios engm@n al valor de los medios de

produccion empleados por cada industria.
Cabe sefialar que el propio Sraffa distingue doscasg en los salarids:

a) Como elemento de subsistencia.
b) Como participacién en la produccién excedente.

2.1.FORMULACION DEL SISTEMA DE PRECIOS

Denotando py,..., pi,..., Pn l0S precios de las mercancias 1, 2p;.,I el tipo de
beneficio yw el salario unitario y con notaciones de (9iguiendo a Sraffa tenemos:
Ou1Py + Gpy P+t Oy P, +T1 (Q11p1 + "'+qn1pn)+ Lw=Q,p,

(*)2 Chj P+ 0Pt ...t Oy Py 11 (qu Prt...+0y pn)+ Liw=Q;p;

G Py + -t Gy Py + 11 (G Py + -+ Gy D) + LW =Q, p,
Dividiendo los dos términos de cada ecuagipor el términoQ; correspondiente y

reagrupando queda:

(1"' n)all +(1+r|)321 + "'+(1+r|)anl +Lw=p;

(*)3 (1+M)ay,; +(@+M)ay, +..+[1+N)a, +,w=p,

(1+ I-I)a:l.n +(1+ I-I)aZn + "'+(1+n)ann + InW: pn

0, matricialmente,

3 «A la vista de este doble caracter de los salargesja apropiado, cuando vengamos a considerar Vésidin del
excedente en capitalistas y trabajadores, sepaardos partes que componen el salario y considedlr la parte
del «excedente» como variable, en tanto que loseBieecesarios para la subsistencia de los tralmpsl
continuarian apareciendo entre los medios de proifut; con el petroleo, etc(Sraffa, 8). “También supondremos
en lo sucesivo que el salario se paga «post facttonso una participacion del producto anual, abangiwiose asi
la idea de los economistas clasicos de un salasicarzado» desde el capital. Retenemos, sin embargapuesto
de un ciclo anual de produccion con un mercado #nigxaffa, 9).
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(*)4 p[l —(@+m)A] = 1w
sistema d& ecuaciones y+2 incognitas:

M, w, pa,..., Pn

lo cual significa que deberan fijarse dos de glka® que el sistema se haga

determinado.

3. LIMITACIONES DEL TIPO DE BENEFICIO

El sistema (*) puede escribirse como

p(1+l'l)[ Sy —A}:Iw

1+11

0, Si se prefiere, como

1 I
* —— I -Al=——
(*)s p(l+|‘| j oW
La matriz A es por construccion positivay;& 0, 1<i<n, 1<j<n)yadmite
un autovalor maximoa positivo. Sabemos que A 0 R, A > a, tenemos que

(A1 —A) esinversible y que su inversa es positivaokecgs, para que ¢)o (*)s

., D _ 1 . 1
tengan solucién con significado econémico debel%eil_LI >a obien M<=-1.
+ a

Examinemos las caracteristicas de las posiblesieaks de (*). Para hacerlo

determinado es preciso fijar dos incognitas. Si examos fijanddT, Osl'l<%—l,

entonces el sistema se convierte en lineal noecuaciones yn + 1 incognitas: losn
precios y el salario unitario, por lo que, hacienoh@ cualquiera de estas igual a la
unidad, el sistema queda perfectamente determinado.

Si no fijamosl y la mantenemos como incognita, el sistema noineslly no
5



podemos fijar arbitrariamente dos cualesquieraadedemas incognitas. Supongamos,
por ejemplo, que fijamos = 1 e intentamos fijap;, debemos tener:

(1_(1+ n)a:l.l) Py _(1+ I'I)a21p2 - ---_(1+ n)ampn =1,
de donde

_ i o
(1-@1+n)a,)p, 21, o bien plzl—(1+|'|)au .........

4. REPARTO DEL EXCEDENTE ENTRE LA “SOCIEDAD” DE LOS
CAPITALISTAS Y LA “SOCIEDAD” DE LOS TRABAJADORES

Denotando

L=, g=0g1+...+0n Q=q+ i

i=1

y sumando por columnas los dos miembros de lasienes (*}, tenemos:

Qup1 +...+Gnpn + 1 (Qup1 +...4Gnpn) + Lw = (@1+B1) P +...+(G+Bn) Pn

de donde resulta

(e M (O py+... 4O Pn) + LW = B1p1 +...4Bn Py

En el caso extremo en qud1 =0, resulta Lw=p;p1 +...+Bnpn ypara w=1
tenemos que el valor del excedente coincide pr@eiste con la cantidad tothl de
trabajo empleado; como consecuencia, todo el enteda a parar a los trabajadores.
Es ese caso, la ecuacion 4(*p (I — A) =lw tiene como solucion (haciendo= 1), que

denotaremos

(*)7 v=I(-=A" que es alo que Marx denominaba “valores”.



5. HOMOGENEIZACION DE LAS UNIDADES

Consideremos el problema descrito en el tablerq; (fa fila i, I<i<n, es
representativa de la mercanciasi,g; es la cantidad fisica de unidades de mercancia
utilizadas por la industrinen el periodo considerado —por ejemplo, quilosride, y
nada impide medir estas unidades en toneladaszeteven quilos—; lo mismo se puede
decir para el resto de las mercancias.

Sea

r=@gy..r.. .M ORY, r>0(e.d.ri>0 0i)

y transformemos el tablero ¢*¢n:

[ (a) B Q]
MGy - KO - MOy E E
*)o o v TR0y oo Nl | B, 1,Q,
Ifnqnl Ifnqni rnqnn ran rnQn
L, L, L,

Entonces, siendw el salario unitario ¥1 el tipo de beneficio, tenemos el sistema

(1+ﬂ)(r1q11 P+r0y P+t 1Oy P+ LW=1,Q py
(@) (r oy P+ 0y P+t 10y P+ LW=EQ p

(1+n)(r1q1n p1+r2 q2n p2+"'+ I’nqnn pn+LnW:rn Qn pn

y dividiendo los dos miembros de cada ecuacigor r;Q; :

r I; r Lw .
1+MN)| Lay, wtta o p +..+"a, ——|=p 1<i<
{(-{- )(ﬁ a:I.| p1+ +ri au p|+ +ri aﬂl pn+riQiJ pl sisn

y poniendo



{(1+n)(a:|'.i pit..tay pt.tay pn)+|i': p 1l<isn

o aln

{~aip - +(-a)p —..mayp,=I]  1sisn
lo que se traduce matricialmente por:

(*) 10 p[I -@+n)A]=r

Cabe resaltar que el planteamiento anterior esatgtalmente idéntico al original,
pues lo Unico que hemos hecho fue modificar ladad®ds de medida de las mercancias;
como consecuencia, queda modificada la cantidadablajo por unidad (el vectdyy,
por tanto, también el precio de cada unidad (elorga), pero sin alterar para nada la
estructura del problema planteado.

Como vimos anteriormente, la matriz tecnologhca (a;) se transforma emw = (ai'j)
con & =rLija,»j y este es, precisamente, nuestro objetivo: busda? (r>0), lo que nos
permitira un cambio de unidades, de modo que laranueatriz tecnoldgica tenga
propiedades matematicas que faciliten el desaravifditico de los distintos problemas
gue se presentan en el analisis.

El primer resultado sencillo es:

Proposicion Los autovalores d&' son los mismos que los d& y en particular el
autovalor maximo.

En efecto, denotemads la matriz diagonal

entonces, mediante un calculo sencillo,



>
1

-
>
o

y
AM=-A=FANITr-FAF =F (A1 -A)F?
y
det(\ | - A)=detf [det(A | — A)deti * =det(\ | - A)
de donde

det(\ 1 —A)=0 < det(A\ 1 —A)=0

y los autovalores coinciden.

5.1. UN CASO PARTICULAR IMPORTANTE

Si el sistema econdmico presenta algun tipo dedexte, entonces sabemos que el
autovalor maximoa de la matriz tecnoldgicad es estrictamente menor queal<i)
al cual,si A es irreduciblecorresponde urautovector por la izquierda >0, y
tenemosrA = ar.

Entonces, tenemos qug, 1< i<n:

ray +...+ri aj +...H, ay = ar;

es decir,

i, 1<i<n, iaﬂj +...+£aﬁ +---+r_nani =a
I. A

f l;

0 aun,
(*) 11 a; +..+ta; +...+a, =a, 1l<isn

de donde la nueva matriz tecnolégisatiene la propiedad de que
n
Oi, 1<i<n, Y a; =a
j=1

lo que supone que los vectores columnaAdesuman todos lo mismo, a sabar
9



autovalor maximo de\' (y deA).
Por otra parte, dado que

n
Oi, 1sisn Y & =a
j=1

Dado queMn (R) conjunto de las matrices cuadradas de ordesiun espacio vectorial

sobre R, se demuestra facilmente que las aplicagion

Mn(R) - R, ={xOR/x>0}

a)A=(a)) - |A=supl | ay|
=

b)A=(a;) - |4 =sup3 |a;

.z n 1 ' 1
son normas erMn (R), tenemos tambiésupy a; =|A|=a por lo que la norma da
i j=1

es igual aa y el vector1 =(1,...1)es autovector por la izquierda @é. Ello significa

econdmicamente que, haciendo abstraccion de laawenge trabajo en el sistema, las

mercancias se intercambiarian una a una.
Por otra parte, de (¥) deducimos:
l1-g, -Ya; =1-a>0
j#i

o bien

1-g; = (1_5)"' > a;

J#i

y como1l-a >0,
1-a; > Y a;

j#i

10



y la matriz | - A" es de Leontief diagonal dominante por colunthas.

Consideremos ahora una tasa de benelﬂciE)()s mn <%—1}, comor es autovector
a

izquierdo deA,

r@+n)A=@+n)ar

por lo que(1+N)aes autovalor de (1 M) A, que admite como autovector izquierdo.

Multiplicando por 1¥1 los dos miembros de ) resultalli, 1<i<n:

(1+n)ay +(1+N)ay +..+[1+MN)a, =1+N)a

1-@+n)a; -y (@+N)a) =1-@+M)a

j#i
o aun:

1-(1+n)a =(-@+n)a)+ z@+n)a;, 1<i<n

j#i

y siendo

1-(1+n)a>0 (porquel'l <%—1j

resulta que la matrizl -(1+M)A es también Leontief diagonal dominante por
columnas.

Lo anterior podemos resumirlo en la siguiente psapén.

(*)12 Proposicion Todo sistema tipo Leontief (o Leontief-Sraffa)nctécnica[IA }

4 Decimos qued;) matriz cuadrada de orderes Leontief diagonal dominante por columnas si:
a;>0 y a;<0 sii#j (Leontief)

2)di, 1<isn a; > Z ‘0( i (Diagonal dominante por columnas)
J#
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puede ser transformado en uno estructuralmenteajqntew}, gue tiene las

siguientes propiedades:

a) Los autovalores deA’ son los mismos que los dke (y, por lo tanto, el

autovalor maximaa).

b) Oi, 1<i<n ia'ji =a (las columnas d&' suman todag) y, por lo tanto,
j=1

la norma deaA’, |A] =supy, aj =a.
P

0<nN < 2-1, las columnas dd1+M)A suman todas{l+MN)a;

c) 4,
) a

[@a+m) Al =@+n)a yla matrizl -(1+M) A es Leontief diagonal dominante

por columnas.

En lo que sigue, y salvo mencion expresa que digaohtrario, denotaremas en

lugar deA', | en lugar dd', etc., es decir, suponemos que la técnica dehsssha sido

previamente homogeneizada, de modo que en partieutaatriz tecnologic® es tal

quelJi, ngaji =a.

Con el objetivo de ilustrar lo expuesto anteriortegerconsideremos el siguiente

ejemplo numérico.

5 15 20 10 50

(a,)=|30 40 10|; p=|20|; Q=|100

40 100 20 40 200

(L,)= (60, 40, 20), YL, =120
La matriz tecnoldgica es

01 015 01
A=/ 06 04 005
08 1 01

12



y el vector de los coeficientes de trabajo es:
l=(1,2,0,4,0,1)

Se comprueba facilmente que el autovalor maximia deatrizA, raiz de la ecuacion
caracteristica deA( —A) =0, esa=0,8.

Calculamos el autovector por la izquierda asocado= 0,8 resolviendo

(rl’r2'r3) (EI - A)Z(O,O,O)
que tomando, por ejemplg, = 1, resultar, = 48421 r,=4315789 r,=1

La nueva matriz de transaccior(qgs) se obtiene poniendo
q; = i Gj
es decir, multiplicando cada fiiale (qij) por el correspondientg asimismo,

B=rB,Qq=rQ

La cantidad total de trabajo utilizado por cadiustria sigue siendo la misma.
La nueva tecnologia se obtiene haciera;]ctrr—ia,-j y I =|r—i.
j i
Resulta
01 0168292 048421
A'=| 0534783 04 0,215789

0165217 0,231707 01

I'=(0,247826 0,092682,0,1)

y se observa facilmente qug, 1<j<3,

Mo
D
0
|
1
o
[e]

{0l
-
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5.2. ALGUNAS PROPIEDADES RELEVANTES DE ESTE TIPO DE
MATRICES

1) SeanA= (a;), B= () matrices cuadradas de ordentales quélj, 1<j<n,

poniendoAB =(y;) con vy, = S a, b, , tenemoslJj, I<j<n,
k=1
zi:Yij :iz(%aik bkjj :%bkj(zi:aikj = a[%%) =ab
y para este tipo de matrices se verifica

| AcB| =] A|ds|

de lo que se deduce en patrticular

(hs |A]=]A"=2"
2) La suma de los elementos de cada columna datl&zrhomogeneizada esa<1 o,

lo que es lo mismo,|A|=a<1.

Entonces, un resultado clasico nos indica
(I=A =1 +A+. +A" +..
y entonces]j, 1<j<nla suma de los elementos de la colunjk ( —A)™ sera:

1
1-a

l+a+..+3"+..=

de lo que se deduce también

14



()14 H(' - A)_lu -1

T 1-a

Por un razonamiento analogo, dada una tasa deidieriéf 0< <%—1, la suma de

los elementos de cada columpde (1 -(1+M)A)™ es

1
1-(1+M)a

por lo que

0 -a+n)a)y)= ﬁ

5.3. INTERPRETACION ECONOMICA DE LA INVERSA ( | - (1 +M)A)™
HOMOGENEIZADA

Denotemosd;) = (I — A)™. Si suponemos que la matriz tecnolégicaasi como el
vector | de coeficientes de trabajo, permanecen constaaés un incremento
infinitesimal AB; def3; deX = (I —A)'B, tenemos:

Xi (B1yees Biseves Br) = QiaBa +...4 0By +... 4+ i
Xi (B1,..0s By +ABj,-.., Br) = Ciaar+...+ ot (B +AB) ) +....+xinPn

de donde:

Xi (B, By +AB;, .., Br) = Xi (Ba,-, By -, Bn) = 0t AP

y si suponemos qu& permanece invariable cuandd; = 1, a; representa la cantidad
fisica de mercancianecesaria para obtener una unidad fisica de meecdinal j.
Entonces, cada columnpg de ( —A)™ representa las cantidades fisicas heterogéneas
de mercancias necesarias directa e indirectamentede el sistema econémico para

obtener una unidad fisica de mercancia final

15



Por otra parte) (I —A)™ es un vector cuya componente
j: Vi = Qi |1+...+an In

es representativa de la cantidad de trabajo wlibizdirecta e indirectamente para
obtener una unidad de mercancia final. Diremos que las son loscoeficientes de
trabajo verticalmente integrados

Como la matriz tecnologica fue homogeneizads;) € (| —A)™? tiene la propiedad

Oy, 1<j<n,

1

Oy +...+Qj +...+0p = 1-a

y, COMO consecuencia, si se diera la circunstafegue

tendriamos quéJj, 1<j<n,

t
Vi :t(]lj +...+t Qi +...+t Opnj = E

con lo que concluimos quen un sistema homogeneizado, si los coeficientésblajo

directo | son iguales, entonces los “valores”también son iguales.

Igualmente, y por un razonamiento analogo, si clemamos una tasa de beneficio
M, osn<i-1, dep=1w (I -@+n)A)™", si todos losl; son iguales &, tomandow =
a

1, tendremos:

ot .
pi(n)_l—(lm)a’ lsi=n

es decir, los precios son todos iguales y crecanrakentafl, segun

16



e at
A= o emar

5.4. PROPIEDADES DE LA INVERSA (1 =(1 +1T) A)* NORMALIZADA

Pongamos ahora,

denotemos:

Como | ()=

es tal que Hifij (HX‘ =1 o lo que es lo mismo, [jj,

1-(1+N)a

1 (A es homogenizada) tenemos que la mal@iA1))

(1< j<n)

Zﬁij(n)zl

(la suma de los elementos de cada columna (ﬁn (I'I)) es uno), por lo que existe

Si denotamos
5() =t —(1+1H)A)1
1-(@+M)a
Tenemos:
s B)=w-@+n)a)(i -(+n)A*

17



o multiplicando los dos miembros pbr-(1+)A:

(*) 16 p(M)( -@+n)A) =iw(@-(@+n)a)

y tomando limites en los miembros cuaridall — M :%—1 quedaﬁ(ﬁ)(l —% j:O

oloqueeslo mism@(ﬁ)(ﬁl - A)=0; ahora bien, sienddj , > a, (ﬁ)=1 tenemos:

5(A)=1a (A)+...+1.a,(7)

B (ﬁ)s[inﬂi)(ﬁij% (ﬁ)}i“}"i >0

y también, (7)< (surj j{z a )j=siuﬂi<+oo

por lo que podemos concluir quﬁ(ﬁ) es autovector izquierdo d& asociado al
autovalor méximoa y siendoA homogenizadap(fi)es de la formda,a.....a) con

a >0: es decir, cuanddl tiende arl los precios relativos tienden a ser todos iguales
Es un resultado que no beberia sorprendernos dmafogsiiesto que cuandd tiende al

tipo maximo de beneficio, la proporcion de produnito que va al trabajo tiende a cero

y nos encontramos en una situacion igual a cuasslodeficientes de trabajo diredto
fueran iguales a cero.
De lo anterior se deducen una serie de propiedatigssantes de la matrfi;,. (ﬁ):

a) De (*)s tenemos:
n(qlp1+ """ +qnpn)+LW:ﬁ1pl+ """ +:Bnpn

Cuandol tiende afl, b’,(l‘l)tiende aﬁ(ﬁ) Lw tiende a cero, por lo que, siendo

los ﬁ,(ﬁ) todos iguales, y poniendp (I'I) p, tenemos:

18



o lo que es lo mismo

_ 2A
(*) 17 M =§

por lo que concluimos que en un sistema homogeteilmrazon entre excedente
global y la suma de los medios de produccion atilis coinciden con el tipo
maximo de beneficio. Es lo que Sraffa denomiaadn patrén (global)para los

sistemas patron.

b) Retomando la (%),

p(n)=tw(@, (M) =[a- @+ ma)(1 -+ M)A

y dado que existe
y también

debemos tener:

de donde se deduce

a,(f)=a,(A).....a,[[)=a,(A)

® Ver Sraffa (1975): Capitulo 4: “La mercancia patratel libro “Produccién de mercancias por medio de
mercancias”.
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es decir, en cada filade Ia(c"fij (ﬁ)) los elementos(ﬁkj(ﬁ)), 1< j<n son iguales; o lo

que es lo mismo, los vectores column{ﬂg;ié'l)) son todos iguales.

5.5. CONDICION NECESARIA DE IGUALDAD DE PRECIOS PARA
DISTINTOS TIPOS DE BENEFICIOS

Estudiamos ahora que condiciones deben darse amsti@ma homogenizado para

que a distintos tipos de beneficid y ' correspondan precios relativos iguales
p(n)=p(r’)=p.

En primer lugar, los precios relativos del timp(l'l) son idénticos a los de tipo

'ﬁ,(l‘l), en efecto sD< M <M, tenemos:

y cuando I =M, los limites del numerador y del denominador exisy son

distintos de cero. Tenemos:

5. (1)

2h (7 ]_nlé:mn Zp.

)

por lo que tenemos que los precios relati\ppéﬂ) son los mismos que Ioﬁ(l‘l)

incluso cuanddl =TI1.

Si p(N)=p(N")=p, de (*ks tenemos:

p(1-(1+n)A) =iw@1-@+n)a)
p(l-@+n)A)=Iw(1-(1+m)a)

de donde y mediante calculos elementales se obtiene
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Mn- ~ ~ o
— plal —A)=0 o aunplal —A)=0y p es autovector izquierdo
(S L -

de A.

Asimismo, de

p(l-(1+n)A)=lw(@-(@+n)a) y siendo P autovector izquierdo, tenemos
p (1 -(1+mn)a)=Iw(1-(1+MN)a) por lo que p=Iw y siendo A homogeneizada los
componentes d@ son todos iguales por lo que las ldetambién son iguales.

Ya hemos visto anteriormefitque si las componentds del vector| eran iguales, los

precios eran iguales para cualguier Podemos pues enunciar:

(*)1s TeoremaEn un sistema homogeneizado, es condicidbn necegaidiciente
para que los precios relativos permanezcan inv@saad modificarll (Os Mns< ﬁ) que

los coeficientes de trabajo direckp sean iguales.

Supongamos ahora que los coeficientes de trabegotdison todos iguales @a; los

precios son entonces todos iguales y dependerisdloy de w:

de (*)s tenemos:
v () Ta J+w= () £4)
i i
dado[T, el valor del producto neto del sistemare(s’.‘l)(z,é’,j. Y el beneficio total de

todas las industrias €3 p, (I'I)(ZQJJ :
]

® Ver pagina 18 y 19.
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DenotamosW la parte del producto neto que va al trabajo. Sakeque sil1=0
p,(O)[Z,BIj= L y entoncesW =1; por el contrario sifl 0 - M, W=0 por lo que
W varia entre cero y uno.

Dividiendo los dos miembros de (§)por pl(l'l)(z,BIJ y teniendo en cuenta (*) se

. M ~ . o
obtleneﬁ +W =10 aunll = I'I(l—W) lo que nos proporciona una relacion lineal entre

el tipo de beneficid1 y la proporcionw del producto neto que va a los trabajadores.

5.6. EL SISTEMA HOMOGENEIZADO Y EL SISTEMA PATRON D E SRAFFA

Retomamos (%)

y denotamosW(I'I) la parte del excedente que va a los trabajadads dn tipo de

beneficiol1. Tenemos:

>qp(n)

Lw

*) ng + =1
® > 4n([M) Y AnN)
Lw . .
Como W =—=——, si pretendemos que W dependa linealmentdldedebe ser
> An(n)

>q p (M) proporcional a)_Bp ahora bien
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Zq p(n)=
(M) = a1, (M) + L, (N) +.... +1a, ()

+...

+ (1) =1 (1) 1 (1) .o 1 (1)

=1,(9,0,(N)+q,a,(N)+...... +q,a,,(1))

.+|n(qlan1(r| )+ q,a,,(M)+......+q.a,. (7))

= D(aij ) (g
donde'q representa el vector columna cuyas componentelsay, igualmente y por

un razonamiento analogo Z,&’IpI =1 E(a'ij)D,B.

Si se dan las condiciones del sistema patron d&aSeatonced];, %:% Por lo
ap(n)_1 LU o mZF

que 0, == yde (*} resulta: =+W=1 o bien M=M(1-W).
Ar(n) N 1

Relacion lineal entreN y I cuando el salario se expresa como proporcion del
producto neto patron.

Para el sistema patron homogeneizado sabemas tpsd, son iguales, entonces los

p,(l'l) también son iguales, que denotanmy de (*)o directamente deducimos:

zar 4] %o
izﬁ'p ] D[Zﬂ.j ] Zﬂ
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2.4 _
Como sabemos que (%) 4= tenemos %+W =1, n=n@-w)

A

relacion que ya habiamos encontrado anteriormente.

[ERN

Podemos concluir que la relacion lineal
(*) 21 N =n@a-w)

que se da para el sistema patron de Sraffa, santaién para un sistema cualquiera

previamente homogeneizado en el que los coefigeaeetrabajo directdy sean todos

iguales.
En un sistema patron de Sraffa se tiene due, . :% g oaunQ = (1+ ﬁ) q
por lo que I, osMm<M, ,BI(I'I):QI —(1+ﬁ)qi20 y cuando

Nm-a, A(M)@m-0 porloque Z,BI(I'I)DDHO.

Consideremos un sistema homogeneizado y ptwr éstructuralmente equivalente al
sistema original; si el sistema no coincide consigtema patron de Sraffa, entonces

dado I, necesariamente existen industrias para las que:

A(N)=Q-(+N)q <0

=
=
I
O
[
T
+
-
=
A
=
I
O
[
=
+
=2
ES
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pero dado que, (}):

>Q

i Sam
Ta

tenemos: i

(1+n)(ij T

:1+ﬁ =

-1 (recordemos que

Q|

dado M, (1+M)a es autovalor maximo de (1+M)A) vy el resultado relaciona la

suma algebraica de los 4 (I‘I) (independientemente de su signo) con la suntasde

q; -
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