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LA UTILIZACION DE MODELOS FORMALES PARA LA
PLANIFICACION ECONOMICA

ROLF R, MANTEL'

Introduccion

Es la intencion de las presentes notas mostrar la posibilidad de utilizar
modelos formales para la formulacion de medidas de politica economica. El
estado presente de la ciencia economica y del arte de computo ya no justifican
el analisis verbal y cualitativo de un sistema econdémico complejo, basado
dicho analisis solo en la explicitacion de unas pocas variables. Esto ya ha sido
percibido claramente por muchas grandes empresas comerciales, quienes
invierten ingentes recursos en el procesamiento de la informacion necesaria
para un mejor planeamiento y control de su gestion; incluso varias de ellas han
contribuido al desarrollo de las técnicas apropiadas.

La posibilidad de formulacién y utilizacion de modelos que ordenan
grandes cantidades de datos sobre un sistema econdmico se debe al desarrollo
simultaneo de varios campos de investigacién durante las ultimas décadas. En
las secciones subsiguientes se pasara revista a dichos desarrollos, tanto

“tedricos como de orden practico. Se vera luego como estas lineas se unen en la
vision modema de la teoria de la politica econdmica, para finalizar con la
descripcion de la aplicacion de las ideas presentadas a un intento de sistema de
planificacion de la actividad econdmica de nuestro pais.

Desarrollos en el campo de la teoria econémica

En primer lugar, al referimos a la posibilidad tedrica de formular
modelos representativos de complicados sistemas econdmicos, necesariamente
debemos referimos a la teoria del equilibrio economico general. Ya en 1874,
en sus Elementos de Economia Pura, el gran economista francés Leon Walras
formulé un modelo economico basado en un gran nimero de unidades de

"Rl presente trabajo estd basado en una conferencia pronunciada en la Facultad de Ciencias
Econémicas de la Universidad Nacional de Tucuman en Diciembre de 1976.
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decision -agentes econdmicos- cuya accion se coordina per medio de
mercados. Su vision genial no fue reconocida en su época debido al poco
desarrollo de las matematicas necesarias para demostrar la consistencia logica
de su sistema de ecuaciones de equilibrio.

Recién en 1932, el matematico hungaro John von Neumann (1937)
demostro la consistencia de una version simplificada del modelo de Walras,
Para ello utilizo un teorema de la naciente disciplina de los juegos de
estrategia.

El desarrollo de esta ultima, gracias a la demostracion de existencia de
estrategias de equilibrio de Nash (1950), impulsada por un teorema de otro
matematico, Shizio Kakutani (1941), permitio finalmente a Arrow y Debreu
(1954) demostrar la consistencia del modelo Walrasiano en toda su
complejidad, a poco tiempo de las contribuciones sobre el mismo tema de Gale
(1955), Kuhn (1956) y otros. Desde entonces hubo adelantos formidables en Ia
formulacion del modelo, como el lector interesado puede ver en parte de la
monumental obra de Arrow y Hahn (1972),

Central a la nocién de equilibrio econémico es el problema de la
asignacion de recursos escasos a la satisfaccion de las necesidades humanas —
para algunos economistas esta es la definicion de la ciencia que estudian - . Ya
a comienzos de ese siglo, Barone (1908) demostro la posibilidad de asignar
recursos éptimamente por medio de un sistema de precios. Esta posibilidad fue
controvertida en la década de 1920 por von Mises (1920), al insistir que los
unicos precios que pueden cumplir con tal proposito son los que surgen de un
mercado de libre competencia. Alli se inicio una polémica, a la que Lange
(1936) contribuyo explicando como es posible imitar el proceso de formacién
de precios de mercado para los fines de asignacion de recursos en otros
sistemas economicos.

Fue durante la segunda guerra mundial que Koopmans (1951)
desarrollo detalladamente el modelo de analisis de actividades; poco antes
Kantorovich (1939) en la URSS habia desarrollado un esquema similar para la
planificacion soviética, aunque su contribucion no trascendié hasta después de
la muerte de Stalin por razones de dogmatismo ideologico.

Desarrolios en la posibilidad de aplicacion en la practica

Si1 bien Irwing Fisher (1892} ya a fines del siglo pasado habia disefiado
y construido una maquina para calcular la solucion competitiva de una version
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simplificada del modelo Walrasiano, en la década de 1930 Robbins (1934) y
Hayek (1940) negaban la posibilidad material de resolver las ecuaciones de
equilibrio debido a la enorme cantidad de calculos que deberian realizarse.
Con ello sumaban sus voces a la de von Mises, ahora desde el punto de vista
practico. Por supuesto no podia prever la revolucion tecnoldgica en el arte de
computo que se produciria después de la segunda guerra mundial, dando
mayor peso a la posibilidad de calculo econdmico, como subrayara Lange
(1967).

Adn sin los adelantos actuales en tal materia, Leontief (1936,1941)
efectud sus primeros analisis con ¢l modelo insumo-producto antes de la
segunda guerra, que no es sino una version simplificada del modelo
Walrasiano. En el afio 1940 y durante la guerra, Hitchcock (1941) y
Koopmans (1947) avanzaron en la solucion del problema de transporte, dando
asi, con sus analisis del papel fundamental de los precios, los primeros pasos
hacia los métodos de programacion lineal que culminaran en la formulacion
del método Simplex por Dantzig (1951) hacia el final de la guerra, junto con la
toria del anaiisis de actividades expuesta por Koopmans (1951).

Sin embargo, la posibilidad de resolver el modelo Walrasiano tuvo que
esperar nuevos desarrollos por parte de la teoria de juegos de estrategia. En
1964, Lemke y Howson publicaron un alogaritmo para la resolucion de juegos
bimatriciales. Un afio mas tarde, Scarf (1967) baso en este alogaritmo un
método para el computo del nucleo de un juego de estrategia en forma
caracteristica. Estos elementos dieron la base, en ese mismo afio 1965, para
una propuesta del autor para el calculo de una solucidén para el modelo
Walrasiano (Mantel, 1965).

Desarrollos posteriores por parte de varios autores — ver en especial los
libros de Scarf y Hansen (1973} y Tood (1976), quienes resumen otras
contribuciones — nos han llevado a la situacion presente, en que se puede
afirmar que la complejidad de los calculos ya no es una restricciéon para la
aplicacion del modelo Walrasiano, como lo demuestra la serie de trabajos
empiricos que se han publicado durante los ultimos afios. La posibilidad de
realizar un estudio similar en nuestro pais existe gracias al Centro de estudios
Monetarios y Bancarios del Banco Central de la Republica Argentina que
dispone de un programa de computadora aplicando unc de los alogantmos
mencionados desarrollados por el autor (1974) quien en la actualidad se
encuecntra abocado a la tarea de integrar un alogaritmo de punto fijo con el
método de Newton-Raphson. Solo queda por agregar que la verdadera
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restriccion en el presente para la formulacion de medidas de politica
economica es la dificultad de estimar el gran numero de parametros del
modelo, a pesar de los adelantos que se han producido en el campo de la
gconometria,

Es interesante el hecho que entre los econometristas se encuentran
muchos que ya han sido mencionados. Ya Fisher — véase en especial {1911) -
puede ser mencionado como precursor, como asi también Frish y Roos,
fundadores de la Econometric Society en 1930, En 1932 se creo la Cowles
Comission for Research in Economics; por ella ha pasado toda una generacion
de econometnstas, bajo el liderazgo de Koopmans, Entre los autores
descollantes podemos mencionar nuevamente a Tinbergen (1929), v a Tintner
(1952), Klein (1953), Theil (1958) culminando con la obra de Malinvard
(1964). De la necesidad de resolver modelos econométricos muy complejos
como los de Tinbergen, Klein, Klein Goldberger, Brookings SSRC y Wharton,
FRB-MIT-Penn o los de Stone y sus colaboradores en el Reino Unido — para
mencionar solo unos pocos — y el proyecto LINK de coordinar esfuerzos a
nivel intemacional, surgieron también técnicas para su estimacion vy
simulacion.

La teoria de la politica econémica

Paralelo al avance en teoria economica y en las técnicas del calculo
numerico se produjo el de la teoria de la politica econémica. El pionero en la
aplicacion rigurosa de modelos formales generales a la determinacion de
medidas de politica econémica fue Tinbergen (1952, 1956), la introduccion de
ponderaciones indicadoras de la importancia relativa de los distintos objetivos
del gobiemo se debe a Theil (1958). El enfoque de estos dos autores, junto con
adelantos proporcionados por sus continuadores mas modermos formaban la
base del curso sobre la materia en la catedra a cargo del autor en la Facultad de
Ciencias Economicas de la Universidad de Buenos Aires. A continuacion se
presentaran los lineamientos basicos sobre los que se basa dicha teoria.

Economia es una Ciencia Social, como tal analiza parte del
comportamiento de la sociedad, es decir, de los grandes agregados humanos.
Como queda dicho, su objeto es la asignacion de recursos escasos a la
satisfaccion de necesidades. La teoria econdémica busca una explicacion
sistematizada de fenémenos de produccion, distribucion y consumo de bienes
y servicios; la teoria de la politica econdmica, en base a dicha explicacién,
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busca determinar los medios de controlar el proceso economico con el fin de
mejorar dicha asignacion.

Desde el punto de vista del control de la marcha de acontecimientos, la
teoria de la politica economica no difiere por lo tanto, en su objeto, de otras
disciplinas encuadradas genéricamente bajo el nombre de teoria de la decision.
Por supuesto existe en las predicciones econdmicas cierta falta de precisidn.
En tal sentido Economia se encuentra en desventaja con otras ciencias. Por
ejemplo, como notara ya Fox, Sengupta v Thorbecke (1966), los cientificos e
ingenieros espaciales se hallan en una situacion envidiable. Parten de teorias
complejas, aplican transformaciones matematicas incomprensibles para el
lego, para finalmente permitir que el hombre pueda poner pie en la Luna. El
exito que obtienen es evidente para todos.

Nuestra propia disciplina se asemeja un poco a Meteorologia, donde la
prediccion por periodos largos es sumamente dificil. Pero asi como esta
clencia, gracias en especial al avance en el arte de computo v en las enormes
sumas invertidas en la obtencion de informacion basica, puede hoy en dia
salvar vidas con sus pronosticos de ciclones, también la ciencia econdmica
esta capacitada para indicar los efectos mas probables de medidas de politica
economica que permiten mejorar la situacion economica de un pais. A tal
punto que Samuelson (1973) puede afirmar que en la actualidad la
probabilidad de una nueva Gran Depresion es negligible.

De acuerdo con lo antedicho, teoria de la politica economica es una
subdivision de la tecria de la decision. Analiza esta ultima los elementos que
debe tener en cuenta el agente responsable de la deciston — en nuestro caso el
pianificador — a fin de determinar su accion optima en forma racional. En el
grafico | podemos apreciar el conjunto de valores para las variables relevantes
a la decision o espacio de eleccion E. Dentro del mismo estaran determinadas
en forma mas o menos precisas las oportunidades o aitemativas abiertas al
agente, tal como él las percibe, es decir el conjunto A. Finalmente el agente
dispondra de una relacion de preferencias definidas sobre estos conjuntos, que
s1 satisface clertos requisitos minimos de consistencia — por ejemplo si una
alternativa no es una mezcla de otras, todas prefendas a ella — permitira
determmar su accton optima a*. Esta sera tal que no habra en el conjunto de
alternativas una que sea preferida a la elegida, es decir, que el conjunto de
acciones prefendas P no tendra acciones en comiin con A.
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Al refenimos 2 la teoria de la politica economica, es conventente, al
menos desde el punto de vista conceptual, determinar el conjunto de
alternativas A en base a las distintas restricciones que operan sobre el sistema
economico. Dichas restricciones pueden provenir del conocimiento de la
tecnologia productiva, el conjunto T del grafico 2, o también de la
disponibilidad de recursos productivos del conjunto R del mismo grafico. La
conjuncion de estas dos clases de restnicciones determinara las posibilidades
absolutas del sistema, con prescindencia de la clase de sistema economico de
que se trate. Sin embargo, no todos los puntos de esa interseccion son
alcanzables, excepto quizas en una economia autontana. En general, en paises

como el nuestro en el que se respetan las libertades individuales, habra que
tener en cuenta otro tipo de restricciones. Estas las denominaremos
restricciones de comportamiento. Determinan el conjunto C y pueden ser
clasificadas en dos grupos. Las restricciones del primero se refieren al
comportamiento soctal, dado por las leyes e instituciones, o en breve, la
constitucién del pais. las del segundo representan el comportamiento
individual, en particular la reaccién de los agentes individuales frente a
modificaciones en su circunstancia, como ser la maximizacion de los
beneficios de los empresarios, o la eleccion del plan de consumo que provea
de mayor satisfaccion al consumidor.

A fin de determinar el plan economico, Tinbergen (1956} centraba su
atencion en un grupo de varables relevantes para la decision que el denomind
metas de politica econdmica. A estas variables se les fijaba un valor apropiado,
y la planificacion consistia en determinar las directivas, es decir los valores
para las variables que el denomino instrumentos de politica economica,
necesarias para la implementacion del plan. Por supuesto que este enfoque
presentaba algunos problemas; en especial no estaba claro que sucedia en el
caso en que el conjunto de metas no podia ser alcanzado. A fin de resolver esta
dificultad, Tinbergen proponia clasificar las metas en condicionales — de
menor urgencia — e incondicionales, exigiendo que se cumplan las segundas.
Las primeras, de poca prioridad, deberian cumplirse sélo en la medida de lo
posible.

Este proceso rudimentario es el que se asocia con ¢l nombre de metas
fijas. El modelo de metas flexibles, desarrollado principalmente por Theil
(1958), permite cierta sustitucion entre las distintas metas, descripta por una
funcion de las metas denominada funcion de bienestar social, con origen en
Bergson (1938), en los casos en que respeta las preferencias de los individuos.
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El proceso de planificacién consiste en elegir los valores de los instrumentos
tales que esta funcion sea llevada al maximo. Por supuesto en general no es
necesario suponer que las preferencias puedan ser adecuadamente descriptas
por medio de una funcién. Relaciones de preferencia binarias con mucha
menos estructura que una representable por funciones pueden ser facilmente
incorporadas al analisis.

No puede escapar al lector la dificultad en la determinacion de las
preferencias del responsable de la politica economica. Ya es considerable la
dificultad para la estimacion de los parametros del modelo en cuanto a las
restricciones, pero ain puede afirmarse que dentro de ciertos limites es posible
llegar a un acuerdo entre distintas personas sobre los valores mas adecuados
para los mismos; se trata en cierta medida de un problema técnico. En cambio
no es tan facil la determinacion de los gustos del Gobiemno, en especial s1 se
trata de un cuerpo colegiado, o de un gran numero de agentes que deciden
partes de la politica global en forma mas o menos independiente. Todo esto sin
considerar la posibilidad que los técnicos encargados de confeccionar el plan
pueden introducir sus propias ideas en forma velada, modificando los
designios de los responsables de la politica economica. Si bien van Eijk Y
Sandee (1959) han tratado de resolver este problema estimando los parametros
de la funcién de bienestar en base a las actas de las negociaciones entre
sectores que se producian en el Consejo Economico y Social de los Paises
Bajos, esta método no parece ser el apropiado si se tiene en cuenta que no es
muy facil para el agente que debe tomar la decision conocer sus propias
preferencias referentes a planes de politica economica que estan muy lejos de
ser aplicados.

Por tal motivo, el autor (1971 a) considera que se emplearian mejor los
recursos escasos del organismo encargado de confeccionar el plan, si éstos se
concentraran en el problema mas técnico de la confeccion de algun plan
eficiente — es decir, una vez determinadas cuales son las variables relevantes
para el proceso de decision, un plan que no permita aumentar una meta sin
sacrificar una de las demas - Una vez conocido el mismo, es posible
determinar las tasas marginales de sustitucion entre las distintas metas
indicando en qué medida debe sacrificarse una o mas metas si se desean
mejorar las demas. Enfrentado con esta informacion el o los agentes
responsables del plan, se podra indicar la direccion de preferencia para
calcular un nuevo plan y repetir el proceso.
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Un sistema de planificacion econémica para la Argentina

Las ideas antes enunciadas tuvieron un principio de implementacion
en nuestro pais. En 1971, el autor fue contratado por la Secretaria del Consejo
Nacional de Desarrollo para la confeccion de un modelo de planificacion
(1971 a, b, c). Si bien las tareas no pudieron ser finalizadas por cambios en la
estructura de los ministerios, en poco mas de dos meses de trabajo se llego a
diseniar el esquema central del sistema que se utilizaria. Se considera que se ha
podido avanzar tanto en tan poco tiempo gracias a la disponibilidad del acceso
frecuente a la computadora proporcionada por una terminal de tiempo
compartido. Dicho sistema consiste de una serie de programas de
computadora, que permitan la utilizacion mas eficiente de la informacion
disponible junto con una adecuada interaccion entre la computadora y el
equipo humano, tanto técnico como el politico responsable de las decisiones.
En base a un modelo de corto plazo muy simplificado del sistema econémico
se pudo comprobar que dicho sistema funcionaba perfectamente, permitiendo
la facil modificacion de los planes de acuerde con las preferencias de las
autoridades. Por supuesto, el mismo esquema es de aplicacion para planes de
largo plazo.

La figura 3 representa un diagrama de flujos indicando la logica sobre
la que estaba armado el esquema de planificacion. En dicho diagrama, los
rectangulos representan archivos de informacion, mientras que los ovalos
indican operaciones sobre dichos archivos, sea en forma automatica por una
procesadora electronica de datos, o en forma manual por la intervencién de un
operador humano — sea un especialista en algiin sector para la estimacion de
algun parametro, o algun responsable de la politica econdmica para la eleccion
de la direccion de preferencia-. Los nombres de archivos y programas se
eligieron de no mas de seis caracteres para conformarlos a restricciones
técnicas del sistema de computos utilizado.

En primer lugar, el archivo DATOS contiene un verdadero banco de
datos sobre el sistema econémico, con las series economicas utilizadas como
base de informacién para la estimacion de los parametros del modelo. Dichas
series son transformadas por TRANF en el archivo DATOS 2. El programa
mencionado consiste de un procedimiento elaborado para comparar series,
creando nuevas en base a algunas de las onginales, y se encuentra plenamente
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bajo control del operador. También permite compatibilizar las distintas series
cronologicas en cuanto a frecuencia y longitud para su mas facil aplicacion a la
estimacion de parametros.

Esta estimacion se realiza por medio de la utilizacion del programa
ESTIMA, también controlable por el operador. En la version implementada
del sistema, el método basico de estimacién de los parametros del modelo es el
de minimos cuadrados; un programa de minimos cuadrados bietapico estaba
en curso de preparacion, y otros procedimientos mas avanzados estaban
proyectados para el futuro. También durante esta etapa se incorporan en el
modelo las estimaciones de valores de parametros para los que no hay
informacion suficiente para una estimacion formal. Dichas estimaciones las
realizan expertos sectoriales.

El resultado de la etapa recién descripta es ¢l archivo ECUAC de las
ecuaciones del modelo. El mismo programa ESTIMA produce este archivo ya
en forma tal de que puede ser directamente utilizado por el compilador de
FORTRAN, permitiendo asi una muy flexible organizaciéon del modelo, con
grandes facilidades para modificarlo agregando variables o ecuaciones,
cambiando la forma de las funciones, o reestimando los valores de los
parametros al incorporar informacion nueva. Con estas ecuaciones y la
informacion de DATOS 2, el programa CONTROL realiza una comparacién
entre los valores historicos observados de las variables v los valores estimados
por el modelo, a fin de realizar una simulacion retrospectiva que permite
verificar la bondad del ajuste.

El programa INICIO prepara la informacion sobre los niveles de las
variables previas al periodo de proyeccion en el archivo BASE, que no puede
ser modificada por estar historicamente dada. Este programa también prepara
proyecciones para las variables exogenas del modelo — aquellas variables no
explicadas por el modelo mismo -~ como asi también choques erraticos
previstos por acontectmientos exogenos futuros esperados. Estas proyecciones,
archivadas en EXOGEN, incluyen valores provisionales para los instrumentos
de politica, es decir, las directivas de un primer plan.

El programa PROYEC reune la informacién de los archivos BASE,
EXOGEN y ECUAC para estimar los valores de las variables endogenas que
volcara en el archivo ENDOGEN a fin de completar el cuadro de la
proyeccion. El programa COMPAR tomara estos valores y los comparara con
los similares de simulaciones previas, a fin de determinar los multiplicadores
dinamicos de politica, es decir, los efectos de cambios en los instrumentos de
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politica economica sobre las metas en cada periodo de la proyeccion -
alojados en MULTIP.

El programa central del esquema es OPTIMO. En base a los
multiplicadores de politica, determina la direccion de preferencia, para luego
modificar los instrumentos de politica economica; de tal manera, se modifican
las variables en EXOGEN para recomenzar el ciclo. El sistema, tal como fuera
implementado, tiene dos variantes, correspondientes a dos filosofias de
planificacion distintas. La primera, requiere una funcion de bienestar explicita,
para calcular el optimo por pasos graduales, linearizando el modelo alrededor
de Ia alternativa corriente, hasta satisfacer cierto criterio de aproximacion. La
segunda variante, en cambio, no requiere una funcion de bienestar explicita,
sino la interaccion directa de algin responsable de la politica economica para
indicar en cada iteracion la direccion de preferencia, y asi determinar el éptimo
por pasos sucesivos en base a la observacion de las tasas de sustitucion entre
metas.

En el presente, el autor estd adaptando este sistema a las facilidades de
computo de! Centro de Estudios Monetarios del Banco Central de la Republica
Argentina en vistas a su aplicacion a la formulacion, estimacion y simulacion
de modelos de corto plazo. Los programas mencionados al final de ia seccion
3 formaran parte de este sistema. Una primera etapa, que dicho Centro realiza
en colaboracién con la oficina de Buenos Aires de la Comision Econdmica
para la América Latina y que consiste en la simulacion de modelos
economicos, ya s¢ ha implementado.
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