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PLANES OPTIMOS CON PREFERENCIAS DESCONOCIDAS

ROLF R. MANTEL'

Resumen e Introduccion

Recientemente Rustem v Velupillai (1985) han vueito a investigar el
"método de las entrevistas” originalmente propuesto por Ragnar Frisch y
descripta por Johansen (1974) para la cooperacion entre el planificador -
abreviatura que se utilizara para designar a el o los responsables de la politica
economica-y el econometrista -o responsable del modelo economico- para la
determinacion de un conjunto de medidas de politica economica optimo.

Van Eijk y Sandee (1959) ya habian propuesto disenar planes
econdmicos optimos utilizando una funcion de bienestar, que determinaron a
partir de las preferencias expresadas por los responsables de la politica
eConomica.

En este trabajo se evalGan criticamente los procedimientos utilizados
por los autores mencionados y por el presente (1971) proporcionandose una
altemativa que se considera que preserva mejor las preferencias de la
comunidad en una democracia representativa.

Se ilustra la explicacion con graficos para el caso de dos metas de
politica economica.

1. Consideraciones generales sobre planificacion

Para determinar una politica econémica Optima se requieren tres
elementos fundamentales.

En primer lugar es necesaria una descripcion del sistema econdmico
para el que se desea determinar los niveles de los mstrumentos de politica
economica. Dicha descripcion podra estar mas o menos formalizada. De todas
maneras se denominara modelo al conocimiento que el planificador tiene, o cree
tener, de los efectos de los instrumentos de politica economica -es decir los

" CEMA v CONICET.



230 ECONOMICA

niveles de las variables bajo control de! plamficador - sobre las metas - 0 sea los
niveles de aquellas variables que se consideran importantes desde el punto de
vista del bienestar social. Sin un conocimiento del sistema a planificar no tiene
sentido hablar de plan.

En segundo lugar es necesaria una relacion de bienestar social que
permita evaluar las metas, que para los fines del presente trabajo siempre se
supondran representables por medio de una funcion de utilidad o bienestar

social, ya que las dificultades que puedan surgir de no cumplirse este supuesto
son de cierta manera secundarias para nuestros propositos. Sin un
procediriento para ponderar las metas no tiene sentido hablar de optimo.

En tercer lugar es necesario conocer los limites dentro de los que
pueden cambiar las variables sin que pierdan validez tanto ¢l modelo como las
preferencias sociales.

La ilustracién de los métodos mencionados se basara, en este trabajo,
en ¢l modelo de metas fijas de Tinbergen (1952, 1956).

Tinbergen clasifica las variables econémicas en instrumentos, metas u
objetivos, datos del problema, e irrelevantes. Para la notacién utilizaremos z
para el vector de instrumentos e y para el de variables enddgenas que son metas
de politica econémica. Se supondra que el modelo ya se ha simplificado
eliminando las variables irrelevantes, y que los datos se hallan incorporados a la
estructura del sistema bajo la forma de constantes que aparecen en la misma. Se
tiene asi una matriz de coeficientes A que multiplica los objetivos o metas v del
lado izquierdo de las ecuaciones estructurales, término que sera igual al
producto de cierta matriz B por los instrumentos z mas cierta constante ¢ que
dependera de los datos de la economia, de manera que se cumple la relacién

Ay =Bz+c

Este es, en forma sintética y expresado en términos lineales el modelo
de Tmbergen. La lincalidad expresa el supuesto que las relaciones son
relativamente estables, con respuestas constantes al menos para pequefias
variaciones en las variables, v que se esta considerando una aproximacién al
modelo economico desde el punto de vista que se analiza.

Condicién suficiente para que el modelo tenga solucion en términos de
los niveles necesarios de los instrumentos para cualquier combinacion de metas
y datos es que las matrices A y B sean regulares, lo que a su vez implica que
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ambas seran cuadradas, de tantas filas como columnas, y por lo tanto cada meta
tendra su instrumento.

Los niveles de los mnstrumentos, desde el punto de wvista del sistema
economico, son exogenos al igual que los datos. A fin de resolver el sistema
dado para ciertos niveles en dichas variables exogenas, debe premultiplicarse
por la inversa de la matriz A, obteniéndose asi el sistema reducido

y=A"Bz+A'c.

donde quedan explicitados los niveles de las metas. Si por el contrario se desea
resolver un problema de politica economica, el procedimiento es el inverso.
Deben fijarse los niveles de las metas, y en base a ellas y los datos se calculan
los niveles de los instrumentos requeridos para alcanzarlas. En otras palabras,
es necesario despejar el vector z, de modo que

z=B'Ay- B'c.

Las operaciones necesarias para las soluciones son muy elementales en
términos del algebra matricial, se trata de resolver simples sistemas de
ecuaciones lineales. El procedimiento de metas fijas de Tinbergen consiste en
fijar las metas en cierto nivel, y los valores de los instrumentos que permiten
alcanzar esas metas puede calcularse, bajo ciertas condiciones, resumidas en los
términos usuales aunque poco precisos de que el numero de instrumentos y de
metas deben coincidir,. Con mayor exactitud, el rango de la matriz de
multiplicadores de politica A'B debe igualar al niimero de instrumentos. En
términos no matematicos, se exige que el sistema tenga solucion para cualquier
lista de metas posible.

Tinbergen se refiere ademas a ciertas condiciones de contormno, de
ciertas desigualdades que deben cumplir las variables del sistema. No es
suficiente que se cumplan las relaciones del modelo si las metas estan fijadas en
niveles extremos, o que exijan valores extremos para los instrumentos.

Con estos datos pueden completarse los detalles del modelo con
vectores cuyas coordenadas representen las cotas minima y maxima de las
variables, con el entendimiento que algunas de éstas pueden no ser relevantes
bajo clertas circunstancias. Formalmente se tiene el sistema de inecuaciones.

¥min = Y = Yimax

Zmin = Z < Zmax
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El modelo de metas flexibles de Thed (1961} se origme en la
observacion de este autor que la simple fijacion de metas podia ser msuficiente
en casos como el presente, en que tenemos cotas sobre las vanables. El
procedimiento seguido hasta entonces era ¢l de resolver el modelo, verificar si
se cumplian las condiciones de contomo, y en caso de no ser asi modificar
algunas de las metas menos prioritarias para comenzar de nuevo. Theil propuso
utilizar una funcion que refleje el ordenamiento de combinaciones de metas -la
funcion de bienestar- para hallar la solucion de manera mas sistematica por
medio de un proceso de maximizacion. Por ello, este proceso lleva el nombre de
metodo de metas flexibles; los niveles de las metas no son datos, deben ser

determinados junto con las demas variables del sistema. No solo deben
satisfacer las relaciones del modelo, sino que también deben ajustarse a las
preferencias sociales.

2. El método de Van Eijk y Sandee

Inspirados en las sugerencias de Ragnar Frisch, Van Ejk v Sandee
propusieron obtener la funcion de bienestar por medio de “entrevistas
imaginarias a los responsables de la politica”. El método de estos autores
permite obtener una representacion de las preferencias sociales que es lineal por
tramos, de modo que las superficies de nivel se hallan compuestas de facetas.

Segun dichos autores, la Oficina Central de Planificacion de los Paises
Bajos utilizaba un esquema relativamente sencilio, basado en el modelo estatico
de politica econdmica de Tinbergen. Se especificaban las metas y por medio de,
un modelo se seleccionaban los valores necesarios para los instrumentos para
alcanzar dichas metas.

El modelo de uso corriente por la Junta de Planificacion Holandesa a
mediados de la década de 1950 constaba de seis metas y seis instrumentos.
Como caso practico tomaron los datos del afio 1956, y observaron la solucion
determinada por el Gobiemo. Holanda pasaba por una situacion de aumentos de
salarios y de precios, junto con algunos otros inconvenientes, razones por las
cuales se habia decidido modificar los niveles de algunos de los instrumentos.
Los autores mencionados utilizaron el modelo de Tinbergen para verificar st la
solucion analitica coincidia con la solucién practica a la que habian arribado las
autoridades.
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El problema radica en la determinacion de la funcion de bienestar social
a utilizar. En principio, se pueden inferir las preferencias de los responsables de
la politica economica presentandoles diversas alternativas e inquiriendo sobre
su ordenamiento, Frisch proponia que se inquiricra cuales son las tasas de
sustitucion entre las metas. Sin embargo, en el caso bajo analisis, esto era dificil
de hacer porque el nimero de agentes intervinientes era grande, incluyendo
funcionarios, empresarios, dirigentes sindicales, etc.y el tiempo y los recursos
disponibles para el estudio eran escasos.

La funcion de bienestar de los Paises Bajos debe representar las
preferencias de los integrantes de un Comiteé que incluye a miembros del
gabinete, representantes electos, lideres de grupos de presion, funcionarios y
técnicos. El Comité se halla asesorado por un Consejo Economico y Social,
compuesto por representantes de organizaciones sindicales y empresariales, y
expertos independientes.

Por lo antedicho, los autores decidieron seguir un camino alternativo,
que consiste en estimar las tasas de sustitucion entre instrumentos por el que
ellos denominan el "método de las entrevistas imagmarias" Este método
consiste en estimar cual habria sido el resultado de las entrevistas que se
habrian efectuado a los agentes intervinientes por medios indirectos sin
efectivizar consulta alguna. Para ello analizaron las actas de las deliberaciones
de los responsables de la pelitica econdmica v de los argumentos esgrimidos
durante las discusiones infirieron cual podria haber sido la tasa de sustitucion
correspondiente. Por ejemplo, surgi¢ de las actas que ciertos grupos deseaban
aumentar los salarios a cambio de cierta concesion en el mivel de empleo o de
alguna otra meta, mientras que otros elegian una cifra diferente. Estos datos
numéricos fueron promediados teniendo en cuenta factores de ponderacion para
el poder relativo de los grupos, a fin de obtener la tasa de sustitucion entre
metas buscada, dados ciertos niveles de dichas metas.

También lograron por e método mencionado limites entre los que
dichas tasas de sustitucion eran validas. Notese que estos limites o cotas
difieren de los limites de origen técnice mencionados con anterioridad que no
dependen de quiénes son los individuos que toman las decisiones, es decir no
dependen de las preferencias de los planificadores, smo estan determinados por
las condiciones del mercado, los gustos de los consumidores y el
comportamiento de los empresarios. En cambio estos nuevos limites dependen
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exclusivamente de las preferencias, indicando dentro de que entorno de un
conjunto dado de metas es vahda cierta tasa de sustitucion. La razon de la
existencia de tales limites es que al modificarse los niveles de las metas, es
razonable esperar que se modificaran las tasas de sustitucion. Por gjemplo, uno
esperaria que a medida que cae el empleo, sera mayor ¢l aumento de salarios
que induzca a los planificadores a sacrificar una misma cantidad de empleo.

La situacion puede observarse claramente en las figuras que
acompaiian a este trabajo. En la figura 1, como de costumbre, se han dibujado
las curvas de nivel de una funcion de bienestar con una pendiente que se
modifica de manera suave al recorrerla, Al hacer referencia a una tasa marginal

de sustitucion se esta dando la pendiente de una tangente a dicha curva en un
punto determinado. Si ios ejes de la figura representan los niveles de dos metas
cualesquiera, puntos sobre distintas curvas indicaran un orden de preferencia,
mientras que la tangente permitira, con cierto grado de aproximacion, inferir el
mismo ordenamiento. El meétodo de las encuestas consiste en fijar un punto y
preguntar cual es la tasa de sustitucion, es decir, la pendiente en dicho punto.

En un entorno del punto bajo estudio es posible aproximar la curva de
mdiferencia por medio de un segmento, con pendiente dada por la tangente, es
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decir, la tasa marginai de sustitucion. Al considerar otra alternativa, es decir
otro punto en &i gratico, una nueva pregunta proporcionarad una npueva tasa de
sustitucion y con etla un nuevo segmento aproximado, y asi sucesivamente. El
paso siguiente es considerar otra curva de indiferencia, para también
aproximaria por medio de segmentos. En principio, si hacemos suficientes
preguntas podemos obtener todas las pendientes en todos los puntos del plano,
que luego sera posible integrar a fin de obtener las curvas de indiferencia,
siempre que se cumplan las condiciones de integrabilidad.

3. El método de Rustem y Velupitlai

Tambien inspirados en las sugerencias de Frisch, Rustem y Velupillai
proponen el siguiente algoritmo para la interaccion entre el planificador y el
econometrista.

Paso 0. Comenzar con un vector de metas deseadas y* que no es factible, y una
forma cuadratica Q definida positiva, inicialmente arbitraria pero que
sera modificada por el proceso de planificacién,

Paso |. Determinar el plan factible y. mas cercano al deseado v* de acuerdo con
la distancia inducida por la forma cuadratica definida positiva Q.

Paso 2. Inquirir al planificador sobre una alternativa v, que sca preferida a y,
pero que no se encuentre en la misma direccion que v,

Paso 3. Proyectar la direccion preferida sobre la frontera del conjunto definido
por las restricciones dadas por el modelo.

Paso 4. Ajustar la forma cuadratica Q para que proporcione mayor ponderacién
a la proyeccion de la nueva direccién preferida determinada en el paso
amterior.

Paso 5. Recomenzar el ciclo con el paso 1, reemplazando la forma cuadratica Q
anterior por la determinada en el paso 4.

Como puede apreciarse, este método supone la existencia de un punto
de "felicidad absoluta” y* al que el planificador desearia llegar de ser posible.
Esta caracteristica poco realista, junto con la complejidad del proceso
interactivo aqui apenas esbozado, incentiva a buscar otro procedimiento.
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4. Critica al procedimiento utilizado por van Eijk y Sandee

En la practica no tiene mayor sentido hacer las preguntas para cada
combinacién posible de niveles de las metas; generalmente se haran preguntas
que corresponden a puntos que se encuentren en un entomo de una region
determinada de interés en ese momento. No tiene mayor sentido inquirir sobre

cuales son lag preferenciag del gobiemo para situaciones que se encuentren
completamente fuera del alcance del pais.

En un modelo sencillo definido por desigualdades lineales, el conjunto
de metas posibles de la economia estara delimitado por un poligono como el de
la figura 2, en ¢l ejemplo con dos metas.

Figura 2

Es mejor calcular un plan eficiente y varias alternativas; dejar que el
planificador elija la mejor, recalcular luego las alternativas, etc.

A los técnicos encargados de la formulacion del plan, les mteresan las
preferencias del planificador en un entomo de la frontera, enfrentando al
entrevistado con alternativas factibles -es decir, dentro de las posibilidades de
combinaciones de metas del pais- y al mismo tiempo eficientes - es decir, sobre
la frontera-. Van Eijk v Sandee trataron de determinar la tasa de sustitucion en
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varios puntos como en la figura 3, donde por simplicidad se ha supuesto que las
regiones de validez de cada tasa marginal de sustitucion es rectangular,

Fuera de cada rectangulo la tasa marginal de sustitucion
correspondiente ya no es valida. Estas consideraciones proporcionan ciertos
limites, que ya no son de orden tecnologico. sino que dependen de las
preferencias sociales. Volviendo al grafico, la idea consiste en dividirlo en
regiones, preferentemente rectangulares. Dentro de cada una de las regiones, fa
tasa marginal de sustitucion sera constante, variando de una regién a la
sigulente,

Es de hacer notar que una variante del método de van Eijk y Sandee fue
aplicada en nuestro pais en un provyecto piloto llevado a cabo por el autor,
contratado por la Secretaria del Consejo Nacional de Desarrollo (1971). Dicha
variante tomaba en cuenta la critica aqui expuesta; en vez de tratar de obtener
las tasas marginales de sustitucién entre las preferencias sociales en cada region
del espacio de las metas, se partié de un plan factible eficiente determinado por
la maximizacion del salario real. Desde alli se esperaba que los responsables de
la politica econdmica -los integrantes del Consejo Nacional de Desarrollo-
expresaran sus tasas marginales de sustitucion para una nueva maximizacion en
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un entorno de la alternativa previa, v asi llegar al optimo por sucesivas
iteraciones. Como es usual en nuestro pais, modificaciones en la estructura
ministerial interrumpieron las tareas, y la metodologia cayo en el olvido.

5. Preservacion de las preferencias sociales en una democracia

El objeto de esta seccion es presentar un procedimiento mas eficaz para
la interaccion planificador- econometrista que los descriptos anteriormente y
demostrar su convergencia al optimo.

La funcién de utilidad que representa las preferencias sociales en log
analisis de van Eijk y Sandee y del autor adopta una forma muy especial. La
tasa marginal de sustitucion entre metas en cada region rectangular -que se
designara con R' -esta dada por determinados coeficientes. Equivalentemente, la
funcion de bienestar b( } puede ser descripta por cierto vector, digamos d' . Sty
es el vector de niveles de las metas, con coordenadas y;, la derivada de la
funcion con respecto a la meta y; sera un coeficiente d constante, determinado
por las tasas de sustitucion entre metas -dicha tasa debe ser igual a la razén
entre las dos derivadas correspondientes. En otros términos, conocidas las tasas
de sustitucion, si se fija el valor de una de las derivadas es posible calcular el de
las demas por ser todas proporcionales a las tasas de sustitucion.

El valor de la funcion de bienestar en el i-ésimo rectangulo, cuando las
metas son nulas, se designa con a;. Esto significa que si la lista de niveles de las
metas dadas por el vector y esta en el rectangulo R' el nivel alcanzado por la
funcion de bienestar o utilidad social es

b(y)=di.y+a,-

En los casos en que las preferencias originales tengan la curvatura
usual -convexas hacia el origen- esto se puede escribir (ver Mantel, 1969),
después de un ajuste apropiado del origen y escala para cada rectangulo, como

b(y) =min; { d' .y +a}
El problema se reduce entonces a maximizar la funcién concava b(y)
sujeta a las restricciones del modelo. Como se trata de una funcion de bienestar
lineal por tramos -formada por segmentos de recta o de plano en dos o mas

dimensiones- dicho problema puede volcarse a la forma usual en programacion
lineal. Si bien la funcién objetivo no es lineal, existe un problema equivalente
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que si ¢s lineal; basta con maximizar el bienestar b sujeto a las restricciones del
modelo y la condicion b<b(y), que en el caso presente puede reescribirse como
un sistema de desigualdades

b.esDy+a

donde e representa un vector con todas sus coordenadas iguales a la unidad, Ia
matriz D contiene las derivadas determinadas anteriormente en base a las tasas
de sustitucion entre metas, v el vector que tiene como coordenadas las
constantes a; , es decir, los niveles de bienestar asociados con las regiones
correspondientes. Este artificio convierte el problema en uno de maximizacion
de una funcion lineal sujeta a restricciones lineales, es decir, uno de
programacion lineal. Las ultimas restricciones agregadas son las impuestas por
los gustos o preferencias sociales, y por lo tanto se distinguen de las anteriores
impuestas por los recursos, la tecnologia y el comportamiento de los agentes del
sector privado.

Van Eijk y Sandee, gracias al supuesto de conocimiento global de las
preferencias sociales, resolvieron el problema de programacion lineal por medio
del metodo multipiex de Frisch. En la Secretaria del Consejo Nacional de
Desarrollo se siguié la tendencia modema de utilizar el método simplex
originado en los trabajos de Kantorovich, Koopmans y Dantzig, que como
método general de solucion de problemas de programacion lineal es el mas
eficiente que se conoce en la actualidad. No se hizo en este caso un analisis de
convergencia del procedimiento.

El algonitmo que se describe a continuacion, claramente basado en la
metodologia esbozada en la Secretaria del Consejo Nacional de Desarrollo, es
convergente.

Paso 0. Determunar un plan factible eficiente, en base a una seudo — funcion de
bienestar social provista por el responsable del modelo dado su
conocimiento de las preferencias del planificador. Esto lleva a un
vertice del conjunto de altenativas posibles.

Paso 1. Utilizar el método simplex para determinar las alternativas vecinas,
también eficientes. Se trata de otros veértices, técnicamente descriptos
como aquellos que pueden ser calculados a partir del plan base
determinado en el pase 0 con la ayuda de una unica iteracién (paso
pivotal) del método simplex.
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Pago 2.

Paso 3.

ECONOMICA

Confrontar al responsable de la politica econdmica con el plan base v
con otras alternativas parecidas, obtenidas con pequefios
desplazamientos del plan base en direccion a los vértices calculados en
el paso 1, a fin de que exprese su eventual conformidad. Si el plan base
es la mejor de las alternativas, la demostracion usual de terminacion del
método simplex garantiza que se ha hallado el éptimo. En caso
contrario se debe continuar con el paso siguiente.

Ajustar el plan de base en una de las direcciones preferidas por el
planificador. Si el vértice correspondiente es preferido al plan de base,

tomarlo como nueva base. Fn caso contrario, probar con ajustes
sucesivamente menores en un porcentaje fijo hasta hallar un punto

preferido al plan de base. De todas maneras reanudar el ciclo con el
paso |, reemplazando el plan de base con el plan determinado en este
paso.
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