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CAPITULO | INTRODUCCION

Este trabajo constituye una presentacién en términos febricos de la experien-
cia préctica del suscrito, lograda durante cerca de diez (10) afios de labor  en
la formulacién de Modelos Matemdticos para la Planificacién del Desarrollo

Nacional.

La Tesis que se desarrolla tiene como objetivo fundamental demostrar la  impor-
tancia que actualmente tiene el uso de los Modelos Matemético en la  Cuanti-
ficacién y Simulacién Econdmica, como instrumental cientifico que apoya ade-
cuadamente las tareas de elaboracién y evaluacién de los Planes de Desarrollo ,
tanto para paises desarrollados como subdesarrollados, que requieren de una e-

fectiva programacién econdémica.
Para cumplir con dicho objetivo se analizard :

- El rol del Estado cuando éste realiza una participacién importanic en la  vida
econdmica de un pais, situacién cn la cual la toma de decisiones adquicre  una
gran complejidad y toma proporciones criticas cuando los recursos  disponibles

son escasos para alcanzar los objetivos del desarrollo nacional.

- La necesidad de utilizar los Modelos Matemdticos en la planificacién del de-
sarrollo, a través de la adopcién de bases cuantitaiivos; lo que no es otra  cosa
que informacién numérica acerca de las relaciones causa-efecto de las  alter-

nativas de decisién; teniéndose en cuenta que estas bases cuantitativas , no



son la decisién por si misma, sino que es una valiosa informacién que unida @
» ” . o . . .
conceptos de la teoria econdmica y al conocimiento de la realidad nacional

4

pueden conducir a una mejor aproximacién en la toma de decisiones.

- La metodologia del proceso de modelacién, describiendo las diferentes  eta-
pas que son necesarias para cumplir con la elaboracién de un modelo  matemé-
tico: partiendo de la identificacién del funcionamiento de la realidad nacional,
para pasar luego a la representacién matemdtica del sisiema en estudio y, final-
mente, derivar a la solucién del modelo, mediante el cual se realizard la  si-
mulacién econémica requerida; considerando para ial fin las necesidades mini-

mas de informacidn estadistica para su implementacién.

- La relacién entre el andlisis de previsién econdmica que todo proceso de
planificacién del desarrollo exige y los Modelos Mateméticos, describiendo la
evolucién que todo pais experimenta al dejar de utilizar los métodos  tradicio-
nales de la programacién econémica para hacer uso de los Modelos ~ Matemdti-

cos en apoyo a la gestidn econdmica de su gobierno.

- La definicidn y descripcién de las relaciones de inferdependencia entre los
agentes econdmicos y las variables que deben ser consideradas en la  formula-

cién de un Modelo Matemdtico para la simulacién de la economia peruana.



- Finalmente se presentan las Conclustones que derivan de la presente Tesis, @

través de las cudles se sintetizdn los conceptos y razones que demuestran la im-

portancia del uso de Modelos como instrumentos eficaces en la planificacién del

desarrollo.
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CAPITULO II : LOS MODELOS MATEMAT ICOS EN LA GESTION  DE
GOB IERNO, EN LA PLANIFICACION Y PROGRAMACION DEL DESA-
RROLLO

a)

El rol del Esiado y la toma de decisiones en los aspectos politicos, so=

ciales y econdémicos.

En siglos pasados la misién del Estado, se caracterizaba fundamental -
mente ya sea por su tradicional funcién de recaudador de impucstos,
como por la iarca de mantener ¢l orden, hacer respetar el derecho  y

administrar justicia. Esta cs la razén por la que la toma de  decisiones

en cl dmbito administrativo estaban particularmente encuadradas en un
marco csiriciamente juridico. Dada la evoluciédn que en el mundo cen-
tero se viene desarrollando en los campos econémico, social y politi-

co, desde hace algunas décadas el Estado ha venido incrementando con
cientemente el dmbito de sus responsabilidades, originando asi una ma

yor participacién de si mismo en la vida econdmica del pais.

Dada esta mayor participacién, las decisiones que actualmente se  to-

man cn aspecios impositivos, salariales o crediticios, incidende ma-
nera determinante en el desenvolvimiento econémico de la nacién, y

sus cfectos, segin éstos scan positivos o negativos generan o no cl bie-
nestar general de la nacién.

Este ciclo combinado entre lo ccondmico y lo social se repite indefini~

damente, realimentédndose con més o menos flujo, de tal mancra  que



se van originando una serie de posibles cstados de desarrollo, que  se
proyectan de manera continua entre un desarrollo considerablc y el
estancemichto o deterioro.

Es dentro.de cste contexto que surge la importancia y repercusién  de
las decisiones a nivel de gobierno, y por lo tanio la necesidad.de  un
Plan de Desarrollo, el que debe estar elaborado de acuerdo con una
definicién adecuada y completa de los objetivos que se pretenden  al-
canzar, del disefio de una politica de accién y del conjunto de  estra-
tegias que permitan el mejor uso de fos medios disponibles.

Dada la limitacién y/o cscasez de los recursos disponibles frente a las
necesidades reales de todo pais en proceso de desarrollo, la cficiencia
cn la gestién de gobicrno consfituye en primer término un  derecho ,
comprendido cn la base legal correspondicnte; la que le permite ope-
rar dentro del marco de accién nacional que le compete; y en segun-
do ¥é&rmino, constituye un deber por las obligaciones cmergentes de  su
papel rector y orientador de las actividades ccondmicos y su responsa-
bilidad para asegurar cl bicnestar gencral .

De esta mancra la cficiencia consiste en lograr los mejores  resultados
con los recursos disponibles, lo cual sec mide a través de las metas  al -
canzadas, Para la obtencién de dichas metas es necesario programar  y

evaluar la accién gubernamental, con la finalidad de apoyar el mcjor
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logro en ¢l uso de los recursos que son destinados a - la actividad  csta-

tal. Un medic para obtener mayores beneficios a partir de dichos - re-~

cursos lo constituye el uso sisterndtico del andlisis cuantitativo  ade-

cuado, mediante el cual es posible comparar y evaluar diferentes  al -

ternativas de-accidn.

Asimismo, para que el uso de cstos andlisis apoyen significativamente

a la gestién ccondmica, se hace indispensable el desarrollo perma=

nente de ostos métodos analiticos y su aplicacion mds racional, lo que

justifica la necesidad do tilizar fos Modclos Mateméticos para lograr

cl mejor cumplimicnto de la gestidn gubernamental,

La complejidad que envuelve tal gestién se materializa al considerar

los aspectos siguientes :

i El gobicrno ticne responsabilidad total en la administracién de
algunos scctores ccondmicos y sociales, incluyendo la  selec-

cidn de inversiones y la adecuada asignacidn de recursos cn

diferentes gastos corrientes.

En diversos casos cstas responsabilidades son transferidas a ofras

-
-
°

ontidades o institucioncs, como son los gobicrnos locales, mu=
nicipalidades y ecmpresas estatales o mixtas.

En algunas circunstancias la responsabilidad sc distribuye cntre

-
o

ori le i cales
ol gobicrno central y las autoridades ae los gobicrnos lo ,
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o entre autoridades piblicas y empresas privadas.

V. Finalmente, existen campos en que se mancja sin una aparcnte
interferencla; sin embargo, cl gobicrno resulta responsable de
la oricntacidn de las inversiones mediante la fijacidnde  las
politicas crediticias, impositiva, salarial y, en consccuencia,
cs responsable fambién del fomenio y desaliento de determi-

das regiones y actividades productivas.,

Los Modclos Mateméricos como instrumento de apoyo cn ¢l logro  de
los fines y medios de la politica ccondmica.

En la claboracién de una politica cconémica, orientada hacia el desa-
rrollo nacional, los Modclos Mateméticos son de gran utilidad. Si sc
ticne en cuenta que cada vez son més numerosos los paises ya scan sub
desarrollados o desarrollados,; que siguen una politica orientada  hacia
el fomenio ccondmico, se hace evidente en éllos la necesidad de es~
tudiar con mayor profundidad los mecanismos del desarrollo, con la
finalidad de formular una politica adecuada; presentdndose de esta ma
ncra la necesidad de un anélisis ¢ invesiigacién cientifica, que debe
llevarse a cabo cn los problemas del desarrollo eccondmico.

Por lo tanto, es necesario investigar la naturaleza de los problemas  y

fenédmenos, que necesariamente deben ser considerados en el uso de los
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Modclos Mateméticos. para la planificacién del desarrollo. Existen  asy
dos clascs de problemes, los analiticos y tedricos, y los politicos )
practicos. Asi tenemos que por un lado los problemas de carécter ana-
litico son los que comunmente se presentan cn el andlisis econdmico,
cn cuyo caso el objctivo es explicar el comportamiento futuro quc
tendrian las variables econémicas, una vez que han sido conocidas una
scric de datos. En cuanio a los problemas politicos es nccesario preci-
sar que son problemas en los que su légica sec encuenira inveriida  de
cierto modo, debido a que los valores de las variables en cuestién s
definen apriori, quedando de esta mancra predestinadas las medidas @
tomarse anies que empiece a funcionar cl sistema, de manera tal que
los cfectos que se van a producir en alguncs variables de la cconomia,
sc encuentran dados como objetivos a alcanzar; micntras que en los
problemas analiticos hay que estudiar primero el sistema, para  cono-
cer luego cudles son las variaciones y efectos producidos en dichas
variables.

Si se tiene pleno conocimiento de los fines de una determinada  poli-
tica cconémica, es decir si sc establecen algunos valores concretos  a
las variables que la conforman, serdn &stas las variables objetivo, o
cn su defecto, si se hace méxima alguna funcién de éllas, ésia sera

una funcidn de biencstar social,
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Esta situacién queda determinada a través de una politica de  desarro-
llo que- define como metas a cumplir, el incremento de un  porcentaje
determinodo de fa Formacidn Bruta de Capital y el incremento aun
mayor cn la demanda de bienes indusiriales, o ensudefecto, que el
gobicrno decida modificar la participacidn de los sectores  cconémicos
en la formacién del Producto Bruto Inferno, con la finalidad de  obte-
ner una oferta diversificada de bicnes y servicios para clevar el con-
sumo per—cdpita de la poblacién comprendida en los estrafos de me-
nores ingresos. En el primer caso, que estd caracterizado por una  se-
ric de objetivos, es necesario que ei ndmero de instrumenios  uiiliza-
dos sea igual al ndmero de objetivos; para el segundo caso, esta con-
dicidn ya no cs tan rigurosa . Sin embargo, debe existir por lo menos
un grado de libertad, algo que clegir, - ya que de otra mancra no  sc
podria hacer mdximo nada. En estas circunstancias los Modelos ivate-
méticos sirven para ayudar a resolver ambos problemas, los  analiticos
y los politicos,

Para la elaboracién de una politica de desarrollo en base a la  utiliza-
cidn de Modelos Mateméticos es necesario tener especial cuidado  en
el anélisis y discfio de los mismos, asi como cn los fincs y medios  que
caracterizan a dicha politica de desarrollo; para lo cual hay que con-

siderar que los fines pueden tomar la forma de unos objetivos fijos, o
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en su defecio algo més flexible, caso éste Gltimo podria ser el de maxi
mizar-una-funcién de bicnestar. En realidad no existc  contradiccidn
en plantear ¢l problema en estas dos formas, cn principio los  objeti-
vos fijos. deberdn ser scleccionados con el propésito de que  produzcan
un méximo bienestar .

Frecuentemente, es muy atractivo para efectos précticos establecer al-
gunos objetivos fijos, principalmente en los aspectos politicos de corto
plazo. Esio sucede asi” porque muchas veces no es posible explicitar a-
decuadamente una funcidn de bienestar social, por lo que al  conse-
jero cientifico o el asesor no le resulta fécil sustituir por algo mas
preciso la cleccién intuitiva hecha por cl politica. Lo que si  puede
hacer el cientifico con razonable exactitud, cs derivar algunas  afir-
maciones sobre los valores insirumentales, que sen capaces de  produ~
cir una seric de valores de objetivo en cierta cconomia. Ental senti-
do, para un frafamiento més cienfifico de los problemas de la  politi-
ca de desarrollo es necesario conocer el proceso de maximizacién que
existe detrés de la eleccién de los objetivos, cspecialmente si se  tra-
tan de metas de largo plazo.

Asi’ tenemos que la forma més gencral de plantear la politicade  largo
plazo, consiste en establecer que aqui se trata de hacer méximo cl bic

nestar social en un perfodo sin fin; pero esic bicnestar depende de un
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conjunto de variables ccondmicas en todas las unidades de ticmpo del
periodo en cuestidn. Es ast que cl problema cs complicado por  natu-
raleza, por lo que cl planificador necesita simplificarlo en gran  parte
a través de una divisién del problema cn fases o ctapas, cada una  de
las cuales scrdn consideradas sucesivamente

Por ofro lado, genecralmente, los planes de desarrollo de mediano pla-
zo cncicrran dentfro de si especificaciones un tanto vagas en  referen-
cia a la politica de corto plazo que se deben seguir, para alcanzar las
metas propucstas en dicho Plan, de tal modo, que los resultados  que
se producen en la préctica indican que los eventos que ocurrencen el
corto plazo pueden ser de tal repercusién, que la ecconomia  termine
por alejarse de lo que el gobierno ha establecido como metas a al-
canzar,

Los vacios dejados cn dichos plancs, vienen a ser cubiertos por los Pre
supucstos Econdmicos de los plancs de corto plazo, cuya esencia ticne
dos aspectos de importancia, los cuales se encuentran intimamente re-
lacionados. El primero consistc en hacer una previsién de lo que  ocu-
rrird cn la cconomia para un futuro cercano, bajo el supuesto de que
sc manfendrén las medidas de politica establecidas, con cl objeto  de
obscrvar si cl curso de las variables estratégicas son coherentes con los
objctivos del Plan; y el segundo aspecto consiste en proponer las  me=

didas correctivas que viavilizarén el curso de la economia con las
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metas propucstas, para cl caso de que se verifique un desvio con  res-
pecte a las mismas

De osta forma en el primer y scgundo aspecto se presupone que impli--
cita o explicitamente, sc ostd utilizando un Modelo Matemético, pu-
diendo ser éste contable o estar definido por un conjunto de relacio-
nos cstructurales entre las variables utilizadas, de manera tal que
conocicndo ciertos datos cs posible predecir, con las limitaciones del

caso, el curso de la economia.

Los Modelos iviateméticos como instrumentos bésico de la  Programa=
cién ccondémica,
Las aptitudes y conocimicnfos que oxige la programacién del  desarro-

llo son diversos, generalmente el procese consisic en cstimar un  nu-

mero significativo de cifras, por lo que sc hace necesario una gran
capacidad organizadora, Por csta razén, cs de gran importancia la
forma en que trabajen las personas que han de participar nccesaria-
mente cn la planificacién, y de la misma mancra, la forma cn que

sus actos sc sucedan unos a ofros y s¢ combinen cn cl esquema  gene-
ral . Para el cumplimiento de esta tarca cs conveniente cstablecer  di~
rocirices centralizadas, cn nimero y graclo éptimo, para evitar las

contradicciones que puedan producirsc.
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El cdlculo de las cifras, asimismo, requiete de cierto ndmero de ha~
bilidades diferentes, que comunmente no se presentan en un solo pro-
fesional, haciéndose necesaria la cooperacién de gran ndmero de  es-
pecislitas, en distintas ramas de la técnica. También se requiere de la
participacion de los especialistas en economia, que se encuentrenbien
enterados de las perspectivas y pecualiaridades del desenvolvimien -
to econémico del pafs y muchas veces tendrdn que trabajar en  coor-
dinacién con los econometristas y estadisticos. Del mismo modo par-
ticipardn los Sociélogos, especialmente cuando la industrializacién lle
ga a zonas que antes los desconocian, y si cllo modifica la forma de
vida de la que hasta ese entonces habia siclo poblacién rural . En cuan
to a los expertos en materia social y politica intervendrdn a su  vez,
para juzgar las prioridades que se van a otorgar en sus campos respec-
tivos, cuando llegue el momento de modificar los sistema de salarios,
la politica industrial, los seguros sociales y los sistemas de impuestos.
Finalmente, queda una funcién cspecial para aquellos ~ economistas
que han de desempefiar la funcién de macrocconomistas. Esta funcién
consiste en coordinar buena parte del trabajo realizado por los demds
especialistas, considerando que principalmente, no sea una  coordi-
nacién que esté enfocada solamente a orientar la organizacién del

trabajo, sino en un sentido mds abstracto, o sea, que estard encargado
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de cuidar que cl sistema de cifras que en Glfimo término constituye el
Plan, no se origine ninguna contrddiccién o incompatibilidad,

Parda determinar cud! debe ser la forma de llevar a cabo esta funcién,
aunque en la préctica son muy numerosas, cs necesario plantear un
método ideal; método que es esencialmente matemdtico, osi se quie-
re, de cardcter lgico. Asi tenemos que el funcionamiento completo
de un sistema econémico, con todos sus detalles y complicaciones, vy
de los seres humanos que lo integran, pueden describirse mediante un
Modelo Matemdtico, mucho mds complejo de fodos los que  conoce-
mos en la realidad; negar este planteamiento, equivale negar la  po-
sibilidad de tratar cientificamente el funcionamiento de la sociedad .
Para que un Modelo Matemdtico brinde los clementos de coordina -
cién necesarios, es imprescindible contar con un minimo de  organi -
zacidén y administracién adecuados, asi como del conocimiento de la
realidad bajo andlisis.

Por otro lado, las cifras que constituyen el Plan, son los valores de
cierto nimero de variables, especificamente de las variables endége-
nas del modelo; estos valores son el resultado, o en t&rminos mate-
mdticos, las soluciones del sistema de ecuaciones, dadas las variables
exbgenas, las variables endégenas correspondicnies a periodos  ante-

riores y los coeficientes.



En un principio todos estos valores son interdependientes, no siendo ne
cesario encargar por un lado, a los plantficadores sectorialistas  que
calculen las variables del sector industrial, citar por ofro lddoa  los
especialistas en cuestiones ganaderas, para que estimen las  variables

del sector correspondiente. Por lo tanto estas variables pueden ser cal-
culados por un mismo técnico y/o planificador, que resuvelva el  sis-
tema de ecuaciones, con la ayuda de un computador.

Esto no quiere decir, que una sola persona haya de reunir todos los
conocimientos incorporados al modelo, los otros elementos de éste

pueden ser establecidos uno a uno, lo que permite la  descentraliza-

cién y especializacién del trabajo, pero siendo recomendable que la

eleccién de las variables se decida por deliberacién conjunta. Pero la

tarea de establecer una ecuacién que describa la oferta de los pro-
ductos industriales, no sélo puede encargarse al especialista en In-
dustria, sino que decididamente, debe ser él quien la construya. Y
de la misma manera la formulacién de las otras relaciones deben  ser

llevadas a cabo por los peritos correspondicntes .

Comunmente la determinacidn efectiva de los coeficientes puede cons
tituir un problema, cuya solucién, requiera de un trabajo  centrali-
zado; pero la estimacién apriori de los cocficientes, asi como el jui-

cio de los coeficientes obtenidos, por el método centralizado de



-20 -

ecuaciones, es mds efectivo dejdrselo al especialisia.

Es esta la forma razonable de la divisién del irabajo entre el macro-
economista coordinador y los especialistas; por lo tanto la lista de va-
riables que van a ser incluidas en el modelo, debe basaise en la  su-
gerencia de los especialistas y discutirse en comdn con éllos; en cam-
bio la naturaleza de las ecuaciones y las variables que se vana  in-
cluir en la estimacién apriori de los coeficientes, determinado por el
sisfema de ecuaciones, corresponden a los especialistas, cada uno en
su propia especialidad. Por Gltimo, la determinacién simultdnea de los
coeficientes, en la medida que sea necesario, y la solucién de dicho

sistema de ecuaciones corresponde al macroeconomista.

Resulta de esta manera que el trabajo de planificacién, puede desa-
rrollarse en forma mds eficiente con la ayuda de un Modelo Matemé-

tico, no sélo en su aspecto tedrico, sino que también en lo prdctico.

Esto no significa que la planificacién pueda hacerse de otra mane -
ra, pues en la realidad la mayoria de los plancs se han  confecciona-
do sin la utilizacién de Modelos Matemdticos, dado que se utiliza

entre los métodos tradicionales con todas sus desventajas, el método

de tanteo en los diferentes niveles de la planificacién, oensu  de-

fecto por métodos aproximativos de la planificacién por etapas.
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Sin embargo, es conveniente que el plan de desarrollo tenga por  es-
queleto un Modelo Matemdtico o en su defecto por una combinacién de
Pe ., 4

éllos en relacién a diversds etdpds, ya que un modelo proporclona in-
discutibles ventajas cuyas caracteristicas son la de un tratamiento sis-
temdtico, evitdndose de esta manera contradicciones infernas.

Estas dventajas estdn dadas en funcién de la produccién indirecta, ya
que con una variacién relativamente pequefia en el costo, nos encon-
traremos en condiciones de operar otros cdlculos, que nos  permitan

- 3 3 . L o .

juzgar siquiera, algunos de los intervalos o limites de confianza, y
poder asi enjuiciar los efectos que se pueden producir, sobre las me-
didas distintas entre si que se desea tomar, de acuerdo con las alter—

nativas que para el caso sean considerados.

La planificacién y la Investigacién Operativa.

La Investigacién Operativa, nacida en el campo militar, se extendid

de manera rdpida a los dominios civiles estatales y privados. Gran
ndmero de sectores, son actualmente objeto de su asesoramiento; agri-

cola~ganadero, comercial, industrial, investigacién cientifica y
bienestar social. En cada uno de estos campos se trata de asegurar  la
asignacién éptima de recursos.

Esto es una consecuencia de dos circunstancias fundamentales :
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b3 s
1 La Itmitacién de los recursos existentes, para hacer frente a

I e
todos los requerimientos.

El tiempo imprescindible para poder llevar a cabo las  trans-
formaciones estructurales y las inversiones de capital que éllas
demandan.

En los paises en desarrollo la limitacién de los recursos originan  una
serie de dificultades cuya icuantificacion resulta fundamental para po-
der resolver eficazmente ¢l problema del desarrollo. Esto busca so-
lucién a través de la elaboracién de planes de accién.

Un Plan es un conjunto adecuadamente coordinado y sostenido de  es-
fuerzos tendientes a acelerar el crecimiento o a mantener su ritmo st
el mismo es elevado, suministréndole la mayor regularidad que sea
posible, y el logro de las metas definidas apriori. Los que son  reco-
nocidos como elementos bdsicos para los planes de desarrollo a  nivel

nacional o regional son los siguientes :

. Establecer metas compatibles para lograr durante el perido
proyectado, el aumento de la capacidad de produccién en
la industria, la agricultura, la mineria, los transportes, la

energia, las comunicaciones, el mejoramiento de las  condi-
ciones de vida en las zonas urbanas y rurales, incluso el pro-

greso en materia de vivienda, educacién y salud.
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Definir los métodos para alcanzar los fines que se  persiguen,

incluso las medidas especificas y los proyectos principales .
Los Proyectos conctetos de desarrollo deben justificarse en tér-
minos de la relacién entre los costos y los beneficlos e inclu-
sive, su aporfe a la productividad social.

Tener en cuenta las medidas que se adoptardn, para dirigir
las operaciones del sector piblico y para estimular la  accidn
privada en apoyo del. programa de desarrollo.

Establecer el costo estimado de los proyecios en moneda  na-

cional y extranjera y del progreso del desarrollo ensu  con-

junto, afio por afio, durante el periodo que abarque el  pro-
grama.
Determinar los recursos naturales piblicos y privados que se

consideren disponibles para ejecutarlos.

Considerar los efectos directos e indirecios del programa sobre
la balanza de pagos y los medios de financiamiento  exierno
pUblico y privado que se estima necesario para implementarlo.
Definir las orientaciones bdsicas de la politica fiscal y mone-
taria, que han de seguirse para permitir la realizacién del
programa dentro de un sistema de estabilidad.

Fijar el mecanismo de la Adminisiracién Piblica, inclusive las
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relaciones con los gobternos locales, los organismos  descen-
tralizados y organizaciones no gubernamentales, como las la-
botdles, cooperativas e instituciones comerciales e industria -
les, que se ejecutardn para orientar el programa, addptdndolo
a los cambios de las circunstancias y evaluacién del progreso
realizado.
En realidad el planeamienio representa una filosofia del pensamiento
econdmico y politico, mediante la cual se reconoce que el libre jue-
go de las fuerzas econdmicas no es suficientemente eficaz para resol -
ver los problemas de desarrollo.
Para que los Planes sean eficaces resulta indispensable que se  basen
en andlisis objetivos, en la situacién econdmica y social del pais y
en sus perspectivas inmediatas. Es conveniente que los planes de corto
plazo no se limiten a las consideraciones de inversiones y medidas de
politica econdmica que produzcan resultados visibles inmediatos, sino
que tengan presente en forma particular los elementos que han de pro-
ducir resultados en un periodo mucho mayor y que previsiblemente han
de abrir nuevos rumbos para la expansién econdmica y el mejoramien-
to social.
En esta imperiosa necesidad de cuantificacién nos encontramos con
la posibilidad de emplear herramientas més adecuadas para poder cum-

plir la accidén mds eficientemente. Asi tenemos, que la Investigacién
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Operativa, presenta disfinfos matices que separan la naturaleza de  los
problemas a los que puede ser aplicada. Mientras que en los paises al-
tamente desarrollados las grandes complicaciones de la economia  ordi-
nariamente testringen las aplicaciones de Investigacién Opercn‘tvc a la
escala téctica del pldneamiento econdmlico er und industria, en un ser-
vicio o en relacién con una industria especifica, la estructura menos so-
fisticada de una economia emergente aumenta la posibilidad del empleo
de Investigacion Operativa exitosamente a nivel estratégico.

Antes que el planeamiento pueda ser aplicado cefectivamente a una  e-
conomia en escala nacional, es un requisito tener una completa  com-
prensidn de la forma en que la economia actiia en su totalidad. Seria
posible predecir cémo medidas econémicas aplicadas a nivel nacional ,
por ejemplo control de precios, tarifas, tasas de interés o impuestos
podrian afectar la actividad econdmica y cdmo actuarian sobre los  dis~
tintos sectores de la economia. Sin embargo, muchas predicciones no
pueden ser hechas con gran seguridad. Muchos cconomistas atribuyen sus
dificultades a los numerosos factores y a las complejas relaciones  exis-
tentes, algunos sienten ademds, que esto es debido a la falta de  una
teoria consistente . lLa ausencia de una teoria adecuada sobre

los fendmenos econdmicos nacionales es la circunstancia mas
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propicia para la accién de la Investigacién Operativa. La técnica
standar que ella usa es la construccién de un apropiado Modelo  Ma-
temdtico, con instroduccién de una estructura y terminologia  precisa
o ) . 3 o s A
que sirva, primerdmente, como un efectivo medio de comunicacién y
-, ° e ) .

que a través de un proceso de realimentacién ayude a los especialis-
tas a llegar a una comprensién integral del trabajo en estudio.

En el Grea de la planificacién nacional los problemas son con fre-
cuencia defectuosamenie formulados y no resultan del tipo para los
cuales pueden establecerse técnicas de optimacién sin considerable tra
bajo preliminar. Los analistas de Investigacién Operativa, utilizando
ciencia, tratan de ayudar al ejecutivo a mejorar la eficiencia de  su
decisidén, en una situacién en la cual cada uno tiene una aproximada

buena idea de lo que significa "mds eficiente".

Técnicas de uso frecuente en Investigacién Operativa, que pueden
ser utilizadas por un sistema de planificacién.

En la época actual, existe una mayor participacién del Estado, en los
aspectos sociales, econdmicos y politicos, y por lo tanio se  produce
una gran complejidad en la toma de decisiones a nivel de gobierno ,
esto hace necesario en muchos casos, disponer de bases cuantitativas

3 s . L . .

que permitan una mejor aproximacién en el logro de los objetivos de-

finidos por la politica general del Estado.
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Cabe destacar, que el concepto de bases cuantifativas, consiste, en
informacién numérica acerca de las consecuencias producidas por  [as
variaciones dentro de las alternativas, en los elemenios de decisién .
Ademds, alguhas bases cuantitativas introducen el concepto de  opti-
macién, es decir: qué hacer, en qué medida y en qué momento,  para
que los objetivos programados sean cumplidos en la mejor forma posible .
Dada la importancia de esia base cuantitativa, se crea la  necesidad
de la utilizacidn de Investigacion Operativa y Econometria, como
ciencias cuyos objetivos son preparar Modelos Matemdticos para el
logro de dichos elementos de decisién.

Es asi como la Investigacién Operativa, crea las condiciones suficien-
tes y necesarias para la llamada modelacidn o confeccién de  modelos
simuladores, para representar tal o cual sistema, entendiéndose ésta ,
como un proceso de pruebas y ajustes, que concluyen definiendo entre
otras cosas, la cantidad y calidad necesaria de informacidn para la
aplicacién del modelo.

Esta disponibilidad de informacién, los plar~s a largo, mediano y

corto plazo, como los proyectos en general, permiten el uso de las

siguientes técnicas de la Investigacién Operativa:

Programacién Lineal :

Obijetivo: Maximizar utilidades o minimizar costos, de una
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combinacién de alternativas, que compiten en recursos, en restric -

ciones técnicas, y se encuentran ligadas por relaciones 16gicas.

Programacidén no Lineal :
o e ) .
Objetivo: Simtlar al anterlol, peto con relaciones méds  com-

plejass

Programacién Dindmica:
Objetivo: Qué hacer en el siguiente periodo de decisién, ob-
servando tentativamente, las consecuencias y limitaciones, que  éste

traeria en el horizonte econdémico.

o /

Simulacién:

Objetivo: Construccién de modelos |6gicos matemdticos, ca-
paces de representar situaciones que se producen en el mundo  real,
con el objetivo de tener un sistema, en el cual se pueda ensayar  li-
bremente nuestras decisiones apriori, para evaluar ciertas alternativas

de decisién.

o /

Modelos de Correlacién:
Objetivo: Permiten determinar en qué medida y bajo qué  es-
quemas matemdticos, ciertas variables determinan el comportamiento

de otras.



Modelos Heuristicos :
Obijetivo: Introducir conceptos de sentido comén, como  fun=
cidn légica, que hos ayude en la bisqueda de soluciones de  algunas

situaciones complejas.
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CAPITULO I : METODOLOGIA DEL PROCESO DE MODELACION

a)

Los componentes de un modelo y los principales fenémenos que  deben
ser considerados..
Un modelo comprende los siguientes componentes :
1. Una serle de variables sub=divididas en conocidas y desconoci-
» 4
das o endogenas y exdgenas.
ii. Un conjunto de relaciones de inferdependencia o ecuaciones de
equilibrio, ecuaciones de comportamiento y ecuaciones  téc-

nicas e institucionales.

Los coeficientes, los cuales describen la intensidad con  que
una variable afecta a la otra, a través de un vinculo  detfer-
minado.

Los componentes que conforman un modelo ideal hipotético de la  so-
ciedad, pueden utilizarse para analizar el proceso de planificacién vy
la funcidn coordinadora que el macroeconomista desempefia dentro  de
él.

La elaboracién de estos Modelos Matemdticos deben estructurarse  en
la medida que ofrezcan una visién del proceso de desarrolloy la po-
sibilidad de ser aplicado a la realidad del pais.

En razén de que estos modelos fundamentalmente estdn orientados a
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expresar el funcionamiento econémico deben poner de relieve en pri-
mera prioridad los fendmenos de produccién, o sea, el aspecto mate-
rial del fenémeno de! desarrollo, enfocando los dos problemas  funda-
mentales, el de la producc!én y el de los productos.

En lo que se teflere d los fdctores de produccion habrd que considerar
especialmente el capital y el frabajo} asi como el factor tierra.

En los procesos de producclén y desatrollo, poseeh importancia  cen-
tral, la relacién entre la cantidad obtenida de producto y las  canti-
dades utilizadas de factores, o sea, la funcién de produccién.
Generalmente es necesario distinguir cierto ndmero de industrias o
procesos diferentes correspondientes a otros tantos productos, al  mo-
mento de plantear los objetivos de la planificacién. Pudiendo ser es-
tos sectores que no estén caracterizados o definidos sélo por su cifra de
produccidn, sino también por sus cifras en relacién a la exportacién e
importacién de dicho procducto, tomando en cuenta fambién las cifras
correspondientes a los usos que se hayan hecho del producto; es  decir
que es necesario analizar con especial cuidado, el consumo final y
la inversién o utilizacién como factor, en la claboracién de algdn otro
producto, en el periodo que se estd tratando.

También hay que tomar en cuenta que un modelo estd conformado  por

varios sectores, lo cual es determinante de la complejidad tanto  en



la elaboracién como en el manejo de dicho modelo, o lo que puede su
ceder, es que el nimero de sectores productivos varia, lo cual es bien
natural en un proceso de desarrollo.

Y, en Gltima instancia hay que tener en cuenta los sectores destinados
a la exportacién; los sectores que orientan su produccién, a la  eco-
nomia nacional interna; y en las realidades en donde se tiene  regio-
nes distintas habria que distinguir los sectores regionales.

En cuanto a los fenémenos de importancia en el proceso de desarrollo,

que hay que considerar son: La inversidén, ya que ningdn modelo pue-
de carecer de esta variable econdmica debido a la importancia que
tiene la Formacién Bruta de Capital en todo proceso econdmico.

Otro fendmeno de gran importancia es la diferencia de los "periodos
de gestacidén" entre los diferentes sectores, lo que significa que el

proceso de inversidon puede requerir un tiempo mucho mayor en unas
industrias que otras, por lo que hay que mantener especial atencién en
las consecuencias derivadas de esas diferencias en los periodos de ges=
tacion.

En lo que se refiere a los precios, éstos se utilizan para el cdlculo de
la evolucién o variacién real de las variables econémicas conside -
radas, a través de {a deflactacién de las mismas, utilizando el de=

flector correspondiente a dicha variable.
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Asimismo, se debe tener en cuenta el movimiento de los precios rela-
tivos, siendo éstos mucho mds imporiantes para la estructura de la
economia, aunque en la mayoria de los casos no son explicitos ni  fG-
ciles de calcular. De todas formas este aspecio del problema debe to-
marse en cuenta en la programacién del desarrollo para ciertos casos,

especialmente cuando existe la posibilidad de que los precios rela-
tivos cambien a consecuencia de la expansién experimentada por al-
gunas ramas de la produccidn; en consecuencia es necesario  formular
con una mejor precisién las circunstancias en la que resulta  apropia-
do, el supuesto de la constancia de los precios.

En primer término este supuesto se hace justificable, cuando los nive=
les de precios estan determinados en su mayoria por el mercado  mun-
dial, y por consiguiente el programa del pais no puede influir mucho

en éllos.

Esto, se cumple siempre y cuando, la oferta nacional de los bienes en
cuestidn, sea pequefia en comparacién con la mundial y que  ademds

exista la posibilidad ce comerciar libremente. Este supuesto ya no
rige cuando las transacciones son cortadas por resiricciones graves, ni
cuando los costos de transporte son muy elevados.

En segundo término, otra razdn para no suponer cambios  importantes

en los precios relativos, descansa en que el objefivo mismo de la
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planificacién, consiste en mantener el equilibrio entre la ofertay la
demanda, y por consiguiente en cierfo sentido se supone que las  va-
riaciones en los precios son innecesarios; pero esta razén no es vdélida
si se tiene en cuenia que el proceso de desarrollo da origen a grandes
economias por la produccién en gran escala.

Es asi’ como en algunos modelos los precios pueden figurar explicita-
mente a manera de variables, para tratar los casos en que es evidente
que el programa mismo puede ser causa de que los precios varien.

Por Gltimo, el fendmeno de la sustitucién, debe ser considerado e in-
troducido en los modelos en forma explicita o implicita, tales como la
sustitucién del consumo futuro por el consumo presente o sustitucién en
el tiempo, para lo cual hay que considerar que la tasa de ahorro no es
constante .

Una segunda forma de sustitucidn se da en los factores de produccién,

pudiendo ser ésta la sustitucidn entre el capijal y el trabajo.

Por Gltimo, una tercera forma de sustitucién puede ser la que estd  re-

lacionada con el comercio exterior.

Condiciones de aplicabilidad de un modelo.
Los Modelos Matemdticos de que haga uso la planificacién y espe-

cialmente en los paises sub-desarrollados han de ser aplicables en



funcién de las limitaciones y el alcance del modelo formulado,  pero
sin embargo, éste debe ser completo, de mancra que abarque toda la
economia sin dejar de lado ningdn fendmeno de importancia  decisiva
y a de ser bien elaborado, en el sentido de que los elementos del mis-
mo estén estructurados de acuerdo a la realidad.

Ahora bien los coeficienies que se utilicen tienen que ser mds o me-
nos conocidos de antemano, sin la necesidad de cumplir con una 1n-
vestigacién muy amplia para determinar apfiori estos coeficientes.

El modelo debe ser mancjable por aquellas personas que vana  traba-
jar con él; esta cuestion depende en parte por la calidad del personal
de que dispongan los organismos de planificacién. En realidad los mo-
delos no deben ser ni dificiles ni muy alambicados, para que también
sean comprensibles, siquiera en cierta medida, para quienes van a
utilizar los resultados de ia planificacién, especialmente los politicos

a los cuales hay que presentar y explicar los propésitos de la planifi-

cacion.

Asimismo, cabe seralar que los resultados de la planificacién en  tér-
minos de cuantificacién de metas, deben ser realistas; y para que esta
condicidn se cumpla es necesario entre otras cosas, que la  informa-

cién estadistica sea coherente y consistenic .

Para lograr estas condiciones referidas a la informacién  estadistica,
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es necesario que la misma sea elaborada en funcién de los  requeri-

mientos del Modelo Matemdtico y de acuerdo con las siguientes etapas

l °

Identificacién de los datos: esta etapa se refiere a los  datos

que hay que obtener, tales como indicadores econémicos, so-

ciales, politicos y otros.

En el campo econdmico se trata de identificar aquella  infor-

macién que exprese cudl es la realidad de los niveles, montos
I L . L

y/o volUmenes de la produccién, la inversién, los componen-

tes del comercio exterior, las potencialidades que presenta el

pais a través de terrenos cultivados, terrenos por cultivar, etc.

En el campo social se trata de identificar informacién referida

al indice de nutricién de la poblacién, los niveles de empleo

> o/ ” . -

y desempleo del pais, la poblacién econémicamente activa, la
L . . L . .

prestacidn de servicios en educacién, salud, vivienda, segu-

ridad social y otros.

Obtencién de los datos: Para cumplir con esta etapa hay  que

realizar censos y muestreos, los que son disefiados de acuerdo

con los requerimicntos de informacién debidamente identifica~

dos, segln seca ¢l uso que se les va a dar.

Pueden ser censos a nivel nacional, censos para recopilar in-

formacién demogrdfica o de tipo econémico. Asimismo, se

..



llevan a cabo encuestas en razén de que dado los costos de
un censo no es posible realizarlos con mucha frecuencia; estas
. ./
encuestas se realizan de acuerdo a una buena seleccién de una
. . ”
muestra del universo que se desea estudiar, a través de un re-
levamiento de informacién sobre las variables que han sido se-
leccionadas
Elaboracién y presentacién de los datos: Esta etapa se  realiza
a fravés de una serie de métodos y técnicas que actualmente
P . ’.
estdn evolucionando al campo de lo que actualmente se deno-
mina Informética; es decir, la tecnologia que comprende el
disefio y gestion de los sistemas de informacién para la toma de
decisiones, mecliante la utilizacién de equipos  automatiza-
dos, con el apoyo de la Ingenieria de Sistemas y lenguajes vy
programacién en computadoras para obtener y procesar la  in-
formacién de una forma mucho mds rdpida y eficiente, mas
coherente y consistente. Una vez elaborada la informacién, su
presentacion puede hacerse en términos de Cuentas Nacionales,
Tablas de Insumo-Producto, Inventario de Proyectos de Inver-
sién, Balance de Materiales Criticos, y otros.
En cuanto a Cuentas Nacionales se refiere, éstos presentan da
tos de un conjunto de variables que regisiran la situacién  pa-

sada y presente segin los niveles que han alcanzado dichas



variables en términos de produccidn, cuentas fiscales, balanza
de pagos, datos demogrdficos, etc.

Las Tablas de Insumo Producto, presentan informacidn respecto
a las relaciones interindustriales que se producen entre los di-
ferentes sectores que conforman la estructura econémicay so=
cial de un pais, regisirando las compras y ventas de  insumos
nacionales e imporiados entre los sectores, asi como el destino
de la produccién intermedia hacia la demanda final .

El Inventario de Proyectos de Inversidn presenta datos que ha-
cen posible la elaboracién del Programa de Inversiones que
comprenden los planes de desarrollo.

Este Inventario consta de un conjunto de regisiros que contie-
nen informacién de los proyectos de inversién respecto a  los
montos que se destinan a estuclios, obras y equipos.

Por Gltimo, el Balance ce Materiales presenta el resultado del
andlisis entre la demanda y la oferta, o el consumo y la  pro-
duccién de determinados bienes; ial puede ser el casode  un
andlisis entre las necesidades de cemenio y lo capacidad  na-
cional de produccidn, y que de acuerdo con los programas  de
construccién se estima si dicha produccién abastecerd o no esa

demanda; para identificar asi, ya sca la brecha  deficitaria,
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para conocer la cantidad de cemento que habria que importar,
o en su defecto, si se produce un superdvit, conocer la  can-
tidad de cemento que habria que destinar a la exportacién.

iv. Utilizacién de los datos: Esta es la Gltima etapa de la metodo-
logia de la informacidn, y se refiere a la forma como son usa-
dos los datos obtenidos, Fundamentalmente, la informacién es-
tadistica en la planificacién del desarrollo es utilizada en  la
elaboracion del Presupuesto Econémico, el Presupuesto del Sec
tor Pblico, el Presupuesto de Comercio Exterior, el Programa

Monetario y el Programa de Inversiones.

c) Etapas del modelado.
En realidad en la prdctica, no existe una teoria general para el  pro-
ceso de modelar, aunque se dan ciertas etapas bdsicas, como son :
. Formulacién del problema.
. Construccién de las relaciones de interdependencia entre  las
variables, o sea la estructura del Modelo Matemético, parare-

presentar ¢l sisiema en estudio.

. Derivar una solucién del modelo.
. Probar el modelo y la solucién derivada del mismo.
. Establecer controles sobre la solucién

. Poner la solucidn a trabajar.
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Es asi’ como los especialistas reconocen que cn virtud de la naturaleza
tan particular de los Modelos Matemdticos, se requiere mucho  inge-
nio, imaginacidn y una actitud flexible para incorporar cualquier in-
novacién. Por lo tanto, es imposible considerar estas etapas como  fi-
jas y es |6gico aceptar mds excepciones a cstas reglas.

Por ofro lado, la caracteristica que presentan los paises  sub-desarro-
llados, en lo que se refiere al estado del desarrollo, la falia de con-
ciencia cientifica de los cjecutivos, la falta de recursos, la multipli-
cidad de problemas inmediatos, la escasa informacién estadistica, ha-
cen que todos los esfuerzos se concentren en producir, y que la inves-
tigacidén no se vea como muy necesaria adn, pues se piensa que con-
duce a un derroche de dinero, indispensable para otros propésitos.

Por estas razones, las consultas o trabajos en el campo de la formula-
cién de Modelos Matemdticos son mds bien de tipo convencional, y
los ejecutivos no muestran ningdn inferés por trabajos encaminados @
la construccién de un modelo operacional . Desean respuestas concre-
tas a corto plazo, recomendaciones y criferios que tengan efectossen-
sibles sobre los problemas de urgente solucién. Los modelos pueden re-
querir trabajos con una duracién de uno o mds afios de investigacién.
En cuanto a las fases en la construccién de Modelos Matemdticos,  ya

sea para que el uso de cstas técnicas, estén dirigidas al logro de  una



eficiente planificacién y programacién del desarrollo de un pais, como
para aplicaciones en el campo industrial; es conveniente partir de  un
marco general, para que ce esta manera el trabajo se pueda desarro-
llar con mayores posibilidades de éxito. Las siguientes son las fases que

deben cumplirse :

i El diagnéstico

ii. El proceso del modelado
iii. Discusidon y decisiones
iv. Ejecucion

V. Evaluacién

El diagnéstico :

e Consiste en precisar ia naturalzza, magniiud y variedad de los
problemas que afectan al pais, unidad o empresa. Se logra esto en ba-
se a un plan particular, cuyo objetivo es conocer cn forma  destallis-
tica la realidad a que va a estar dirigida la invesiigacion.

La importancia del diagnéstico, es que incorpora al  investi =
gador a la organizacién y lo familiariza con las modalidades del siste-
ma. Paralelamente hay que leer todo lo que se encuentra sobre el
problema que se estd fratando, ya sean, informes cconémicos, de mer-

cado, de procesos, aspecios sociales, efc.; con esfo empieza el sistema
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a adquirir vida. En realidad esta fase es muy intangible, pero en  la
medida que se compenefra del sistema y de sus problemas, s gonse-
guird el apoyo y ayuda que se requiere para el trabajo. También  se
puede confeccionar una lista de problemas y analizar las interrelacio-
nes entre éllos, agruparlos y estudiar prioridades.

Simultdneamente, con la construccién del modelo, otras pro-
blemas pequefios pueden scr resueltos de tal manera que complemente,
haga mds efectivo y dindmico el proceso del modelado. En  resumen,
el diagnéstico permite al técnico conocer ci problema y e facilita
clasificar las dificultades para poder hacer un proyecto de trabajo  y

estimar duracién y costo de los mismos.

ii. El proceso del modelado :

Esta etapa es la fundamental y mds fascinante del investigador.
La parte creativa reside en desarrollar un modelo o descripcién mate-
mdtica del sistema, de tal mancra que refleje las caracteristicas  mas
importantes del proceso (Generalmente, en su resolucién se emplea una
computadora digital). Sirve para interrelacionar variables importantes
del proceso y proveer los medios para optimizar las operaciones  que
comprende el sistema del que se estd tratando. El desarrollo de un mo-
delo til dependerd del conjunto de informacién disponible:  cuanti-

tativo, semi-cuantitativo y de naturaleza cualitativa.  Dependiendo
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del sistema o proceso envuclto, si el Modelo Maiemdtico para la com-
putadora serd lineal o no, y si puede representar condiciones dindmi-
cas o fendmenos estables. La derivacién del modelo dependerd de  la

informacion disponible y de la manera que deberd ser usada, La  pre-
cisién de la informacién almacenada nos hard reconocer que solamen-
te un modelo aproximado es necesario consiruir inicialmente . Tampoco

podemos pretender incluir fodas las variantes, restricciones del  siste-
ma, pues el arte de modelar, hace que el investigador haga una  se-
leccién de variables represenfativas. Lo que conduce a un modelo a-
proximado con una dimensién directamente proporcional al complejo en
estudio, Las discrepancias entre las predicciones y los valores  reales

de las operaciones sirven para actualizar el modelo. Lo computadora

puede contener un programa que permita controlar el sistema y compa-
rar las predicciones del modelo con los resultados de las operaciones .

Estas confrontaciones deben ser efectuadas regularmente, para asegu-
rar que el modelo se mantenga tan préximo como sea posible al  siste~
ma. El objetivo es construir un primer modelo aproximado, senciflo de
operar y que sea representativo del sistema. Este primer modelo  em=~
pieza a concebirse solamente después de un esiudio detallado del sis-

tema como un todo.



Es de gran ayuda para encontrar un modelo efectivo de  con-
trol, construir ecuaciones que describan los siguientes aspectos :

. Relaciones de balance

. Relaciones de transformacién

. Resiricciones y limitaciones

. Objetivos y esquemas de optimacidn

El grado de aproximacién y de detalle con que se manejen los
aspectos anteriores, es una cuestidn que vience posterior al dominio que

se tenga del sistema.

. Relaciones de Balance: Se derivan del diagra-
ma de flujos un ndmero de funciones elementales, descomposicién del
sistema en un determinado ndmero de "actividades", operacién u ope-
raciones elementales, que forman el proceso cn estudio.

Cada tipo de actividad se concibe como una "caja”, que
insume cosas tangibles, flujo medible en alguna unidad convencio-
nal, dinero, materiales, gases, etc. Sale de la caja un producio ela~
borado o semi-elaborado. Lo md@s importante es simplificar la  activi-
dad a dos mediciones, la del insumo y la del producio, sin  descono-
cer totalmente lo que sucede en la actividad. Para los fines del mode-
lo no interesa todo el detulle de la transformacién que ocurre en la

caja.
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De esta mancra se selecciona un conjunto de  activida-
des del complejo, que son representadas poi cajas; estas cajas segin el
proceso o condiciones de funcionamiento del sisicma tratado, estardn
interrelacionadas. Rara definir estas relaciones y el grado de  simpli -
ficacién a adopiarse, es necesario analizar actividad por actividad, se
leccionando la unidad para medir la cantidad que fluye por la activi -
dad. Para aumentar el nivel de la actividad, serd necesario incremen-
tar el flujo que entra y sale de la caja.(lnsumo y Procucto).

Esta variacién, proporcional o no, enire el insumoy el
producto, se representa por una variable matemdiica: "variable de de-
cisién". Lo cual define en si un modelo de politica, porque se  plan-
tean diferentes alternativas y niveles de decisién, con miras a alcan-
zar los objetivos programados en la planificacién dei desarrollo  del
pais.

Si todas estas variables de decisién, representan varia-
ciones proporcionales entre los insumos y los productos, estos proble-
mas se describirdn como modelos lineales, y serd suficiente  conocer
los flujos para un nivel unitario de la actividad.

Esta informacién se condensa en forma de una matriz, la
cual es denominada "matriz de insumo-producto". La forma de  esta

matriz nos dard la primera idea del graco de agregacion que  estamos
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utilizando, ademds la estructura de la matriz nos mostrard  sub-matri-
i . . .
ces importantes, qué porcentajes de los insumos son secundarios y cud-
les pueden despreciarse en este primer modelo. Como esta matriz  de
balance de materiales es fisica y no econémica, es posible despreciar
. . . o’ . . L3
insumos o productos secundarios; tienen Unicamente por objetivo, lle-
L3 L] . ” P ° [
gar a un primer modelo sencillo, que manejard sélo variables prima-
rias e imporfantes; pero esto no significa de ninguna manera que tam-
bién se van a despreciar los insumos o productos en el sentido  eco-
némico. En etapas posteriores sus valores serdn agregados a los  costos
de produccidn de estas actividades primarias o fundamentales del pro-
ceso.
En resumen, las relaciones de balance permiten  hacer
una primera matriz de insumo-producto, homogeneizada por unidad de

producto producido por actividad.

. Relaciones de transformacidn: Las relaciones de  trans-
formacidn expresan aspectos esenciales en los fendmenos y cambios que
ocurren dentro del contorno del dominio de las variables de  decisién
del sistema, proporcionando las bases para manipular las variables que
son contralables y que pucdan compensar los cambios que inevitable-
mente ocurren en las otras variables fuera de control. Variables  en-

dégenas se denominan a las primeras y exdgenas a las otras .
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Las interrelaciones entre estas variables sona  menudo
parcialmente comprendidas, lo que significa que las decisiones  fre-
cuentemente se basan en informacién no del jodo exacta.

Asi tenemos que, una relacién de transformacién en  un

‘s

modelo puede plantearse primero analiticamente como una funcién :

Y=f(><] PXgr Kgy eeorcns, xu)

En donde Y es un pardmetro del sistema. Las X,  corres=

ponden a variables del sistema, en cuyo andlisis se han encontrado
. . °/

que son importantes para la determinacién de todo un proceso de evo-
lucién, crecimiento o desarrollo.

La razén que sc fienc para utilizar el pardmetro Y en el

. . . . ” . ./ .
primer miembro, se evidencia en la préxima ecuacién que define la
relacién de balance o equilibrio en términos del mismo pardmetro:
Y =p

escribiendo en esta forma ambas relaciones, se las puede interrelacio-
nar y proporcionar las condiciones necesarias para el Modelo  Mate-
mdtico. Conocidas estas funciones es posible calcular tasas de produc-
cién u otras medidas de rendimiento del proceso para condicionar ~-
cualesquiera de las alternativas o politicas a seguir.

Por Gltimo, combinando estas relaciones con las restan-

tes ecuaciones determinadas en el resto del andlisis del sistema, pode-
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mos establecer las ecuaciones matemdticas que representan las condi-
ciones de cambio y transformacién de acuerdo a las politicas plantea-
das en el proceso de desarrollo.

Se debe notar que la validez de estas ecuaciones reside
en un andlisis empirico de los datos sobre cl desenvolvimiento del sis-
tema. Los métodos de regresién lineal podrdn usarse para los aspectos
en que el sistema presente condiciones de estabilidad; caso  contrario
se tendrd que utilizar funciones no lineales, en cuyo caso un  exitoso
método grdfico puede mencionarse como un procedimiento alternativo.

En resumen, se seleccionan actividades fundamentales
que componen el sistema. Estas tendrdn determinadas  interrelaciones
definidas por los flujos que entre éllas ocurren, de tal modo lo que
entra en la caja es un insumo y lo que sale es un producto. Si este
andlisis es realizado en forma sistemdtica, teniendo conocimiento ple-
no del mecanismo y funcionamiento del sistemay a lavez se  cuenta
con la asesoria de técnicos y profesionales especializados, se condu-
cird finalmente a la construccién de un Viodelo Matemdtico que  esté
mds préximo a la realidad, que sea manejable y que permita  cumplir
con los objetivos programados.

Es de gran importancia que después de haber  definido



un cierto grado de detalle que representard la agregacién que se ha
contemplado en relacién a cada actividad en el modelo, es necesa-
ria la confeccién de la mairiz de Insumo-Producto del sistema,  para
poder detectar en forma cuantitativa las interrelaciones numéricas de
las relaciones de balance por sectores y las transformaciones  cuanti~
tativas entre éllas. El detalle de esta matriz debe estar  relasionado

con el grado de agregacién definido anteriormente.

: Restricciones y limitaciones : Las restricciones y limita-

ciones, casi siempre estdn relacionadas con los niveles de las activi-

dades, que podrdn ser estdticas o dindmicas; asi por ejemplo la  limi-
tacién de capacidad de la actividad | estard representada por  la
inecuacién :

O/= Xi/:_c]

en donde X. es la variable de decision de la actividad | y cj es la
!

capacidad méxima de procduccién. Diversos problemas hay que enfren-

tar cuando hay que determinar el valorde cj, yaque enla mayo-

ria de los casos se obtienc la capacidad méxima de preduccion,  pero

no la capacidad méxima de trabajo.

: Objetivos y esquemas de Optimacidn: Por Gltimo, en

cuanto a los objetivos, éstos se pueden cuantificar agregando al  sis-
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tema de ecuaciones una funcidn objetivo, como usualmente se le de-

nomina de la siguiente forma :

><=d] X, +d2>{2+.,,,.,..duxu

pudiéndose someter esta funcién a diversos criterios de optimacién. En
cada caso el Modelo Matemdtico podrd dar una solucién &ptima, infi-
nita o ninguna.

En la prdctica, se presentan miltiples problemas en  la
evaluacién de esfos coeficientes, no se conocen con exactitud, pueden
variar o tomar valores diferentes, pueden ser aleatorios, etc.

Cuando se desea maximizar una funcién, como por e-
jemplo la funcién de produccién, se tiene que definir los  coeficien=
tes C. , y si deseGramos minimizar los costos de produccién, los Ci
corresponden a los costos asociados por unidad de produccién de la
actividad (| ). En este caso es necesario la determinacién o  fijacién
de los pardmetros Ci, pero en la préctica ocurre que, hay que  hacer
los cdlculos en detalle, pues la informacién que registran no es apro-
piada para hacer buenas estimaciones. Es preferible analizar actividad
por actividad y estudiar los costos para clasificarlos, siendo algo di-
ficil hacer esto, pues hay que apartarse un poco de las  convenciones
académicas y registrar sélo los costos que varian proporcionalmente ‘con

los niveles de la actividad. En realidad, lo que interesa es un  valor
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proporcional a los costos incurridos en producir una unidad de la  ac-
tividad en estudio.

También existen otros problemas que se relacionan  con
la variacién de los precios en el largo plazo, asi tenemos que en  los
paises desarrollados, éstos varian muy aliatoriamente y los costos  se
conocen bastante bien debido al grado de desarrollo de sus centros de
procesamiento de datos y a su organizacidn eficiente. En cambio, en
los paises sub-desarrollados sucede todo lo contrario para  determinar
los costos con exactitud, por existir un regisiro inadecuado para  los
cdlculos, un sistema mecanizado en desarrollo y una mala  organiza-

L e
cion.

. Discusiones y Decisiones : Terminado el proceso de cons-
truccién del modelado, viene la discusidn sobre los resultados de  las
pruebas efectuadas, una vez que el modelo haya sido programado para
ser calculado por un computador. En estas discusiones se pretende co-
nocer al detalle el trabajo realizado y cuéles son las  interrogantes
que podrian plantearse al modelo. Hay que definir una gran cantidad
de pardmetros, sus condiciones de variabilidad, supuestos de  merca-
do, criterio de crecimiento de los diversos sectores de la economia

etc. Es decir que, después de confeccionado el modelo y probado que



da confiabilidad suficiente, comienza verdaderamente el trabajo  mas
[ R . . . o~ . o o

til para el gobierno y los funcionarios piblicos que toman decisiones.
Las limitaciones del modelo serdn comprendidas y su utilizacién debe-

rd ser cuidadosamente conirolada,

iv. La ejecucidn

Consiste en poner en marcha los programas estudiados, esta fa-
se es bastante compleja de llevarla a cabo en buenas condiciones, ya
que no se puede olvidar que existe personal de la administracién  pu-
blica que tiene limitaciones técnicas, de formacién y una gran  1ner-
cia a los cambios o innovaciones.

La fase de ejecucién serd implementada en mejor forma, si or-
ganizamos a este persona, y se le brindan oporiunidades para seguir de-
ferentes cursos de perfeccionamiento técnico, administrativos y de con

trol .

v. La Evaluacién :

Es el proceso de critica que determina si los objetivos defini-
dos fueron o no conseguidos, en qué medida, y en caso negativo  por
que.

El andlisis aposteriori, es muy valioso ya que analizando estos

aspectos, serd posible que en futuros trabajos no se cometan los mismos
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errores . Esta fase de evaluacién comprende el efecto que ha producido
el trabajo de la construccidn del Modelo Matemdiico sobre la  gestidn
del gobierno y si las recomendaciones del estudio, mejoras y aumen-

tos productivos se han seguido.

Tipos de Modelos Matemdticos: Econométricos, de Experimentacién Nu
mérica, de Simulacién y de Optimizacion :

Dentro de la clasificacién de los Modelos Matemdticos para ser apli-~

cados en la planificacién del desarrollo, pueden distinguirse los  si-
guientes :
i Modelos Econométricos: mediante los cuales se expresa el fun-

cionamiento econdmico dec un pais a través de un conjunto  de
relaciones de interdependencia, definidas éstas  bdsicamente
por las ecuaciones deicomportamiento o ecuaciones esiructu-
rales, cuyos cocficientes y pardmetios se estiman con métodos
cientificos rigurosos y muy sofisticados, que garantizan preci-
sién respecto a los cdlculos que con éllos se van a realizar ,

Las ecuaciones de los Mcdelos Econométricos se explicitan en
funcién de las series histéricas que se dispongan en  términos
de Cuentas Nacionales. Debido a que estos modelos estdn de-
finidos por ecuaciones de comportamiento cuyos coeficien=-

tes y pardmetros estdn calculados con la informacién de caréc -
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ter histérico, mediante éllos se proyecia al futuro la  tenden-
cia histérica, o sea la tendencia que ha mantenido la  econo-
mia en el pasado; por |5 tanto, no son del todo Gtiles para  fi-
nes de proyeccidn en un pais que realiza transformaciones es-
tructurales; sin embargo, permiten entender y conocer  mejor
por qué y cémo funciona la economia de un pais.

Modelos de Experimentacién Numérica: estos modelos se ela-
boran utilizando una metodologia y una técnica mucho menos

compleja y sofisticada que en el caso anferior.  Bdsicamente

el método consisiec en explicitar en un sistema de  relaciones

contables la metodologia que el planificador utiliza para

calcular las variables bajo su responsabilidad. Con estos mo-
delos es posible hacer proyecciones en base a un conjunto  de
hipdtesis orientados al logro de las metas de un plan de  desa-
rrollo.

Modelos de Simulacién: a través de los cuales es posible  si-
mular situaciones que se realizan en la realidad econdmica y
social del pafs, con la finalidad de estudiar y analizar las di-
ferentes alternativas de decisién, a fin de conocer sus  post-

bles efectos en la evolucidn futura de la misma.



iv. Modelos de Optimizacién: estos modeclos se elaboran en  base
a las técnicas de Investigacién de Operaciones, tales como la
programacién lineal, dindmica y entera; y permiten  progra-
mar la asignacidn éptima de los recursos del pais para  alcan-
zar los objetivos del desarrollo nacional, segin la funcién ob-

tiva que se discfie para tal fin.

De estos cuatro tipos de modelos, podriamos sefialar que los economé-
tricos pueden ser utilizados para las tareas de diagnéstico, los de Ex-
perimentacién Numérica y de Simulacién para la planificacién de cor-
to y mediano plazo (periodos de uno a cuatro afios), y los Modelos de
Optimizacién para la planificacién de largo plazo (periodos mayores

a diez afios)
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CAPITULO IV : EL ANALISIS DE PREVISION ECONOMICA Y SU  RE-
LACION CON LOS MODELOS MATEMATICOS :

a)

Las proyecciones econdmicas y el uso de los métodos tradicionales en

la programacién econdmica.

Generalmente los paises subdesarrollados cuando inician tareas de pla-
nificacidén, y realizan la formulacién de planes de corto, mediano vy
largo plazo, las proyecciones, es decir la cuantificacién de las metas
que éstos comprenden, prdcticamente tienen un cardcter  accesorio
derivado del cardcter metodolégico de su obtencidn.
Esta situacidn es reconocida, y se debe, por un lado, a la ausencia
de una relacién adecuada y permanente entre los que sintetizan  los
elementos de politica que constituyen el Plan y aquellos que elabo -
ran las proyecciones; y, por otro lado al método de célculo de las
mismas, el que se base en una cuantificacién por aproximaciones su-
cesivas que realizan diferentes equipos de trabajo, los que se  distri-
buyen las tareas de las estimaciones de las diversas variables del Plan,
. » . .
y ejecutan una labor de célculo permanente, mediante la  realiza-

e . I . . . . . .
cién de un sinndmero de sumas, restas, multiplicaciones y divisio-
nes, cuyos resultados se presentan incoherentes por la falta de una

. L . . . . .
coordinacidn entre los equipos de trabajo para intercambiar la infor-

macién obtenida, a fin de garantizar un minimo de interdependencia
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entre las variables econdmico~sociales que conforman el Plan. Como
consecuencia de esto, las proyecciones del Plan a través de los  cua-
les se cuantifica el esfuerzo que debe realizar un pais para  alcan-
zar sus objetivos de desarrollo, se generan prdcticamente af final  de
la elabotacién de dicko Plan; cuando éste tipo de trabajo de  preci-
o/ . ] . . .
sidn cuantitativa es Hecesdrio desde las primeras etapas del proceso de
formulacién del mistho, con el objeto de identificar las restricciones

. | . o .
que impone la evolucidn real de la economia, dst como las diferen-
tes trayectorias que plantean las diferentes politicas alternativas a
ser consideradas dentro del contexto global de la economia. Cosa se-
mejante ocurre en el contexto de las evaluaciones. Sibiense  inter~
preta que el mecanismo de las evaluaciones son parte imprescindible
del proceso de planificacién de corto plazo, dado que es una  tarea
que permite obtener los clementos de juicio necesarios para introdu-

cir las medidas de politica correctiva que garanticen el cumplimien-

to del Plan; sin embargo, éllas estén restringidas a presentar sola-
mente un andlisis retrospectivo dirigido a comprobar expost el logro
de las metas del Plan. Los anélisis de cardcter previsional o prospec -
tivo, se encuentran igualmente ausentes de ia tareca evaluadora. Asi
los elementos de juicio que las evaluaciones aportan en el proceso

de toma de decisiones sélo surge de las observaciones que se  hacen
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sobre la evolucién econémica inmediatamente pasada.
Las implicancias de dicha evolucién para el futuro inmediato y los
andlisis de previsién que pueden haber originado indicaciones  sobre
la persevercnizia o superacidn de la problemdtica detectada en el
P
pasado inmediato, por lo general, no se hacen explicitas a nivel  de
las evaluaciones.
. b o o ore .
En conclusidn, en los paises que inician la tarca de planificacién del
4
desarrollo, tanto a nivel del proceso de toma dle decisiones para la de-
finicién de las medldas de politica del Pldn, como a nivel de  toma
de decisiones pata Instrumentar las acciones de politica  correctiva
que deben surgir de las evaluaciones, se constata la ausencia de una
tarea dirigida a obtener cn forma coherente una apreciacién inteli-
gente de la evolucidn futura de las principales variables  econémi-
cas que permiten identificar las posibles restricciones que deben te-
ner en consideracién los "centros de decisién" para el disefio de

la politica econdmica mds apropiada.

”

Proyecciones econémicas y andlisis de prevision.
En el mediano plazo, lus proyecciones son la expresién cuantitativa
de las trayectorias de las principales variables cconémicas, derivadas

de acuerdo al andlisis del comportamiento de las politicas postuladas
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y obtenidas de una manera coherente. Reunen pues dos  caracteris-
ticas que deben resaltar claramente. La primera de éllas es que guar
de una correlacién definida y clara con las politicas que se  postu -
lan en el Plan, y la segunda, que cada una de ias variables pro-
yectadas debe guardar la coherencia derivada de las diferentes  re-
laciones que se dan entre éllas.

Las proyecciones de mediano plazo, reflejan las tendencias  princi-
pales que seguirdn deferminadas variables de cumplirse los supues -
tos del Plan, que son las proplas otientaciones de politica que se
postulan. Estas proyecciones constituyen a su vez Un marco referen -
cial que con més precisién se explicita en el andlisis prospectivo mds
inmediato que corresponde al llamado corto plazo.

El Plan de Corto Plazo se concibe como el medio a fravés del  cual
se otorga a las politicas y programas del Plan de Mediano Plazo el
cardcter operativo que ésie no tiene, en el que se establece una mo -
dulacién especifica de los instrumentos de politica que se utilizardn,
y fundamentalmente se asigna recursos, dirigidos a regular  durante
un periodo determinado, la realizacién del Plan de Mediano Plazo,
en el contexto de una situacién econémica-social y politica espe -

cifica.
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Concebido asi el propésito del Plan de Corto Plazo, queda claro en -

¢ e 4 . b,e
tonces que para definir las orientaciones de politica y eh general la
modulacién de todo el instrumento que el mismo debe contener se

e )
deberé tener presente dos marcos referenciales concretos: las orlen-
. . . [ ] °
taciones del Plan de Mediano Plazo, y los limites impuestos por  la
l ., I d I 'Y ' P . . I o, 0
evolucion real de la situacion econdmica-social y politica  (pasado
) . 0 ~
inmediato y perspectivas a utio o dos afios)
4 pa " » Te d
Ambos marcos referenciales serdn imptescindibles para definir el
° ] 4
contenldo del Plan; el primeto proporcionando el gran marco  orien-
i/ Iu ' }

tador en el que cada dcclén y cada politica particular cobran  sen-
tido por su relacién con la estrategia de desarrollo, entendida como
un conjunto coherente de politicas y acciones para modificar la  es-
tructura econdmica y social en un plazo que supera el cubierto por el
Plan de Corto Plazo; y ¢l segundo, proporcionando las indicaciones
sobre las restricciones concretas que impone la realidad econémico -
social y politica del momento (pasado y futuro inmediato) que iden-
tifica el escenario particular en el que se deberd instrumentar las
grandes orientaciones del Plan de Mediano Plazo.
Sin el primer marco referencial, la accién de corto plazo no  tendrd
el sentido trascendente que caracteriza a un gobierno que estd  a-

bocado a lograr los objetivos de desarrollo nacional, que Pprecisa -



mente estdn determinando lo esencial de la problemdtica  coyuntu -
ral; sin el segundo marco referencial, no habrd la especificidad y
efectividad que precisamente exige la presencia de los limites — jm~
puestos en la coyuntura por esa misma realidad que se desea  trans-
formar.

|

El andlisls de previsién que se concreta cuantiiativamente en proyec-
ciones macroecondmicas cs, entonces, parte esencial tanto del mar-
co referencial de mediano plazo como para el corto plazo; aunque en
este Oltimo se dan caracteristicas de precision y de modulacién  que
reflejan la continuidad del proceso econémico.

Sin embargo, la necesidad de los trabajos de previsién no sélo se
ubica en el contexto de la formulacién de los diferentes planes.  El
proceso de planificacién en el corto plazo considera a las  decisio-
nes relativas al Plan sélo como una parte del proceso, la parte  mas
importante quizds. Se considera que para que el proceso de planifi-
cacidén en el corto plazo se adapte efectivamente al Plan de Media-
no Plazo, es necesario complementar a aquél con evaluaciones pe-
riddicas  dirigidas a lograr las vias de conciliacién entre ambas ins-
tancias femporales de planificacién.

Esto Gltimo debido a que, por un lado, existe plena conciencia  de



que los resultados que producen los trabajos de previsién adolecen de
ciertas limitaciones y que, por otro lado, se supone que lo mds proba -
ble es que la evolucién real de la situacién econémica y social, ird
mostrando que los supuestos en los que se basd el disefio del Plan sufren
modificaciones imporiantes a lo largo del periodo de ejecucion del mis-
mo, cohditionahdo dsi problemdticas no contempladas al momento  de
su formulasién. Como consecuencia de ello, se identifica la necesidad

de desplegar permanentemente un esfuerzo dirigicdo a conocer esa  rea-

Q

lidad cambiante y a descubrir las perspectivas que se pueden perfilar

partir de élla-, con la mird puesta otra vez a proveer de la  informa
cién necesaria para gencrar decisiones en el corto plazo, conducentes a
encontrar la via mds adecuada de realizacién del Plan de Mediano Pla -
zo en un momento especifico del tiempo. Y esio es, precisamente, lo
que se considera deben hacer las evaluaciones.

De este modo, las evaluaciones no se conciben como un ejercicio for-
mal de comprobacién ex=port del logro de las metas def Plan, sino mas
bien, como una tarea dirigida a generar informaciones que puedan ayu-
dar a los centros de decisién a tomar decisiones en el corto plazo; infor-
maciones éstas y andlisis complementarios que deberdn tener un ca-

rdcter retrospectivo y prospectivo.



Los instrumentos del andlisis previsional .

El andlisis de previsién permite conocer con anticipactén el  comporta-
mienfo espefado de determinadas variables mactoecohdmlicas, en rela-
cidn con diversas politlcas alternativas, partielido del examen de la  e=
volucién y caracteristicas de la situacién actual, y que retrospectivamen
te tiene la realidad sobre la que se actga.

Como ya se explicd, las tendencias esperadas que se expresan en  pro-
yecciones, guardan relacién con las alternativas de politica que se
plantean y con los supuestos y limitaciones que la realidad muestra. Esto
es debido a que se parte de un conocimiento dado de la realidad, de
una concepcidn sobre la estructura econémica, de sus principales rela-
ciones, de sus vinculaciones con ofras estructuras y de la mecénica de
su funcionamiento, esta concepcidn sobre la realidad econdmica, a par-
tir de la cual se hace el andlisis de previsidén, existe siempre para quie -
nes se plantean preguntas sobre el futuro.

El esquema que se tenga sobre la realidad en ese sentido, puede ser com
pleto y bastante representativo en la medida que su cobertura sea  am-
plia, recoja las caracteristicas esenciales e identifique el funciona -
miento de la misma. También puede tener ecsie esquema  determinados
sesgos derivados de las orientaciones de los propios analistas o de las

limitaciones que surjan de la informacién utilizada en elaborar el marco
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conceptual sobre la realidad econémica.

El esquema o representacién de la realidad sobre la que se hace previ -
sién es entonces un Modelo de la redlidad econémica.

Para definir el Modelo como instrumento de andlisis de previsidén es ne -
cesario no sélo precisar cudl es su naturaleza técnica, sino que ademds
debe explicarse el marco o esquema conceptual de andlisis que existe
detrds del instrumento, asi como también el proceso institucional y
operativo que se requierc.

Por dimensién conceptual se quiere enfatizar la naturaleza analitica y
razonamiento econdmico que fiene el trabajo permanente de andlisis pre
visional y dentro del cual el medelo es sélo un instrumento. Se trata de
relevar el hecho de que el modelo en su expresién formal es una repre -
sentacién coherente de las diversas hipbtesis que sobre la realidad eco-
némica tienen quienes proveen juicios para la toma de decisiones. Esto
implica la constante bisqueda de: a) causales de los fenémenos econd -
micos mds relevantes, b) identificacién de la accién de los diferentes a-
gentes econdmicos, y c) identificacién, seguimienio e interdependen -
cias de los principales desequilibrios en los flujos econdmicos. Debe ,
ademds, incluir el efecto e interdependencia que en la estructura eco-

o . P ° °
némica tendrdn los cambios y acciones que se dan en otras estructuras .
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berdn sei analizados y procesddos en ld Sectorial de Agricultura. De
esta forma se logratd el coticurso Ihstttuciohalizado de analistas y — ex-
pertos de diferentes aspectos de la realidad econémica cuya  contribu -
cién permanente se inicia en la especificacién misma del modeloy  en
particular del submodeio que les atafie .

La coniinuidad y permanencia del anélisis es la segunda  caracteristi -
ca operativa en el andlisis de previsién y en su correspondiente Modelo.
Se trata de que el andlisis que genera las programaciones y que hace las
evaluaciones tenga un cardcter continuo. Esto significa la  posibilidad
permanente de mejorar las apreciaciones que se tiene sobre la  realidad
econdmica, de incorporar los cambios que caracterizan el proceso  e-
condmico y de integrarlos al modelo formal .

Finalmente, en cuanto a su especificacién formal, el modelo se define
como un esquema analitico que representa la estructura y funcionamien
to de la realidad econdmica, identificando sus principales dreas  criti-
cas, sus interdependencias y elementos a nivel de flujos y stocks que los
diferentes agentes econdmicos reciben, generan o poseen. Este esque-
ma conceptual se formaliza mediante un modelo econémico-matemdtico,
compuesto de identidades, ecuaciones de comportamiento, ecuaciones
técnicas, varlables, pardmetros y coeficientes. Este modelo, por  tan-

to, es susceptible de que se le apliquen diversos algoritmos propios de
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la modelisttca, la economeiria, simulacién y experimentacién  numéri -
ca. Asimistho, se cohcibe el modelo de fal manera de que sea alimenta -

do, procesado, manejado y simulado mediante los mecanismos més  mo-

dernos de computacidn disponibles.
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cAPITULO V ¢ CONSIDERACIONES PARA LA ELABORACION DE UM
MODELO DE SIMULACION ECONODMICA PARA EL FERU :

En este Capitulo se describird un Modelo de Simulacién para la economia  pe-
ruana con un nivel de desagregacién suficiente, de modo que comprenda una
completa expresién de las relaciones entre los diversos agregados econdmicos
que conforman la economia del Perd, y asimismo, que identifique la  conducta

. - ” . 3
(comportamiento) de la mayoria de los agentes econdmicos de la misma.

La estructura del iviodelo de acuerdo con dicha desagregacién , deberé ser o=
perativo en las tareas de planificacién de corto y mediano plazo, y por lo tan-
to deberd ser un Modelo de oferta y demanda, que cubra el drea de la produc -
cién, el consumo, el proceso de inversidn, el sector externo, el sector piblico
(Cuentas Fiscales), la distribucién del ingreso, los precios, el sistema  finan-

ciero-monetario y el empleco.

En primera instancia, se define el Modelo, tanto en sus iérminos conceptuales y
operativos, como en aquellos de orden estrictamente formal; luego se explican
las principales caracteristicas propias del Modelo para finalmente describir los
"submodelos" que lo conforman, asi’ como sus principales mecanismos de  ope-

racién.

a) Caracteristicas del Modelo de Simulacién.

El Modelo es una representacién formal del funcionamiento de  nuestra



realidad econdémica, que permite estudiar la coherencia de las diver-

sas medidas de politica cconémica, en funcidn de los objetivos del Plan

Nacional de Desarrollo. Esta representacién formalizada mdtemdticamen

te, deberd proveer mediante la simulacién, los elementos para la  toma

de decisiones, asi como para la programacién y evaluacién en el  corto

y mediano plazo.

Para precisarlo mejor a confinuacién se explican sus principales carac -

teristicas :

Lo Integralidad : El modelo debe ser integral y abarcar las  a-
reas criticas y relevantes que componen la ecconomia. Esta ca-
racteristica significa que desde el comicnzo se planteen cudles
son aquellos aspectos que identifican con mds propiedad el fun-
cionamiento de la economia peruana, cn relacién a la  natura -~
leza de los objetivos que en determinados plazos plantea el de-
sarrollo nacional. Obviamente, en una primera versién, el mo -
delo formulado tendrd las limitaciones que la informacién  dis-
ponible asi lo establezca, pero la naturaleza dindmicay flexi-
ble que deberd imponerse al trabajo, asi’ como el constante 1n-
cremento de la disponibilidad de la informacién, ird acercando
paulatinamente hacia el esquema deseable . Asimismo, se visua -

lizard cudles son las lagunas de informacién y conocimiento
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sobre los que se debe investigar para ir completando la  1imagen

representafiva de la realidad.

Dindmica y Flexibilidad s El modelo no se agota en su  pri-
mera version operativa, sino que, debe ir incorporando  aque-
[los aspectos due adquieren relevancia en la medida en que  se
van alcanzando los objetlvos de desarrollo, y de los  resultados
que estos mismos van originando, ast’ como cuando aparecen nue
vos elementos; tales como el descubrimicento de recursos  natu-
rales, catdstrofes de diversa naturaleza, u oiros. Por otra  par-
te, el modelo debe ir ..incorporando la informacién disponible -
conforme vaya apareciendo y/o que vaya mejorando la existen -
te. En esie sentido, el modelo se ird acondicionando a la  ge=

neracién de estadisticas mds adecuadas a la planificacién.

Simulacidn : ‘El modelo se define como un modelo de  de-
o o, N . o

cisién que se sustenta en la simulacién. O sea un modelo  me--

diante el cual se van simulando los efectos que ocurrirdn en  la

economia si es que se adoptan determinadas politicas. Esto sig-

nifica, brevemente, que el modelo esid designado fundamental -

mente para proveer elementos para la toma de decisiones en el

campo de la politica econémica. Ademds, el modelo cumplird
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otros roles simultdneos, tales como explicar la estructura y com-
portamiento de la economia y generar proyccciones macroecond

micas.

] (94 - o (e ofe
Estimacion Diversificada : El modelo no debe utilizar una

'} ) . P P
estimaciédn uniforme eh el célculo de los parémetros relevantes
- v e » '} ‘
de la economia. En este sentido se usardn mediante la experimen

tacién numérica, la concepcidn cuantitativa que los  planifi -

cadores fengan de diversos aspectos del funcionamiento de la
economia. Cuando sea apropiado se usardn estimaciones  me ~
diante métodos cconémétricos. Asimismo, esta estimacién  1m-

plica el uso de los métodos propioss de investigacién operativa ,

al incorporar el andlisis de relaciones inferindustriales.

Computacionalidad:, La estruciura, tamafio, usos y mane -

jo del iModelo requieren del uso racional de procedimicntos com
putacionales. En tal sentido, serd nccesario usar lenguajes  de
programacién cientifica apropiados (FORTRAN), programas es-
tablecidos (programas de regresién moltiple), asi como perfec -

cionar y actualizar el sistema computacional requerido.

Esto se da en tres etapas, la primera de las cuales se refiere a la  acu=-

mulacién ordenada y sistemdtica de la informacién (Banco de Datos )



b)

cuya actualizacién y uso necesariamente deben hacerse mediantes com-

putadoras . EI proceso de ajuste y compatibilizacidn del modelo, inclu-

—_ . A .
yendo los procesos de estimacidn por diferentes métodos de sus para-
metros, constituye la segunda ctapa y, finalmente, se entraré a una -

[ 3 .
tapa de aplicacién del modelo cada vez que se planteen diversas -

ternativas de politica que es parte del andlisis de prevision (simulacién).

Estructura del Modelo de Simulacidn.

Lo Estructura general : Como ya se ha expuesto anteriormente, el
Modelo es una simplificacién formalizada, del funcionamiento
del sistema econémico nacional. Su estructura estd dada por las
interrelaciones que se gencran entre las diferentes variables que
lo conforman.

Para que el modelo sea opzrativo ¢n las iareas de planificacién,
y en parficular para los trabajos de previsién, programacién y
evaluacién, encl corto y mediano plazo, las variables en cues

tién deben ser identificadas y agrupadas en "submodelos"  que
representan el funcionamicnto de las principales dreas  econo -
micas .

Es con relacién a lo anterior que el modelo es de ofertay  de-

manda, que posce unc desagregacién sectorial, ¢ incorpora
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ademds Greas como la generacién del ingreso y su distribucién
la formacién de precios, los salarios, la ocupacién, el  sector
poblico, el sector externo, el sistema financiero monetario, las
variables:demogréficas, etc.

Tal como se muestra en el Diagrama N°1, se pueden  distin -
guir tres niveles de representacién (simulacién, estructura  for-
mal del modelo y objetivos), que muestran el propésito y  fun-
cionamicento del modelo.

El propdsito es hacer previsidén en relacidén a un conjunto de ni-
veles y equilibrios esencialmente macroecondmicos, a partir del
conocimiento esquemdtico de la realidad econémica sobre la
cual se aplican un conjunto de politicas alternativas. Mediante
el funcionamiento del modelo se simulan politicas para tratar de
prever qué es lo que sucederd en determinadas niveles y equili-
brios cruciales. Aqui se distingue una primera categoria de and-
lisis que estd dada por el tipo de resultados que se quiere obte-
ner o, por la necesidad de conocer cudles serdn los niveles que
se espera alcanzar para determinadas variables en el futuro ,
sobre el que se hace la prevision. Tal es el caso de variables co

mo la tasa de crecimiento del producto, el nivel de inversién ,

la absorcidn de lo mano-de obra, etc.
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Estas vorigbles son las que en Gltima instancia perfilan los obje -
tivos hacia los que apunta la accién planificada para el  desa -
rrollo.

Por otra parie, debe distinguirse en al modelo un conjunto  de
variables que reflejen las acciones de politica con las cuales se
desea simular. Esius variables |lamadas instrumentales son las que
generan acciones en la economia destinadas a lograr determina
dos resultados. Por ejemplo, un alza en los salarios minimos, se-
rd una politica que puede estar [lamada a mejorar la condi-
cién de ingreso de los que reciben remuneraciones.

En lo que se reficre a las variables instrumentales, éstas  pue-
den reflejar cambios en los flujos econémicos, o cambios estruc-
turales. Por ejemplo, un cambio en la emisién primaria, que
tipifica una medida de politica monetaria, ocasionard cambios en
otros flujso. Pero por otra parte, una medida de cardcter estruc-
tural, como la Reforma Agraria, también genera una serie de
cambios en los flujos econémicos, tales como en la produccién e
inversién asi como en los niveles de existencias, por ejemplo de
capital .

Asimismo, también existen aspectos que se resuelven de una ma-

P o o o, .
nera exdgena a las decisiones de politica, pero que afectan @
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los resultados. Sobre estos hechos que a veces reflejan  limita-

- ciones o condicionantes sélo cabe desarrollar explicaciones ex-

ternas o plantear supuestos razonables. Esto implica, que, en el
modelo se les trate como variables exégenas, cuyos valores — se
tomaran extra Modelo.

El conjunto de variables exdgenas, que representan tanto medi -
das de politica como determinadas restricciones externas, se in-
troducen en el modelo y mediante la solucién del mismo se  ob-
tienen los efectos de estas variables en relacién a los objetivos

o conjunto de niveles y equilibrios relevantes, sobre los que se
pretende obtener una previsidn.

El Diagrama N° 2 detalla las diferentes variables que el mode -
lo deberd tener. Asi, se detalla por una parte los dos tipos  de
variables exégenas, tanto las instrumeniales como las que refle -
jan restricciones externas, y por otra parte, se detalla el  tipo
de variables (enddgenas) que revelan los resultados. A mane -
ra de ilustracidén se mencionan en el mismo diagrama algunas de
las variables de cada tipo.

Los submodelos que lo conforman : El Modelo de Simulacién pue
de ser mejor enfendido a través de la descripcidn de sus  com -

ponentes o submodelos. Se trata de identificar las  principales
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Greas de la cconomia y representarlas medianie un conjunto  de
relaciones. A esta representacién parcial de la realidad  eco-
hdmica se denomina sub-modelo y el conjunto integrado de  es-
tos constituye el modelo.

La explicacién de cada uno de los submodelos se hace bajo  tres
dngulos. Uno de cardcter descriptivo que a continuacidn se
presenta, oiro cn el cual se detallan, usando una simbologia a-
doptada, las principales variables y relaciones ya  identifica -
das y finalmente se describe gréficamente cada uno de los  sub-
modelos usando también un conjunto de clementos gréficos con-
vencionales que sc explicitan.

Inicialmente, sc tiene que el conjunto de submodelos plantea-
do comprende 296 variables, de las cuales 136 serian  exoge -
nas y 160 enddgenas. Se tienen asimismo identificadas 113 e~
cuaciones de identidad que represenian las principales equi-
librios contables que reflejan la economia y se proponen 47  e-
cuaciones que reflejardn relaciones de comportamiento.

De esta manera cl equilibrio global de! que se parte encel  Mo-
delo es: Producto Bruto Interno (PBI) mds importaciones es igual

al Consumo, més Inversidn y mds Exportaciones.



1 Submodelo de Produccién :

Se desagrega la produccién en 13 sectores :

- De Produccidn Matertal (6 sectores)

- Sociales (3 sectores)

- Servicios (3 sectores)

- Gobierno (1 sector)

Dec lo que sc trata en este caso es de cuantificar el  PBI
nacional desagregado por sectores, tanto por el lado de la o-
ferta, como por el de la demanda,

Por el lado de la oferta ¢l cdlculo se hard utilizando  la
metcdologia, la informacién y la colaboracién de las  Oficinas
Sectoriales cle Planificacién. Por el lado de la demanda, el
célculo se hard utilizando la Tabla de Relaciones Interindustria -
les disponible. Pudiéndose, calcular de esta manera, no sélo el
Valor Agregado de cada sector, sino también el Valor Bruto de
Produccién, los Insumos tanto nacionales como importados  que
serdn requeridos por cada sector, y asi como los efectos direc-

tos e indirectos en la evolucién de la produccién.

2 Submodelo de Consumo :

El Submodelo de Consumo esté conformaco por el consu -

mo de las familias y el consumo pidblico.
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a. El consumo de las familias se cdlculd mediante fun-
ciones de consumo por estratos de ingresos y tipos de productos ,
cuyos pardmetros y coeficientes serdin calculados usando la  1n-
formacién obtenida por la Encuesta Nacional de Consumo de
Alimentos (ENCA).

Asimismo, este consumo puede ser calculado a tra -
vés de dos ecuaciones de comporiamicnto :

- Consumo Privado de origen Nacional, funcién  de
las remuneraciones, el ingreso de independientes, el ingreso de
capital y los subsidios a los bienes de consumo.

Consumo Privado de origen Importado, funcién  de
la importacidn de bienes de consumo y de los gastos en turis-
mo (viaje) .

. El Consumo Piblico, csté dado por el :

- Consumo del Gobierno Central

~ Consumo de los Gobiernos Locales

- Consumo de las Instituciones Péblicas

~ Cénsumo de los Seguros y Bencficencias

En esic Oltimo caso, estas son variables de  poli-

tica, por lo tanto exdgenas al Modelo.
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A manera de cjemplo, en cuanto a'las  relaciones
le interd! lenoi ! lo sigui : El Consu-
de interdependenaia se puede expresar o siguiente: onsu
mo de las Familias, es de origen importado y nacional. El com~
ponente importado se obtiene del sub-modelo de Balanza de Pa-
gos de la parte correspondienie a las importaciones de bienes de
consumo duradero y no duradero y viajes, y el componente  na-
cional se obtienc en base a una interrclacién con las variables

del Ingreso.

3 Submodelo de Inversién :

Se refiere principalmente a la deferminacién de la inver -
sién Bruta Fija, para cuyo célculo se considera:

a. lInversién no Piblica: a nivel sectorial (bajo la cla-
sificacién de sectores administrativos), utilizando la metodo-
logia e informacidn de base de las Oficinas Sectoriales de Pla -

5. Inversidon POblica: a nivel de sectores administrati -
vos, y por agentes (variables de politica), obtenidas del  Pre-
supuesto Pdblico.

c. Variacién de existencias: Variable Exégena.

En cuanto a las ecuaciones de comportamiento se refieren,
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&stas, se explicitan ce la siguiente manera ;

- Inversidn en maquinaria y equipo, ¢ inversidn en
nuevas construcciones: ambas en funcidn del ingreso de  capi -
tal, del crédito interno y de la imporiacién de bienes de  ca-
pital.

~ Inversidén Privada Nacional, en funcidn dél Pro-
ducto Bruto Interno, con un rezago de cuatro (4) afios. (Polino -

mio con variable desfasada en el tiemjpo).

4 Submodelo de Demanca Final

Se basa en los submodelos de :

a) Consumo

b) La Inversidn Bruta Interna y,

c) Las Importaciones y Exportaciones de mercaderia y"
servicios.

Este submodelo se constituye como un conjunto de varia -

bles exdgenas para el submodelo de Relaciones Interincustriales.

5 Submodelo de Sector Exierno :
a. Balanza Comercial de Mercaderias.

Las exportaciones se calculan por principales pro-

ductos, mediante relaciones funcionales, cuyos parédmetros y
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cocficientes serén explicitacios por los sectorialistas y especia -
listas que ticnen bajo su responsabilidad el estudio de cada uno
de estos productos cle exportacion.
Las importaciones se calculan cn base al mismo
procedimiento, con la cesagregacidn siguicnie s
Imporitciones de Bicnes dle Consumo, curadero y
no duradero.
Importacidn de maierias primas y productos  inter=
medcios para la Agriculiura, Industria, eic.
- Importacién de combustibles y productos conexos.
- Importacién de bienes de capital para la  Agricul -
tura, Indusiria, ctc.
- Importacién de equipos de transporte .
- Importacidén de Materiales de Construccidn.
- Diversos.
b.  Balanza de Servicios.
Fundamentalmente, las variables comprendidas aquf
son de cardcter exbgeio.
El andlisis que se puede desarrollar en este caso, por
cjemplo, se refiere a las medidas de politicas que pueden dise-

Rarse, para que los saldos de fletes y seguros sean  positivos ,
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meclianie el mayor uso e incremento de bodega de las  compa -

fifas navieras nacionales.

c. Movimiento de Capitales a Largo Plazo.

Se frata de realizar un andlisis de los rubros in-
. 4 . . ] 2 1 Z)_ e 1

versiones y préstamos por las cuenias de crédlito, débito y saldo
de cada una de éllas.

A manera de ejemplo, las relaciones de interdepen -
dencia entre las variables que se clestacan en este caso, son a-
quellas que se presentan entre los ingresos y egresos de  capita -
les oficiales a largo plazo y el endeudamicento externoy  pago

de la deuda externa del Sector Pdblico.

d.  Balanza . Neta Bésica.
Se trata de analizar el saldo que resulta de la  Ba~
lanza en Cuenia Corriente y del movimiento de cqpitales a

largo plazo.

e. Balanza Compensatoria.
Sc trata ce analizar el nivel de la Balanza Neta
Bésica, segln los movimientos de capital a corto plazo y los

DEG; asi como los estudios correspondientes clel financiamienio

compensatorio .



La explicitacién de las ccuaciones cle comportamicnto  de
cste submodelo se da en los términos siguicenies :

~ Importacién de Consumo no Duradero y Duradero @ en
funcién de las remuneraciones, el ingreso de independientes  y
el ingreso de capitales.

- Importacién de combustibles y producios conexos, en
funcién del Producto Bruto Interno de los sectores Pesqueria, Mi-
neria, Industria, Energia, Transpories y Comercio.

~ Importacién de Materias Primas y Productos Interme -
dios para la Agricultura, en funcién del Producto Bruto  Inter -
no del sector Agricultura, del ingreso de capital y del crédito
interno.

- Importacién de Mateiias Primas y Productos Interme -
dios para la Industria, en funcién del Producto Bruto Interno de
los sectores Indusiria, Encrgia, Comercio, Servicios Diversos ,
ingreso de capital y crédito interno.

- Importacién de Materiales de Construccidn, en funcidn
de la inversién en nuevas construcciones.

- Importacidén de Bienes ce Capiial para la Agricultura
en funcién del Producto Bruto Inferno del Sector Agricola,  del

ingreso de capital y del crédito interno.



~ Importacién de Bicnes dle Capital para la Industria, en
funcién el Producto Bruto Interno de los sectores Indusiria, E-
nergia, Comercio, Servicios Diversos, del ingreso cle capital vy
del erédito interno.

~ Importacién de Equipos de Transportes, en funcién del

Producto Bruto Interno del Sector Transportes.

- Fletes, en funcién del total de exportaciones.

6 Submodelo del Sector Piblico :

Se trata de cuantificar los ingresos y egresos de los st
guientes agenies:

a) Gobierno Central

b) Gobiernos Locales

c) Insfituciones Pdblicas, Seguros y Bencficencias

d) Empresas PGblicas

Parab,cy ¢ sc puede realizar una menor  desagrega -
cidn que en el caso del Gobicrno Central; asimismo, para elca -
so de Empresas POblicas, el rubro correspondiente a la forma-
cién Bruta de capital se debe considerar una desagregacion a

nivel de cada empresa.
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Gobierno Central

a) Ingresos. - Se irata de identificar relaciones funcionales pa-
ra estimar los ingresos del Gobierno Ceniral, en base a una cla
i «J A e ] . .

sificacion econdmica de los mismos. Estos se refieren tanto a

los ingresos tributarios como a los no tributarios.

b) Egresos. - Se calculan los efectos que en el resto de la  ceco-
nomia tendrdn la asignacién de los gastos corrientes cel Go-
bierno Central, tanto en lo que se refiere a gasios de consu -
mo (remuneraciones, compra de biencs y servicio, defensa), in-
tereses (deuda interna y externa), y las iransferencias (a las per

sonas, empresas, cxterior, gobiernos locales).

¢) Ahorro en Cuenta Corriente .- Es ¢l resultante de ladiferen -
cia entre los Ingresos y Egresos Corricntes.

- Gastos de Capital (variables de politica) :

Se trata de analizar y cuantificar los efectos en la economia  na
cional que producen la asignacién de los gastos de  formacién
bruta de capital (Estudios, Nuevas Consirucciones y Maquinaria
y Equipo), las transferencias de Capital (Empresas Pdblicas, Go -
biernos Locales ¢ Instituciones Poblicas) y las cle Inversidn  Fi-

nancicrd.



- Déficit Econémico

Es el resultante de la diferencia enire el Ahorro en Cuenta Co-
rriente y los Gastos e Capital.

= Financiamicnto del Déficit Econdmico:

Aqui se deben calcular las hecesidades de endeudamienio  1n-
terno y externo, la amortizacién e la deuda interna y exierna

y la Refinanciacién de la Deuda Exierna. Este aspecto se  vin-
cula directamente con determinadas variables del submodelo Fi-
nancicro y Monetario.

La resulianie de este conjunto de saldos nos permitird conocer la

Brecha de las Finanzas Poblicas.

En cuanfo a las ecuaciones de comportamiento de este  submo -
delo se refieren, se explicitan de la siguiente manera :

- Impuesto a la Renta de la Empresa, cn funcién del ingreso  de
capital mds intereses netos pagodos a los particulares.

- Impuesto a las Remuneraciones (por Empresa), en funcién  del
ingreso de capital menos utilidades de las empresas.

- Impuesto a la Renta de las Familias, en funcién de las remu =
neraciones mds las transferencias clel gobicrno a las personas  y

més las utilidades distribuidas.
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- Impuesto a las Remuneraciones (por Empleados e Independien -
tes y al Patrimonio No Empresdrial), en funcién de las  remune
raclones y el Ingreso de ihdependientes.

- ]mpuesfo a los Bicnes de Consumo no Alimenticio, en funcidn
de la importacién de bienes de consumo.

~ Impuesto a la importacién de bienes de capital, en funcién de
la importacién de bienes de capital .

- Impuesto a la importacidn de insumos, cen funcién ce la impor -
tacién de materias primas y productos intermedios.

~ Impuesto a la Exportacién de Harina de Pescado, en  funcidn
de la exportacidn de Harina de Pescado.

- Impuesto a la exportacién de Azicar y Derivados, en  funcién
de la exportacién de azicar.

~ Impuesto a la exportacién de Otros Productos, en funcién de
la exportacién de café, cobre, plata, hicrro, algodény  ofros
productos.

- Impuesto a la Gasolina, en funcién de la importacién de com-
bustibles y productos conexos y del Producto Bruto Interno  del
Sector Energia.

- Impuesto al Tabaco y al Alcohol, en funcién del Producto In-

terno, las remuncraciones y el ingreso de independientes.
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7 Submodelo Ahorro-lnversién :

En base a la igualdad entre el Ahorro Bruto Internoy  la
Inversién Bruta Interna, se anallzardn las posibilidddes de finan-
cidmiento de ld inversidn, segin lu capacidad de endeudamien -
to inferno y externo.

Las ecuaciones de comportamiento de este submodelo, se
dan en los términos siguientes :

- Depreciacidn, en funcidn del Producto Bruto Interno del
afio anterior.

- Utilidades sin impuestos, en funcién del ingreso de ca -

pital.

& Submodelo de las relaciones entre el Ingreso y el Procducto :

Se trata aqui de calcular a partir del Producto Nacional
Bruto , el Ingreso Nacional, la distribucién de éste y sus efec -
tos en el Consumo, Ahorro e Inversién.

Los efectos a que se hace referencia (en el Consumo, A-
horro e Inversién), se deben determinar en base a los  ingresos
disponibles, una vez deducido de los ingresos brutos las  utili ~
dades, los impuestos, las Constribuciones al Seguro y haber su -

mado los Subsidios y Trarsferencias respectivas.



Las ecuaciones de comportamiento de este submodelo, se
da en los términos siguientes :

- Remuneraciones, eh funcidn cel Ingreso Nacional, con
unh rezago de tres (3) afios. (Polinomio con variable desfasada en

$

el tiempo) .

- Ingreso de Capital, en funcién de la Demanda |Interna

7

(Consumo Total mds inversién Bruta Interna).

- Renta Predial, en funcién cel Ingreso Nacional.

14

- Impuestos Indirectos, en funcién del Consumo  Privado
(Familiar) y de la Inversién Bruta Fija.

- Impuesto a las Utilidades, en funcién de las Utilicades

de fas Empresas y de los Intereses pagados a particulares.

9 Submodelo Financicro-iMonctario :

Este submodelo tiene gran importancia para el Modelo de
Simulacién, en razén de que permite el tratamiento  simulténeo
de las variables relevantes del Sistema Financiero-Monetario y
las variables reales de los submodelos anteriormente descritos
con el objeto de obtener la consistencia real~financiera en el
proceso de la programacién econdmica del pais; dado que es ne-

cesario complementar los planes reales con los planes financieros.
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. b - .
De esta manera, con el submodelo Financiero~Monetario es po-
sible detei'minar fa magnitud; origen y destino de los flujos  fi-
b v °

nancieros, tsi como el efecto sobre las variables reales y la  es-
itbllidad de alternativas distintas de financiamiento, para cal-

. b o . s Jo o
culai ast’ el findncidmiento hecesario para el cumplimiento  de
las metas del plan fisico.

Cabe sefialar, la importancia que ticne para la  planifi-

L .
cacién del desarrollo, programar de mancra integral las  varia-
bles reales (Producto Bruto Interno, Consumo, Inversién Bruta In
terna, Importaciones, Exportaciones, etc.), con las variables mo
netarias y financieras (Dinero, Crédito, etc.), para el logro de
un plan de desarrollo realista basado en la disponibilidad de re-
cursos del pais, y asimismo, de acuerdo con una adecuada com-
patibilizacién de las magnitudes reales de decarrollo nacional -
con la capacidad financiera inferna y con la captacién de nue-
vos recursos externos complementarios.

El logro en la compatibilizacién sefialada depende por un

lado, del manejo de los mecanismos ¢ instrumentos de politica e-

” . . 3 3 .
condmica y financiera orientados a cumplir con las metas de
crecimiento real de la economia, del nivel general de precios,
y el adecuado Comportamiento de la Balanza de Pagos; yde otro

lado, de que se cumplan dentro de este contexto los  programas



de financiamiento del Sector Pgblico y Privaco, a través de los
programas de crédito correspondientes.

En este submodelo las variables referidas a fas Reservas y
Activos Internacionales, Crédito Interno y Externo, Dinero y
Cuasidinero; han sldo determinados como variables exdgenas, por
ser conveniente que ésias sean manejacias como instrumentos de
politica, de acucrdo al Programa Monetario que establezca  su

correspondiente plan de desarrollo.

10 Submodelo de Precios :

Debido a que la cuantificacién de las variables del  Plan
deben realizarse en términos corrienfes y constantes, en el Mo -
delo de Simulacién, todas las variables deben ser calculadas en
dichos términos, por lo que se hace necesario un conjunto de de-
flactores, los que serén obtenidos en funcién de los indices de
precios cisponibles.

Esios indices son los siguientes :

a. Iindice de Precios al Consumidor en :

- Alimentos, funcién de la brecha de alimentos ,
el indice de importacién de bienes de consumo, y el indice de

sueldos y salarios en el sector Agricultura.



- Vivienda y Mobiliarlo, funcidn de la tasa de
urbanizacién, y las remuneraciones.

- Indumentaria y Diversos, funcién de las  remu -
neraciones, de los indices de precios al consumidor, Alimentos ,

Vivienda y Mobiliario.

b. Indice de Precios de :
~ Consumo Privado, en funcién de los indices de
precios en alimentos, vivienda y mobiliario e indumentaria y
diversos.

- Consumo de Gobierno, en funcién de las remune -
raciones.

- Inversién en Maquinaria y Equipo, en funcién del
indice de precios de la importacién de maquinarias y equipo.

- Inversién en nuevas construcciones, en funcién -
del indice de precios de la importacién de materiales de  cons -
truccién y del indice de precios de los sueldos y salarios de
construccion

- Variacién de Existencias, en funcién de los incli -
ces de precios de las exportaciones, importaciones y el de indu-

mentaria y diversos.



- Inversién Bruta Interna, en funcién de los indices
de precios de la inversién en maquinaria y equipo, nuevas cons
t . b { . .
trucclones y variacion de existencias.
- Deflactor implicito del PBI, en funcién de los in-
dices de precios del consumo privado, inversién bruta interna

exportaciones ¢ importaciones .

~ Brecha de Alimentos, en funcién de! consumo pri ~

vado.

11 Submodelo de Empleo :

Este submodelo identifica variables relacionadas con el
empleo en forma agregada, ligadas a la Inversién Bruta y al Pro-
ducto Brufo Interno, con la finalidad de calcular el monto de
inversién que habria que realizar por cada nuevo puesto de tra -
bajo a crearse, o cn su defecto la ocupacién y desocupacion exis

tente en el pais.

Estructura de los Submodelos y las relaciones de interdependencia  en -
tre éllos.

A continuacidn se detallan las principales relaciones identificadas  nara
cada uno de los submodelos, asi’ como la estructuracién que tendria ca-

da uno de éllos. En cada uno de los graficos que se muestran existe el
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propésito - de destacar las principales relaciones internas que se dan  en
el submodelo y asimismo aquellas vinculaciones que lo unen a otros sub -
modelos y que dan la conformacién total al modelo en si.

Para una mejor comprensidn de los gréficos a continuacién se da el sig-

nificado de algunas de las figuras y simbolos empleados :

FIGURAS

Variables Exégenas ‘I ,’

Variables Endégenas i ’

Otros Submodelos v
Valores Subtotales v

Valores Totales

e

SIMBOLOS O SIGNOS

Funcién de

Igualdad

I

Direccionalidad —i

Y los signos de las operaciones aritméticas.
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Banco de Datos del Modelo de Simulacion :
Un modelo de las caracieristicas descritas tiene que manejar un volumen

de informacién muy grande, que sin el uso de un computador se hace i~

‘noperante. Pero el uso del computador de por si no resuelve el proble -

ma del tratamiento de la informacidn; cs necesario desarrollar - técnicas
eficientes tanto para estructurar la informacién, almacenarla en el
computador, como procesar la misma y ain mds para obfenerla en forma
y momento apropiado.

Este conjunto de técnicas mencionadas, implementadas en forma de pro -
gramas de cdmputo, paralclamente con la informacién almacenada  en
el computador constituyen lo que se denomina un "Banco de Datos". Asi
como un Banco Comercial estd constituido por el dinero y su aparato ad
ministrativo, asi un Banco de Datos estd constituido por la  informacién
y las técnicas de tratamiento de la informacién (programas de cémputo) ,
de esta comparacién podemos ceducir que un Banco Comercial, asi dis -
ponga de dinero, sino tiene un eficiente aparato administrativo es una
institucién destinada a la quiebra; de la misma manera un gran volumen
de informacién por muy valioso que sea, sino tiene una técnica de tra -
tamiento eficiente a la informacidn, pierde significativamente su valor .

En este sentido, el Banco de Datos del Modelo debe estar orientado  a
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proveer de manera oportuna series estadisticas, estimacién de parame -
tros, regresiones, efc. a los submodelds que conforman el Modelo de
Simulacién.

La implementacién de las técnicas de tratamiento de la informacién
(programas de cédmputo) comprende cinco (5) etapas (Ver grdfico N°3 )
que se deben desarrollar paralelamente a la tarca de seleccién y reco -
pilacién de los indicadores socio-econémicos (series estadisticas) a ser

incluidas en el Banco de Datos.

- La primera etapa, comprende el disefio de la estructura de  los
archivos que contendrdn la informacién, esta estructura estd re-
lacionada al volumen de informacién a contener, la clasifica

L [ L -~ .
cidén de esia informacién y el método de acceso que se requiere.

- La segunda etapa, comprende la implementacién de los progra

mas de cédmputo que permitirdn realizar la creacién y actualiza
cién de las series de tiempo contenidas en el Banco de Datos.

- La tercera etapa; comprende la implementacién de los progra -

1

mas cle cdmputo que permitirdn procesar y transformar fa  infor

macién bdsica para obtener lo que se denominan indicadores se
cundarios socio-econdmicos, tabulaciones, cuadros, gréficos, y

en general todo tipo de informacién que se pueda derivar a los
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indicadores bdsicos contenidos en el Banco de Datos.
La cuaria etapa comprende la implementacién de los  programas

de cédmputo que permitan la consfruccidn, estimaciény simula -
cién de modelos macroccondmicos. Esia fase tiene las mismas
caracteristicas que la anterior, es decir el usuario mediante len
guaje matemdtico corriente especificard ia estructura de un mo =
dels macroecondmico (ccuaciones que constituyen el modelo) y
especificard el periodo de tiempo para el cual desen estimar el
modelo, luego especificard qué variables incluidas en el mode -
lo serdn exdgenas y cuéles endégenas y qué método de  esiima -
cién desea, entonces el computador automdticamente  accesara
la informacién requerica del Banco de Datos, luego estimard los
parémetros del medelo (coeficienies de cada una de las ecuacio-
nes);por Gltimo simulard el modelo para poder comparar la  ca-
pacidad de reproducir las series histdricas de las variables  in-
cluidas en el mismo.

La quinta etapa comprende el disefio ¢ implementaciénde  los
programas de cédmputo necesarios para la obtencién de las faci ~
lidades descritas en la fase previa a iravés de terminales inter -
activos conectados al computador medianie linzas telefénicas

El objetivo de esta fase es permitir al usuario obtener directa -

mente los resultados a través del terminal sin necesidad de pedir
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la informacién a la Oficina de Informdtica y Estadistica corres -

pondiente.

Caracteristicas bdsicas del proceso técnico de la Simulacién.

La técnica de Simulacidn es un proceso de célculo que permite la solu

cién de un modelo, el cual se identifica por el conjunto .de ecuacio

nes que expresan las relaciones de interdependencia entre las  diferen
tes variables que lo componen.

Para el caso de modelos cconométricos, estas ecuaciones son de  com -
portamiento y de definicién o identidades contables. Su solucién se e-
fectla de acuerdo a un conjunto de acondiciones iniciales y  trayecio -
rias temporales especificadas para las variables exdgenas, las cuales se
vierten en un programa computable o de simulacién, de manera tal que

el computador calcula periodo tras periodo, los valores de las  varia -
bles dependientes o endégenas; asi como sus interrelacionados efectos que
entre éllos se generan en el tiempo. Este proceso puede ser repetido tan
tas veces como se considere necesario introduciéndose diferentes valo-
res a las variables exégenas (tanto de aquellas sujetas al control de  la

politica econdmica, como de aquellas sobre cuyos valores no se  tienen

certeza), y en los ajustes a las ecuaciones de comportamiento; en  for-

ma tal que puedan ser comparadas directamente sus resultados y asi po -

der escoger la combinacién que se juzgue desecable.



Mediante el uso de esta técnica se pueden calcular los multiplicadores ,
y para ello se compara la solucidn conirol con cualesquiera de las otras
soluciones alternativas en la que se le ha cambiado los supuestos.  Estos
multiplicadores difieren de los multiplicadores simples  porque se  ba-
san en-la iteracién de las numerosas y complejas inferrelaciones que es -
tdn incorporadas en ¢! modelo y porque muesiran su frayectoria a  través
del tiempo, ya que en un modelo dindmico como en el mundo real, las
reacciones se procucen gradualmente.

La Simulacién se realiza en base al método de solucién simultédnea de un
sistema de ecuaciones de Gauss-Seidel, y su operacién en el computa-

dor dse hace mediante un programa FORTRAN.,

Caracteristicas de las diferentes fases de la Simulacién :

i. Comprobacidn de residuos: en esta fase la solucién del sistema

de ecuaciones del modelo se  hace
en forma independiente, es decir ecuacién por ecuacién; y pa -
ra un periodo hisiérico elegido; de lo que se trata en esta  parte
es verificar determinadas condiciones de equivalencia de las va
riables del modelo, asi como la comprobacién de que el sistema
de ecuaciones esté correctamente programado en FORTRAN con
sus respectivos parémeiros y coeficientes.

Los resultados obicnidos se verifican de acuerdo a una identifi-

cacidn de las variables en las condiciones siguientes :
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E =Si es una variable exdgena
I =Si es una identidad

B = Si es la variable dependiente de una de las ecuaciones  de
comportamiento.

A su vez se debe tener en cuenta que :

a. Los valores de las variables en términos de series  histéri -
cas utilizados por el modelo son extraidos del Banco  de
Datos, y son series que se encuenitan registradas en  uno
de los dispositivos de almacenamiento y acceso directo del
computador.

b. Y ora sub-rutina en la que estd programado el modeio, ha-
ce la solucién del sistema de ccuaciones en forma inde -

pendienie, cuantificando asi los valores correspondientes -

de la totalidad de las variables del modelo.

En el caso "a" los valores se identifican por la palabra ‘actual’,
y en el caso "b" se identifican por 'simulacién'.

En tal sentido la comprobacién de residuos consiste, en obtener
entre las variables exdgenas y las de identidad, una diferencia,
entre el valor actual y simulado igual a cero, y enel caso  de
las variables dependientes, en las que si se producen  diferen -
cias (caso contrario el cocficienic de determinacién R seria 1=

gual a uno), cstas diferencias deben ser idénticas a las calculadas
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en el andlisis de regresién miltiple de cada una de éllas.
Una vez que se han cumplido todos estos requisitos de compro ~
bacién, el modelo se encuentra en condiciones de hacer  simu-

laciones ya sea para un periodo histdrico o un periodo de ro-
i i i

yeccibn clegido.

Simulacién propiamente dicha : cs cn esta fase que la  solu-

cidn del sistema de ecuo-

ciones se hace ¢n forma simultdnea. El programa de simula-
cién inicia su operacién recibiendo informacién obtenida en la
fase de comprobacién de residuos, bajo la forma de una  matriz

' es el sub-indice que delimita el ndmero de va-

Xij, en donde ‘'j
riables exdgenas y dependientes del modelo; y 'j* delimita el
ndmero de afios que comprende la simulacién; inmediatamente des
pués extrae del Banco de Datos la informacién del afio 't=1'  en
relacién al afio de inicio de la Simulacién, de todas las varia =
bles endbgenas que son utilizadas por el modelo, para  consti=-
tuirse asi en el vector que alimenta los valores requeridos  por
las variables del lado derecho de cada ecuacién en orden a co-
mo la solucién simultdnea lo necesite, para cuantificar  simul-

tdneamente el valor de las variables del lado izquierdode  las

ccuac iones.



Para el caso de las ecuaciones de comportamiento, se va suman -
do algebraicamenie para cada afio de simulacién el residuo o
ajuste correspondicnte obtenido en la fase de andlisis de  regre-
sién miltiple, y verificado en la comprobacién de residuos  por
el modelo; generdndose de esta manecra las iteraciones sucesivas,
hasta el momento en que se satisface para cada ecuacidn una
diferencia menor o gigual a 0.001 (un milésimo) entre su  valor
calculado en la iteracién 'n' y la iteracién 'n-1', es decir has-
ta que la solucién converge; calculé@ndose asi en forma  consis -
tente e inferdependiente todas las variables endégenas del  mo-
delo, hasta el periodo que tiene como limite las valores exdge-
nos y los ajustes del Gltimo afio de Simulacién.

Estas simulaciones pueden hacerse para un periodo muestral, o
para un periodo de prediccién. En el primer caso consiste en
hacer una reproduccién del comportamiento y evolucién de  la
cconomia en ¢l pasado; y en el segundo caso el de hacer la pro-
yeccién del comportamiento y evolucién de la economia en el

futuro.
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-CAPITULO VI : CONCLUSIONES.

1.

Cuando el Estado tiene una mayor participacién en la vida  econdmica
del pais, la toma de decisiones por parte del Gobierno adquiere una

gran complejidad; frenic a esta situacidn el uso de Modelos Matemdti-

cos para la Simulacidén Econdmica, permite conocer con un  adecuado
grado de precisién las relaciones causa-efecto de las alternativas de
decision.

Las realidades que enfrenta un pafs en su proceso de desarrollo, imponen
exigencias crecientes a su Sisiema de Planificacién, lo que se manifies-
ta en una cada vez mayor necesidad de contar con instrumentos de and-~
lisis cuantitativos que permitan un mejor sustento de los lineamientos
acciones de politica y programas de inversiones de sus Planes de  Desa-

rrollo.

Dada la importancia que tiene el uso de los Modelos Matemdticos de
Simulacién en la planificacién del desarrollo, el organismo de planifi -
cacidn respectivo, para claborar los mismos, deberd utilizar la Econo-
metria, las técnicas de Insumo~Producto, de Investigacién de Operacio-
nes y Computacién Digital, como elementos para la preparacién de di -

chos Modelos.
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El Modelo es un instrumento que puede ser perfeccionado a medida que
su uso sugiera posibles mejoras al usuario, o se le descubran  inconsis -
tencias. Este perfeccionamiento constante, permite cada vez més adap-
tar-el Modelo a las necesidades précticas de la planificacién del  desa-

rrollo.

Por ser el Modelo un esquema integrado y compleio del Plan, éste per-
mite descubrir lagunas de informacién, y asimismo, crea las  condicio-
nes adecuadas para que los planificadores usen conceptos y unidades

coherentes .

El Modelo puede tomar un cardcter dindmico en la medida que confor -
me transcurre el tiempo, va recibiendo los catos que va necesitando, pa
ra ir corrigiendo y ajustando las proyecciones; lo que se hace con gran

facilidad.

Cuando existe un volumen suficiente de informacién con un minimo  de
confiabilidad, y se tiene conocimiento sobre cémo se dan las  relacio-
nes de interdependencia entre las variables del sistema econémico bajo
andlisis, con el uso de computadoras es posible elaborar Modelos de
Simulacién que tracen la evolucién del comportamiento econémico- del
pais, bajo condiciones alternativas o representando diversos planes y

politicas.
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Cada ecuacién del Modelo tiene un significado claro y familiar para el o
planificador. El Modelo cfectla ordenada ¢ integradamente los célcu-
los que al planificador siempre le falta tiempo, pero no ganas de hacer ;
disponiendo asi’ de mayor tiempo para realizar tarcas destinadas al  es-

tudio y elaboracién de las politicas y estraiegias de desarrollo.

Un Banco de Datos, permiic el tratamiento sistemdtico de la  informa-

cidn, y constituye un insirumenfo eficaz para la recopilacién, elabora -
./ L > .

cidn y presentacién de datos; asi’ como para el desarrolloy  perfeccio -

namiento de las técnicas ¢ instrumenios (Modelos) de la planificacién.

Los frabajos de andlisis de previsién, programacién y evaluacién reque-
ridos en la elaboracién de un Plan de Desarrollo, estdn  adecuadamente
instrumentados cuando se hace uso de un Modlelo Mateméiico de  Simu-

lacién Econdmica.

Para lograr un buen funcionamiento del Modelo y por ende buenos  re-
sultados, es necesario que el trabajo requerido para su formulacién y

perfeccionamiento se realice de manera permanente e institucional .
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