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LOS HODELOS MATEMATICOS WUMERICOS COMO HERRAMIENTAS

 

DS DECISTON EN PROBLENAS DIFICILERITH CUANTIFICABLES.

iin casi todos los problemas de las ciencias sociales la

experiencia empirica que se posee no estd cuantificada, o lo es-

t& de manera poco satisfactoria. A veces se niega incluse que

eso sea posible, Aun en Hconomia ~ la més cercana a las ciencias

exactas a este respecto ~- los datos numéricos son insuficientes

“ . para desarrollar teorias predictivas cuantitativanente.

4Qué sentido tiene entonces emplear modelos matemdticos

en estos casos? Esta claro que no pueden usarse del mismo modo

que en Ingenieria3; es necesario un enfoque diferente. Sdlo en

casos especiales un modelo natemitico (MM de aqui en adelante)

servird para hacer predicciones cuantitativas en ciencias socia~

les

Trataremos en cambio de demostrar que los MM son utiles —-

y hasta indispexsables - como herramisntas para tomar decisiones,

cuando se trata de elegir la mejor entre varias alternativas po-

Sibles de accién. Para ello describirenos el método de Bxperimen-

tacién Nuaérica, que no es més que el conociio método de simula-

cién adaptado a estas condiciones particulares, gue podewos lla-

nar "situaciones cualitativas".

l.- Toda persona que debe tomar una decisién lo hace basdndose

en alguna imagen causal del mundo en la gue por el momento cree

y que le permite predecir in mente las consecuencias més proba-

bles de sus actos. Este modelo nunca se presenta completo sino

que em cada caso aparece en la mente la parte nds directamente

pertinente. liso ocasiona errores groseros y hasta contradicciones

légicas a lo largo del tiempo. Bl pserfeccionaniento del modelo

por aprendizaje ocurre también por partes.

Por no ser explicito, ol modelo in mente tiene dos enormes

inconvexientes

a) puede ser contradictorio e incompleto

b) x10 permite aprovechar toda la informacién disponible y di-

ficulta cl trabajo en equipo.

Ee necesario pues explicitaplos modelos in mente. Pero si

esto se hace con el letiguaje crdinario, el remedio no es del to-

do eficaz. La claridad de una explicacién "literaria" deperde de-

siado del talento expositivo, y aun cuando éste existe no es

facil verificar la consistcncia légica y la completidad del mode-

lo. ,
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La Matematica en cambio es un lenguaje especialmente adap-

tado para mostrar con claridad las relaciones funcionales entre

variables (numéricas o no ) dc modo gue pusda verse y denostrarse

si faltan o sobran variables o relaciones, o hay incompatibilida—

des o redundancias de cualquier clase. Hn 1965es innecesario in-

sistir sobre las ventajas de la formalizacién natendtica.

du desventaja evidente es que convertir un modelo in mente

en un modelo natendtico (MM) cuesta tiempo y dinero. Por lo tanto

no todas las formalizaciones son convenientes. Pero la conpleji-

daa de los problemas de esta época hace que = fuera de las deci-

siones de la vida familiar ~ quedex muy pocos problemas en que la

formalizacién no sea coxveniente.

La verdadera cuestién es: gqué grado de formalizaci6n?

2e~ LOS casos extremos sons

MM cualitativos. El minimo grado de formalizaci6én es indicar que

existen ciertas relaciones funcionales, de las que sélo se dan

algunas propiedades muy generales. asi si el consumo del bien i

por los asalariados depende de los precios, el ingreso disponible

M, la tasa de inflacién T, las deudas D y los habitos anteriores

de consumo H, diremos formalmente

C = EsgeeRial

(doude se ve que el tipo de bien, Lyy la categoria de consuni=

dor, a, pueden considerarse también como variables) y, sin decir

cual es exactamente la funcién f, podemos agregar informacién

cualitativa indicando por ejemplo los signos de las distintas de-

rivadas parciales de f y de las demds relaciones funcionales que

componen el modelo. HMsto permite muchas veces extraer algunas

conuclusiones ttiles (como hizo Slutzky cu este caso hace 50 afios;

ver también el andlisis usual de los "modelos Keynesianos"), pero

demasiado pocas y poco precisas.

MM cuantitativos. Hl méxino grado de formalizacién es indicar la

forna exacta de cada relacién funcional, de modo que, dado los

valores iniciales exactos de las variables endégenas y la evolu-

cién temporal exacta de las variables exégenas se pueda calcular

la evolucién temporal exacta de las endégenas. Estos modelos,

pues, predicen cuantitativaments. Si entre las variablis exdégenas

figuran los instrumer.tos de decisién (variables "controlables" )

pueden asi conocerse los efectos futuros de cada estrategia y poroO

lo tanto puede elegirse con certeza la mejor de ellas.P &

Hste desideratum es practicamente imposible de alcanzar, y

por desgracia acttia a veces como espejismo que impide la bisqueda
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de otros caminos. in Economia corresponde la construccién de mo-

delos econométricos, en los cuales se trata de aprovechar la

existencia de series histéricas de muchas variables para "ajus—

tar" o estinar las funciones f por minimos cuadrados. Esto prac-

ticamente obliga a usar sélo funciones lineales y a ignorar va-.

riables de las cuales no hay series sufieieritemente buenas, ji]

MM resulta ser no tanto una formalizacién del modelo in mente co-

mo de las series histéricas aceptadas.

Esto no es objetable en principio, pues asi como los re-~

sultados experimentales obligaron a los fisicos a cambiar radi-

calmente su modelo del mundo, bien puede ser que las series his-~

toryicas demuestren que el modelo in mente estaba errado. Pero una

cosa eS aprovechar la experiencia empirica y otra caer en wn em-

pirismo mecdnico.

Por supuesto es muy deseable poder estimar con exactitud

la forma y pardmetros de las funciones usadas, pero no parcce co-

rrecto rechazar funciones o variables porque no se dispone de to-

dos los datos necesarios para esa estimacién exacta.e Esta actitud,

que llamaremos "prejuicio cuantitativo", conduee a resultados

aceptables s6lo cuando todas las variables importantes son cuanti-

ficables, cuando los 4ltimos 10 o 15 afios han sido "normales" y

ademas se espera que el futuro préximo sea del mismo tipo. Por lo

tanto no produce Mls adecuados a situaciones de cambio rdépido,

que son justamente las que nos interesan.

3e~ HL método de experimentacién numérica o simulacién es un in-

tento de aprovechar al miximo la informacién existente, tanto |

los datos empfiricos sobre las variables como las hipdédtesis que

constituyen el modelo in mente (que también han sido Sugeridas

por la experiencia y pueden evolucionar mucho) «. Se obtienen asi

MMs intermedios entre los cuali y cuaztitativos, con dos caracte—

risticas esencialess

a) Complejidad, pues pretenden tener en cuenta todas las va-

riables que el modelo in mente juzga importantes, y porque

no hay restricciones a priori sobre la forma matemaitica que

pueden tener las funciones (en particular, no se es esclavo

de la linealidad).

b) Imprecisién, pues la forma exacta de las funciones pocas

veces se conoce (sobre todo en las ecuacienes de comporta-

miento). Pero recalquemos: esto no debe considerarse un de-

fecto del método sino un hecho real: la infermacién es in-

suficiente, pero no despreciables; la experimentacién numé-

rica trata de aprovechar esa informacién. Recordemos que

estos métodes de simulacién derivan del método de Montecar-—

lo, ideado por von Neumann justamente para tener en cuenta
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ua caso tipico de informacién incompletas variables consideradas

aleatorias, de las que solo se conocen algunos pardmetros esta-

disticos.

£Qué validez pucde tener un modelo impreciso? Los crite-

rios son del mismo tipo que cn tstadistica, por ejemplo en teorfa

de la Decisién, y la idea central es la del aprendizaje, por en-

sayo y error. un li de experimontacién (MB de aqui en adelante),
resume toda la informacién de que se dispone en este momento. wo

da predicciones ciertas sino probabilidades menores que 1 pero

eso es suficiente para servir como instrumento de decision. Los

resultados a posteriori permiten perfeccionar el MEH por argumen-

tos del tipo Bayes.

Tocs mencionar una cuestién de cardcter técnico de impor—

tancia fundamental. antes de la eonstruccién de grandes computa—

doras hubiera sido intitil proponer este método, pues por su com~'

plejidad un MH casi nunca es resoluble analiticamente. Gracias a

las computadoras se dispone de una libertad matematica muy amplia

y se ha hecho innecesario tener conocimientos detallados sobre

solucién de ccuaciones diferenciales. ademds el aprendizaje no

trae ningin problema matemético; si hay que modificar una funcién

del ME casi nunca hay inconvenientes. Hn un Mi que se cebe resol~

ver analiticamente, en cambio, cualquier modificacién puede sig-

nificar que ya no so sabe haller une solucién.

Sin adecuados medios de cémputo la experimentacién numéri-

ca no puede hacerse.

4o- Una breve descripcién del método y sus problemase

Un Mi se construye vara resolver un problema de deoisién

(como caso particular entra la prediccién incierta)s hay un usua~

rio, que se va a servir del MZ para elegir una estrategla de ac-

ciéa. iste usuario debe Cefinir, en primera aproximacién, sus me-

tas y sus posibilidades, esto es, las variables objetivo o meta

a optimizar, y las variables instrumento, controlables. A éstas

el constructor del Mi agrega todas las variables auxiliares nece-

sarias3; algunas oxégenas (como el clima) y otras determinadas en

dégenamente.

Notas todas la variables de un MZ asumen valores numéricos, pues

van a una computadora digital. Pero eso no significa que deban

poseer todas las estructuras matemiticas de los nimeros, Yuede

tratarse de una escal2 numérica convencional, que respete solo la

structura de orden (como representar "poco, regular y mucho" por

» 2y3 ) o que no represente ninguna estructura (como indicar

os distintos sectores de una economia por un subindice numérico).

Llamemos S al sistema que estamos considerando (la cco-

e

1

1
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nomia de un pais o de una empresa, un grupo social, un sistema

ccolégico etc). Hl estado de S en un instante Gado es toda la

informacién que se puede y quiere usar en ese instante, y esta

representada por los valores de las variables elegidas para des—

cribir el sistema (las metas més las auxiliares).

Bl ME debe dar la evolucién temporal de esas veriables,

ex. Funcién de los instrumentos. Para ello hay que dar las ccua-

ciones dindmicas de S, que permiten calcular en cada instante los

valores de todas las variables endégenas, conocidos sus valores

iniciales (estado inicial) y la evolucién de las oxégenas e ins~

trunentales.

Estas ecuaciones dindmicas estan dadas por relaciones fun-—

cionales cuya forma no siempre conocemos exactamente. Los [il

cuentitativos pretenden darlas con exactituds un punto en cl es-

pacio de las funciones. (Funciones u operadores cuyo agominio es

el producto estrategias X hipdtesis exé6gena KX valores inicia-

les, y cuyo rango estd dado por las variables meta). Los Mi cua—

litativos dan unas pocas propiedades generaless sélo deterninan

un subconjunto del espacio funcional sin poder decir cual de sus

puntos es la "verdadora" funcisn. La experimentacién numérica es

cualitativa en ese sentido; no da las funciones con precision si-

no solo el conjurto de todas las posibles. Pero en general ese

conjunto no tiene demasiados puntos (a mayor informacién, wenor

conjunto), en el seatido que la funcién esta lo suficicntemente

determinada como pare. que se pusda llegar a una decision.

Conviene pensar en un MB no como um solo Mi, sino como

un conjunto de ellos: todos los que se obtendrfan usando para ca—

Ga relacién funcional las distintas formas compatibles con la ine

formacién que poseemos sobre ella.

Las estrategias posibles forman otro conjunto, H, quo mu-

chas veees tiene sélo dos elementos: dilemas. Todos estos conjui-

tos pueden considerarse finitos.

El método de experimentacién numérica consiste en tomar

una muestra del "universo" Ma. Si A eS un ejemplar de la mues-

trea, es decir, X es un MM obtenido dando a cada relacién una

forma, precisa, compatible con la informacién, ertonces se ensayan

en xX todas las estrategias de "HB y se comparan los resultados.

Asi se obtiene una ordenacién de E segtn el grado en que cada

estrategia alcance a cumplir las metas prefijadas. Si E es muy

erande, se toma una muestra solamente.

Para cada modelo & dela muestra de ME se repite este

"parrido'! de EB , con lo cual se obtienen varias ordemaciones de

EZ. Si todas coinciden en que lea estrategia e es la mejor, ella

es la solucién del problema. Si las ordenaciones son muy diferen-
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tes hay que avalizgar el Mi con esta nueva informacién y ensayar

los cambios que paregzcan més razonables. Si los resultados siguen

Ssiendo sistemiticamcnte incohercsntes, el método ha fracasado en

ese caso y io puede llegarse a una decisién, pero es muy raro que

no queden algunas ensefianzas Utiles y algim criterio aunque sea

parcial, de decisi6n.

5e- Para extraer la muestra de MS conviene seguir los criterios

estadisticos usuales, pero no sin antes utilizar toda la informa—

cién de cardcter general que se posee e incluso algunas hipdétesis

extra~modelo razonables. asi si no se conoce el valor oxacto de

un parémetro pero se sabe que sus valores estdn comprundidos cen-

tre wu y vy, no es en general convenicnte tomar una nuestra al

agar con distribucién uniforme entre esos nimeros, sino tan solo

los dos valores extremos y tal vez su promedie.

El paso previo a la toma de la muestra debs ser un estudio

de sensibilidad a las variaciones de pardmetros (como toda fun-

cién puede aproximarse por una poligonal, con posibles saltos,

toda Puncién esta Gada por un nimero finito de pardmetros). Para

ello, como los parémetros son del orden de las centenas por lo

menos, hay que utilizar las técnicas del disefio de expericneias

o algo andlogo.

Hl andlisis sistemdtico de resultados de los experimentos

(es decir de las distintas combinaciones estrategia-modclo) no

asté aun fundamentado teéricamente.e El problema central parece

ser clasificar los experimentos, y para ello pueden ensayerse

téonicas de "pattern-recognition".

6o~ Bu el Instituto de CAlculo de la Universidad de Buenos aires

estamos cnsayando oste método en un modelo econdémico global de

la argentina y en un modslo socioldgico que pretende representar

la dinémica de la Utopia de Moro.

Oscar Varsavsky
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(Modelo econémico dol Instituto de Céloulo, versién preliminar)

La produceciéa esté agregada en 4 sectoress 1.—- Bienos in-

dustriales de consumo excepto alimentos y bebidas; 2.— Bienes

agropecuarios més industrias de alimentos y bebidas; 3.- Bienes

de capital e intermedios; 4.—- Servicios (que incluye la comercia-

ligzacién).

Los alimeuitos y bebidas se agregan al sector agropecuar io

por sus estrcechas vinculaciones en cuanto a expertacién y consu-

M0.

Bl modelo determine precios, salarios y beneficios; cal-

cule consumo privado, capacidad de produccién, inversién privada

y produccién, pero ésta iltima sélo a través de la domanda, de

modo que no hay formacién de inventarios(en esta versiién). Se ha-

con las cuentas del gobicrno, del exterior, y del ahorro privado,

dando explicitaments los saldos para que se vean las neccsidades

de financiacién.

wo hey variables monetarias

as variables instrumentales con que el gobierno Gefine su

porttict son diversas clases de impuestos, el tipo de cambio y

Ss gastos corrientes y de inversién del gobierno.

Damos la versién completa, en la que hay ecuaciones tenta-

tives para determinar endégenamente hasta las ecposteaciones el

tipo de cambio y los gastos del gobicrno. in las aplicaciones

practicas muchas de estas variables deben ser exégonas.e El pro-

grama permite reemplazsr cualquier ecuacién por otra de tipo

exégeno, sea dada mediante uma tasa constante de variacién, o

mediante una sucesién de valores en distintas fechas, entre las

cuales se interpola linealmente.

El cdlculo es secuencial, salvo pare las producciones, que

deben satisfacer un sistema de eausecione ado por la demanda.

Bl perfodo de caélculo fue inicialmente de 20 dias, pero

ahora omamos un wes. Histo vs suficiente para seguir le inflae

cién3; disminuye algo el tiempo de cémputo, y permitird introdu-

cir fenémenos cstacionalss con mis naturalidad.

Unidades

Las principales unidades sons

Flujo real de bienes: un millén de pesos de 1953 por me a 29
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Myo (Megapesos bisicos por mes)

mes

Flujo corriente de bienes: Megapesos corrientes por mes M/meseoO &

Precios: ilegeapesos corrientes por megapeso base; My/Byo °

Salarios: Miles de pesos corrientes por hombreeemes: M./KHM »

(KEM= Kilo-hombres-mes).

Coeficiente de trabajos (medida inversa de la productividad del
trabajo): miles de hombres necesarios para preducir un Myo en un

mes: KHM/Iwo .

Frecios extranjeross délares por peso bésicos: MD/Miyo (MD; Hegadé—

lar).

Capacidad de produccién: como flujo normal de producciéns Mijo/mese

Coeficiente capital/producciéns mes (bienes de capital, en Myo,

sobre produccién en Mjo/mes.

/Precio de la capacidads My» por Myo por mes, o sea My. mes/Mvo .

Inversioén reals capacidad afiadida por mess Moo/mes por mes =
Mye/mes2 °

Las demas unidades se deducen inmediatamente de éstas.

MIC - O

 

1) Qci, (n) = @PC,.-POBT (n) i=l, 2,3, 4

41 consumo minimo real de bienes del sector i , en el perfodo
n, eS igual al consumo minimo per cdpita (aPC, ) por la poblacién
total POBT (n).

2) POBT (n) = POBT (n-l).(1 + ZPOB).
4

La poblacién total aumenta de un perfodo al siguiente segin el
factor de crecimiento dsmogrdfico ZPOB.

A
3) C, (a) = P,. (a) QCi, (n) + FC, [ cD (™)= 2 e (n) Qca, (n) vo

i= 1,2,3,4.

El gasto en consumo de bienes nacionales i en el periodo n
¢.(n), es igual al costo del consumo real mfnimo en peSOS CO-i

9



 

= 9

rrientes ~ P, (n) es el precio corriente de esos bienes - més
i,

una parte, FC, , de lo que se deseaba gastar en consumo, CD, Ce--
i

ducidos los gastos minimos P,.QCHL + ee. +P .QCH =& Ty 4 4 4

Como podria ocurrir que el gasto minimo superase a CD, y no pue-

de gastarse menos de Pit QoM, por definicién, agregamos al pa-

réntesis un supremo con cero. #1 simbolo v indica que debe to-

marse el mayor de los dos nimeros que separa: 5v6=+6, 3v0

=3, (-3) =0-
D

4) CD(n) =S Pa bate C(nek). PIN (n) + FAge OT (n) -
kel ~ Pill (n-k)

CIM. TCM.

con Fa RF + coae + FAL eo 14 * BAY 6

Hl consumo total deseado es un promedio ponderado del consuno

estimado teéricamente, CT, y los consumos verdaderos de los 5

periodos anteriores, C (m-k), k=1,2, ...,5, corregidos por la

inflacién mediante los cocientes PIN (n)/PIN (nk), con pondera-
ciones a o PIN es el indice de precios, definido mas abajo -

Restando el consumo de bienes importados CIé-TCM, se obtiene el

consumo deseado de bienes nacionales . -CIlim biemes importados,

en Megadélares, (exédgeno) ~ TChie tipo de cambio para importacién.

(FL +0 (n-1 ) + FB ). PIn (n)
PIiv (u-1)

I W
w

2 t
H

“
~ iS w
a tl

El consumo teérico total real, CT/PIN, se deduce por regresién

sobre el ingreso disponible real del perfiodo anterior YD/PIN °

es6) O(a) = So (a)

El consumo personal total del periodo en bienes nacionales es la

suma segin los sectores de origen.

C. (n)
a

2, (a)
7) ac, (x)

 



 

~»~ 10 =

Consumo real de bienes i sxacionales en el periode un.

“

8) v,(n) =) (a, -(a) ) P(m-L) + Fy (n) Ty (m) (Lt48, )+
jel

&

* omy ae 5 (n) aut (n-1) TCi.(n+1)

i=l ,2, 3, 4

Los costos variables por unidad de produccién, sector i, mes n,

V.(n) , est4n formados por los costos de bienes intermedios al
i

precio del perfodo anterior ( 2,, son los coeficientes técnicos
ji

de insumo- producto intersectoriales), més los costos de mano de

obra, més los de bienes importados —- W.(n) es el salario, neto
i

de aportes sociales; T, (a) es el coeficiente de trabajo (medida

iaversa de la productividad, ver Unidades); as es la tasa de

aportes sociales patronales més personales - ii, (nm) es el coe~

ficiente de insumos importados; PRL, (o-1) es el precio extran-

jero de esos insumos TCMi es el tipo de cambio de importacidon.d

“ %

3) P, (un) = | 1 + 20, + ial - TIRF(n) + PEA, (n) L +

T o LC pL ( e aL pe ° C -— Pp O+ T+ Pla) + Op PPR, Te Poy
i = 1,2,3,46

‘ey

O si if ;il

/ 7
con Os, =lsiisj y é,,

H
eEl precio de la unidad de bienes > P, » Se basa en los costos

i

variables V, , a los cuales se agrega un margen de ganancia o
4d

r
'mark-up" WU, , un término gue mide las expectativas de infla.

A.

iém - donde TInF es una tasa de inflacién definida mis abajo y

M I, um coeficiente de comportamiento —- y un término que da la
i

influencia de un exceso de demanda sobre la capacidad normal

Pad. ~ Se agrega a eso la tasa TI, de impuestos indirectos netos
i i

QO
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de subsicios. En el sector 2 este precio se corrige afiadiendo la

influencia directa del precio extranjero Ht » Que es notable,

por lo menos para las carnes. Hl supremo con O expresa la ri-

gidez hacia abajo en este efecto.

O si ww, (n) < KP, (n)

10) PH, (n) = PEKA, si KP, (a) am, (n)< RO,» KP. (a)

| PHXB, si Qi, (n) > RO, . KP, (1)
aay

i=l, 2, 3, 4

PHXKE PHAcon xB, » 4

Hl aumento de precio debido a exceso de demanda, PHA, (n), es

nulo si la produccién nacional On, (n) es inferior a la capzci-.

dad normal de produccién, KP, (n). Hs igual a una constante po-

sitiva PERK si aN supera a Br (n) pero no en mas de cierto

factor RO, ~ En Caso contrario, PEK, (n) es igual a otra cons-

tante, mayor, PHAB, «
i

11) PK, (m) = K,, (n) P, (a)

con Ks (n) = Ks (m-1) (1 + ZKP)

El costo de instalar una unidad de capacidad de produccién en el

sector i, PK, (n), es igual al costo de los bienes de capital
necesarios = K es el coeficiente capital/produccién del

31

sector. Se incluye la mano de obra de la instalacién en el costo

de los bienes de capital - PK, (n) es el costo total, a lo largo

de todo el periodo de maduracién de la inversién, G, , - Hl costo
i

por perfodo seria pK_/G °
Ak

12) 1] (n) = 10 (nt) [1 - Frc . Ber (x) |
TCM (n) = TC (n) fl 4 a 2

TC A (n) = TC (n) [1 -x
a
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Hl tipo de cambio, TC , serd en general exégeno, pero a veces se

ensaya esta ley "libre cambista", en que la tasa de crecimiento

de TC es proporcional al saldo del balance de pagos en cuenta

corriente, BPF. TvM y TCA son los tipos de cambio para importa-

cién y exportacién respectivanente.

TKP(x)
1 T = BET. (n-l)}/1- FBT. , ————-_— ||3) BET, (m) BET, (n-1) ; , (n) i=l,2,3,4.

BET, (n) es el coeficiente de trabajo cuando la produccién
i

es normal, es decir QW, = KP, . Se supone que disminuye propor-
i i

cionalmente 2 los incrementos relativos de capacidad por nuevas

inversiones que comiengzgan a producir, m™P /KP. «
ia

Qui, (2) 2

14) T, (mn) = BET (n)| 1 + ABT |= -1
i i i}kKP, (n : ‘* * i) KP, (n) j=1,2,3,46

Ne

Hl coeficiente de trabajo real T difiere del normal Bur, cuando

qu. £ KP. . Si hay capacidad ociosa, qT, aunenta por la rigidez
i i

hacia abajo del empleo. Si Q,> KP, también disminuye la produc-
i

tividad - la forma parabélica se obtuvo empiricamente y da el

Signo correcto en ambos casos.

P. (n) EL x

1 QE n) = FX
5) i ( ) i TOX

 

i = Lydg4e

La demanda real para exportacién se dard en general exédgenamente.

Aqui se calcula mediante una elasticidad precio EbL,, para los
i

sectores 1,3,4.

16)  @EX, (n) = Nak, + VOX) PF, (n) - P, (n)

TCX(n)

PR, (n) = APF, - vPF, 0 QEx, (n)

No siendo despreciable la influencia de las exportaciones argen—

tinas agropecuarias en el mercado mundial, determinamos la canti-

dad exportada, SEA9 y el precio extranjero, PR, por interseccién
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de las curvas de oferta y demanda aqui dadas, cuya interpreta-

cién es evidente - 1. A. , TxA, , «PF. , VPF, son constantes.
ts

La solucién explicita de este sistema, tenierndo en cuenta la

positividad de las variables es:

PP, - PF, (1)

 

16.a) “und, (a) - nee yo

2»
.

{

2 pHa,

—

WAPo(n) / BCA(n)) 
 

 

2 1+ VER, wh

P(n)
17) x(n) = a wis (2) 70. (n) “+ PF, (n) 44, (n)

i=1,3,4 i

@< = valor en délares de todas las exportaciones (las de los

sectores no tradicionales no se hacen al precio mundial sino

al interno ).
4

8 STi eSav (xn sy = 5 _ oh o wa (4
18) ‘tie, (2) 2, at, (a) ‘ si, (a) SI(n) 1Gs we , (a)

La cantidad importada por el sector i (bienes intermedios) ,

ylH, , es preporcional a la produccién <N, . Los coeficientes
A.

de insumos .@.. se expresan mediante uu indice de sustitucién

Jt

de importaciones SI(n) comin a todos los sectores y el valor

jnicial de @h°, de 2h. .
i gi

Is

19) lii(n) = 7 wla,(m) . PPI, (n) + KIN + CIb + CZs
~ i

i=l

IM = valor en délares de las importaciones totales

PPM. = precio mundial de los bienes intermedios importados
i

con destino i.

KIM = Importacién de bienes de capital - CIM = importacidén de

picnes de consumo - GIM = importaciones del gobierno. Kili ,

fou

 

CIM y GI se dan exégenaments.

(e PP, (n) - TC(n) ‘
20) SI(n) =e Ia ~ PSP. ( act — 1 )ly

L .

r L \] :
ViFSI. . SE(n-l VL PSI. SI(n-l
fe i (x ) cS (n )

|
4



 

w 1d =

Hl indice de sustitucién de importaciones SI depende de la re-

lacién, endégena, entre los precios interno y externo, pero como

no puede variar bruscanente, esté acotado por um creciniento mi-

nimo PST, » y¥ wno miximo PSL. , con respecto al perfodo anterior.

21) BPF (n) = GA (n) - IM (n) —- REX (n)

Saldo del balance de pagos en cuenta corriente = exportaciones

menos importaciones menos remesas al exterior. RBX se da exédgena—

mente. BPF se mide en Megaddélares.

22) FOAK (n) = M.TC (n) . IM (n) + X. TC (mn) © BX (n)

Ingresos del gobierno provenientes del comercio exterior

23) GEMP (n) = GEMP (n-1) fa + zor|

Qc, (n) = ae, (n=1) E + 20,|

QGINV (n) = QGIUuV (n-1) [ l+ coxa|

Hl empleo del gobierno, GEMP, sus consumos reales por sector de

origen Qc, » y su inversién real QGINV, se dan por tasas de cre~

ciniento exdgenas (qne pueden ser variables).

24) GSaL (n) = GEMP (n) . WG (n)

GINV (mn) = QGINV (n) . P, (n)

4
GCC (n) = P, (n) « @@, (x)

del *

Gastos del gobierno correspondientes 2a las variables del 23 ~ WG

es el salario medio en el gobierno.

2 Nv i) = KG ° C5) INV, (n) KG, (n). PK, (n)
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Los gastos privados en inversi6én, por sector, I:V, , se obtienen
al

multiplicsndo las inversiones reales en sestacién, KG, , por el
1

costo del periodo, eK/ G, , donde G, eS el nimero de perfodos
i i A.

que dura la gestacién en promedio.

26) PBi(n) = C(n) + Iiv(n) + GCC(n) + GIWV(n) + GSsb(n) +

+ TC(n) . BPF(n)

Cuenta del producto bruto nacional

4

27) GS, = aC, (n) + 2. (8,5 > Ui.) + Bi,(n) + cas, (n) +

¢ ft %5 )S G QcLy - KIM+ ¢) 13 hs g. . & 52) + QGINV(n)

-

KIM

La produccién nacional dsl sector i > WW, , @S igual a la dewan-~
i,

©da totals consume personal nacional, ¢C, , consumo del gobierno,
i

uG insumos intermedios nacionales iQ ~ dit) dy. ,exporta-ve 7 ME ij6
cién, doa, , y ademfs la demanda de bienes de capital privada yi

del gobierno neta de capitale

esta Ultima afecta sélo al se

» tue vale cero si i

exteriores, entre corchetes. Camo

tor 3, se multiplica por la celta

3  y vale 1 si is3a
8

a

4,3

( {Vi (0)
28) Wj (n) = W, (a1) 1+ Pea f—=—— . PI(n-1) - 1 +

\F, (1)

 

f
o
n

+ PWB . DTB(n+1) —~ FNC. was (m2) | ¥ 0,999 > 121,25354

2
La tasa de incrementos de salarios tiene 3 términos. Uno de:pene
del fndice de precios PIk comparado con el tindice de salarios
del sector, ‘ (n~1) / 1, (0) - Otro depende de DIB , definido en

30, que eS la variacién de la relacién beneficios/ salarios
pagados. Hl tercero es proporcional a la variacién del desem-
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pleo.e La rigidez hacia abajo de los sslerios se representa por
el supreno con 0,999 , que impide una disminucién mayor del

i

1 /0o por perfodo.

g n) = . OH (n -~ - Oh : AM29) B, (n) P, (a) aut, ( (1 TI.) ii, (n) V,(a) AMD, (n)

i i 2

~ P, (2) )|
Los beneficios distribuidos en i, B, , estén formados por las

: sae i .ventas, netas de impuestos indirectos, menos los costos varia—
bles, las depreciaciones, AMT. , los impuestos directos a las

i

~ (15, +8, ). B, (m1) + bo QUK,(n) .(T0K(n).PF, -

Sociedades, TS.. B, y los beneficios no distribuidos, 5S, .B, .
i i i i

Como el sector 2 vende sus exportaciones al precio nundial,

 

Se afade un término que expresa eso ( yo 7 Q si if 2)

30) DTB(n) == 5 = =A S—mnf % (mn). TDi(n) . W(nFal 5) 7). a)
B. (n-1) |
J
 

~ Wi(m-l). 7. (m-1). Q.(u-1)|j(arl) » (a ) J

DTB es la variacién de un perfodo al siguiehte en los beneficios
por unidad de salario pagado, promediada sobre los 4 sactores.

wat

frFi) - By @)

 

31) TINF(n) =
4 ; CO

oo Ten e ail =— P(x 1) au, (a 1)

PIN(n) = PIW(n- 1) ( 14+ TOIF(n) )

TIXNPF es la tasa de inflacién y PI el fndice general de precios.
FS 4 \KP (n PK, (nzh ) ° a4 /

 

2) AMT (n) = -32) Axim, (n) D,
fj “.

sxD(n) =p Ault, (x)fol
La amortizacién es iguol al valor del capital instalado, KP 9

calculado a costo de reposiciédz, Ph, , dividido por la vida
i
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i ,

33) Mie(n) => T (n) . Qs, (nu) + GLP (n)
j=l 7

HL ntimcro de personzs empleadas, £P , se obtiene sumando los

empleados en la produccién, T. . iW, y en el gobierno, GilP .
i Z De

y

34)  POBA(n) = POBA(nm-1) ( 1 + 4203)

DOD: TAN.wen POBA(n) — EMP(n)
DES(n) =

POB&(n)

DDES(n) = DES(n) - DES(n-1)

Ls, poblacién activa, POBA , crece a la misma velocidad, ZPOB

que la poblacién total POBT . El desempleo, DES , se mide con

respecto a rOBsa. DUES es le variaciéu del desempleo.

B, (n B, (n+) B (u-2(n) (ee) , (22)
  

_ . i
BEE, (n) =35) 9) PK,(x) * PK, (HL) * PK,(n-2)

BRE, es une medida aproximada de los beneficios esperados por
i

unidad de capacidad instalada, sobre 3 yerfodos.
’

  

_ , &, (a) ~ 4, (n-3)
6) oB = 4 POR. 436) a8, (n) 9, (n) + Pa, ( : )

donde “y, (1) ~ Qi (nm) + da, (n+l) + a, (n+2)
“Ee 3 on i a:

SE es una medida de la demanda esperad2 en el sector i dentro

de POE periodos. Hxtrapolaciéa lineal de las demandes anterio-

“es promediadas.

0 si BKB, (n)0

37) TEL, (a) =<

PIL, [= (n)- KG (n) + 4, (2) - EP(x) Vv
i

rc \
(PRK ‘ Res(n) si BRE, (n) >0

NK

La inversién "lLégica" que se inicia en el perfodo n es cero si

el beneficio esperado ¢

r una parte , FIL, , de las necesidades esperadas de

acidad , que son 5 * KH. = capacidad que quedaré o bsoleta

S$ negativo. En caso contrario esta

a. ce
r
e i J e
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durante el préximo lapso a

al cabo ae ese lapso, meno

2 gestacién, mis demanda esperadaons

as inversiones actualmente ena

gestacién, KG, , menos la capacided actualmente instalada.
i

Ea todo caso TKL, mo puede ser inferior al mantenimienta
i

wo

de KP, , dado por FRE, . &
i i, 4:

38) TKI, (n) “25, PIK, « TRI, (nj) + FIK, « TEL, (n)

2
con 5 FIK, = 1

4

La inversién efectivamente iniciada es un promedio ponderado

de la légica con las izxversiones de 5 periodos anteriores.

39) SP, (n) = DISP ( TKI, , G, , DI, )

Las inversiones que terminan de madurar en el perfiodo n

( comienzan a producir) se obtiener a partir de las iniciadas

en el pasado por medio de la funcién DISP , que calcula la

parte Ge Tal, (ner) que madura en n como si los tiempos Ge

maduracién estuvieran distribuidos en forme aproximadamente

Gaussians, con promedio G, y dispersién DI, .
i i

40) RG, (n) = uel) + TE - TK40) G, (a) KG, (2 1) +1 I, (n) TEP , (n)

Las inversiones que estén madurando en el perfodo n son las

‘ue se inician, menos las que terminan de madurar.
?

4 K = KP (nl cP - TK.1) (a) S 4," ) + TEP, (n) (n)

 

La capacidad instalada es igual a la que habia en el periodo

anterior més la que termina de madurar, menos la que “muere"

o queda obsoleta.

42) ‘TER, (m) = TKI, (n+l) + VIKM,
1 1 1

Bn cada perfodo, la capacidad que "muere" aumenta en una

constante VTEM.
i

rH Ke = (A mL) + G. «6 VUKM43) “a, (a) > ) + - ce

; *
3 que estaban aséurando en el perfodo anterior mas las
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En cada perfodo, la capacidad que esta en "“agonia" , o sea
aay
Luque morird dentro de los sozuientes G. perfodos (G.= tlempo

1 i

de gestacién ) aumenta en G, . VIEM,
i i

44) “YDA(n) = GSaL(n) +ro{@. 1, (a) + TRaA(n) ~

- TaXA . YDA(n)

El ingreso disponible por los asalariados , YDa , es igual
a la suma de los salarios del gobierno y produccién, més
transferencias del gobierno ( exédgenas ), menos impuestos
directos.

de

45)  DB(n) = > _ Bi (n) - TakB . YDB( n-1)
i=l

il ingreso disponible por los no asalariados es la suma de

los beneficios distribufdos menos los impuestos directos del

perfodo anterior.

46) YO(n) = YDa(n) + YoB(n)

TOR(a) = YOB(n) / YD(n)

Y) = ingreso disponible total. TOR = parte de la "torta'"

YD que toca a los no asalariados.

4 4
47)  YG(n) = bans fl, ‘ 2, (a1) : div, (u-1) + Poy TS, »B,(a-1)

+ Task . YDA(n) + TasB . YORB(n-1) +

+) aS. ¥ (m-1) 6 T,(n-1) . Gv. (m1) + PReX(nuw. A8,+ 8;(a-1) (a-1) ,(n-1) (a)

Ingresos del gobierno. iil desfasaje se debe a que casi todos

los in.resos se pagan con retraso.

46) GfG(m) = GOC(n) + GSaAL(n) + GINV(n) + TRa(n)

gastos totales del gobierno.

49) @RAR(n) = TRaR(m+1) ( 1 + ZTRa)

TRa(n) = TanR (n) . PIN(n)



«= 2O ww.

 

Crecimiento de las transferencias del gobierno a los asale-

riados en valores reales y corrientes.

iH50) OPIN. (x oY (n) ~ akT (n)-~S. . (a5 ) I ,() Te i, (n) f(a) a B.( 1)

4,
ADFIn(n) = 2DiIN(a-1) + 2 DPIN, (n) / PIN(n)

=

DFIN, = déficit financiero de las empresas i — aDPFIi
i

total acumulado, a precios del ano base.

51) aF(n) = YD(n) - C(n) ~ CIM. TC ~ REX, TO

LEY n)
AbP(n) = a&P(n-1) + PIN (1)

&horro y ahorro acumulado de las familias

52) GSUP(n) = YC(n) ~ GTG(n)

.USUP(n) = AGSUP(m-L) + GSUF(n) / PIi(n)

puperavit y superavit acumulado del gobierno

wi) Sra(aa) = ENeee
POBT(n) . PLE (n)

Producto bruto real ‘per cdpita"

54) sBPS(n) = «BPF(n-1) + BPP(n)

Saldos acumulados del balance de pagos

ARTURO O' CORNELL y OSCAR VARS.SEY

aéficit

COsSORAROW 3 weLUGO, in. iuladOlICH, H. PAULHRO, J. SzaTO

y V. YoHAY,
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Los documentos que integran la Biblioteca PLACTED fueron reunidos por la Cátedra Libre
Ciencia, Política y Sociedad (CPS). Contribuciones a un Pensamiento Latinoamericano, que
depende de la Universidad Nacional de La Plata. Algunos ya se encontraban disponibles en la
web y otros fueron adquiridos y digitalizados especialmente para ser incluidos aquí.

Mediante esta iniciativa ofrecemos al público de forma abierta y gratuita obras
representativas de autores/as del Pensamiento Latinoamericano en Ciencia, Tecnología,
Desarrollo y Dependencia (PLACTED) con la intención de que sean utilizadas tanto en la
investigación histórica, como en el análisis teórico-metodológico y en los debates sobre políticas
científicas y tecnológicas. Creemos fundamental la recuperación no solo de la dimensión
conceptual de estos/as autores/as, sino también su posicionamiento ético-político y su
compromiso con proyectos que hicieran posible utilizar las capacidades CyT en la resolución de
las necesidades y problemas de nuestros países.

PLACTED abarca la obra de autores/as que abordaron las relaciones entre ciencia,
tecnología, desarrollo y dependencia en América Latina entre las décadas de 1960 y 1980. La
Biblioteca PLACTED por lo tanto busca particularmente poner a disposición la bibliografía de este
período fundacional para los estudios sobre CyT en nuestra región, y también recoge la obra
posterior de algunos de los exponentes más destacados del PLACTED, así como investigaciones
contemporáneas sobre esta corriente de ideas, sobre alguno/a de sus integrantes o que utilizan
explícitamente instrumentos analíticos elaborados por estos.

Derechos y permisos

En la Cátedra CPS creemos fervientemente en la necesidad de liberar la comunicación
científica de las barreras que se le han impuesto en las últimas décadas producto del avance de
diferentes formas de privatización del conocimiento.

Frente a la imposibilidad de consultar personalmente a cada uno/a de los/as autores/as,
sus herederos/as o los/as editores/as de las obras aquí compartidas, pero con el convencimiento
de que esta iniciativa abierta y sin fines de lucro sería del agrado de los/as pensadores/as del
PLACTED, requerimos hacer un uso justo y respetuoso de las obras, reconociendo y
citando adecuadamente los textos cada vez que se utilicen, así como no realizar obras
derivadas a partir de ellos y evitar su comercialización.

A fin de ampliar su alcance y difusión, la Biblioteca PLACTED se suma en 2021 al
repositorio ESOCITE, con quien compartimos el objetivo de "recopilar y garantizar el acceso
abierto a la producción académica iberoamericana en el campo de los estudios sociales de la
ciencia y la tecnología".

Ante cualquier consulta en relación con los textos aportados, por favor contactar a la
cátedra CPS por mail: catedra.cienciaypolitica@presi.unlp.edu.ar

http://blogs.unlp.edu.ar/catedracps
http://blogs.unlp.edu.ar/catedracps
http://blogs.unlp.edu.ar/catedracps
mailto:catedra.cienciaypolitica@presi.unlp.edu.ar

