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1. El problema zeneral
La eleccidn enbre aliernativas para usar los recursos escasos de

un pals o vegidn, en funcidn de objetivos generales de un plan de desorrollo
ceondnico y social, presenta varios provlemas tedrices y prdeticos
bastabte corplejos,

En priner lugér; es necesario toner my claros los criterios gene=:
rales de preferencia que se dscide adoplar, que pueden sor arbitrarios,
o seguirlas normas do wna teoria ds optirdsacidn deternminadas

Une vez que se ha cdoptado ol criterio geneval, la ordenacién de

- los proyectos segtn su pz"ioridaci;} resulbard de la aplicacidn de reolas .

o de férmulas gue incorporen esos eriterios o través de clexrtos pardnctros
que wolacionan las diversas ma nitudes pertinentes. ’
El segundo proulems es, por tanto, el cdleulo de 6sos parductros
para que veflejen adecuzdanente los criterics generales adoptacoss
Para aclarar la naturaleze de estos probleras eo:vicne pensar
pfix:aera;men‘de cn un planteauisnto si;..plifica,d@- de 1s planificocidn del
uso de recursos, en térmunos totaluente fisicos, '
11 problera puede touar dos forwas distintas, en que lo fundamental
es 1a efiviencis téenieca de la solueién a cueontrar.
la privera, seria la de travar de obiener wn sonjunto de metas fisicas

2T puks eoyn prottecidn hoy divercas albemiutldvas »- ool lon bdonicau

|

cue vsen el miniio posible de recurscs osca2s50S.
otro : _
B3/ pronlema que se puede presentar al planificador es el de tratar

.de obtener el udxino posivle de produccidn de un conjunto de 'ué?ﬁﬁs"figica.s

con una cuantia dada de recursos disponibles, .Se entiende en este saso
que los bienes y servicios, quc coustifuyen las motas, son demandados -
en proporciones conocidas, y que hay téenicas alvernativas para producirios,



Gada uno .de'esﬁa‘s plantéam__ianbosp expuestos en esa foxme  simplifiecada,
en que sfle hay envuelto wn problema tecnoldgico, pucde temer wna solucién
téenlea z%latimente ‘seneilla de encontrar. ‘

. 7 difi@nltad del problera real de la pl&mficaeidns dosds el pm‘ao
do ists @génﬁniwa es que a.mbos planteanientos no son independientos
entre sf, simo que se: presentan szmﬂ.téneamen% ¥y ha.,f que-daxles una
golusidn eonjunta.

Bn efec'ba, el aporte de recursos (i’actoraa de produceidn), por pa.rte
ds sus dueﬁ@sg al proecso de preduceidn, z.:zpllea. generaluents un saerji‘mn.o
que estos tratarin de minirdzar, El ejemplo mas evidente de ello es
el aporte del trabajo personal a la'pz;sodmeiém Esto lo conteupla el _
priver problema planteado, pero no asi el Segund@g on que se énpone que
la cantidad de factores que se. ap@rtan al. proceso de produ@e:.én es dad.aa

. Por otra parte,. las pmporcioms en cug se demndan los distmtos
bien@s v SGEViQi@S de uso final, qué se suponenconocidasen el segund@
problems, dependerdnde los ingresos rezzz,tivos que obtengaga los distintos
ducfios de los recursos por sus aportés de los riisuos al p@ocesg pmduct:wog
"y do sus pr@f@r@ncias rélativas jor ol uso de l@s czifemnt@a ‘
b:.on@s y semcios fmﬂ.eso B

Lstas dz.ficultade&, que se prasentan en un conte.:iw esﬁﬁtien del -
pmblmag ‘se a'grwan cuondc s¢ eonsidera que algunos de los roeurses
€360808 . noepesarios paxra/p roduc@ién no. cstén deterningd os mnﬁﬂenmente
-al sistena produstivo, sino gue ;mov:.enen de la couw: ula.c.t.ﬁn = en forma .
de bicnes de capital & de una parte de los bicnes produc:mdos, 'La nocesidad
de ammnﬂ.a.ci&n de bienes de capitel p&m increnentar 1a, uroduccic‘in i‘utum
reduee las posib:lidadcg pre.,e.ues de co.swo y atmen‘ba las de c.nsuro.
futuro, por 10 que no so puede eseapar a lo 00-1\:1&3?8.03.5&. intertenporal.
sirulténca de las netos y de l,a,«asigna.cién de ro'eﬁreos en cada fstante
del tiempos | e

~ Para’solucionar ¢l problema, os necos:rio valorwg de’ alguna manera,
los beneficios yue cada. mdiv;duo obtime por el uso de 1la powte de 12

produceidn a la que ticne aseeso y los sacrificios en «ue dncurre por el
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en ol ﬁimp@@ el Udicnester dndividual y eo" Llectivo de todos los cus mtezw
vieen cn el proceso ccon&x..mo, en su doble popel de aportadores de
rECUrsos €8c2805 al proceso de produceidn y de usmrios dcl producto
social obtenid%

Paxa Ilegar a demostrar estas hipStesis hay (que p@stula.r 1a existencia

de ﬁm@:,ones de ‘»icnestar, para ceda individuo., Dichas funciones pemitirén ’

eonpexay las situaciones relativos de oienestase dé los rismos, ante dis-
tintos n@sieiones de CONSULO do aporte do los fa@'t._oma que poseen, al
proeeso de nmdue@idne 2

- La operacifn de nercados de cm,petencia perfecta . o con todas las
irplicaciones @onoeida,s en cuanto a la estructura ¥ ﬁf*nn@iona&.ento de

~dichos rereados-conduciria automgticanente a obtener a trovés del
- gistema de srecios de equilibeio seneral, la LmdLi"a.ciénD on el ticmpo,

de las fmlcioacs do bienestar., Bl resultado a (ue se-llega se conoce
con el notbre do "Gptimo de Pareto”, .Este se define couo acuclla
estructura de consuo, y de aporte de factores, em que ningfn individuo

" podria cstar nejor 2/ en otra situassidn cualquiera conechible, sin

perjudicar la ‘situacidén de otro 1adividuo. 3

1/ Se ha 1lepado a demostrax que wo ©s nesesaria una rodicién cusntds -
tativa de los diferentes grados de Lionestur de eada individuo, sino
we nedicién oxdinal de los risios, paxe alcansar las conclusiorocs
buscadas,

2/ 18 expresién “estar mejor', se exmlea an el sez\tid@ des - toner w

valoy ras alto de la funeidn de ienestar,

3/ Sin eubargo, esto no resuclve todos los ~aro‘bl@ms éticos do valor,

porque hay un Ydptino de Poredo" diferente pazra cadn’ disbribu@ién
injecial de los recursos cseasos entre los individeos, y sicimre haibwia

. que toior uhe dhcieifn s bre cudl es une distribusidn inieial -
93usta’ do los mimws para lisgar a un Sptiuo absoluto.

LW el
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Denf@o de este e.aqua:m,9 1a aeomc:.éa racional do eada unidad ccondmica
@olo@ada en wee eituacidn perfoctanente corpetitiva, 1ievarfa o solucieneo
do nercado ue serian Gptnﬁs = en ¢l sentido antds indicado - tanto en
10 que se rofiere a las ra@ltwles fisicas mvolucmcuxs, oo a los precios

' mitw’&.os de las nismas,

"En 10 que se refiere al problema de la asipnacifén do recursos, éste
quedarda resuelto, &l nivel wicro-econdrico, por las decisiones indie
viduoles de los empresarios corr_:p«sti‘tivos,, 2l olegir las olternativas
de inversifn que mesmiricon sus benefieios (que es la cohducta facional
que 6 Gopara de ellos), Los elenentos de Jjuicio do los eupresarios
para ealeulow ico bonefic;i.@a de las distintos alternativos, sexfon las
relaciones entre los inswos y pr@duetoé que las caracteriszang b ios

precios de conpetencia del mercado, que paré. ellos son datos,. (:or-x@,,~
o en ﬂeneralg las divex'sa.s altomat:was in pla.can decisionss cuyos resultados

dependen no s6le do 1o que estd sucodiendo en el presente, sino tarbién
de lo que sucederﬁ en el fzﬂ;uros durante el perfodo de duracién de la
inversién fijo necesaria, les erpresarios deben ténﬂf,,a@mﬁsg w juieio
forrado sobre la evoluei&n que pueden e,:perimenta.r los datos eehentedosp

e 686 periodo

" Una vez elegidas las altemativas de ﬁ.mrev*s:iﬁn,9 queda, deﬁnid(@
@.1. problama de la asi@aaeﬁ.én de recursos, al poner. en marcha, esos pro=
y@@t@ss para 1.@ cual los enpre»arios ticnen (ue comtrater cl uso. del
resto de los yecirsos nedesarios en las téenicas do proclu@eidn ele'v:z,da.s@

Elmao do una situnciba de equilihrio a otra en que el nivel de

pmducclén es. m,;nr& pm@.m cﬁmﬁﬁ‘ de '@m‘-ig@ waysres, L
Se podrfa, por ejcmpl% supohe¥ una situaeidn de o ujlibzeio con

plemo uso de los recursos eadLstentesg en que astos no amenﬁe@g pem
en (que se invénten nuevas todnolosfas, que podrfan produeir las misas

cosas yue oe astoban produciendo, eon un eupleo nenor de recursos,

Otre nmanere sorfa la de que la disponibilidad de vecursos esté.
auncntando paulatinamentes (12 fuerzo de ‘rabajo esté crecicndo y oo
est&z ﬂmez-amlo nuevos ahorros, por ejonqnlo) 1o que tonderia a hacer que '
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‘bajen ‘Yos precios rclativos d@ dichos z“cacvv.x'sas‘9 con posn.mllidades do
ben@f.’i@ios para los productores. - ‘

Una tercera alternativa seria la de wn com .>io autdnonio on 1.& derxanda
globel, provocado por fuersas exbsonas al uistm coupetitive (caubio
en los pustos, euuento de lao demando externa, o gastos em%awx..os del
gobierno, por ejetplo), que produciris cabios en Igd'enmfda de los

~ diferentes productos somin les preferencias yelativas de los consunidores,

Botos canbios de demanda provocarian carbios de procios de los bienes
finales, abriendo oportunidades de prodvecién, con benefieﬁ.@@ ethordiw
norios en las ramos en que hubless awicntos de precios. '

Las dos prinem.s altexnativas que inisiarfan un proceso de autcnto de
1s produeein, sobre los nivelos de equilibrie iniciales, sorfan erigi-

»n@d&sg:@z?elhd@delaof@wtayhﬂtim@felladodeladmda

Bstas situaciones puecle::z,,9 sin enmgos coa,d.sbirg o blen pmsenmae-

@n f@m alternativa, - .

- Do cuslquier modo_g wa vez inieiada. la, pe:vbuz'ba.@:..&n de la s:u.’bmei@n
de equi,]i.ibrio inicia,lg el mecanigmi6 de ls, @onpeten@ia, tonderfa a ajustar
el sisters a una nueva p@sieién de equilibrio, & un nivel mas alto de
produceibn, Do
Desde ol punto. de vis‘ha del uso de los recursos, on cualquier easo,, L
estos sc ixvjian asignando a nedida que los aprosarios tonasen sus decis -
sionos do inversién, segin ln regla de maxindzacién de los beneficios T
esperados &n las diversas a.ltematimsa "
3, Los provlenas prichicos de 1 ;
© prograuacidn econ&n.ea, : ~ .
El progromadeor que trate de apli,@ar Jos. eoneeptos tebrdivs wtemoxb
zmt@ descritos a las situazciones reales de pa,ises de econorias ea,pit&lietas

: 6o praduecidn enterasénte prfveda o mixta, eneontrard sag@mcnte un
conjunto de dificultades tebricas y précticas de impomanclao Aqui se
@isoutizdn alpuos de 0sos: preblems Paxg situsrios dentzo’ dsl narco
de N esquena d@ mnifwa@ién; que a8 10 ql.e nos mteresa.
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' ... Tn peioer luger, la-exictoncia-de- Gptiros difcrentes; & que oonduse - -

o

1n veoria neo-cldoica, sogin sean las dis‘isinﬁas distribuciones iniciales
de la mqum @xistcntg roquiere, desde el punto de vista de 1.:1. socigdad

en ou eonjunte, que la situacién de pa,rtids 50 caracterice por Giexte -

grade mindno de equidad, diffeil. de definiz con ‘precisidn, pero f.:"ical

"de @alifica,r como mguﬂto cuando las diferencias son dm,.siado grandes

Qeor..o os el @aso uaé frecuente en paises subdesamlla&oso) Bn ese @iltiro |
caso, aun si se oons:.guiosenreproducir las eoudicmma de uercaao que _
exige 1a. competencia perfoeta, 6l 6ptix.o a que se. llegaria on la. distribueién -
del imgrese ostaria vic.;ado eon &1 nigmo calificativo do. :mjustn.ci& de
1o situecidn indeinl y a8 posibilidades de aemulacit‘:’n de rigueza, derivadas -
ded. ahorwo de los dngresos. corriontes probaolemeata aconttan dicha '

situacibn. o . ' _ '
En segmdo lu‘ar, serd frecuente que la distribucién muy comeentrada

_dela riquesza so. ‘eneuentre ‘asociad: a wna estructura social y polﬁsi@a

que tambidn coneentra €l poder de nesociacién ¥y decisibn econdmica..
Esto atenta contra 1a posibil_dad de funcionamiento efectivo de las cot.
dicdones de corpetencia psrfecta, las (ue se basan precis&ente on ol
neco de que ninguna wnidad econérica tiene poder suficiente para
influde e das ssluciones de x.erca.doa vy ob'ben@? beaef.v.cios 1ias que
pmpofei@zzales al valor intrinseco de su aporte a dichas soluelon@m

En este ca:o puede sey i..posi.)_le establecos, en 1a prﬁcti@&,un sistena

~ do nereado que curipla con' todac las coiciones que exdie lo corpetencia
- perlocta, v lo uas a que pucde aspirar cl prograuador es a ealcular

podiante mdelos Sirmlacos de eor.peftene.;.a poxrfecta, 1o que suco: eria ’
teit rigldsen:: dieha,s condieiones, pave tratar de obtener resuliados
senejant@ss nediante la politica econénieca,

.B1 efecto . del alejanicnto de las eond:l.ciones de iune:.on&ﬁ.ento de
log nercailos reales con rospecto a las tedricas afecta genemmeateﬁ
en Lenor o 1Aor Jroaoy a tedac las coadiciones-de la-eorpotoncin
perfecta,; eonduciondo a sclueiones de cercadeo que dejan de sor éptiras

.y so tradl.cm, entyre otras cos\..ss 81 nayor couceatrae:r.&l de/x%?ueaa ¥ del-



in@esog d@socxr -acin de rdcursos esca..os ¥ obtcm@i&n de wa pz'odueuo
uenor que el néxiro -osiile, '

. -Citarenws slgunos de los ofoctos sobré 1as coad:.cioues de rercado .
de eorpataneia perfecta, que son consccucncia de las causas anotadas
anteriornonts.

Lag difevencias wonnneiadau en la posicz_én social ¥y econdnica de
~los inddviduoes, por e,jeml% conduce a condiciones desigunles en cuanto al
1ib»e acceso a las actividades de 1a produceidn, al soncciricnto de las
- coudieiongs de les. diferentes Leveados, a la movilided de los fuctores
de -}?oélu@@i&x» ‘8iLo '

Por otre norte, hay otr@ conjunte de fastores que l*c..c@z e =
espesialnente en paises subdosaxrolla o8 ~ 564 difieil ostablecexr do
hecho la corpeteneia,

En priver lugar, algunas atividades vitales para el desarrollo
 seonfrdeo constituyen monopolios naturales, coio ser los servieios
do tromsporte ferroviario , los serviclos eldctricos y deo ague vobabile,
gran patte de los de corunicacio es, ete. o

En gomundo luzar, los esfuerzos de industrializacién en ‘:a.se 2
teenoloxins i.,:portadasa ereadas poxae sorvir & randes Lewrcudes con wn

.- tso intensive do capital, . inponén eondiciones nonop6lieas eén rmchos .

m’o&*os,, , @1 los que el: torafio del :ereado 6s o para le al wv&m_nininm
‘de las plantas que se pusden i p@z%a,r : ‘
En texcer lugar, la necesidad de provesr un niniro -de sorv.cios

| - esenciales, tales como 1os de educacifn, saluiridad, previgibn, obca,

" @ la ;ayoria rionos favorecida de la poblacién y do contzolar y ‘Togular
¢l proceso econbmico « pard disuinuiv las .’mjusticia.é a que conduccn '
las co: :diciones corentadas anteriom.ente - aaeen que la aceidn del
Estado dentro de la vida -econfuiea tengn un peso cousideravle, ~ bste
hecho aparta nuevamente las condicio es Az?a;z.les de los sup\iéétos tebrices
neoclésicos, en que tel aceidn deheris ser iu;- pecucfiz »vara no interferir
eon las loyes naturales del juero de riercados perfectos,

- las irplicaciones de todo csto pava el prospanador cus ovalda proyecs
tos de asiz.;ma@ién éc recursos sons 1° lio puede aceptar los Apreci@'s de



mercado como una guia eficiente para 1a asignaclén éptima; 2° No

(rgi

C

Yy la necesidad de alterar algunos de los supuestos de dicho esquema.

puede simular totalmente, por medio de mgdelosg Jas condiciones de com=

pstencia perfecta, poryue estas no son alcapzables en la prictica ¥y
3° Debe considarar en sus modelos de optimizécién la exisiencia de
factores econdmicOainstitucionales dados y de decisién gubernativa,'que
apartan el problems real de las condiciones de competencia perfe¢ta en

todos los mercadoso

4. Los tipos de soluciones de ls programacitn al problema de Jla

asignacion de recursos
las soluciones teéricas a los problemas discutidos en el punto ante~

rior, representan un compromiso entre la aplicacién del ésquema neo-=cldsico

‘Esto es pecesario para dar cabida a la accién correctora del Estado en

muchos aspectos en que las condiciones actuales y prewieibles del funw

cionamiento de los mercados impiden que se considere adecuadamente las

Guando 50 éonsidera la intervencién directa o indirecta del Estado,
se supone que este posee, ademés de los 1nstrumentou de la teoria eeonomlca,
elementos de Juicio o normas de preferencia que le permiten tonar decisiones

racionalse que conducen a resultados "me jores" (en términos de 01enestar),~qpe '

" los que conseguiria 1la operacién de los mewcados existentes,

Otro aSpeCtO‘de gran impﬁ?tanéia, que lincide en la naturaleza de las

" soluciones que se pueden obtener por modelos matemiticos que simulan las

-condieiones de los problemas practlcos, 88 el de la complejldad anaﬁ&xea

y ‘matemftica que resulta de tomar en cuenta todos los factores pez'tinentes9

lo que.obllga a simplificar la realidad“y a considerar una serle.de
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aspectos que 82 considera més relevantes.

- Por estos mptivos, los mpdelos usuéles que se plantean para obtener
criterios de seleccidn entre alternativas de uso de recursos representan
un compromiso entre: a) el deseo de sizular las condiciones teéricas de
@ la competencia perfecta en todos los mercados; b) la necesidad de incluir
metas exdgenas a ese esquema;)§ ¢) la imposibilidad préctica de consi~
derar adecuadamenté todes los aspectos del problema, |

E1 grado de‘compromiéo entre estos réqpiSitos varia en los diversos
planteamientos o modelosg de-aéuéfdo a lOS'Objetivos que ge persiguen, a

la: dispenlbllidad de datos para plantear adecuadamente las condiczonea

de funclonamiento de los diversos mercadosa al refinamiento de los
instrumentos de planiflcacién dlsponibles, etc,
Es asi como -la meyor parte de los modelos destinados a obtener

criterios para la evaluacién d& proyectos de uso de recursos, concentran la

“atencién en las funciones de producclén, simnlando condiciones de competenn
cig perfecta en la demands de’los recursos ¥y la oferta de bienes y ser-
vicios; y considerando como datos todas las variables que deberfan ser
A .. proporcionadas por la operacién del resto dé los mercados., Las implicacio-
" - - nes de este dltimo supuesto son dg que se considera que hay equilibrio |
' en todos los mercados ne imcluidos explicitamente en el modelo, y que se - -
conocen los resultados netos de»gsos equilibrios parciales, represenfados
. por las constantes, o datos, mencionados en el pédrrafo anterior.

El célculo o la determlnaclén de esvs daﬁqs del modelo, debe hacerse

separadamente al mismo, por métcdos que tomen en cuenta todo el resto de.
. : las variables del plan general-.

Es en ese otro modelo donde entra el cdlculo de lssdemsndas totales



previstas de cada tipo de bienes y servicios (entre las que se imcluyen
las metus fijadas exﬁgen&mente por la oficina de planificacién) y la
determinacién de la capacndad exzsten&e para su producclén (oferta).

- - 1a dlferennla entre estos dos cdlculos indica el monto de las demandao - Y

o~

netas que hay qne abastecer con los proyectos a evaluar.

Ay Lo
* Asimismo, haciendo la diféFencia entre la existencia total de recurscs

prev1sta hig la demanda de los mismos que requiere le operacién de la capaa‘
cidad instaleds, se obtiene la oferta neta de recursos con que se cuenta
para”lé-opefacién de los nuevos proyectosa )
De este modo, los slemen;os que haceanue la totalidad del problema
,1ncluya soluciones. eleg;das por la. oflcina de- planlfieacién, estén ,W,,; S
; J'lncluidos en las metas dadas del modelo qne nos preocupa, en el que se
tratard de simular la soluciéh que darfa la competeﬁcia pexrfecta .
En esas condiciones sirplificadas del problema, &ste se reduce, - - -
HHGP.c“&ﬁ£° a la solucidn d@,1&3,!Bf§&b1@8zfi§i§§§g,ayenggntrafAuna combihacidﬁ.,ﬂ;
de proyectos cuyos niveles de produccién satisfagan £odas las éondicidnés
del modelo = l/ al mismo tiempo que minlmlcen el uso de uno de los recursos
X (que se considera el mas escaso).
) :Lé conducta individual dé cada eﬁpresario, de minimizar sus costos,
ol para;maximizar sus beneficios, se tradunés en competencia pc-er'fez.(:’c.e‘_,'17 en

una golucién de mexcado 6ptima. Esta solucién se alcanza a través de

1/ Condiciones que se refieren a 1gualar la oferta de productos con |
demandas dadas y la demaende’ de cisrt@s recursos con su oferta conocida

de antemano. .. . _ e



un sistema de precios relativos {que son dados para cada productor compe-
£itivo) que deja con Beneficios.nulos a todos los prcductéfes que adoptén
las técnicas dptimas. Cualquiér empresario que intentara producir con

& otras técnicas existentes, oﬁiéndria pérdidas y se veria obligado a

abandonar el mercado en un cierto plazo.

Ey

En el capitulo siguiente Se discuten las condiciones que debe'. reunir -
el sistema de precios de competencia que soluciona el problema .

- 5, Condiciones gue debe cumplir un sistema de precios sociales para la

evaluacién de proyectos

De las consideraciones an@érioresvse desprende que‘él sistema. de precios‘
que se busca debe ser sl migé;,qgg,ze§ultariaﬁsimrigiesenucondiciones,de.,,. R
compeieﬁcia perfécta en ciertos mercados elegidos a priori y cuyo funcio- ..
namiento se detglia en el modélo que serviri de patrén de evaluacién.
Esto lleva impliéito que- €1 resto de los mercados mo tratados dota-
' Yadamente en dicho mdelo se comsideran tanbién en equilibrio, Dichos |
equilibrios deben juzgar8e~separadamenteb en funcién de las metés'geﬁafales |
de un plan dé desarrollo; de la tapacidad de produccién existente; de |
» las prefer%n@ias relativas'de:las unidadss econg;icas‘manifegtadas ii«
a', ‘bremente en esos meréados,}o;mp§ificados por las metas introducidas pof
@ ;: _ el organismo de planif?qaciéhijgﬁen gensral; por la consideraéién de £odosv
los factores pértiﬁéhées a lssjsituaciones efectivas previsibles que
influirdn en esos equilibrios,
La relacién entre los dos modelos descritos—que explicita o impli;
‘citamente se desarrollan en ‘;Efpﬁn‘a' 'gﬁﬁlt&iéa#@'éonstitﬁyéﬂ 1as metas

ry

dadas para.el'modelo de adignacién de recursos, que se obtianeﬁ?@gmo



T T f—;;--.v—-xesidm—new de-ofertas-y- dem;éldés -delt ncdélo‘geneg'a;l;; T T TTTTTTTT T T T
. El sistemn de precios ds eyuilibrio due se obtiene de un mdel§ de
asigrmci&n‘ de recursos como el descrito, estando basado en la reproducéién
de las condiciones de cgnmetefsgéia- perfecﬁa .en ciertos mercados, se di-
I ferenc_ia , sin embargo,_ dsl  que se obtendria - de una situacién
o complétamente. genralizada de cqmpetencia perfecta, en el sentido @e que - - '
las metas Qu.e hay que tomar en cuenta para su obtencién depeﬁden pa-rgial—-.
mente de decisiones e:ctra.»mer&gdo, introducidas por el Estado con critérios
‘sociales. |
Al gistema de precios de Vequilibrio geﬁeralizadb se le suels D.amar
sistema de precios d.ev cportunidad, debido a que- estande éstos determiqadds ’
on funcién de las preferencias relstivas por los distintos biemes y 1a
, escasez relativa de ios recursos necesarios p_a.ra producirlos, en 6ada .
oportunidad especifica, la reasignacién de recursos mide la pérdida
de produccién ‘._que se experime;;;a al alterar el eqﬁilibrio existente,
AR 7 introduceidn de 'elemé’ntdé'de decisidén distintos a los que pro-
| pdrcionarian los mercados existentes, para tomar en cuenta objetivos
sociales ihtféducidos por el Estado; pero conservando parcié,lmente ej__
& . ‘ . tipo de soclucién de competencié perfecta; -jv._zstifica, el dencmina.,r; al sistema
de precida,'que se cbtiene como "precios de oportunidad social', |
Lag propiedades generales .qus debs cumplir un sistema de precios de
oportunidad social, como el d;af;i.nido, serian-lt_zs siguientes:
a) Debe conducir' a los mismos resultados que los que obtendria u.nr
sistema de precios de eqaﬁ.ibxiib‘ de _compe.t;gry?ia pe1~f§ctg en todos los

mercados, respetando las metas sociales introducidas por el Estado, como



a.;&a

expresibn de 1as pr@ferencias colectivase

b) Debe cenduc;r a una maxzmizacién del producto soclal en el
tiempo, con un uso minimo de recursos escasos. |
& Estas eondiciéres generales tienenluna serie de implicaciones, o
' corolarios, de los que se mencionardn algunoa de los més im;.ortantes°
@ - . | l° las condiciones de equilibrzo expresadas en 6l primer requ;szto
o estén destinadas a ?arantizgr Qe 88 produqiran los tipos de bienes y |
s@rvici©s d@éeadcs p@r La@@munidad en las cantidades n@éésariasg.dé,adq§r=
do con las dispcnibilldad@s pr@visibies de recursos.
2° E) segundo requlsito es una forma d@ expr@aar el nroblema mas
 gensral de maximizar el bienestar que es posible alcangar. . Se entiende
que el biénestar estd correlacioﬁadb-hositiéamente con la meyoxr diSpda |
nibilidadgde'biehes v ser?ié;os; y negativamente con el épdrte de recursos
a lae produéeiéna ‘ '

3° los aspectogrdqfﬁigtribucién éptima dél producto vy de la contriéxx

bueidn neeeséria de facfofes .de los 1rd1v1duos estarian det@rminados
por la reproducclén de la’solucion de eompeteneia perfectaD ccrregxda
por la 1ntroducclon de metas sociales por el Estados 1@ que en ﬁltlma
instancia significa la aceptaclén de elementos redistrlbutivos mecesarios
Q:.:_ ' " para mejorar las- diszgnaldades extremas de la situacion inicial, '

L° EL segunqo requisito representa una con¢icién de eficlencia
fécmica indispensable, en la cual eé.importante destacar que se trata'de o
:g; . una condicion intertemporal que no puede ser ignorada al asignar recursos

en. periodos determinados. - S . e —
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Recién despuds de aclarados estos aspectos generales, es posible

dar un significado concreto a los diversos supuestos que se pueden plantéér

para obtenser eriterios para la asignacién de recursos. &/

En algunos de dichos modslos, por ejemplo, el crecimiento del
producto esté determinado fuera del modélo de asignacién de recufBOB,
especificements jem el nodelo “de programacién general y, por lo tanto, 6l
primero sélo recoge la imcd&ﬁita de cufl es el uso minimo de recursos con
qQue se pued@n obtener las metas de producto prefijadas.

" En otros, el modelo general £ije el monto dlsp@nible de t@d@s los
recursosarinclusive el cap;@a;, y el modelo de asignaeiGn ‘recoge solamente

12 pregunta de cuél es el producto méxlmo que se puede obtensr con @E0s

. Pacuresos dados;g/v _

En'ambos.ca5©s; 8e suponéxque las téenicas generales de planificacidn
son lo guflcientemenhe perfectaa para que los el@mentos regiduales £ijos

que entregan al modelo de a81gmaclon de recursoss representen una solucién

gomplementaria de Sptimo. Muchas veces serd; sin embargo, mecesarﬁx»?ngX@ix

- & ajustes entre ambos modelos, por el métodg de aproximaciones sucesivas..

Es conveniente aclarar que el tipo de solucionss generales que aqui

se discuten no tienen necesariamente relacién con criterios mas restringidos

PR

Y/ DesafortunaGAmsnte, estos supuestos casi nunca se indican expldcita-
mente en al forrulacidn de estos modelos. '

2/ En este caso es necesario conocer la comrosicidn relatlva de las demandas

que. pueoen sgr abastecldas “or los muevos proyectos.
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--paza—lan&siénacién-aefrecﬁrsosy_én-quenlaﬂabéaeién—QelfprogrAmader—se———
concentra en la correccién de 1los precios de cisrtos mercados parciales
que‘obviamenﬁe‘estéé en desqu&ilibrio° Tal es el éaso del uso de "precios
de.célculo", distintéé de los de mercadb, que tienden.a Llograr esos
equilibrios-parciales sin una nocién de equilibrio general. Como ejemplos
de astos griterios se pueden dar los de asignar precios de célculc

-”inferiorea a los de mereados para 1z mano de obra, cuando hay desocuyaelénn
b2 superior@s para divasas cu&ndo hay problemas de deficit en 1la balanza |
de p&gose

Seria conweniente de31gnar a @s0s preclos con nombres distintos,

que indiquen el earécter restrlngido de sus fundamentos teoricos;, con

“una expresién como la siguiente: "precios de cdlculo de equlllbrio ‘parcial™,

6. M%%@d@@ g@m@f@l@a @@ @&i@ui@ de sis%@mgs s prosios pore 1& o ;»ﬁ

@V&lﬂaﬂiﬁn de Qroxectos

La complejldad ¥ la naturaleza misma de 1os problemas de evaluar un

;:conjunto de proyectos & un sistema de- precios distinto de los de mercado = -~ -~

que corrija las distorsiones debidas al funcionsmiento lmperfecto de los
mercados - hace muchas veces necesario recurrir a sistemas de aproximaciones
éucesivas, en que se Qa pasando de solucioﬁes'parcialea, o aproximadas, =
a soluciones mejores; hasta llegar al Sptimo buscado.

Las soluciones parciales; de cadé etapa, pueden ser obtenidas por
nétodos formaies, o por simple tanteo de prueba y error. -

S5i lo que se busca es un "51stema de precios de oportunzdad soclal®

que cumpla con las 00nd1ciones a) y b) expusstas en el nﬁmsro 5 de este.

articulo, un métcdo adecuado de aproximaciones suce51vas, ssria el de

\h“
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;buscaﬁ—eeﬁbinaciones-de_pracios-deéeqnilibria—que—eumplan~con«lafeondicién ————————
a), o sea, "que condugecan a uh eyuilibrio en todos los mercados especifi-

féses g luego/ggégirgfde entre” ellos, ajuel queicumpla con la segunda

condicién, o sea, la maximiza&ién del produéto social en el'tiémpo con

el uso minimo d.erecursos_?' Es deseable Que los métodos formales de aste

tfipo provéa.n de reglas };a;*a pasar de una solucidén dehlermina,dgla, otra

mejor, para evitar el cﬁl&:@l@j,-d@ touas las éoluciones p‘oSibeéS,que

pueden ser imchas. |

A los sistemas de précios de equilibrio de cada etapa se les denomi@é'

"precids de eéléulo" o "precivs de sombré"g que se btransforman en "preci§;' 

de oportunidad socialV, o de'"eqnilibrib general', cuando s§filega al-

i

"~

oz, o |
:ﬁ Los métodos mas rigurosos para eélcular los ﬁré&ics‘de oportunidad
social deben constar de medelos de equilibrio genefal qué incluyan las -
vineulaciones de los éroyectos a evaluar ﬁon todo el éesto dé la economia,
o con un grupo de variables importantes de ellas” ~ | '
La complejidad analiticéf§'matemétiea que puede resultar de los
esfuerzos por obtener modelos muy comprensivos; y con reléciones de pro-
duccidn muy exactas, puede llevar a dificultades insalvablesven este
tipo de planteami@htos° Es ppr'eso que se recurre frecuentemsnte a
planteamientos simplificados que permiten manejar el prohlema con relativa
facilidad.
Déntro de esos pLante&miegﬁbs se han popularizado énprmamante las

técnicas de "programacién lingal" que son las que se comentardn en el

feétd del”érticuloo



7. Las técnicas de "programacidn mtemética" _como_un_instrumento ga.ra _

_ calcular los "precios ds oportunidad social"

Las técnicas de “orogramacidn mtemética“ - de las cuales la "'pro—
gramacién 1ineal® @s un caéo especial - cousisten en un método de solucién
para el sigucents problema: d;’éa un funcién matemftica "Z que depende
de un ndmero "u" cualquiera de variables, (xl,', xz,“.,xé.)p éncontrar los
valores miximos (o m::tnimos)' que puede tener"Z¥, cuando 1as diversas
vaﬁ.abl@a. inﬁepengiiéx;xtes- % jj"" nfe} pueden tomar valores ‘arbiti“arios cuales-
quiera, sino qﬁe tiensn que 'cumplir una serie dei. ‘condi.ciones, represen-
tadas por un némero V8" determinado de relaciones. mtemﬁtiea,% independientes
entre las vax‘iablés 'a‘cf " Las :flaciones matemiticas entre l.as vardables |
mdependientes pueden ser del- t.ipo de igualdades- est@ictas (ecuae:.ones)— R
0. de deslgualdddes (inecuaca.ones)s, 1o que es una ventaja adicional para - -

apXicacién & pfoblemas eco:nﬁm:i.ccse ' |
? En términos mtemé.ticosf el problema se conoce con el nombre de
__ céleulo de ms,(gmiﬂi@%) cordicionados, ¥ tlene la siguiente - SR
'-fapre'senté,eién simbélica generals | '
Maxdmizar (o zﬁinimizar)‘ }9 funcidn:-
a7 zZsg (xi, Xps o000 aky)
sujetas las variables X5 a las siguientes condiciones:

Q) (5 Xypooenoxy )>k1

(Q2 (xl,, xz,,n”ox )> 5
&

-
a‘l

@é (3:1, Hpyooss %) §ks
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La adaptacién de este problems matemftico al problems de la asigna- '
¢ién de recursos, tal como se ha descrito en los puntos 1 a 6 de este
a,rbi’.ctil@_a e realiza en la sigéiente formas

1° Cada %y representa lg; valores que pueden tomar a,lg}mg de
las variables importantés de nuestro problems scondmico, tales comos
los. niveles dé -produccicn fisica de proyectos 0 sectores sspecificos,

los nivelss de consumo total & la poblacién, los niveless que puede

tener ol ingreso total, los precios de los diferentes bienes, seri_ricioéj ,
o factores, ctc,

2° Cade una de las relaciones matemfticas del sistems de inecuaciones

mnado. La forma matemftics de deﬁendencia.v de cada x 4 deba, ex.jxrésar
el gfeet@ que los distintos v;léres que puede tomar cada x 5 ti.ene;' sobre -
1» oferta o derga.nda de los e’fefnentos d.e. cada li;xeao~ |
3" las constantes "k," de Los segundos mienbros representsn datos
conocidos de demandas u ofertas de los diferentes elemsntos deécri’i;os en".
cada 1inea.. 'Aq_ui se incluyen las metas -exégenas f£ijadas por la oficina
dé planificacién ¥y las _cqndicionés iniciales dadas que afectan la oferta o
demanda de eéos diferentés- elé@entoso _ - |
' Con esas convenciones, c;fla ecuacidn o inecuacién."(@i" represénta. el

v

equilibrio de un mercado determinado.

4° la forms matemitica de la funcién./ 1_/ debe expresar el criterio -

 de optimizacién que se adopta; que en nuestro caso especifico deberd ser

el de maximizar el producto-er’el-tiempo y/o minimizar el -usod dé recursos,

Esta Wltima condicién se P'eemplazafé, en la forma especifica de

et stie

[ 2.7 vepresenta 1a diﬁpqnibligag,,éé, ,gg,,bién;, servicio o recurgo_  deter- . .



o
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plantear el pm&le‘mm que se explicard mas adelants, por zma condicion

distinta, per6 eqﬁimlente» -enig/@o@stencia perfecta. Diclla-condj.cién'es la
de mevdndzar los beraficios de todas las actividedas de prociucéién a un |
nivel igual a ce’o la que, a su véz, se expresa, por comodidad, por la
condicién de minimizar' los insumos de capita,l requeridos por el con:junto
de proyectoso o

Si 8e adopta esta dltima forma de optimizacién,, 12 relacién matemﬁtma.
de dependencia de cada x 4 en 1a ecuacién /717 debs expresar los insumos
de cgpital que requieren los gistintos vaiores posﬁ.bles dé x % El vé;i;Sr

Z sex*'ﬁ en eete ¢caso, la suma 8e los insumos de capit@l que requeririsn - -

dive:fsas combimcionee p@aibles de niveles de la.s variables xj

_la '“programa.cién l:.neal" es un. caso espec:.al del problema genera.l de la

-

pmgmmacién matemitica 5 en que se eomriene que todas las mlacione- de
dép@nden@ia entr@ las diversaa variables son rela.cionea algebr&icas
lineales, es deciyr, que todas Jas variables aparecen elevades & la prim?era.'.

_ potensia, miltiplicadas por cebficientes constantes de proporcionalidad. .

8¢ axsluyen, por lo tanto, relacicnes de tipo logaritmico, exponeﬁéia;, :
trigommétrico, stco ' ' '

Esta hipét.esis no es condj.cién del métedo geneml de la programa,cion ‘
matewmitica, pero es la gue mas se usa por ex:.stir algoritmos de cdlculo 4
para su resolucion expedita, lo que no sucede con relaclones mas complic':ad'as;'
Como laz condicicnes gue se imponen en ¢i Gratasiento del g&roblém general
son demesiade regtrictivas, abj indicerd Sokbién 1a meméra de geﬁéralizérim

Lss condicionss son las sipuientes:



&
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1° Lss Snicas variables que se_consideran en el problema son 1os

los niveles ds- produecidn figica. de los diversos proyectos a gvaiw
(en m‘iméré de "u"), los gue denominaremos $ 3 peva valosées de § =13, |
2 coooeoy WMo (Los 4 3 corresponden a los x 3 del problemm general).

,2" Se considerarin 'y px'oductos (bmnes v servicios) y "f" recursos

 (© factores de produccién) distintos » cuyos mercados se tratardn en forma

axplicita.

3° Se consideraxrdn conoeidos los valores ds aquellas partes de

todas las ofertas y demandas de los Fqis £ elemntos (cuyos mercados se
definen en el punto a,nterior) que dependen de factoms distintos‘ a los
nivel@a de produccién de los proyectos (¢ j) |
© 4° La funcién critemo g4e hay que minimizar tona 1a forma siguiente
[37 2z=¢ “11"““’2 Wy & cossoecssess %%Qu
eﬁ que ol coeficieute "cj" representan ei insumo unitarie de cepital del
pf@yecto njn_ (euando Q = l) | |

" Las unciones /7 Zj ‘&,oman la forma sigulente‘*

/ (al &rllQ “3‘ & Q2 , ,‘ ij & coc'g’o&l Qu >bl
| (Qz =S azrll $ ;azzsz : | ,ij & oood °aa;Qu 2Py
(@ 349 ¥ 339 * ta; Q 0,8 3P

£

ql“ll & a Q | ¢ e.quj ¥ ?'ql,lgi.l @ n

! ) ’ oy 'y . )
|- (@1 + l & ¢ l,l"zl ‘Q q ,_-833,)2‘9‘2 ¥ 8y él,.,j.q’j‘ M E:Q‘Sz} ‘D&gg;\( fl‘

)

o By ) ) _" r&’_‘ "o,"';,,_;. .'- - 0 \ . .'- ; .
@q&f N q%f 1Q1‘§’ cg%f 2 2 ' q#-x J g% 99.‘3,’1'&“3 L3 & "t

N



fLas—“q"—prime?as"iineas——representan—msreados-de—los-ﬂqﬁ—bienesﬁy;
sefvicios que se eonsideran en el model@n Los segundos miembros (b )
reprseentan las demandas netasg fijadds exégenamsnte al mismo, Que
hgy por. es08 bienes y servicios fuera del sistema de produccién de les
5/ pr@yectosl,a"u" | -
@ Las "£" ﬁltimae ecua#ionge fapréaéntaﬁ mercaJos de los “f" fecurs@s
| emm@pmuando al capital; que ‘intervienen en la produceién de los- proy@etosf ‘
consideradoso L@s segundoa miembrna C? az?f) repfesentan ‘las ofertas

netas. decsos r@curSOSafijadas exégenamente al modelo§fuera dal aistema de

'_J

produceidén de los preoyectos 1 e ps
Para couprender was cabalmente el signlficado de las metas se daré
7 un ejampl@ de los elementos que podrian jugar en 8l detenminaciéno
Para -ello supondremos que “toda la economia se divide en los mismbs

g sectores ya def:x.nid.oaB que lndican 1@3 bleneavzmwwicﬂ@g cuyos mercas .
dos inter@sa tratar explicl’oamente° o

1”“;:;”“*'j’ Supondremos luego qne por alglin método se puede estimar el volumen o
fisico de las demandas finales previstasg para cada uno- de los Wgu sector93°

EE ¥ designaremos POF J15 Fps cooce A a‘estas demandas, 1/ |

: . é/ Estas demandas se podrian %glculara por ejemplo, en base al conocimientdﬁ
@ _ de sus valores en un pericdo inicial y a las hipdétesis de incremento
| | del ingreso y de su distribuecidn, a través de elasticidades ingresc,
a 10 que habria que agregar las metas de consume introducidas exégena-
mente por el Estado, " ‘

V4
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Del mismo modo_ s;e_c_a.lc_ula}?é. s—por algin método, la oferta total de los
r8euUrsos ‘escasos especifica.doé en lag condiciones X a £, las qué designa~
remos pérRl,, R2 coasoy Roo |
Si se dessa _uiilizar totahneht.e la capacidad instalada ds produccién
en los 'q" sectoﬁ*és s capacidad que se expresard a través de los "%vqlﬁmenas'
fizicos méximos de produccidn de cada uno de ellos, qus denominaremos
A %, §29 voso00 fq, dichos volimenes representarfan la oferta bruta existente
" em cada sector. Gomo la _oparé.;sién de la capacidad instalads Amquiere

'd;@ insumos intermedios e pueden ser abastecidos en parte, o en total,
por las produecciones Z, 38 habria que calcular el monto de d.ichas demandas

por los productos de cada sector. Luego 8e obtiens; por difserencia

fipnales que pusden ser abastecidos pox; 12 capa‘éidad y& instalada !./
Si se designan por W., 29 coooey wq, a las demandas intermedia,s por

‘ los productos especificados en-las lineas 1 a q se tendrd que las damandas

—-—~ £inales netas yue pueden ser-abastecidas- con-el uso-de 1a capacidad - .-

instalada, serdn iguales a l&; diferencias 52’1 - ng, sz - %\2, cosvog
E bl W ) v ’

G .
Por. otra parte, la operacién al méximo de la ca.pacidau instalada
requiere del uso de recursos .,e'scasos'en cantidades determinadas s que

es posible cuantificar. Llamgremos Sl’ 32, cseony Si‘” ‘al monto total de

A
r

H

L/ Si se dlspuaiera de una ma.tm.z de insumo-producto de la capacidad

 instalads, la oferta neta ae bienes finales que podria proporcionar
la operacién al méximo de dicha capacidad,, estaria dada por la expre-

sién matricial (Z - BE), en que 7 seria el vector de capacidades de
produccién y B la matriz de uxsumo«-producto aludidae

P
I
4
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cada uno de los "#" recursocs que requiere la operacidn de 1a cepacidad

instalada ex:.stente,

La diferencia entre la disponibilidac - etcl de recursos de cada sector
¥ los requerimicntos de los mismos para operar la capacidad instalada,
& daria las oferjt.és netas de retursos gue quedan para ~operar los nuevos

proyectos, que son io,s que iiemos denominado con los simbolos "ri";
-verificédndose jaa siguientes %gua.l.dades, ry = Rl - Slg r, = Rze 82, cases
- « 1
. £p = Re - 5¢ |
v Las demandas netas insat:.sfechas de los g productos que debenser

't:’

ébastecidas por los nuevos proyectos estarian dadas por las expresiones
a

siguientes: 2/ u

= v - (Z %)
,,b Ty (q rq;)

Una vez aclarado el significado de las metas, céri‘_t.inuare’rhbs con la

d@scﬁpqién del resto de los @lementos que componen el modelo.

1/ Si se dispusieran de coef:.cxentes de insumo-producto indic&t.z.vos del
uso de recursos de cada sector, el vector restarfa dado por la expresién -
FER- CZ, en que C serfa 13 matriz rectangular (d@ orden fxq) de coe=
ficientes de insumo-producto, relativos al uso de- recursos

2/ En notacién matricial de insumo~producto se tendré,° b=y = (I- B)Z

@

R
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—Se—entiend@-qpé-cada”uno—da—ios—prdyectbs‘pfddﬁ@éfuﬁb_dé_Iﬁé“biéﬁéé o
servicios enumerados en 1as Pq" primeras lfness, o sea gue su operacién
produce un aumerto de la oferta en la linea (mercedd) correspondiente.

También- se sﬁpone_ que Cada p’royéeto' tiene insumos de por lo menos uno

de los pro@ducﬁos- o factores yue se detallan en las ng & linéas s o sea

que 8u opsracién produce \in a:z;nénto de la demands en las lineas {mercados)
cox;’r@spomientesl | }

Desbido a la hipétesis ds proporeion&lid.af.d de ias relaeiénes existentes
entre las variables » los efectos que la operacién de un proyscto cua].w .
quiem W49 produce sobre el aumento de la oferta o de la demanda en dada

uno de los mercados espemficados en las relaciones f b, z serdn propor=

clionales & 105 niveles que tome 1a variable Q 3° Los coeﬁ.cientes de pro~

porcionalidad son los coeficigntes de los primeros miembros de las relacio;xés '

L& 7 aue ‘multiplican a los vilores & 5

Se pgdré notar que cada varia.ble qd aparece una sola. vez en ca.da
relacién del sistema [ A.J, a,fectada por un coeficiente detemima,doa
L@.«. columna de cosficientes asociada con cada vama.ble describe el efecto
que dsta tiens sobre la oferta o la demanda de cada msrcado, 8 un nivel |
unitario de opémcién de los diversos & 3° El efacto total db ca.da
;laroyect‘o se obtiens mltiplicéiido los coeficientes uﬁitarioa por los diver-
S08 valor;es’ que pﬁed‘eh tomar las variables Q;io Mas especii‘icamente,
un coeficiente cualquiera "a,i 3" que se encuentra en la linea "i" de laA

columa "j", y que muitiplica‘a la variable Q 3 se puede definir como el



~efectoque  la produccién de una unidad fisica por parte del proyecto "J"

tiens sobre la oferta o demahda del mercado a que se refierm la linea
"iﬂ °
Si el proyscto "j" es productor del bien especificado en la "i%,

la producci6n de una unidad, per ese proyacto, representari un aumento de

le oferta del bien "i" en una unidad, y el coeficionte gij valdrd uno§

@xcéptg en el caso de que el prdeéto donsuma internamente un porcentaje

de sﬁ proﬁia pfoduccién (por ejemplo, elesctricidad consumida en una plantas

eléctrica), en cuyo caso el c;;ficiente seri siempre positivo, pero

menor que wno. Si la proporcidn de autqupoﬁsumo es del 10 por ciento,.

el coeficiente de aporte neto a la oferﬁa seré igual a (1 ='0910)§ 30,9:
'SL el proyesto "j", en cafiblo, usa como insumo el bie o recurso

especificado en una lfnea "i" cualquiera (en que ngn puede tomar valores

entre 1 y "g %'f")g el éoeficignté "aij" raspectivo serd negativo &

| indiearé les unidades fisicas del bien o factor a que se refiérg'lat

.‘/

1fnea "i", que ~son hecesariass (demsndadas) para producir una unidad

£isica dal bieh que produce el,prqyecfo 0 L
Los coeficzentes “a, 3" tienen, por tanto, el mismo signlflcado que
los coeficientes de insumOQprﬁducto de Lecatief (expresados estos ﬁltimos
en términos fisicos), cuando se refieren a insumos por el sector "j" de los
elementos de la linea "iY, con la diferenciu que se les afecta de signo -
negativo para indicar que el gﬁecto del proyectOv"j” sobre la Qisponis
bilidad del elemgnﬁo Bi", @s una demanda. '
Cuando los coeficientes "5-5 ¥ "J" se refieren a un mismo producto,
en cambio, o sea cuando el proyecto "j" es productor del biem o servicio

oI
especificado en la linea "i", el efecto neto del proyecto "j" sobre la
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~disponibilidad del elemento "i" constituye una oferta, por lo que tiene

signo positivo,

En adelante, y adaptando la terminologia aceptada en estos problemas,

se denominarén “actividades™ a lo que se ha llamado "proyectos’, lo que

le da mas generalidad a su iﬁterpretagidn,

El cuadro N° 1 resume larﬁreeentacién i‘qrmall dél problems gn una

forma convencional que facilita su resolucibn.

Cuadro N° 1

ACTIVIDADES Condiciones o .

T A St ‘g | Restriccionss --| metas-
Ql Q2 ewoo’:o Qd o‘ooooo : Qu )

. . J - . '

all 312 2oecaa0 al‘j °°°°f“?". a;].l} ? bl

&21 &22 59804690 3,23 ‘B.‘.\c'i 3:??'0;. alzu ' Z bz

o | | : ) y . o

&il &i .oe.ooo-o aij oooeo% aiu ‘Z bi
&ql aqz An.ovo o'o_c aqj d"ﬁ'n:oié_"d_‘ aqu ;Z" ‘ bq
aq%lgl ag‘ﬂ’lgz o0& aq%l»d ooo} ag%lgm n > arl .
8 .oy B .o a ... . & > -F
q%fpl q{c"fgz 000 q%’fga ob"_c_ . q‘%fgu / f

) @l @2 ‘@j - i »@u = z (minimizar)
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" E1 pre problema, matemitico q,ueda totalmente planteado si se conviene

en qus cads variable Q j miltiplica a todos los coefic:a.ent.es de la columne

que la variablag encabeza (incluso a losc 3 de la Ultima linea,)- ¥ luego se

- suman horizontalmente los productos de cada 1inea, hasta la columna "u", -

Estas suma,s del primer miembro de cada linsa deben cumplir con las con-
Ol_lcoones que se lndican de ser myorgso iguales a cantidades dadas, que
son las metas,

E1l signo negativo yue se Ha colocado a las ofertas de recursos se

debe a que la condicibn para los mismos es que la demanda Sea menor o

igual a la oferta (D %G ): pero como 8e convino en que Ms demandas
del pm.mer miembro tendrian s:.gnos negatlvoﬁ a,l xmltiplicar ambos nu.embros
de la.s desigualdades por- «=l se obtien@ (:=D 0 ),, lo que permi.te » ad.emﬁé,, |
conservar el mismo sentido pam todae la,s desigualdades. ‘

El problem consiste en econtrar un con;junto de’ v&loms no negatlvos

de las variables “’Qj"" que cumpian eon ‘bodas las condiciones de mercado

”impueatas en las "q%-f" restricc:.ones 5y que ha.ga.n mininm el use total de |

capita.lo expresado en el valor de Z.

I.a condlcién da no negatiya.dad de las variables Q 5 expresa la
carencia. ds ‘sentido que tendr:l’.a una activn.dad productom operando a niveles
negativosg En cambio, es perm:gible que algzmas actividades opersn a un
nivel cero, lo gue sigaifica Que se desecha su uso por su ineficie_ncia,_
de a,cuerdo con el crit erio de optunizaclﬁn elegido.

A diferencia con el sistemaUs insumo-producto en que s6lo hay una

manera de predusir cads bien o serviein; en este sistema se pueden incor-

-.-payrar varias tecnologias difersnteg para producir una misms cosa,
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estando cada tecnologia representada por una actividad diferente, con coafiqi—
entes distintos. - |
Este hecho es el qus permite la sustitucidn de ﬁactoreé de produccién
' éntfe‘éi s al pasayr de una'tecnologia a otra con insumbs.diferentes, de
‘modo- que al conparar dos‘o mas;tecnplogiés}lo que se hace o8 comparar las
@ cdmbiﬁaciones diferentes de,factoreé que estas requieren, directa o indi%
rectamente, pars preducir un mismo producto.
Aparentementayesta sustitueién bu@fﬂé‘hééerse solamente de una maners
discéntinu#, al réemplazar unéitecnoiogia por otra que tiene requisitog ‘
diferenﬁes de insumos en cantidades discretas determinadas; Sin embargogl

esto no es neces;rlamsnte cierto, porque combinando en proporciones varlahles

dos tecnologias cualesyuiera, s posible una sustitucién continua de |
factores en todo el rango de variacién en las‘proporciones de factores .
que abarcan esas dos tesnologias. |
‘La diferencia entre ssta situaclén y la descrite en la teoria margi=
77 hélista de 1a auatitucién de,factores en las funciones d@ produceién,_es
.‘que las isocuantas se forman por interseccién de rectas, en vez de ser

1/

_ - gurvas cuya tangente cambia continuamente. =
@ ‘ _ 4
Volviendo a las condiciongs del modeloyse entiende que el problema

esté'planteadoﬁen'términos fisicos, es deciyr, que las metas y niveles

1/ En la medida gue se tengan muchss tecnologias alternativas para *
producir cada producto y ef que cada una es ligeramsnte diferente de

otra, el mapa de isocuantge Que darfia la programacién linsal se acercaré
. cada vez mas. g los de la representacidn marginalista cldsica. :

L
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de produccidn estén expresadas en'unidadgs fisicas, tales como: toneladas

de productos agricolas, KWH,Ahorasshombre de trabajo, stic. Aéimismo,

los coeficientes de las diversas relaciones son cocientes entre unidades
fisicas. Cuando las relaciones han sido dedﬁcidas de'unidadés de valdr, en .
vez de unidades ffsicas, se sﬁpone queesos valores fepreséntan cantidade#
£isicas determinadas, é'precios del afio ;bawéidel cdlculo.

La conveniencia de trabajar con unidadés de valor,s preclios de un afio -
base, en vesz dé unidades fisﬁéés, gﬁrge de ias necesidades de agregacidén
de productos.con caracteristicas fisicas distintas, pero que cumplen |
funciones similares, bara redhéir los problemas a dimensiones razonables;vg

Si se trabajara en unidades :;sicas habria que tener tantas condiciones

~de mercado distintas como productos y factores distintos intervengan

en loé.prdslGMQS propuestos, 16 que elevaria su nimero & @anﬁidades :
snorues s:ﬂnmnnbjgbisgp N
Probablenente, ia‘ﬁéyor difigultad_de estimar adecusdamente las mer-
canolas compuestas”, cuando se plantes el problems en términos de valor,
a -precios de un afio base; eét;'éh el éoncepté de uso de capitel; de la
funcidn criterioc. Si hubiesawﬁn sélo bien de capital, digamos tornos,
dicho uso se pdéria couputar en horas-torno insumidas, pero como hay upa
gran variedad de bienes de capital, su nmedicién debe hacerse en'milldn@éiV: 
de pesos-afio de uso de capital, B o

Con todas éstas convenciones, el problema queda reducido al de encontrur

cubles de todas las actividades conviene operér (cudles proyectos elegir)

y a'qyé niveles de operaciéhD para cumplir con las metas fisicas y reducir

._al”minimo el»uso;del»capitalqp-(El:usordelireste»de-lesﬁﬁae%ores~de'

preduccidn queda condicionado‘por las metus que se fijan a este respecto

en las "f' Wltimas lineas) - -
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“Asf expuesto, el problema resulta caoi idéntico con el primero planteado
en el punto 1 de este articulo, que se expresé de la manera sigulente:
“obtener un conjunto de metas fisicas dadas, para preducir las cuales
hay diversas alternativas,con 158 técnicas que usen el minimo posible de
recursos escasos®, - |

Sin embargo, la‘discusién'preceaente sobre las hipdStesis que hubo
que hacer para reduclir él proﬁlema general, micho mas complejo, a este
planteamiento simplificad@,.nos habilita ahora para dar una interpretacién

4
4

correcta a los coeficientes del problema y a 8 solucién £isica y de precios.

8. .Ei mdtodo "Simplex modificado ggra resélver problemas de programicitn
El problema mategétleo planteado en el cuadro N°1, en gue las restrlc=

ciones de mercado tlenen 1a forma de desigualdadesp lohsse lndefinido,

por lo que convi@ne transformarlo en un problema definido, con la 1ntro=

duceidn de variables adlcionales que cu&ntifican el monto de las posibles

dibcrepanelas entre ambos mlembros de cada 1necuacién°

La forms original del problema - con desigualdades - se presta
e@specialmente para los problemas econdémicos, gue muchas veces son del
tipo siguiente:. producir a lo menos tanta cantidédlﬁe determinado producto;
usar*uha éantida& de divisas no mayor de tanto; usar hasta un mdximo de |
hegtére#s'de cultivo, etec.

En esos tipos de problemas, no hay una soluci’n unice definida, pues
cualyuier solucién para las variables qué cumpla ese tipo de restricciones .

con exceso u holgura, es aceptable. Entre las diversas soluciones acep-

. tables habrd algunas que sean mejores que otras, segin los valores que

resulten emla,funcbu& cri%eriop y hubrd una (@ varias) que son Sptimas.

g
-
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En el 6ptimo pueden habér_alggnas restricciones que son realmente limim
fétivasp aquellas en que se éumple exactaménte 1l iguald&d entre ambos
miembros; y otras que son réqﬁhtgnté&, aqnelias en gue se cumple con ﬁol«
gura la restriceion. | : |

En gste dltimo caso, lé.iﬁfefpretacién‘econémica de dicho f@néménoles de
gran importancia. Si se traﬁarde un factor d¢ produceidn QQag.én el 6btimo;
no os usado totalmenté, quiére de?ir é;; ese factor_no eé limié&fivobparé
la produccién de las metas y paéada ser un bien libre, cuyo precio de ‘

oportun;dad en competencia perfecta es nulo, Si sl slemento reduhﬂante

es un bien que, en el 6ptimo, se produce con exceso a la demanda prevista,

"se trata de un bien libre, para cuya produccién, por encima de la demanda

actual, no hay que sacrificar la produccién de ningin otro bien; lo que

" también se traduce en un precip de oportunidad igual e cero, en condiciones

. R . - \, .
de compatencisa perfecia, .

“ ° La definicidén matemitica del problema consiste epﬂég?égé}'una.vari&bie»r'7

de holgura "V" en cada lfnea en que hay una desigualdad. E1 coeficienté
de cada variable de holgura egfuﬁitario y el valor de la mism2 es siempre
igual, por definicidn, a la diferencia entre ambos miembros, para valores
dados del resto de~laé variables. Eéto permite, una vez introducidas 1a§
variables de holgura, reempl&?gr todas las disigualdades por ecuaciories.
En el cuadro N° 2, se,indica.ia forma final que toma el problema del

cuadro N° 1, cuando se han agregido las variables de holguras Se detallan

allf nuevas lineas y columnas gue servirin para la demostracién del métcdo
.“-_) . i . . R [ B

derresolucién del problema,
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S8e ha agregado también, en el cuadro N° 2, una primera columna, deno-
minada "precios de c4lculo". Hay un precio para cada linea que. se
definird, por el mpmento9 como-€l precio imputado, para 1los bienes, ser-

? viclog, o fgctores, descritos en cada linea del problema. Estos precios,
e gue multiplican a tcdos los elémentos que hay en cada linea {en ambos
mi¢mbros de las relaciones_mg?gmﬁ%i@as), pepmizgn considerar, simulté-
neamente con el problema £isico, el problema éeondmicos eh términos de
.VAIO?D'QHQ hay'envuelﬁc en el mismo.

Los precios de cdlculo son nuevas variables que se agregan al problema,

4
¥ su correcta interpretacidén Permite tomar en cuenta las implicaclones

&

]
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El problema fisico que plantea el esyuema del cuadro N° 2 tiene las
siguientes caracteristicas (sin considerar a la funcién criterio). Es un

sistema de "94f" acuaciones lineales con "u2q$f" variables, en el caso mas

general, en -que cada una de las restricciones sea originalmente una desigualdadoif»

Dichqvp?oblema es indeterminado matemdticamente, por haber mas variables
que ecuaeionGSDQZy tiens una infinidad de "soluciones"™ distintes. Para
hacerlo determinido nay gue dar valores arbitrarios a un nimero de var;ables
igual 8l exceso ds las mismas sobre el minmero de csugsicnss; ¥ Fesolver el

sistems determimado que resulta. ¥y

Los sistemas determinedos que resultan por el procedimiento anterior

~ tienen, por lo tamto, "L variables y "q#f" ecuaciones. Dichos sistémaé

resulten de olegir "qsf" actividedes como incégnitas y de dar valoves

arbitratios a todo el resto de las variables.

=/ en clertos problemas, algunas de las restricciones se pueden presentar’
originalmente como igualdades y otras como desigualdades, por lo que
el nidmsro total de variables de hdgura @3 menor que "yif"™, e igual al
némero de desigualdudss originales.

Lo mas frecuente en problemas como el que aqui se discute es que
las "q" primeras restricciones se planteen originalmente comc igualdades
y las dltimas "f", relativas al uso de recursos, como desigualdades. En
dicho caso el nﬁméro total de variables fisicas ss de "usf",

2/ SL hubiese menos variables que ecwaciones, el sistema serfa sobre-
determinado y no tendria solucidn,a mencs que algunas scuasciones sean -
dependientes entre si, es decir que se puedan deducir algunas a partir
de las otras.

3/ Si algunas de las restriccionss son igualdades desde un comienzo, no es
evidente que siempre hay mas Variables que ecuaciones. Si mno. hubiese
ninguna desigualdad, no hay variables de holgura y habria yue comparar
'u® variables con "g&#f" ecuaciones. Debido a las condiciOnes del pro-
blema, "u" debe ser siempre mayor, o a lo menos igual a%"Q", pero no hay

seguridad Que sea igual o-mayor que "g&éf'. En el caso mas frecuente,
qQue se cita en la nota anterior, en que las "f" fltimas restricciones
son desigualdadess el nﬁmero de variables "uif" es siempre mayor qQue

1} (i .

q$f, ,
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‘A—los_sistemas—de—eate—tipo;—@n—quéflcs“valbres arbitrarios que
se da a las variables que sobran son todos igueles a cero, se les llamard

sistemas bésicos; y soluciones bdsicas a los valores de las incofnitas que
resulten de resolverlos, Se démostrard mas adelante que laisolucién que
minimiza la funcidn criterio es una de las soluciones bésicas,

El,hechd de colocar algunas de las variables a un nivel igual a cero,
bace qus las actividades ccrre?pondientes desaparezcan del problema
completamente , y @s eqnivalé;te a desechar momentfneamente esos proyectos.

Un método de resolver el probléma es el de calcular todas las soluclones

bédsicas diferentes que resultan de elegir arbitrariamente combimaciones

distintas de "yef" actividaded; que forman bases diferentes, eliminando

‘del problems el resto de¢ las actividades que no se incluyen sn cada base.

Introduciendo sucesivamente los valores de las distintas soluciones
bdsicas en la funcidn criterig, se tendrian diferentes valores de Z,

de los cuales se elige el menor, siendo la solucidén bédsica correspondiente

-la solucién Optima del problema. - - - - oo

Hay que hacer la salvedad de que la eleccidn arbitraria de las bases
pusde dar soluciones negatiVagfpara algunas de las variables., Estas
soluciones se denominan "no factibles" y se deseqhah en la comparacién
de lés valores correspondientes de la funcidén criterio.

Este método de solucién se denomina "de descripcién completa" y
su uso es limitado porque, en general, el mimero de soluciones bisicas
distintas que hay que calcular es muy elevado,

Los métodos "simplex" y "simplex modificado"; que es el que se

’



®

®

@

- 37 -

describird aqui, parten de la obteneién de una determinada soluclén
bdsica factible, que da un valor determlnado de la funcién eriteraog y

proveen de reglas para pasar‘gfqtrg solucién bésica que dé un valor

" menor de .1la funcién criteric. De ssta manera se evita el cdlculo de un

gran nimero de soluciones inferioreso L/

El método simplex revxsado tien@; adenmis, la ventaja de proveer uns
execelente interprstacidn econ&mica de los precios de cdlculo que se
obtienen en cada etapz de la resolucidn.

1a pri@sra eﬁap& de &ste método cohsiste en encontrar una Primera

solucidn bésica féctiblsp pa$a"1o cual baste oclegir "qif" actividades

cualesquiera (incluyendo a las actividades de holgura) que formen

une base; ¥ plentear el aistema de ecuaciones del cuadro N°2, suprimién-
do todas las actividades no 1neluidas an la bass, La finlea precaucidn
que hay que tener para qne 1la solucién sea factlbles es que entre las

actividades elegidas haya por lo menos una aet1v1dad pr@dueﬁora de cada

uno - de 108 bi@nes hg servicloa especificados en las lineas 1 & q, pues

de otra manera faltarian las oferta@ necesariaz en cad® uno de &sos mercadosog/

1/ La expresién "soluciones inferiores" se refiere al hecho'de‘que
involucran valores de 1a iunclén eriterio mayores que el que se obtiene
con la sclucién de la primera base ‘

2/ Conviene recordar que Se reconoce que una actividad cualquiera "j" es
productora de los bienes especificados en una linea "i" por el hecho de
que su cceficiente aij a8 ﬁositiv©n

.
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&erﬂbuando esta precaucidn, 1a eleccién de la primere base es arbitraria.

_ Supongamos que la pr'imera. base el,egida comienza con la actividad }
Q e incluye a las actividades- Qj’ Q;) y .-termina con la actividad W 0t
Suponga_mos,, ademis, que la actividad Qc es productora del bien especificado
en la primera linea, \que la ﬁétividad Qo es prodgctofa. de los bienes -
especificados en le linea "q" ¥ due entre las ectividades intermedias hay
por lo meno's una que producé cada uno del resﬁo ‘d.e los bienes y se;'vicioé
qu.q se especifman en las primeras "g" restnccioneso

/J'

;El sist«ema de ecua,ciones resultante tendri la forms siguiente:

T~

v’"% o o i et e s Shy

} azcgcj‘% 600 | 23@3%‘ 60% 2@:2"&% oo 2°Q° = bg
® &icgci%;o'oc aiJQﬁé} sco0 # aigﬁf;ﬁ‘% ‘o_a'nv &iOQO gbi

;f-'

achc"ﬁ’ o.oq QJ 3 °5_° g s00 ‘}& Q gbq »‘ . ) . =
¢ -
q%la Q ‘8’ ooo%aq%l JQ ‘%‘oao ’3’3 ;&Q 'g' LY aq"%lgogo rl o

+a

Q %‘o ) o%& q%‘fQQQO ﬁ’?f .

Q‘%‘fs q#f,J J%Noa 2’-9:3’0“

Este sistems, que tleme "g3f" ecuaciones y "Gif" variables (porqus
. se.han elegido. "gbfactividades para formar la base); s perfectansnte

determinado y tiene una solucién .inica, siempre que las ecuaciones ssan
. ¢: !‘ .
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linéalmente independientes.

| Los valorés de las variablés que solucionan el sistems - los qﬁe se
puedeﬁ obtener por cualquieré‘ée los métodos conocidoa de resolvef .
ecuaciones simulténeaefp@onstituyen 1z primera aol@gién bésica factible. |

Esto quisre dscir que &i sg.decidiera adoptar la}tecnologia corres-—

;-pondiente a2 las actividades slsgldas, el sistems d@ producelén Jue
:Aestas formangope?ando a los nivelss ealculadosp pr%&orcionaria una oferta
' nete de bienes y @ercicios igual a las demandas ne%as previstas para
.Mlos m.smos {mstas b )° También dicho 3L§tema pf@duciria una demanda de

recursos ibual a las ofertas previstas w%i"

. 51 entre las actividades de la base ﬁay actividades de mmlgu?as los N

- @XCes0s de: oferta ds blenes o. da factoraa de produceién quedan cu@nﬁi

cados por los valorss de 1&3 mariables de holgura correspondientes.

La demanda de sode capital” del sistems de'produccién elegido

. queda definidas por el valor d@ Z correspondiente. -

Ia aegunda etapa en la resoluciﬁn del problem& consiste en calcular

!
qué sistema de precios regiria en condiciones de compstencia perfecta.eni

* 1os mercados de.facﬁdfessy pz:’oiiu;cir,os9 con la tecnologia elegida.

La exdistencia de cohdicionéé de compeﬁencia perfecta implica que
todas 1as empresas (actividadés) maximizan sus beneficios a un nivel
de cero, para lo cual se requiere yue los costos merginales sean iguales

a los ingresos marginales.

Para plantear estas relaciopes de valor; basta multiplicar les canti=

' dades fisicas de cada 1fnea por el pfeéio‘de-céleuio éoréespondiehteo
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_Los ingresos de una actividad "§" cualquicra estén determinados por-la—
vento neta yue dicha a¢tivida‘d hace de los bLienes o servicios que préduce ’
los gue se ubican denlro de la co_lwn'na,. éoweépomiente'a, 1a g;ctifcidad n jn;
poy la linea en qy@ la actividad iiene un éogficiente positivo, S_upogggmos
que la actividad "j" produce gl bien indicado en la lﬁnéa;."i"; 8l nivel
unitario»dé operacién de 1a astividad "3, el ingreso medio de dicha
actividad ssrd Py @ i.;j

" La actividad "j§" tendrd tod,o @l mgt@ de los c@eﬁcient@a de su
columna neg&tivos s (o menos) ,, por tggtarse de iﬁs\mmg Qe bienes in;efa_ .‘
,medi@s o factores de produccién. _ 108 costos mzdios de adguirir estos

- insumos, al nivel unitario de opseracién de la e,ctividad ngv, @starﬁn

"_‘éxpresadoa por los productos d.e los precios de eélculo de cada linea por -

* 108 coefic:.entes técnicos de l& gotividad "3 en las line&s reapectivaso

La. suia aslg@braica. de los productos de los pr@cios de eflculo

p@r 1@3 coeiiem.entoa tecm.cos respectivos de cada linea de 1a asctividad

- ngug naata 1s 1linea “q3f®, reprasent& ‘1o diferencia entre ingresos y

egresos eorri_e ntes medios (unitarios} de dicha actividad. A @ata
difereneias que d@si@aremoa por 953 se lz puede denomim,r bemflcio

iy o

unitarﬂ.o bruto de la actividad Wj"

.
81 se reste 2l beneficic- ﬁnitar:.o bruto &l insma por uso de

capital - qwa al mvel unitario de operacidn de la a,cbividad 3" es igual

a pk°°';j - 8o .tendrian los beng;’icioes netoa que desigmrems por T3, 3 =

o

fpkc It los que en competencia perfecte- deben ser isuales & cero.

las relaciones. a,nte?im@éﬂse-—?eﬁeren & —ingfesos‘y‘ costos" medios 'y ;
no a los ’ﬂﬂ?g!llal@sg pero. debido a que se tmta de funeiones 1lineales |

kwmogéneas {sin téminos constantes) los concep‘bos mediog y marginales
4

I

son eyuivalentes.
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‘Cbﬁ?ién@ aclarar aqui, qﬁa'éi'biéh é&da actividad representa una
‘ industria determinada, el supuesto de coapetencia dmplica que en cada
industria hay un.nﬁau:o tuﬂi@i@nt@mﬁm%@ rﬁrde de emprosss lnG.Vlduala“Aa
que aqui ‘suponemos son todas iguales = para que ‘ningiuna pueda 4151adam nbe
-'A influir en el precio de venta’ del producto de la inﬂustrlao '
“AY analizar lo qus sucede a una empresa 2l nivel unitario de operasivn.
: 8@ asté analizandolo que sucede simnltﬁnaamente a todas las smpresas
mindividuales idénticas que componen 1a industria reapectlvan tambidén
estd implicito el supmesto de que hay retornos conatantes & escalag lo R
que significa que la dnica mapers de aumentar In prcdueelén &s reprcducmr
'_ exactamenﬁe los requisitos de la prcduccién al nivel unitariog no habiendo -
pos&bilidades de eeonomias ni dese@onomiaa de escala Yo o
; | ‘ La @ondieién de que los benefic;os unitarios de cada emprésaa en éada

una de las activmdadea de 12 basep sean iguales & cero, Leva & planteaw

el sigulen&e sistemi de ecuaciones 51multéneaao

alcpl chz%o ° o%aicpi%‘o L1 O%&jcp‘j%o ° a'&’&g‘cp 'g’o o o%&qcpq% q%'l c rl‘%o O’wq\%f c Pf cp

ald 1%82;]})2%«, vo'a‘\%. jp'.%n ° n%aijj‘ﬁ’o o oa.%jpgo oo a‘s"aqu q%l jprl$o ° O%&q&f,jprf p = O

{6] al%pl%azglpg 800 i&pi%o ° o%ajﬁvpj%o ° e*&g’&p@e c o pq ch'l Q, rl‘g’o °© c&aq%f’%prf agpk“' 0

0 .
9’

N B _ -
@ ],Opl 20 ‘s‘o ° o%alopi%o ° o%’a p -\‘g'o o o%a&o‘b‘e)‘g’u a o%’aqopq q%-l,oprl%o ° o%‘aq%f» FfGQOka 0 ]

£

Lste sistema de ecuao;ones lineules tiene "q%f" ecuaciones y. “q&f”l"

incégnitas, yue son 1os preclos de célculog por lo que tiene1u1grado de.

- 1§§?f§9¢q Para aoluclonarlog Be da uri _valor. arbitrarlo a uno-de lesrweczesq

‘gon lo que qpedd-un‘slgtema detefminado que-nxene una soluclﬁn.ﬁnlcao o

P A . s . - ~.
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Gesnevalmenie,se conviens en tomar como nunsrerio el precio del uso del

veapitél (pksl), o qus permite caleular los otros pracios relativos,

referidos & Po
Para calcul&r ulchos nreciosE ba»tﬁ pasar al segundo miemoro los tfrminos

€5 ¥ resolver el sistbma de ecuaciones. 11n°ales simult¢neas reaul%Jube; wor

cualgpier método conoc¢doo - | |
A Este siatema de ecuacxones [fb;? que tiene los mlsmos coeflclentes

que el bistema 155 7, pero en el cual las lineaa de coeficientes se han
re¢mplazado’ por '1as columnaa respectiVas, las varaables de cantidad se
han reemplazado por los precios y las metas por los coefLCLentas de 1a funcvén

crlteriop se denomlna "problema dual“ del problema fisleo y su resoluclén -

: indica los precios relatlvos de eqnilibrlo que habria, en compentencla

perfe@tag si rigier& la tecnolcgia elegida en 1a pfimera b&ﬂen
Estos pr~clos de cuenta" o vde célculo" c¢mplen con la primera con=

dleaén exigida a los precios -ie oportunldad social que feremos “buscando

ﬁ(Uer capitulo 5), ;ea,gwla,QQEcOnducln a:&n=equelibrlo de,competenc;a
;perfecta en todos los mercados, respeﬁando las metas scciales introducidas

»por el Estado, siempre que lus teculcaa adontadas fuesen las megores dl

ponibleso Sin embargo, diciios preClos no cumplen neceoarlamente con 14

~se5unda condlclén de conduc;r a una maximizacidn ael prcducto SOCl&l en

el tn.empgn con un uso minimo de recursos eacasos, porque ldS téCDLC&S

”Aadoptadas se ellgleron arbvtrariamente y hay que. comgranar si ‘entre las po

. 1nclu1d&s hay técnlcas que‘usen mcnos recursoso

El tercer paso de la resoluclén cong+vte en apllcar el sistema de

Vpreclos ‘de’ calculogasoclado con la pr*mera bage9 para Gleuar el P?SUJP

tado econémlco que tendrian l&b actlv1daues excluldas dedirna baue si

rigiesen dlchos precigso



‘que: tendrfan las actlv;daaes excluid399 a es0s precios, evaluacién gue
se hace al nivel unltario de ope?a01on de cada- una de uicnas acﬁiv1u¢;ewo
Para una actl"ldau cualqulera "s", excluida de la primera base, lcs
@ | . ) . beneficios brutus unltarlos ¢ estén dados por la suma- de los productes A?

10@ precios por los ceficientes técnlcos de la columna,,‘,'s"c
&j h : .

[&7 @s ls 28p214°,°4-a pi?is-oM%ajspjl&mﬁaﬁs%léoao%aqép ql«&o.,oaq%i &P Pllcsm&aqhg p?fl
' EL ihdice supefioft"l" qué se ha coloc:do 4 les‘prgcios in@ica que -
- son preelos de céleulo asociados con 1& primera basec
Conviene recordar que la actkvidad ngtt debe producir alwuno de los _'3?

:productos especmflcauos en las "g" prlmeraallineas,.por lo que uno de LOQ-éeeo
‘ficientes antgriores es p051tivo; elxprcducip‘de‘diéhbrcbeficiénﬁe por el .
“precio resbéctivo da el ingreso medio (y merginal) de dicha actividad.

El resto dailcgvcoeficienteg aébarén'gér negativos y, al ser miltiplicados

pbé'los precios y sumados algebraicamente,'danlla suma de los costos medios

l'(y marg;nales) ‘corrientes de la &Cthldddo \ _

Los beneficics netosﬁf de 1& act1v1dad "s" serﬁn iguales a la dife-
li?enc;a entre los beneflclos bruzos y el costo med¢o (y marglnal) por concepto
® _¢i ':. de uso de capital 0@ ) Yy |

BT T b e,

Si la actxvmdad "s" tlene beneficios netos p081tivos, ‘calculados

&

"‘.estos a 1os precios de palculo¥dq la prlmera bases quiers d@clr que, en

condiciones cémpetiﬁi§a35 cohvendria}a al.fin empresario prOduciﬁ con la
tecnologfa del proyetto "s”, tuss obtendria benficios _posibivos, mieniras
que los proysctos que es@afian funCiongﬁdp'coh 1s tecnolagiay&e la primsyea

base tienen todos beneficlios iguales a cerc. Una vez que se introduic:in

i/ ElL precio dek uso del capital es upitaric por 1o qie ¢ pp s O,

Lot T
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la acti ug! . esta desplazaria-a-algunos preductorss de los que estaban

@

- ¢ién de la actividad de la prithers base que debe ser reemplazada por la

sn la primsra buse, y la compgiencia llevaria a un resjuste gradual

‘de todos los precios, hasta que %odas. las actividades tuviesen nuevamentc

beneficios nulqa; |

Este progeso, qus ocurriria en cordiciones de competencia, es el

. quo inspira el resto de ia'méﬁbdbldgfa a seguir en ¢1 método simplex revisado.

" 'Los beneficies hétos defifidos por 1&3~f6rnﬂﬂu§;;[ﬁzé7 y /8] se
ealculan para todas las actividades que quedarcn excluidas de la primera ;,
base ¥ s6 elige = entre las agﬁividades que tengan beneficios netos posi- |
tivog,dia la que los tenga mayores, para incluirla en una nueva base.

Supongamos yue la act.vidad elegida es la ngh, Dicha actividad
tisne beneficios notos positivogApgrque usa direeta e indifeétamente>

(2 través dé sus insumos) una cantidad menor de capital que las Que forma~

‘ban 1a primera base.

La discusién de las etapas sisjuientes estd destinada a la idenfifice-

actividad "s®, lo que esté intimamente relacionado con la perturbacién
del equilibrio ya alcénzado 4ue produce la operacién de dicha actividac
en ftodos los mercados,

Esta alteracién se produce porque la actividad "s" aumenta la oferta

. de uno d¢ los productos que se indican en las "q" primeras lineas y aumenta

la demanda de todo el restode los producios y factores especificados en

2

las"qef" ecuaciones. -

Para que la operacidn de la actividad "s", a alglin nivel positivo,

no rompa el eyuilibric logrado, se deberd, por lo tanto, altcrér los niveliss

de produccién de la prizers base, de una meneva tal que el efecto conjuwcc

de todas estas alteraciones sea exactamente zguivalente al efectoc que iz
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actividag "s" pfoduee-en.ia oferts y*démshda-déjtodoe los ﬁgfcé¢éag

‘Para calculaﬁlestgs_efectos_eQnivaléﬁEGS'86 pléntea,'primsramenﬁé§
ol problema de;célaulgr qué niveles de operacién de las aqtividédes inCluiﬁaS-
en la primera base producén el mismo efecto conjunto, sobrs ia; ofertas-

y demandas de todos 1os mercados, que el que produce la actividad "s®

" operada al nivel-unitarioo Este ﬁltimb'efecto'eSté definidoAporllos cog= -

_flcien es tecnicos de la column& da coeflcientes de la actividad "s“

-Mat@maticamenteb esta operac16n se denomina "caleulo de 1z comblnaciéﬁ_

wivalente dé la acth;dad ng", en términos de las act1v1d&des de la
&g

:primera base". Su célculo estd dado por el sxgulente sistema de ecuaciones: -

Q' Eoiaoen 2B Q% o a ¥ %aleQ@%' . ’%’aloi':o - = als

8 ch%. te %32

jéj%" ._.,'%a,‘,%Qz%- o s 'e’&‘QOQo , :_a’ZS

. ] .
oovok‘- o000 o
Q > B
[e]

Q8. .. ’%aijﬁj%° . ‘%ai€3€§j°f”f%§i??°¢h = e,

agéé & o .%aajéj% . .%a Qe% . '%%QJQO = 2y,

60000

e B .. -?n%,l;; n
a Q % a Qj ,%aqﬂdi %aqdéo |

34n

g0

aq%l,c%* * ¥, 5% h Bqan, 19 Fynn,0% = 21,0

Qoeoe

%, oRa adt, QQ§ . e Q -a

Gete o e q#f,0% = Tqif,s

q%f,c © &fsj J

Este sistema»de ecuacionss es idéntico al sistema / 5_ 72 con que 58

calcularon los niveles de operacidn de la prifera base, excepto qne se ha

cambiado el sagundo,miembro dé las ecusciones V4 5;7 (gue eran las netas),
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por 12 columma de éoei‘icientes téenicos de la act.vidad ®s".

Como las variakbics "‘4,3" que entran en este sistems son las m::.sm,a.a
Que én el sz.s‘i‘.ama 157, pero, tendrén valoms de. solu016n diferentes, en ol

sistema [ 9 J se les ha ag?egado una barray para distinguirlas de los valores

‘de solucién del sisteims [ 57 .

‘Es i’écilmente couprobadvle yue, por trat.&rse de ecuaciones l:mealeb s dos -
valores de solucién del sistema [ 9] Q@aou,lj,nq,@ queda,rian multa.pue
cados todos por Q 55 81 el segundo miembro de las ecugciones se nmltlnllcam
todo por Qsp‘ o sea, 8i la actividad "s" se operara al nivel U g» OB Ve
del nivel unitario. Para la linea "i" del sisbema [ 97, &sto sé expresa-
ria med:.ante la ec\x.acl6n H

&“%ai ) Rg¥een 1popdgteota; 3 Q. T a, Qo

ic e s
-Ahora podsmos hacer el siguiente;»razommiénto:

la operacién de la actividad "s™ tiene un efecto sobre un mercado cualquiers,

por ejemplo, el de la iinea "i"; de alterar la demands (o la oferta, de- -

- ':"jpenda.endo del slgno de a ) ‘de ess mercado en 8’.1. Qs:{_ 1o que m;’;}p@ el

e-guilibrio de la linea niw e;tpreaado. en la sigpiente ecuacién del sistema

a Q %ooo%‘&ijqj%ooo%a Q‘Q‘g‘%’ooo%’a Q l_‘ s

4 la qué habria que sunar.a; U en ol primer miembro,destruyendoss’ ia .

igualdad. o o ,
Para @ontram?@&tar gt ta ala,efacz.ﬁn del. egulllbrlo basta restar, ﬁdﬂbl én

en el primey miembro de :&ich& z,gualdad el @mcho conjumo de .ga comb: nacién

~equivalente de lﬂ 3’_9?3;337_3-.4&@ "‘,%" _sobre el mercado. "i% que, por _d,efa.n;.c;gg&

@s idémtico al efecto de dich;; activida,d an ?eJ, mercado Yi¥,



28

@

™

g4

- 47 =

EXL resultadb'fi@gl del nuevo e4uilibrio en el mercado “i% serfs el

siguiénte:

(ai Q %ooo%&ijéj‘g’oop‘g’aiggp‘%oco‘g'ai Q ‘ (a Q, < ‘B’oog'g'a J jQ. 'g'ooo&&lztl $os0

icec s

54645” 8 gs = bi 3
v

lg qye se debe a qne 1a diferencia entre el segundo paréntesis ¥ el término
isQ @s igual a cero, aegﬁm la ecuacién Ziq;? , . '
Rooxdenando la aeuaclén precedente, se tleneq

[llj aic(chQ Qg )%M&a (le ) )%ooo%aﬂ(wﬂa%g )8
oo ‘“"’o“%‘*‘s) ba, Q = foi

~ Este significa que, si a partir del eqniiibrio obtenido en la primera

ba339 se comisnza a operar uma nueva aetiv1dad ngi . no incluida en dicha '

base, 8¢ puesde conservar ese equilibrio siempre que se reb&je cada uno de

los niveles de operaclén de equlllbrio de la base en Q veces el valor de

la comblnacién eqnlvalente ue 1& actlvidad “s"ren téﬁminoa de la base°:<_
Los niveles corfejidos.de operacién de las &etiv;@ade& de la base,

para dar cabida a la operucién de "s", al nivel Qs5 aeicaléulan, por lo

~. tanto, con las expresiones siguientes:

Q, =Q3,
Ezj - Qs"dj |
.é& ”.Qsa%
50 - Q:O
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La actividad "s” tiene beneficids positivos porsus usa dirveta e indi=

]

o

fis7

. recﬁamsnte {a través desus insﬁmbs) menos capital Qué'su combinzeidn equi-

valente, por lo que mientras mﬁsvaltc sea el nival de operacién de 4 =¥
consecuentemente, mas sea necesar;o rebajar los niveles de actividud de 1la
base - menor se hard el insumo total de capltalo

. Debe recordarse gue al fijar la disponibilidad neta,de equilibrio, -

de los étros factores distintos del capital, y al ¢alcular los programas

factibles cuidando de que la demanda conjunta de recursos de dichos pro-
'gréﬁss iguale a esa disponibilidada el dnico recurso que sé'puédezminimiz&r

s el cap1t419 lo que se obtiene al C¢mbiar tecnolgias que. permitan ansti-

tul? el uso del capltal por el de otros factoreso

| Convendmé por-este motlvo; introducir la actdvidad "s" al mayor
nivel pos;ble, con la llmitacién de que los niveles de operucién corregldos
%@ da base ne se hagan negativoa, aungue 8i es permisible Yue uno o varios
de eilos quauen operandc a un nivel igual a cero. |

_Haclendo iguales a cero cada una de las’ expreslonee Zf;;7 podremos - - - —

averiguar qué valor de ls redueeAa cero los niveles de operaclén corregidos

de ca¢a‘una de-las-aqtividédes de. la base,

o - nge =0
< “"4:‘:3 =0
QQ"”QBQ& =0
‘:! “'43 = 0

©
e
(¢}

VCalculando Q de cada una de las ecuaciones innependlenbea 1713a7
(lo ‘que da "q#f" valores distxntoa de ) elegimos el menor de todos

los valores positivos que resulten, como el valor miximo & que se puede
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introducir «_, pues g valores, supériores de dicha waria

correspondienté corregida quedarfa operahdo.a;niveles negabivos, 1o yue .
darfia una solucién ﬁp édmisiblsq;;{»

Supongamos que el menox valor positivo de 4_, 6b£enid0'dél.sistémg:-~
L=il;7 seé-el-qné hace,ce;o ei valor corregido de opéﬁacién‘de la aétivi@ad
ndn ge i& 5aseo

4

Q ey

. Ahora podemos pasar a una segunda base, en que se reemplaza la acti- .
vidgd."z"g de 1la primera, por la actividad "s", operada al nivel Qso

Los niveles de operacién del resto de. las actividadegidew;anp#imsra

~ base, corregidos, estardn dados por las ecuaciones:

#® . o
q, =9, - 83,
3% oa
R ) ‘.
- oc - ,,..%._f' U — e , . .
Qg =03 Q = Q:

R e
:.‘éogw).oaQQ

El tener unéﬁnueva base,‘één una tecnologfa diferente, ﬁues 8¢ hs

cambiado una dé las éolumpas de coeficientes, hace qpe_Variafal,siﬁtema’

de precios dé'éQﬁilibrio yue regiria en condiéiones de'competenéia perfecta,

v Los valores ne‘gatj,irbs de ¢y 4yue resultén del sistema [llj no intérésaﬂ
~_porgue el valor corregido’de-la actividad correspondiente-serfa sieumpre
positivo en esos eué§357'f’ o - I o



G

- 50 -

aistema de esua-iones idéntico al /6 _/, excepto por. el cambio de la

actividad 5@" por la "s",

Con el segudo sistema de precios de cdleulo se evallan las activida-
des excluidas de la seéLhdg base y se elige la que Lenga mayores Seneficios
netos positivos, para hacerla formar parte de una tercera base. la
actividad yue sals d@.la segunda base se determing de la mismp manera qus
en i& otapa anterior, |

Sigudendo la rutina de edlculo descrita, se ird consiguiendo, en cads
atapa, una golucibn bésica faetible.que use menos capitai que'el necesario
en.la etapa anbarior, | .

El proceso se %érﬁinafcuéndérsé llega a una base & cuyos precios de
equiliﬁrio no hay ninguna actiyidadn de las-eXCiuidas de la misma,gue tenga
beneficios netos positives. ’ ‘

Los valores de solucidn de las actividades de esta dltima base éumplen

~ con - 1la condicién dé lograr el ejuilibrio en 108 "§4E" mercados descritos,

ﬁuesﬁo que, desde éne se par&ié_de una'priméra base factible, el método
gé?antiz& que en el paso de una base a otra se conserva el equilibrio
ya alcanzado en esa primera etapa.

Por otré-pa?ﬁe; el sistggg de preclos relativos asociado con la
{1tima base - que refleja la tecnologfa que describen las actividades
incluidas en ella = es el sistena ds precios que, en condicionesvde:cohpea
tenicia perfecta, llevaria nrecisamente a elagir esas formas de produccién

que son las gue, cumpliendo con las metas, minimizan el uso de capital.
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—-Algminimizar;eihuso4ﬁeicgpitai;qﬁé‘éé‘éi‘ﬁnico recurso que se puede
variar - pues eluso del resto de los recursos estd fijado (éptimémente)
en las metas - se logra minimizar~los'éoétos sociales totales del plan
paré_préddcir'uha'cantiQad éb;ima de pro@pcto, gue tambidn se especifica
en las metas.
'EX sistema de precios ascciado con la base 6ptima'cumplé,por-lo tanto,
con las dos condiciones exiéidésAal sistema de precios sociales que se
busca, x;una-vez calculado, puede usarse descentralizadamente para evgluar
proyectos no detallados en el modelo,
También ‘se puede ahora demostrar que la solucidn Optime es la solucldn
bésica encontrada ¥y no-puede ser otra jue tenga mas actividades Operadas
a niveles pOSithOS qne las "qefY encontradas por el procedlmlento descrltoo
En efecto, el procedimlento analizado para introducir nuevas’ actlvldadesj
sin romper el eyuilibrio de IS; mercados alcanzadd en una'solqcién bisica
éualquiera'permiteD siempre qné se desee, operar mas“ae«*q%f"-actiQidades,
'tenlendo culdado de correblr los valores de la soluclén bésicag reba,,]én---‘i .
dolos en el valor de la conblnacién equivalente,
Pero como la solucién bdsica ultime se caracteriza por el hecho de queg

al sistema de precios asociada a la mlsma,'no hay ninguna otra actividad

que tenga beneficlos positivos, en condiciones de competencia perfecta,

I

P

quiere -decir que cualduier ad%ividad;que se deseara operar tendria qoétos
mayores yue las de la base, por usar mas capital; luego, su intrpduccién
significarfa aumentar el uso total de;capital'ya alcanzado en la dltima

solucidén bisicas - o
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9. Cxitica o lOu plan ram‘ ientes wsusles de prosramncidn Jinesl powe
" rosolver problemss ecouémicos, Provosicidn de solucicaes

Hemos visﬁo que cl pga:ntear.uento del “’*csblcmza. _c_e}q:licado en detalle
ean ¢l puntc 8 de coste articulo, proviene de una -;«‘xﬁplificacio’n de uno
rmcho nés general, el que tra’cado correctaniente en todas sus implicacioncs,
conduce a la consideracién del probleme nds amplio de 1a teorfa econémicas -
el del equilibrio en el tiempo de ’cod.as las variables,

Esta simplificacién tiene sentido solamente si s¢ supone que existe

otro modelo *eneml de planificaeidn, que asegure que los elemntos de

| conexidn del. mwdelo parcial conentade (metas) con todo ¢l resito do las :

variables de 13 economfa, representan un 6ptimo social deseable,

Sin embargo, una vez que se acepta esd premisa, es necesdrio que

- el nodelo de optimizacidn destinado a obtener criterios de asignacién

de rsmmsosx:ue estd basado en la teoria neo-cldsica del bimesta.z; a

que se llega por la compoetencis peiei‘ecté.» respete el planteamiento de dicha

| teoria, De otm mfmem, se corre el r:.esgo de que las .»olucn.ones que da

” 'el modelo ne sean compambles con las soluciones imperfectas que d.an los

nem&dos e:nstente@, que son los que se intenta comvegzra

Los proble@s que se conentarin cn este capftﬁlo se derivon tociés
de lo noecesidad de cohsiﬁerar ios aspectos intertempomles que hay
envueltos en el concepto ddluso de capital que intcrviene en laé
funeiones eriterio del modelo de programacién lineal, y de su relacidn

con el resto de las variables cconfmicas del misio,
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Un primer problems surpe del hecko de gue muchas de las inversiones

. npecesarias en 103 nuevos proyectos tiencn periodos de maduracidn (dastalocidn
. " i & :

¥y puesta en marcha), mayorés que un afio 3 1o que obliga & hacer las
:_'aneréiones necesayias con la debida anticipacién a la ccurrencia de lasm
den‘za.ndas previstas, En estos oaaos;'las metas de nuestro problers se
refieren & un afio distinto, posterior a:LlZ-lfiQ en que hay que hacer ia,s
inversiones que se estdn minimizando en la funcidn cribtério, }

.Un segundo mbiema surge de 18 nocesidad de p:éoducir los _lj._vimeé
de capital que consiituyen las inversiones que se calculan, en cuyo casgo |
dichos bicnes deben ser parte de las netas de pfoducciﬁn en el mm qhe
corfe‘spfond’ag 1o que no se ha tomado en consideracifa en el pl&nteam:x.enta
anterior, v R | )

El tercer problema se rcficre al significado y forme de caleular
lps‘cqeificiez;tes S5 ;de ca,pital) que’ intervienen en la funeién 'c'ri'iqerio’o‘

En gran parte de 1o literotura existonte sobre sl temd se definen

dichos coeficientes como las necesidades de capital (imversién) que B

' requieren las distintas actividades (proyectos) para producir una

wmidad ffsice de sus respoctivos productos,

‘Es £heil ver que el cfloulo de lo's.lﬁéiiefieibé nedios (v norginales)
ﬁetos que se ofectda con ia férena 6] , no teizd?gia en dicho caso ninguna
rcelaeién con el cdleulo que exi.gé la ﬁecr.{a econdriica, o el que haria
un empresario prixfacio célbcado en ese wigma siturcin., Usto porque se |
estdn comafando céntidades no 'hormg&zeas: el fiujo de :ii;gresos y costos

medios ~representados por el cileulo de los beneficios nedios brutos de

 la-g8raula 7] ~ con el couto nedie del stock de capitel necesario para

produciy osos flujos,
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El cdleulo correcto del costo del uso del capitel, en 4érm
m filujo anual, de’oe inclulir los cositos medios que; ex;; b.dnd4 ciones de
eqm.l.s.brio mtef'cerq;oral rcq)reaente. una inversidn wnitoria "ca") COLIO
la definide anteri onlem‘,e, por concepto de int.ereses ¥ de &..orb::.zac_r.ﬁn
anual de la inversiéno | '

' Estos costos, med:.dos en términos seciales, dependen de la taaa de

mterés de ethbmo (de oportm:idud social) y do la w.da §til de los

" bienes de capital aue cons vituyen 12 inversidéa.

Lo forms mis 'cOm'ec'ta de caleular dichbs .cosboé éo 1a de nml'kip..icaz‘
la inversifn mtaria necesar%a, por el "factor de reeuperaczﬁn o’te‘J capi.tal"
correspondientes S, llaqnamos e“j a e.;to costos equiyalentes, su edlculo
cstaria_ dado por la expresidn | ' : ,

6] 3 =8 %@» _(g:aa=a j=l, “.,f.;,. u)

en que ¢ 4 s ia inversién fija ﬁece_saria. pare. producir una unidad i‘isi@_

por perte de 1a actividad "%, 71" s 1a tasa de interds de oportunidad

social y "n 5" es 1a vida til de los inversiones necesarias en la

' aotivided win &

 Paro que e problam planteads en el capitulc:_ja»_; " de este artieulo

ttm"a significacién econdmica, la funcidn criterio debe contener los

coeficientes e“*j ¥ no 1ios “cj;,“ pucs, de otra meners, se estin ipnorands

los probleras iritertempcrales que hay inmvolucrados en la couparacidn B

1/ Ve estd demds recordayr que el "factor recuperacidn del capital” se
pusde obtensr come 12 swd de un factor demnﬁﬁado "factor del fondo
. acumidativo de amortizacién®, que es-igual & yde la %a,sa
Zl%»if
de interds "i%, Bl fondo acumlativo de amovtlzac.i.én mtitiplicade
por el capital, da la carge uniforme anual por coacepto de amortizacidn
que, colocada agumlativamente a interés cmpne@t@ p ©5 capiz de recuporar
1a inversidn en a afies,
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de ma inversidn {que ¢s wm s*'coext} con los flwjos anuales de ’mo TREeSos

7 gostos que dicha z.nvev i6n origina a lo la?*gw/,

blenes de capital que la componen. v
Al colocar como coeﬁcﬁgnt'es de la funcidn criterio las expresiones '

que se obtienen de la. férrmila E‘.Léj , que depmden de 12 tasa de interds

e e

los costos anuales equivalmtes de las inversiones necesarias en los

diferentes proyectos, costos que son corparables con el resto de los

‘costos anueles (que se computan en los otxos norecados que tienen relacién

con cada vao};reetoo 1a comparacidn eé tedricarente véiida;‘ si 12 conversidn
de stocks & flujos ee hace & 1a taea de interés de dportunidad social que

. sea eozmata.ble con los metas generales del plan de desa.rmllg 1/

_ Como un-medelo de pm@amewn lineal estdbico, cono ol eomntado

aqu.i5 no tia ¢l valor de 1a tasa de mteréa de equﬁi‘brio que hay que |

near en 1a férmas (167 , stno que 4sta depende (cono las netas) del |
modelo feneral. d,el plan de deaamll% se ve m vez rds. que los cr:.texdos

Gmer& de pmma.cﬁno |
' Uxaa vezZ que se ha, decidido 13. tasa de inte?éa que nay Que usay y
cenociendo la vida ﬁtﬂ. de los bienes de capital (nj) que comp@npn ia

mversién n@cessaxia en cada proyeecto “351, es claro que le' éoéficien%es

L :jj‘ son néneros perfectanente determinados, y la téenieca de bpti@izac_ién

deserit& g6 pusde a.plicaf sin payores probleras., Tanbién cs eier‘w "que

ya 8ea que apliquemos dz,cha ’oécmc& eolocando. pe =1, ¢ P :,gml a cuﬂlqule.i‘

1/ Hoste aqul se ha tomado cn cuenta =6l 1a immz-u:.én i‘iga necega.r..eﬂ gl se

quiere tomar en cuenta la inversidn en capital circulonte la fémnﬂa @..63
- se transfomri& en 1a °:.gu.f.entes . n :
| 6", = &y .é;,,i};&%;l,#i el
(184)"i-1 ’
en que € 3 se definirdia como e;l. capital circulante necesario paaa prod.t_cir
una unidad ffsica, por parte del. proyecto Hi¥,
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oo minero, los precics relalives que se obtimen son los miemos,
,,,,,,,  Sin eubaygo, oo nacesario teuer perfectancnte clare el hecho de
que 165 precics relativos que se.obticnen mo son 1os pisnes si se usan
distintes tagas de interés para caicular los factores de recuperacidn
del capitol por la fémlé El@l 3 incluso en el -ca_so en que todos los
proyeetos tengan la wimmp vida ﬁtils pues los factores de recuperacn.én
@ del capital no son pmporeioxm.ea & 18 tesa de interée.

El dnico caso on que 1os fagtores de recuperacidn. do.l, capital serian:
ostri@%ament@ nxoporciondles (iguales) a 1a tasa de interds de equilibrio,
es cusndo todos los bicnes de ca,pit&l tuviesen vida €bil inﬁnita, que
'e8 un caso hipotético rary alejado de la ma:!idad paye qué tenge uso
prédico, In diého c2s0, ¢l problema de programmcidn lineal plonteado
en 1a forma umel (con cosficientes ¢y e vez de los @ﬂﬁ)'tendrﬁﬁa seﬁ‘hid@
tebrico y prictico, para le solueidn de los precios relatives de Sptimo
que da el mgd@lmg yo sea que 86 use p, = 1 o & cualquier otro minero,

I@s tres pm‘blms planteados en es‘be @apitm,@ pcdr,.an tenezv una -

e eolu@i@n %eém@m dentro ﬂel m&elo de ar:.-.;mac:.én ds recursos @i este
se planteara cono w nodelo dinfmice, en que sc pueden m@z& explicitas
lgs interrelacionss que hay, cn el tieupe, sn;sre la fommeidn de stocks

e

y €l resto do las variables que représentan los flujos amuples de eada
periodo, | |
o Un planteami@w dindmies del probléma, pernite considerar debida;mente
1a secuencig amupl de las inversionss, segfn su perfodo de mdumciégy |
la melus:ﬁn autgnﬁtica de dichas inversiones cn 13s demandas finsles.
_ Adends; 1a solueibn del p.mbl@ﬂ.dual del modelo dindrico £fcies da wna
sespuesta pare le tese de interéds de equilibrio, como wwpresién de 1a
pmduct:.ﬁdad fisica marsinal de 1as inversiones ¥ de 13 ‘basa de ahorro

ele:;ida en funeidn del modelo general. de desarrollo,
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Ia soluci6n MdmmaW%eﬁs@WmlidWM/—
“ .' - nodelo eabﬁtn.co estudiado, es lo que se e:qmne a contimaeifn. -
o Para ¢l tercer p:eo‘olm, el de calmlar 1a t80a de m{.més do
N oportm:a.da.d secial noceuem.a. psra la. detcrru.nauén de los cnefleionteu
S . de 12 funeidn c:z’.’:.bemof, e zmeden intentar dos ca dmos, EL _

' 4 pmnem es 6l de plantear un riodelo d:meimca Yy reducido, en que :mtervc_( n las

@
mi&bleu macroeconsiicns nds mportantes‘* cuya soluc:n.6n directa daria o
ta,sa de creemento ceneral de 1a emmmia, y cuya’ uoluc:ién dual darfa
le tasa de interés de oportunidad social campatible con la anterior, -

El eegtm&u camine es pfs pragaftico y consisiué e la a.plica,c.xﬁn de;
W £6rmila propucsta por Solow /. ¥ cit&da:po_r Chakraverty. é/ | |
S Lo férmmla de Solow es wna generalluaez.ﬁn del revultadﬁ obtenido .
’ . por Ton Netmmna quie:n planteé en 1930,, un niodelo. dindmico cerrado (en
que.el consumo de los txvabagmdores es w2 actividad m’fis del modelo,
en propomicnes fi;;as necesarias pava ou uubsiuten":.a.) en el quo s6
. minnma {odo el producto neto {exceoo del ‘producto ancional sohre el
eonsurio). En esas condiciones, se de’nuestm que 1o tasae mixima de
: crecimiento equil:.brado del ..i.xtema es igua.l a :La rﬁ‘.nimez tasa de interéa

iy de equ:i.lz.bxioo ” _ . | _ '

| 51 no se remv:.esze todo el pmdue‘bo ne‘m 5 la. msa nimz:m de mterés

de equilibrie: mtczvtgtpoml estaria. da.da por la fémula de Solom'g cme e" .

la siguicntes o IR

i/ R.M,,Solow "otes towards a Ul.eksellnan T’heory of D:..,tmbx_tlve Sh«re" '
_ - - {uincografiade)s; :

2/ S. Chakravarty "EL uso de los precios de cuente en 1o cvaluncidn de
. programas?., Aparces en YInforme del Senjnapio Laﬁmomemeano de
Planﬁicac..ﬁn‘“ CLPAL B/0N,.12/644 (febraro 1963). _
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- En d:&eha it?mula "g” es 3.0 tasa de cxecm“exxto de la economia
D eo 18 pmpore:.én que rﬂpresanﬁsm las. utilia&es dentro del insrem
nacmﬁal (r es el coaf..c'* evrbe de shoryo de los rem‘;lshas Ne Gﬂy el de 1o .
ES&IWQOS.» ' '

La fémmla do Solow tiene 1o veniﬁzjap desde ol pzmi;o de .vista dél

megrwﬁ.@@g de. que :m tasa de interés de @p@rtunldad, rmedﬂ. defim.da

. en funeibn: de tres variables mcroeeon&ai@@.s que quedan deterxma&as

desde un c@menzog cuamdo se plantean las uetas genemles ée un plazz
de desamuog Eotas variables son 12 ta.m de desarrollo y los coe-
ficicntes de ahorre de dos @andes seéiofa“sl as la 'p@‘blaéwm

Una vz resuslto oL problea del cAleulo de 1a tasa de intorés de
op@rttmi@ad social y conociendo la vida 6til ds las imrere:.onev de wdos

los prby@ctos y los coefm.a.@nt@s de eap:u.tal "ej“* bastard caleulas: l@s

c@@i’i@ientes ! 50 por meddo de 1a £6zmila EL@) para podes plamﬁear .
eerre@twente el pmblem& ole nimimizar el uso del capitala por el

- nétode deser.a.‘ws e o

Los otres dog problamé derivados del pericde de maduracién de lus .
inversiones y de ia necesidad de includr éstos e las uctas, se podrian

resolver poy medio de apro:nﬁmcioaes' sucesivas, inecluyendo en. 1{)_-?3

-demsndas finales de cads afio 1a parte de lag inversiones que corresponds

realizay, ssgin resulten do minimizar 1as funciones eriterio de cada

pexfodos ¥ volviendo a resolver el problema de mzzx..m.zaez.ﬁn con 1&5 nuevas

T densndas finales que resulten en cada. etapao



~ dichas cantidadca sean msenmblee a los carbios en los preeios de--

2o @g dades de m]@gmgadcgﬁwdalg gldtico do REOIEANAC acifn

i) '__‘,? nes 35 de prorromacidn ccondmica
Posiblemeute, las shmplificacioncs que nds alejan de 1a realidad

al mdelo estdtico ciomntadoeresidm‘ en 1as hipdtesis de que 1a demando
neta de bienes ¥y servicics'nge omﬁ:re fuera del sistaia de ﬁmduccién
eg conncida, lo nizo que la oi‘wba neta de faes bores de produceidn
(excepto €l capital). |

El hecho de que estas nageitudes que constitwm 135 metas en
widades fisicas) se c&lculen mdepmdient@neme al modelo, hace- que

equilibrr% ©° se@,g se m}mncn -bctaanenbe ineldstiecas a los precioss
esto no es my realistag esacclalmen‘be en lo que coneieyne al consuwio
priv&d@ ¥ a 12 oferta de factores de produceidn,

Un pri;n@x’ mejorauiente del modelo esbudiado podria ser al ccnsiderw

ue parte de dichas dearandas y ofertas netas como va,r_.abless las que

s nodxﬁan ‘haeeroe dep%er de funciones seae.gllas (hne ales, por _ejeuplo) -

de 1@5 precios d.e los bvienes y factores,

Esta rodificacidn llcva, sin a.ﬂaafga; a que el problema completo seo
de 'segun‘idc grado (procramaciﬁn cuadiéﬁtiea) -La razén de clls es que las
cantidades fisieas dez:cr'den de los p'wn.oo ¥ al mltipliecap diechas .
cantlda.des ffsz.eas por los precnos, pave planteaf el woblema dua:l. en
términos de valors qedan los precios elevados al cuodrado., Lo dificultad
€S que no hay wn nétodo general pard revolver los p‘:eohlm-s de *or@z;@amciéﬁ ‘

&

emdrﬁtie@., cor el uj;mlezc para la programacién l:lne&lg s:‘i. b:s.en hay

‘ mét.odes para’ casos empec_ales de tipo cuadrétmo;



wﬂngpnm adicions?. nora 16& nodelo réis completo, serm hacer -

/a@om

|
.f

explicifos los mercados de valores y de dinero, quo & lo laxps de toda
1a netodologia coucantada se ha,n ignoz'edo s Suponiendo que hey Wulbllidﬂ-d(?u
de al.canzar un eq,umsmo en dmhos mercados que sed co,,xpatible con las

retas fisicas, Los pmblemass que puede ‘tracr 1a’ inclusién de SSOS

.memad@@ son dificiles de prever y es un camino abierto a la imestinaména

Ep todo ceso, las posﬁ.bizidades de ampliscidn del mndelo de
&@im&eldn -de m@ursos i@ifice.n :.ntcm"cou de reuni‘@ en un 061,0 es quema.
de plami’maezﬁn Jos dos’ xl;lodelos que henos comentado, lo que tiene un
gran interés teérico h'g p#-‘éetieo, pero que exige ol uso de :‘i.nstzmnontés

rateniticos cada vez mésicomplejos,
k
Yy
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