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$e describen eéquéméticamente'algunos
modelos de programacifn lineal en la

uprogramacién francesa y en algunoa
\paises africanos, '
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I - MODELO LIREAL DE BESARROLLO

thas sobre el‘modelo a8 una etapa con consumo orientado

"ﬁ‘ Diversas tentatlvas han Zido hechas para cunstruxr pran
gramas 1inna1es o] sem1 lineales de desarrollo. En general han re=
sultado poeo satxsfactorios dado que su soluclén optxmal Bo per=—
nite ae9pegar un sistema de preclos al 6ptimo susceptible de subau
1 buir término a-término 1Qs,precios_habituales_de mercado._ |

T ) § modeio que se presénta intenta una solucidn a dicho

*

problema. -

Preéentgciéﬂ”délhncdelb - o A S
?A'F-Ereéenﬁacién | | |

En la’ formulacxén de este progroma se distinguen dos
perioaos separadOS' las inveraiones tomadas en cuenta han sxdo
efectuadas durante un perfodo in101al plurianusl, y se propone ha-
cer miximo el volumen de las disponihilidaaes'nacionalés durante
el afio. ohaetlvo (a diferencia de los programas que 86 proponen

:hacer méxlmo el produeto naclonal} i L

Ias restricclones del programa expresant
‘= La iimitacién de factores disponibles, durante el perfodo
de inversxén (capltal...) 'y el afio. objefiVQ (trabaao,
défmcit exterlor admzsible, etc).

%

" - Las necesidades de equxllbrio entre los recursos y el en=

-_ pleo (uso) de los: proauctos aurante el ano obaetivo, paras
- cada blen o servicio 1a -guma de la producclbn interlor fi—
nal y de-la importacldn debe ser igual a la- suma de 1a in-_

, o . ..
1) . ]
“ - . » &



I'

-.versién, y del consumo de 1ad personas ¥ del goblerne.
Lo que caracterxza al modelo es 1a manera como se trats -
el consumo privadoz se supone que é1 varia para todos 1os
-pr@ductos en forma pr0porc1ona1. En la formulacidn del
programa se fiaa una. direccidn del vvctor representativo
.del, conéamo de las personas (o si se’ pref1ere, las varia-
¢iones & partir’ de un cierto nxvel) y.'oe trata de hacerlo

éximo, en .consecuencia las inversiones y. el consumo pﬁ~

b . % :
; . Eg v
.

blico son datoa.

J?ormulac16n o

; - . 13
Sean n productos (de ind1ees i=1 2,..a..n) y m factn—

res de producc;én (de fndices k = 1 B N .

Al prlnclpio del periodo de planif1cac16n existen ya én

el pafe-n. ramas de pro&ucci&n (f 1 2.....n) que tienén una ca=-

pBCIGad de produccidn X?.

. Los proyectos de desarrollo concerhnientes a n' ramas

de produccidén nuevas (j = 1.....n). Se busca las capacidades de

praducc16n Xj a erear en esas ramas. Cada rama vzeja o0 nueva es—

t4 caracterizada por un veetor columna Tg a n+ m lineas represen-

_ Sean:
L, Pyg
: el consumo intermeﬁlo del bien Y 1a rama 3.

ij -
13

"V

tando la téenica que ella utilmza.

. -

'la producciﬁnaael bién.i;..; ia'rama j.z

'la amortizac16n real. de las LnVersxcnes ex1stentea bajo. la

forma de bien i en la rama j. e

B



aij = Tij_+ vii'- I T

fkj !

(todo,esto referido a una capacxdad de producc16n unmtaria).. ;

1a cant1dad del faetor k uxllizado por 1a rama 3.

El vectar RN tiene por componentes

ﬂj“.‘ = j

ﬁij ' Para 1 -'-_ 1’01.1. o'on‘:' g ‘_ I_,.f v ‘ r.? e
: e © R ' T K
',. fkj) 3&.1‘&1&?- 1-.....111 .’ -. - .
Para cada bien i:la ecuacldn de equilibrxo de los recur—
sos y de su empleo-', * s

[bcjx.'(—za P)(; 4'%..}3] ],_,,, ZB;JXJ"'QI ~5¢.¥G;+‘O<C

ﬁonde R, representa el volumen de 1as meortacionea del bien A

i
) Sizurepresenta el volumen' de lasg exportaciones del bien.
Gi:'el nivel de empleo del bien: bajo forma de inversién ne-

Cta Y. de consums pﬁblico durante el afic objetivo.

;{'Gi' ol consumo del bien i durante oate’ mismo afio..
-; Gl. 02....0 conatituye ia “canasta de prov1siones colectivas“
'.elemental,¢<'ea el nﬁmero de canastas de’ provisiones consumz&as.

_ Hagamos‘la hipéteszs que el'nxvel de actividad de ra
ma g antiguas de produ0016n seré mantenido - constante. , '

¥ -

En ese caso 1a ecuac16n de equ111brio se escrlbe ponien

-.'-’ N i ‘
dos ¢ - v . ; e '
3
‘ : i . W, A vow o
iy . g
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B
“ A : iy . . _ f

Pi es ahora una constante, ¥ los factores'utilizados por las ra= .

nas. antiguas no pueaen ser reafectqdos. _ 'fj .

- 1a. actividad de 1as nuevas ramas esté entonces 1imita-
da por las cantldades ‘}I......“‘ f'l..... $hae 103 diferen- E
tes . faetores que pueaen aerlea afectadas, una cantidad particu-
_.1axmente importante resulta ser-la 1nver516n neta durante el..
pefkqdo plan1ficado. Estas llmltaclones 26 traducen por B res= 5

*

¥

. . tricciones. - .

z_FKJXJ“,“ g;gw_m__”m S
ay ‘

En fln, una reatvlccién traduee 1a ex1stencia de ug

déficit exterzor-méximo admiaible durante el aﬁo objetivo. De

L,f t,....a-..Z-_ﬁc Ji = _D

r. eo el precio de 1mpurta016n del blen 1

i
Si 'es el precio de exportacién ael hlen i e ' N '
EL programa se escribe entonces. ;J' E ‘
max1mlzara( 4. bajo las ooudiclones -;;'

(B-alX +R_ 5. a«g_;_G__fE’_ |

{E__1X o EX

- A :_? 'r'fZZ 55_'“: éw-, L '

x>0 RZo 320 <XZL

o En efeotom eatando flaado el- vector G de*inversiones, ‘

C A= - maxlmlzacxén de las diaponibllldades ge convierte en la Maxi-
- = b .- .“ .

’ mizaclén dec( B
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B - Algunas hipftesis modificables en ol esquems de la formulacidn

Broguesta- o L | “" ) : e By

?odemon reexaminar 1as diferentes p081b1lidades ofreci—

‘das por ‘el modelo para ‘deacribir el equillbrlo aurante el aﬁo ob—

jetxvo. Se puede hacer 1as aiguientas aelaracioness

a) Tratamiento de las ramae de produccidn existentes al prln- i

¥

L igio ael perioao.

-A
1 " - B -

i Ro es muy realista suponer que la ﬁnlca solucléa én lo

que’ conclerne a estas ramas, sea la de mantener la capacidad de

'produccién y el nivel de activi&ad exiatente al principio del
. periodo. En. efectot se puede optar entre esta solucidn vy la que
' consiste en dejar dlsminuzr 1a eapaciaad de producclﬁn de ls rama

f de un cierto valor X3 y a reafectar los factores de produccidn

‘as{ liberados, (Asi en ‘efecto reafectando el monto del capital

'que hibiera sido consagrado 4 ‘1a amortizacién’ (real) o una, frac—

cida de las tierras consagraaas a eiertos cultlvos.'se lxbera al

il

' mismo tzempo trabaao). : ' ,.,ﬁ ;_-

b) omplementariedad y subst1tuabzlidad en la proﬁucc16n

‘El hecho de que se pueda 1ntrcduclr varias técnicas gue

“i producen el mismo bien brinda posib111dades de eleccidn particue
- larmente 1mportantes. Bate método, permlte igualmente una posibim

'lldad de sustltucién entre insumos asi comno se v en 1a flgura,

-

para un proéucto con dos tecnlcaa ¥ dos factores. .

i’ &

técnica b

. ;/,/zf);kk técnlca a ”f ”: 4,'5k{' &
- ————— curva de isoproduccidn

: ®
e L

:



) eciprocamente si se ccnsidera para uba misma técnlca
una posxbxlldad de sust1tuc16n de insumos, 1ls, formulachn serd
la misma gue si existieran dos técnicas (condicibn de que la

tasa de sust;tuglén se mantenga constante).

P

. Se podré de eota manera establecer unma produccién agri-
cola para la que e8 posible una sustitucidn_parcial de abonos por

irrigacidn.

Gaﬁsideracioneé andlogas pueden establecerse para una
técnica de autputs sustituibles (una refinerfa puede producir

md 3 o menos de productos pesados o 1ivianos, por.ejemplo).

C - ccmplementariedad,y'gubstituabllidad en 6l consumo

) La determiﬁaciéa rigida de los componenies del consu~
mo cuando sé les conoce su monto constituye una ventaja de este
"modelod eae consumo constltuye un limlte, pero un limite suscep

LX TN

tible de ser superado. o a.__- ‘ : o

s ; ' ' ;‘

Se puede suponer que dos o mAs productos sean total o
paréialmenté substxtu1bles en el interior de un cierto grupo
de productos de consumo. i . S cL §7
Se tendrd por ejemplot ' :

A Ta b - ) k Bt

. riogw .
* . 24 ¢ E 53
L % . R by
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. b é'Incidencia de1 sigstema de

8e raf1eren.

* +

Z i X-l-'z-._,.ijxj_*Q -5 C +6;‘.
- J . :

Z_ b'tlijj¢ ZQ.- “'] XI + Q - 5 I =3._,.. PR 6 o,
v 3 ; .
PR ELEE - - o - C ! +' c‘ " WOL C; v e

o E : .o ;
«

(anticipéndonos un poco, advertlmos .que 1a” estructura de la so<

luciﬁn ﬁual no seré moﬁifica&a).h..ﬁ'fl O t e B ;

.

"ﬂaf-:: 0 bien el productc menos ¢aro seré consumido, y sa -
precio exterior se aplicaré a ei. ‘0 bien, ©i un mfnimo de cada
uno de los dos productogsdgpe ser consumido en el ianterior del

'Jérppo,'qlﬂpreciq éplidaao a ci gerd intermedio entre 168 bienes

| i? ;9‘ ._i"'o

- “ -

“‘
v

recios interiores

(%§Qa§ las rélaciones es¢ritas hasta ahora describen

_ . rélaciones entre cantidades reales ¥y no entre valores.’

";181 sé=intr6&uce un sistéma'cualquiefa de precios inte«
riorves p: (i 2 Lyeeeeon)rias n ecuaéibnes*de'equilibrtb“estarén

S multipllcadas por. loa precios de los productos a las que ellas

o on[ge X zaf, 3+<2._.5.+P, 6] apiCi

'efectuando la suma &e las n igualdaaes se obtxene'

‘- ‘ -‘Z[PI (Z b. X-;-Z.q_lr x3+Q S +

2 .S 31

Lo
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£ .
' e i - v / - _— .

" como las c estan fijado,rse puede smempre tomar una canaata de
. - ¥ a . s 1] - 1
pi i 10 P . .I 5 :", '

x Entonces?( es idéntica a el valor del consumo medldo

dimensﬁones tales.quez

i
con el slstema de preclos que hemos introduc;do, (este supuesto

seré ‘man fnldo en 1o que: sigue). “ s ﬂ‘_’ | #-;
3 B L . o g_"' i '.

5

= Se puede ahora escrlbir cada una de 1as n, ecuaclones de

bl
.

equillbrio baao la forma aiguleute, ha ciendo C = p1 Gi 3 fg;
' _(Z bl Xj Z-C'H X]-PQr-S ?Qa-» C‘-") c;' L) {é%h’-)] h

’ N i ..

Lo

. * s .
.} . " . *.‘

’\'donde Gi repreaenta el porcentaje, en Valur constante para ure

's;stema de precios dados, del consumo de un bien en .2l consumo
’\ L E ) T *

total. p 2 . . . e i P . ‘ o - e .y

“
Ll
« v

G '\tf' " No se producird nlnguna incideucxa en Ja soluc16n Opti~

mal del problema 31empre que 1a medida de las cantidades digponi-

blea«o necesariasuda los factores de- producczén no depandan del
i-’\
sistéma de precios interiores.

o; ._\ f' . EE -

. ol T
; 1La aolucién que haceé méximo a hace ahora también yne

’

>

méx1mo el valor de las. disponihilldades naeicnales (bienes dispo-
nlbles) mealdos en un sistema cualqu1era de precios interiores.

"_J.

T3

. ] N 4
Ny ; .



| II - PRINCIPIOS Y SIGNIFICACION DE Lo SOLUCION DUAL OPTIMA

Si la, condlcién que acabamos de seﬁalar ea cumplida
__solamente loa precios exteriores Juegan un rol en el problema .,

_directo. o - , _ : .

B : 2 L ‘_
oF

Aai se puede estud1ari en’ un modelo de economla abxer-.

f

Lo Sow g

ta, las diferentes hlyétesis concernientes a las posibilidades

" de lntercambio, ‘como van a jugqr de una manera decislva en la

' solucién del,problema. Ellas estableceran al i smo tiempo ae .
~ manera caracteristlca 1a solucidén dual. Se- anallzaré a cont1nna-
-:cién, gata modlficacién de la solucién dual eh la medida que

ge 1ntroduzcan hlpéteSIS ndo restrlctivas respecto al eomercio

exterlor. f‘

Caso de precios iguales de iﬁportacién_gtexportacidn_

Examinareﬁoa-para comenzar elicaso de predios_iguales
de importacién y'expprtacién‘ Las ecuaciones de equilibrio del
k- .modelo-quedan'simplificadaS‘ahorawde la forma gimuiente:
S, puede ser éuprimiao,‘ﬁi,se transforma en la importacién neta

&

délfbien t.-

- 7

Ejamplo gimplificado.

: . A
COnsideraremos el caso de dos bienes producxdos cada

?uno ‘mediante una sola técnlca y dos factoras de producolén' el.

capital disponible C.y el trahajo dispomble T; este eaemplo nos

- * . ]
& e i - SO .
¥ ¥ 4. .



. "1as,réstrlccxones del_problema directo ¥y las restricciones del
r E " . s . 4 . . » .

"

1ol )
REPS B

f‘-v- -t

'\2&: o :
X

serviré"para.introauéir-1a'ﬁtiliéa016n de‘ciertaé reglas de la

dualida& gque usaremos on

. »

.- problema, dual.

K

.

,lo_que sigue.. - ¥

k)

" *

1 : A
) o . 3

’Laé-primefES'hacen a“i% escritura del problema,

R

‘Recordaremos ciertas reglas de’ correspondencia entre .

‘lr"

]

. wo gy 6 s : I, . .
"o Es asi que: ke v R L |
minimo f 7+ gy = ‘ méximuﬁ.ﬁh ¥J%ﬂ§ . N )
. baJo las condmc1ones'k‘ ‘bajo léé.qondi¢i§nea 3
X %"0', A “ A"+ vc'g_:-“f; i
y cualguier v%lpr uB ; vD = .
.wa * By_;h.. u duél@hier valor !
‘éx + Dy;?'k} ‘ CeZ2 0
R ¥

las correspondenclas entre log slgnoa de las variables

y 109 caracteres de las8 res+r10c1ones (1gualdades y desxgualda—
des) a¢ pueden representar sintétloamente bajo la forma ael cuae

Al .

. 13

dro slguiente, forma que continuaremos emplean&o.

v
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| oxzo L.y | ..
U .. _A' ‘. 6 &= i ‘
Ivi I ¢ | Do |» |k L
- I I S

“a

£ 5
y i

- '. _ S ' ﬂ i." r ) b J . A
-+ A esta correspondencia éntre .ﬂeaigualdades que apaw

‘rece en la escritura del problema se agrega una c':oz‘res'pondeh-
¥ . 3 .( i

cia al nivel de 1la solucidn: si 'llamasz relaciones homélogas

LY

_ 1a de31gualdad que define el s:.gnc de una varn.able Y el gque
.;’_le corresyonde en el problema dual, nosotros podeimos decir
que la soluc:.én Sptima del problema es siempre t21 que dos
' relaciones homélogas no puaden ser al mismo tlempo satisfechas;

como desxgualdades estrzctaa.

colv1endo a nuestro problema simpllfmadm*

]

maxlmxza:e"( bajo las condmlones

A : 2 )
P:{W-t-ﬁ),( N Xt Ry =G+ K C@_ - ) .
’ Q c - L
fzm". x W a'zJ + G +‘cx. o~ 22_”‘ i . Vg |
pa T | L s :
T‘l x:, +fz__x o T o -y S s :,:..,
. o - 1'4:. 1 . : . > o . . p .
__K g 1 4"_‘{ _f,)’(.z ,,."'—_,,_,.Kﬂ gt ok, ro | et ‘-'c'.f?"" } ¥V st .
. ‘n. _ - B - - . - . B . - -.{ E
?" b e i Lkt el vy SR ) :'
_— QJ F-I2,8 ““""*D“' e £ . .
x. : o us
" # « w S
: : ¥ R : 5, 3
1 :. &g '



 ma de 1as rastr1cclones del problema dlrecto.a"7

Xi?fo Xy 20 i QI Qz X . a

‘ X ) * = ‘.'-?7,. Tt e a

4 )l =042 4. = "'C:], '63'.] ’ |
"611 "1 o il L - Cz = Gz-—- pz ¥

: > . . . ét o

T Tz A O o P

Ky’ K o {0 0. £ K

o o i T2 0 £ D

L)

o, Fosotroe hﬂmos utilizado la propxedad I daf1n1da
pds arriba para escr1b1r las aesigualdadas e igualdades del

“u

problema dual aegﬁn la presencxa o ausencla de conﬁxclones S0=
bre los -signos' de las varaableq x R. De 1gua1 forma, las cand1—

ciones sobre los sxgnos de las Varlables duales derxvan de 1la f£o

a_ﬁi - Si nosotros hemos hecha la h1p6t6319 qua a(,es de .-

signo oualquiera, 1a esorltura de la igualdad YR entonces COlie

forme 's la- proPiedad I En el caso quea(>0 8e puede demoatrar

LY

u * . ] ; +
. . : . £y :

- . 1 . 4 4 :
Sk .- .1
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PROGRAMA I.InEAI;'DEf DESARROLLO ECONOMICO ATENDIENDO A
RESTRICCIONES QUE SIMPLIFICAN A PRESENTACION DEL M0

ras 4 = -
DEIO = :
&
Y
2
-
»
. ?
+
".
! + A
‘ -
*
n
. 3
* L i 5
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Los programas lineales de- desarrollb'tratadbs, ine-
troducen aparentementa un gran mimero de varlahles dando as{' ..
1a 1mpr9516n que 1a gama de elecciones posibles es extromada~ .

EP I
‘ +

mente compla Jja.

‘ En lo que sxgue Se tratard de mostrar gque 133 elec-
ciones posibles, si bien numerosas 56 roducen g la dstarmina-
cidén ﬂe un 80’6 vector, que caracteriza los intercambios extom
.riores, EL dominio ‘de egte vector astd fijado por las_restr1c-

: , {
ciones siguientes% g

1) Limite superior de las exportaciones.
2) Condiciones que las importaciones ﬂeben, satisfacer para
no provecar una Q@isminucién de produccidén sobre los ni-

veles del afio base. !

Ia escritura del prograwa 11neal bajo esta forma con=
dénsada presenta el interds de poner en evidencia el rol funda-
mental que juegan las varishles duales asociadas a Ias llmita-

ciones de los factores de prbdﬁdci&n (capital, ‘trabajo,. divisas)
como . tapbidn al mecanismo de formacidn de los precios de referen-ﬁ
cia de los productos. Ia atencidn serd centrada sobre Ia.manera
T en que. la estructura del 1ncremento del consumo impone, ontre las
variables duales fundamsntales ung relacidén relativamante estric- |

t
“ta . : - : . : *

Forma condensa&a del Proggama Llneal

El rol juesado por los intercambios exter1ores aga-
\rhitrarianente 1a8 exportacionss

w
o

rece de lnmadlato. Fijemaﬁ‘e
¢

.PI i . - *m f .
% - 3 f E . L3




s
;-y lasg imgorfacionesfde ids'prodﬁctoé corresyondiéﬁtes & las ra=-
_,maé‘ﬁa produccién dbnﬁe los niveles sdn IaS'ﬁariaﬁles de nues-
tro programa, ¥y fijemos arbxtrarxamente un incremento del consu-
KOs : Ia demanda. final Be encucntra por tanto determlnaﬂa y los
'nivelas de produecién se deducen 1nmadlatamente una ves 1nvert1-
.da 1a matriz de lnsumo produacldn. Para que este slstama ses '
admisible es necesarlo que las exPortacionea respeten los bornes
superxores ¥ que los nivelas de produccxén no sean inferlores a

los nlvales del afio base. Conociendo 1os nzvslss de produeclén

es simple calcularz-

.a) Ia utilizacién de pro&uctos de 1as ramas exdgenas (rama an
los gue el nivel de produccién es impuesto o productos
necesar1amente 1mportadas) y el saldo de los intercambios

-'exteriores relatives a dichos productos,

b) Ia utilizacién de 1os factores de produccién {incluyendo
. divisas) Para que el sistema sea. compatible #s necesario
-que ‘la utlllzacién no sxceda.a las disponibilidades, Si
‘a8to se produce, reduciremos sl incremento del consumo
{revisto hasta el momento-en que el exceso haya sido eli=-
 minado). En esta situacién, se dispondrd de excedentes
de ciertcs factoras y el problama va a consistir a modifie
car sl vector inicial de sxportacién e importacién, de

forma que parmxta 2l consumo el méximo incremento”



_ Expre816n Matemética del modelo

Sea I-M1a matriz de insumo producclén corre3pondien-
te a las ramas cuyos niveles de producc16n aon las vuriables del
programa, K'su vector produccién,\fgczel.Vector consumo de las
fhmilias, ¢ es un escalar,.m, el vec tor 1mportacién ¥ g el vec~

~ bor exgort3016n correspondlenta a las ramas con31daradas.

- 1a ecuaclan do equlllbrio ae expresa S A

I M)){ @¢+C"'m+5 4)
.
S es un vnctor constante cuyo signiflcado aparace claro ;1 oe
observa que (I = M) s 1ncremento de produ001dn final debe sger
‘1gua1 a la suma de _— o ‘
- ei incremento del consuno ds las famillas
. fyla variacién del saldo de los intercamblos axtarioras
{c' = m) = (¢ = mg) . 5 s,
= 1a vari;elén ﬁel resto de 1a° demanda ? - Fo

De donde S= (P = Po) - ﬂo mo} "

TUn valor poaitivo de¢ S indica en consecuencia que la variacién de
1a demanda final exdgena (consumo de 1= adminlstraoién, inversién
y consuno 1ntermedlario, ramas exdgenas de pro&uccmdn) es superior’
a'.l. saldo 1n101a1 del 1nter<~amb10 extermr. Se deduce de (1)

’ [

Designemos M la matriz correSpondlente a las ramas oxéganas de

B

‘producclﬁn, per e' ¥y o Ias*oxpovtacxones 8 importaclones respeo-

[
-



+
. < r ! . ™ ' ; )
tivas 'y por ‘65 ¢ la parte correspondiente al consumo de. las

famiiias*

-

M'x L é c +o -n' 4.8 = 0 .

N
PR

g ,‘Vector constante, es Lgual a (PY - F'o) - (a' - m'o) ~(P-Po)

(P - Po) designa 1a variacién de out put ae las ramas considera-
das [But put ‘nulo para las ramas corr35pondlentes a los:

* St

productos necesar iamente 1mportado€j

# Db 10 que’ ge deduce teniendo en cuenta ( i)

i

(2) m"-—e'-—ml (I-M)l(@c+u-m+s> +f3c+s'

Emglao dszlos Fac tores de produccién,' v
) Dasignaremos con F la matriz de coeficientes de empied
de capital ¥ las diveraas categor{as de mano de obra, por r y. r'

los vectores s ;

precio_de imgortaczén y por s y s' los vectores

precio interior

precio de exportscidn
precio interior_ '

De donde.

(li) ' _,. - vector de dlSponibilidad de cqpltal b

‘ mano de obra
(3 o+ r m’ -8 e'='g e¥< 1inite del desequ111br1o de 1la
ST " .. ‘balanza- com-rclal. .

.ﬁ\ “ v : 1.‘. i



.-Reemplazando en CS) Y (5) Xy mt deducido de ‘las ecuaciones
s ) T :

De donde - L ST e e

b(:-m‘ﬁ]c+Fu-m) ‘fﬁ-ﬁrlmfig
L Dp-F(I-W s -

'_ r'[ﬁ'(l-—lﬁ) / ﬂc-—( r‘w(I-M)I]e-p-.'
e frErew @ewT n e for o w e ts) -

o (r' - -t) “1‘ |

4
&

Esbas mecuaeiones condansan 10 esencml del mecam.smo-a
aol programa lineal. ' |
Algunas aclaraciones: Ia demanda Pinal exdgena 8 induida, cuando
eo satisfecha en su totalidad por 1z pmduceién nacional, emplea
‘eapital ¥y trabajo medido por B (1~ H) S. En las mismas condi~
ciones un incremsnto um.tario del consumo emplea. ? (1~ M)"lf%
de dichos factores, una exportaaidn unitaria (s los precios inte=
riores) del producto .i consude (F (I - m) 1) s misntras que una
mport‘acién unitaria (a los precios interiores restltuye

(yx-n) 3 Ce

Ia inecuacién LB) expresé' 1a relacién, entre incre=-
‘mentos del consuno y el saldo de los intercambiocs exteriores,
‘dentro de las 8isponibilidades en capital y trabajo D - ¥ (I - I&}
o Bn 1s, inacuacién @) asta relacién ge expresa on divie
sag. E1 incromento unitario del consumo a8 un costo (diracto v} in-

d:.recto) en divisas medido por L3t ceoficiente de C.



Ios efectos indlrectos hacan qua—iaa—dtvrsas—rﬁspa“tivaﬁaﬁfé“
' empleadas vy sumlnistraﬁas por ana unidad 1mportada O exportada
del producto i no son ry y 31 sino rlaef%.y Bi -H' 9 szendo

fl , [r' Mo (1 - M)"IJ

“®n euanto 8 1&5 disponihilldadas inlclales an divisas L

>

1

e L

ellas son reduci&as por el emplen proveniente de S y St; ellas
pueden por otra parte ser aumentado toda vez que S'j'>'r'j 328
portando al pdximo al producto da 1a rama exégena j. En contrapo—
sicién no existlendo ningﬁn 1nteréq en axsmlnuir ess disPonlbilxde

se hard e! Yy = 0, toﬁa vez que s'j r*jj

El prohlema GOnSlSte en determinar los’ vcctores Efy m
que permiten obtener (en capltal mano da obra ¥ d1vxsas) agraga—
dos en los gue suestructura asté de acuerdo a las neeesidades
del consumo -de . 1as familias y al mdximo nivel, '

) Es evidente qun ey @ no son enturamente libres, las capa=
‘cidades mdximaq de exportacidn imponen etiE, 1a necesidad de no
reducir los nlvelee de prodiccidn por debajo de 1os valores ini=-
ciales, por lo tanto X~;> 0 es decir .

- i- T ; ) -‘“- Py -
- [SI - }) ng 0 = (I - M) ; & + (I - M)-l m—S (T«}) 3
Bstas dltimas consideraéiones que-parecén reducir el :

‘interés ds condensar 1a escritura del programa llneal obllgan a afeq
tuarn dos aclaracionas, o f.-‘ ' '
: # . »
_71) Estas restricciones que Juegan un papel de dsfenss, no son
comparables a la Kﬁ) y (6) » Al 6pt1mo, salvo excepcién,

estas dltimas ssrdn_satls+echas an 1gualdades, ya2:que todes los



B

factores serdn utilizados.dompletamgnte..En oposicidn las
' rest“iéciones que derivan de I Z 0 sordn generalmente ve=

rlfzcados como des1gualdadea, 8i se trata de un pais indus-

~+r1alizado, para el gue las ramas de nrodu0016n, a nlvel.agre-.

- gado como ‘se postula en nuestro prcblema, estaran la mayor

parte de Las vaces desarrolbaéas. Es dec1r las restrlnc1onea de

,prosxtlvidad de X Jucgan poco y las varlables duales a asociar

s

'serén,poco nUmerosas,

2) Ea positmvxdaa de X puede ser*salvaguardado establaciendo

un bcrne supericr a1 vec tor 1mportacldn o

1a forma condensada del programa puede expresarse a tra-

ved de las inecuaciones siguientess

K G+‘%§ kj (.J ﬁ‘mj}--‘Fl & restriccidn capital

 MgC +‘;§3L13 (Qj'-‘mj )éinqs.. "una restriccién por'cada catego=

ria q de mano de obra,

RC#?(Sj—'ej)ljé'*‘—(rd—Q-)mj""":ﬁj

restricclén lelsas

.Sa puade agregar los ‘bornes ej 55;33 h'g los nlvolas de produc-

. cldn que. ‘se expresan -

53 C—«f X_) (eJ ”‘J) 543

Significado de 109 coafieienues

Ky Mq, R empleo de las d15pon1b111dades de capztal, ‘mano de

obra, d1V1sae por unlda& de incremento del consumo

de las familiae supor;endo son enteramente satisfew

ok

chas por la produccidn rnacional,

+ . w5 : VF



]

-

Kj M a4 '(j | 1a mi‘smé. "significaci.én', pero por unidad de de=#
s : manda final d§ productos intercamb;ables;

. éjl  Nivel de actividad inducido por el ssctor j'

por unidad de incremento del consumo, en las

ST

.+, mismas condiciones sebnladas mdsjarriba, .

- 2
g X,

gy

' *:;' L LA . : B R | ot
g 'Bjj};l-_igual;significaciéng'pOr‘unidq&"de‘yroductcé

L intercanbiables |
R W

‘Disponibilidades (reducidas) de factores de
© produceibn. |
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que no hay solucién posible del probiema dual,siaé no est4 en }.
la hase, 1o que implica gue la solucibn dual correspondiente a
; °<' _Sea satisfecha como igualdad por la solucibn 6ptima. En to~
das las. versiones sucesivas del programa, nosotros eseribiremos.
siempre 1a relacién dual correspondtente 3C4 bajo laforma de

A una. igualdad. e ’

= 3
3 s o +

'- e Vo L : Consideremos entonees Jas tras 1gua1&ades a las que

deben satisfacer las variables duales: %

e Lk

v

’T C +TI' 2:-‘1* SETRE o

TS
11351'1 ot .

i
-3

-Ji *‘51‘ =0 7{' 2-261‘2.

+ L

5,=_ 1 Paa*tPC R
rlcl-i-racz rlcl+r202

‘st se cons:Ldera ahora las dos desigualdades del dual, veremos
que sn &1 se vuelve a I.'n:tsnc:'a.re yr:r- tales quez T .,.6 K sean

L]

mfnimos bajo las condiciocnes:

th+k19>6 '--(,rla-ael'rz) . g )
t‘Tq—ke 5 f (mpmopp ) e

A un factor de propomionalidad dado, su. dual es el
_mismo que el del ‘problema su.gulente: maxlmlzar el valor de 1a
produccxén final, o el valor agregado, medmo “"eon el sistema de

Y >
' CoE

precios exteriores. :

oy 5



*q

. ._‘.. .

*‘r (x ""812 2)+r (X "'321 1)= " T B
xl“‘ 1.7 352 (rp-mpp ) U
; . ' _ R RS g :
: bajojiaé cdndicicnésis- R
S TR : L I : ; : : ]
t‘, x1 _+ t x S T “- y. - # .' : ‘ - B . :' %, . ‘.; . : .u.‘ ‘h .
kl X ¥ kz'x2~\ k R ,*.J
T
:z;l "Los preciosj‘ 1 ¥ que deben: ger daaos a loa produce
" tores inter1ores para gue ellos orxenten correctamente sus acti—'
'V1daﬁea son los precioa extarlores rl, r_ multiplicados par ha
tasa de 1n?ercamb10 . Este tasa mide 1a proporcibn -entre Los
: valores globales de la,“canastas de prov1sxones colectivas" me=
didaa con el sistema de precios interlores (pl, pz) y el ‘sistema
i" de praclosapxterzares.' T : P
El valor de las dispoﬁhllidades nacionales miximas
e « . F
s T T T
: .._,J,.+__.Gl Gy : »

+

es evidentemnnte 1gual al va&or de los recursos

o P1+ ;12P2,+ém +9K+5n

Es de’ senalar que la existencla ‘de una solucién 6pt1ma 1mplica

que S no sea nulos el déficlt admlslble es completamente utlli-

. zadoe & [ P
5 ‘ S . IR e . . -
noo A o . N A o _ ) \_- . ) "
Generalizacidén ) = K s S

*Los resnltados precedentes pueden ser generalizados.

1]

'Volv1endo a nuestro problema in101al, con la aola eimp11f1cac16n~

= - — + -
P k . £y 4 o -



+

de preclos iguales de impo'rtaclén y exportacidn:
.2 _ . ;
P+[B A-.‘K+R—G+°<'C!-
PRl - 8 TN
& : s L .
Obtendremos .entonces el cuadrost. .- -
X2 0 R 5l |
Jrhe| &-A 1 -C |- j6-P
pzol}™ | Fo 0. -0 |£ (1;
070 o r EE
R T N T |
- Q 6) 4

Se vuelve a este prob}.ema e:caminando el dual

Sr 270 . i
“‘1 = 6—2—-1:;-0-—1- | . .._.:n

. Bl numera de act1v1dades productivas retenidas en la .
-solucién son como meiximo m + 1. Son aquellas para las que el "
coato de.los factores utlliZados (medldas con 103 preciosy 1‘:)
no es supenor al valor agregado, medldo con 103 precios exterm

. res.
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" Dos obﬁervacxonea debea todavia ser heehas a propészto
de 1a aolueién dual de eate primer modelo.,

_I, - -Pz-ecio de 108, roductos. no -intercamhiablesf “"taéa',-de, éaﬁl]pio

Es enéente que sobre. 103 n bienes, n1 solament& ;

( il' = 1....n ) pueﬁen ser oh;}eto de camhios exbenores, loa -
otros n (1 = 1eveem ) aon interoambiables (n +.1
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| Se vé que el precio de los productos no intercambia—
;_ bles’ es determinaao al ‘mismo tiempo que el precio de los facto- -
res de produceidn por el precio de los productos intercambxa—
bles, E1 precio de los pro&uctos no 1ntercamhiables gerd estric-
tamente 1gua1 a8 sw costo de produccién (correapondleute a las _

~_técn10as elegidas) _'jlgsJ R . ;fzmj, i

Lq ecuacién que corr@sponde a la ﬂltzma columna de

e
L

la matriz sa escribiré* - Lo 0

82 i1 11 Z T4p %=1
: S S

Se éuede escrib;r' e

& _5#""’ : .
7"12 =2 o

¥

(En todas las verﬂiones de el modelo, ae *ueda moatrar
'que 1a solu016n dual 6pt1ma correspoude a una determxnadién taica
" del pracio de. 1os Lactores de .produccidn y de los productos no

, 1nuercambxablea en uncion de 1os preclos exterlores).

1112 representa el "costo" en d1V1$as del producto i: consumo in-

terme&mario de productoa 1ntercamh1ables, consumo de factcres de

producclﬁn que, afectadca a otra.parte, econom1zarén divisas.
; . .f :

"|
b

Se tiene entoncms que _ - B -" o . 5
5 - 253Lf1r_,:~ _ “ e _7' L

EY 1,‘11“’

11" 42 Tiz G2

s

- Donde el ﬁenomlnaaor representa el- “coato“ en aiviﬁas de la "canas'

ta de prOV1sxonea“ C. .\f : § _ k: i '_?5 ’
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»

11 - Nosotros encontraremos versiones (del modelo donde no aparaéce
ev1dente al prlncszo que ‘los -7_ son todosZ 0. Esto es cierto
- 8in embargo. S P :”' ' =‘ : =._,f N

% e n o

Z{Escriblenao. - ',"-’ PR ':_J:
P+ (B - A) X+ B - S G +9(0

hemos Ja, sin dGCITlO, franqueado una etapa nacia la optim1zac16n.

4

En efecto e8 imposible que 1a utilizacidn bajo 1a “form de invers
slén ¥ consumo pueda ser superlor a los recursos, no es imposible
gue 103 recursos, para und a’ varios praductos sean superiores a

1as neces1dadea. Es el camlnc mismo de 14’ opt1mizacidn que condu=

de' a’ rechazar una produccidn o una xmportacién para stocke.

A

4 ue puede entonces comenzar por eacribir

P+LB.-ﬂx+R-s> Y T
' Sea, para obtener én el problena directo inecuaciones escritas
todas e ei ﬁiémo sentido | '.ﬁ. ' o
- 2 b X, + éf a =R+ 'S, +<>§C ééfgf';;é
3 i.’i~ 3 ii 3 . i+ 1 1.

o Tk
£y '

¢

A cada uaa de eataa inGCuacionES correaponde una varlable dual
CT‘i >0 en las cuales nosotros volvemoa al apuesto qd porque

hemos cambiado-todqs los 51gnos.- B

»

£l “ -
. +
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: a) Existencia de_preciosldifefentss de'importaci6n‘y eXpOor'=
taci6n. . ) ' . e %
B Volveremos aqui a la primers. h1p6t0918° E1l- cuadro se ese
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M £ - *
& .

T L . .
Bl dual nos da: 2.‘ ol _C' =1 . 1o quet:implica que todas
o ‘ . ) 3 . 4 £
1as It no son nulas. T
SR ‘Como para cada producto intercambiable se tlenexgr ~
IRy 5 Es suficients que tin Tis sea:#o‘ para que todos '
flwmﬁﬂsmm>° qub %a>o.-" LR '
S« 5
i Se ve que*‘e >0 =$ gr é;' = 7~ e
tambid : : . ™ .
(pronledad II) % %1::} ?:143_5( _;GT;{ Sr'.' => R: . ©
Todo esto es vdlido ai ﬂ»>f % _ para todo

' (sin lo cual el problema dual seris ifnposible," el problema direce
to tendr{a una solucidn-'infinita).
' & (4}

Entonces un produc to no pue&e ser a 1a vez importado vy

eprrtado.

Bl precio de los productos intercambiables se obtzenen
_multxplicando por la tasa de cambio —sea su precio exterior de
“importacidn, si‘la solucidén Sptima es importarlos.- -gSea un pre-—
cio @e exportacién si es necesario producirlos para ese uso-
-gea un precio situado entre estos dos si es eficaz producirlo

para evitar su importacidén pefrc‘ no para oxportarlos.

Ia tasa de camm.o mide ahora la comparaclén de dos valo=
res de la "capasta de pr‘ovi aidn colectlva“ medida. con los prwics
interiores y los precioa axterioras seﬁalados e arriba, Bl denoe
minador mide el costo en divisas, costo dlracto para los 1nter- . '
cambiables indirecto para los otros. -
b) Introduecidn de 1imites a 1a. 1mporta016n y a la exportacidn,

sean R's § Si A dichos 1{mites, tanto para 1as importacio

»

nes como para las erportac:.ones.
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"Bl cuadro se presenta bajo la forma siguiente:
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.'si se encuentra con un marcado extermr llmxt_;do '.La rentab:.hdad .

-

Ias rolaamms dua'laa co:murnientes al preciu de los PO

ductos mtercambmblw 8¢ expresa:. > S
65, _-,"'.' < c‘_° 'A_ Sr'-f- ﬁ- S

£ oa

8l se choca con un 1limite a 1a importacidn, todo pasa como si el
produoto coatase nds ,Caro a 1a econonia @n "unczén de .esta escases

margmal de 1a.operacidn de* sxportaca.dn ﬂecreca por 1o tanto.
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