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Propuesta de un criterio de eceluacion y de une metodolog'a pura
determinar una estrategia de sustitucion de importuciones.
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de eviluacion de un programa. I, Aplicacién de la programacién lineal en la
eleccidm de planes alternatives de sustitucion de imporlaciones. TV, Conelusion.

I — REPLANTEQ DEIL PROBILEMA

1. Las polticas de industrializacién de los paises sub-desarrollados
apuntan simultineamente a la expansion de su capacidad productiva y a
una menor importacién de manufacturas. El rasgo comin de todas ¢Tlas
es la falta de una justificacion racional de las actividades cue han sido
seleccionadas para cumplir con este doble objetivo.

Las decisiones se fundan generalinente en términos de oportunidad
de créditos o inversiones directas del exterior, y ocasionalmente en cier-
tas ideas muy difusas de integracion industrial. El panorama es particu-
larmente inquietante en lo que se refiere a la industria pesada. Los paises
a mitad de camino del desarrollo, hacen wn punte de honor en la im-
plantacion industrias pesadas, sin que aparezcan claramente las razones
que la apoyan. Es imprescindible fundamentar racionalmente el por qué
de una decision cuando, como en el caso de la industria pesada, no so-
lamente implican realizar grandes esfuerzos en términos de ahorro, sino
cque se compromete el porvenir industrial del pais y asimismo puede traer
consceuencias irreparables on los niveles de precios relativos.

Por otra parte, quienes tienen la responsabilidad de establecer una
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pelitica econdmica dispersan frecuentemente las fuerzas de la comunidad
en la incorporacion de manufacturas ue alivian en forma inmediata cier-
tos rubros de importacion, sin prestar atencion en los efectos indirectos.
Producir en el pais un articulo que antes se importaba puede ser bene-
ticioso en muchos casos, pero nada nos asegura, primero que un proceso
de sustitucion de importaciones constituya el camino dptimo de desarrollo
y segundo gue las sustituciones cncaradas justifiquen el esfuerzo realizado.

En la Argentina, hasta hace muy poco tiempo, la solucién de los
problemas derivados de Ta falta de desarrollo y erisis de balanza de pagos;
se erigia sobre ¢l dogma de la sustitucion de importaciones. Hay en clla
un movimiento emocional muy nutrido de nacionalismo ingenuo, que al
principio temd la forma de un impulso de autoabastecimiento mds o me-
nos integral, luego se convirtié en una sustitucion que apuntaba hacia las
industrias dichas de base. En la actualidad pareciera ser que tanto los
economistas como las antoridades de nuestro pais han hecho un alto en!
el camino v reflexionan sobre los {rutos de veinte afos de sustitucion
y sobre la verdadera naturaleza del problema “crecimiento-balanza de
pagos’,

El debate, cuyos resultados indudablemente van a condicionar nues-
tra evolucion, ha sido abierto con el trabajo del Prot, Richard saLiox,
“La industrializacion y la sustitucion de las importaciones en la Argen-
tima”. El autor plantea uwna interesante problemitica de la sustitucion de
importaciones y sugiere una evaluacién empirica de nuestra experiencia,
tomando en cuenta todos los efectos derivados del proceso de sustitucion.
Sin embargo no ha insistido suficientemente en ubicar la estrategia de
desarrollo industrial dentro del dominio mids general del comercio inter-
pacional y da excesiva importancia a la ganancia en divisas como medida
de la eficiencia de la sustitucion de importaciones.

No se ha de incurrir en academismo si, en los problemas de largo
plazo, se afirma que toda decision que haga al comercio exterior de un
pais, necesita Ja aceptacion o rechazo previo de la idea de que el co-
mercio internacional y la especializacion que €1 implica, aseguran el ép-
timo en la asignacion de recursos.

Aceptaba esta premisa —que luego quedard mutilada por las excep-~
ciones—, entonces recién se ubicara integradamente el problema. Como
el optimo en la asignacidn de recursos no garantiza el dptimo en el desa-
rrallo de una comunidad en particular; y como, ademds, el desarrollo de
un pais no es meramente un hecho econdmico que pueda medirse sola
en término de bienes, consecuentemente surgen varias catgorias de ex-
cepciones a la regla fundamental de la especializacion internacional,
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2. Obvidando por un momento la interaccidn en los fendmenos so-
ciales, podemos clasificar esas excepeiones en dos clases, la primera deri-
vada de factores principalmente politicos, entendiendo por factores po-
liticos los (ue responden a valores trascendentes, entre los que figura en
primer lugar Ta concretizacion de la imagen del pais a que se aspira,
La otra categoria encierra factores principalmente economicos.

Sin pretender hacer un examen exhaustivo, mencionemos entre las
excepciones de origen politico las de tipe estratégico, tales como defensa
frente a economias dominantes, necesidad de un crecimiento armonizado.
En la otra categoria se nbican la mayor parte de los problemas referentes
a la solucion del estrangulamiento externo, y ayui recién toma su lugad
Ia sustitucion de importaciones.

3. En situacion de resolver algo tan complejo como es planificar
una estrategia de desarrollo v descartando el método intuitivo, el proce-
dimiento general consistird, primero en simplificar datos y objetivos me-
diante un esquema o modelo; segundo en establecer conforme una escala
de valores eminentemente politicos el orden de prelacién de los objeti-
vos, v finalmente tratar de obtener, dentro de cada categoria homogénea
de valores, los mejores resultados posibles con los recursos disponibles.

Ejemplilicando, supongase que un pals se encuentra en un momento
dado en la necesidad de decidir globalmente sobre alternativas de una
politica de industrializacién para sustitucién, de fomento de exportacio-
nes, de integracion regional v el cumplimiento de ciertos ideales hegend-
nicos— no necesariamente militares—. Para ello cuenta con saldos pre-
visibles de balanza de pagos, créditos del exterior y posibilidades de in-
versiones dircctas, Entonces, la primera decision es ver qud recursos se
destinan a satisfacer e! valor mis alto de la escala. Si la realizacion del
ser nacional cxige —en ¢l criterio de quien tiene la decision— realizar
el ideal hegeménico, se asignarin los recursos necesarios para que asi
sea. S aun queda algo pura cumpliv con los valores de Ja categorta si-
auiente se pasa a satisfacer ésta de manera que la asignacion resulte 6p-
tima dentro de ella, y asi sucesivamente,

4. Admitiendo que, una vez satisfechas las necesidades sociales de
orden superior, se tiene una masa de recursos limitados, para cumplir con
el doble objetivo de crecimiento industrial, neutralizacion del estrangula-
miento externo, Delimitada asi nuestra problemitica, en el campo estrie-
tamente econdmico, entonces la primera cuestibn a debatir serd encon-
trar la medida que pueda hacernos comparar homogéneamente resulta-
dos tan diversos como crecimiento v déficit de balanzas de pagos.
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I - EL. VALOR AGREGADO COMO CRITERIO OBJETIVO DE
EVALUACION DE UN PROCRAMA

1. Atcniéndose en lo que signe a wn suh-modelo que contiene una
familia de actividades posibles, con cuya promocién se espera cumplir el
doble propésito de desarrollo industrial y vulnerabilidad exterior, se dis-
cutird en esta seccion las ventajas operativas del criterio del valor agre-
gado como patrén de comparacion entre programas,

En si, la solucién propuesta es obvia, pero se la debera justificar con
cierto detalle. Todas las decisiones de sustitucién de importaciones toma-
das hasta el presente se basaron casi exclusivamente en el cuantum de
divisas ahorradas. Probablemente movidos por la urgencia de solucionar
el problema més apremiante, quiencs debieron justificar un programa de
sustitucion lo enfocaron desde el exclusivo dngulo de la balanza de pagos.
Consecuentemente la evaluacién de los resultados se efectuaba compa-
rando tinicamente los ahorros de divisas. En esto también se ha cumplido
una evolucién, pues en las primeras épocas se tomaban en cuenta los
ahorros directos, luego los ahorros netos —es decir restando las impor-
taciones inducidas por la nueva actividad— y por Gltimo computando el
conjunto de efectos ¢ interacciones. De todos modos el tnico efecto que
se controla es el relativo a monto de importaciones evitadas.

Este enfoque, al que se llamard abreviadamente de “ahorro de divi-
sas”, es insuficiente y puede resultar peligroso, insuficiente porque el be-
neficio social de un programa no puede surgir de una economia de divisas.
No es posible valorizar un proyecto por lo que evita —es decir por el
no-perjuicio—, sino gue se debe comparar el esfucrzo que demanda el
programa con sus resultados positivos, lo que rinde, atn cuando se tome
en cuenta el “no perjuicio” con las ponderaciones necesarias.

El calificativo de peligroso, que hemos adjudicado al criterio de
ahorro de divisas, se sustenta en que si se prosigue valorizando el des-
arrollo industrial por sus resultados en la disminucién del comercio exte-
rior, ocultamos la verdadera naturaleza del problema y se convierte a la
sustitucion de importaciones en regla principal de la conducta del pafs,
siendo que ello no es sino una excepeion del principio general de la aber-
tura de fronteras.

En reemplazo dcl criterio de “ahorro de divisas”, sostenemos que la
evaluacion de un programa de sustitucidn de importaciones debe hacerse
sobre las pautas del valor agregado.

Se entendera aqui por valor agregado, de acuerdo con la definicién
corriente, el monto de las ventas totales menos ¢l valor de los insumos
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de bienes intermedios. Esto no implica la exclusidn de otros criterios
derivados del anterior, como ser el de ingreso de tactores nacionales.

Volviendo a la premisa fundamental, se observa que precisamente
por la existencia de ventajas comparativas, dos inversiones pueden pro-
vocar igual ahorro de divisas, pero una puede ser mas eficiente que la
otra. Si nos atenemos tnicamente al primer efecto, faltos de una puia
adecuada, podriamos perder todas las ventajas derivadas de la eficiencia
de la inversién. En cambio tomando como ocbjetivo la maximizaciéon del
valor agregado se establece inmediatamente el modo mas adecuado de
disponer de los factores escasos —generalmente bienes de capital y cré-
ditos exteriores— sin perjuicio de introducir en el planteo del programa
el alcanzar un minimo de ahorro de divisas.

En casi todos los paises es muy grande la variedad de procesos
industriales a incorporar, resulta entonces mas l0gico hacer previamente
una lista de aquellos que proporcionaran un mayor producto por unidad
de inversiom y luego de cntre ellos elegir los que simultincamente gene-
ren el mas alto ahorro de divisas,

Se vera mis adelante que aplicando las técnicas de programacion
lineal, la maximizacién del valor agregado hace posible formalizar un
programa mfs completo de solucién de las crisis de balanza de pagos,
estimando los efectos de inversiones alternativas en sectores exportadores.

2. Examinaremos ahora algunos problemas concernientes a la deter-
minacién del valor agregado. Pero antes debe recordarse que el valor
agregado representa fundamentalmente una medida de la eficiencia de
transformacién de la actividad y que difiere completamente del concepto
de rentabilidad. Este husca tan sélo el rendimiento de la inversién, en
cambio el valor agregado establece la eficiencia en el aprovechamiento
global de los factores abundantes, Alin cuando la inversion no sea ren-
table, desde el punto de vista de mercado, el beneficio comunitario no
necesariamente seria negativo, si se lo mide en términos de valor agregado,

Cuando en un programa como el que se propone se comparan inver-
siones, éstas pueden ser Unicas o multiples para cada tipo de actividad.
Si la eleccidn del tipo de inversion se ha efectuado antes del programa, no
interesa el criterio empleado, siendo independiente que se aplique, por ejem-
plo el de rentabilidad mdéxima, si lo que se busca es crear una actividad
altamente competitiva; o el de una mayor ocupacién de mano de obra
con menor gasto en capital, ete.

Valor agregado, por definicidn, es

(1) VA:pth —pit
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Como ¢l volumen fisico de la produccion ¢ y el volumen de los
insumos i, son datos téenicos para cada unidad de inversion, podemos
dirigir nuestra atencidn bacia los precios p. v pi.

Para que la cleccién de nuevas actividades industriales se atenga a
la premisa de las ventajas comparativas, tanto ¢l precio de los productos
como de sus insumos importados deben ser los internacionales, imputando
en ambos casos los gastos de transporte hasta la trontera del pais, Si el
precio internacional estuviera distorsionado por dumping o subsidios, se
los deberd corregir de esos efectos. De este modo en el punto de partida
del andlisis, se asignard a cada actividad el valor agregado que corres-
ponde a su cficiencia de transformacion, tomando en cuenta las ventajas
comparativas.

La imputaciin de precios denbro de estas normas no reduce en modo
alguno el campo de eleccion final. En oportunidad de examinar 1a pro-
gramacién lineal como método de resolucion del problena de decisidn,
ge analizara ¢omo en ona solucion Oplima es posible canibinr os valores
de los cocticientes del vector objetivo deutro de ciertos limites o bien,
cémo se desplaza el 6ptimo hucia otro extremo cuando se alteran los valo-
tes agregados. De csta manera se pucde vincular la obtencion de una
mixima eticiencia de transformacion con politicas alternativas de precios
o de recargos aduaneros.

3. Como el proposito de este trabajo ¢s mostrar log rasgos {unda-
mentales del problema de sostitacion v la posibilidad de aplicacion de
la programacion lineal, en €l curso de e exposicion se hard referencia
solamente o un problema estdtico. En pricipio se supondrd que cada acti-
vidad necesita ina inversion dada para producir une unidad anual de
producto durante un lapso indefinido, finito v comim para todas ellas.
Dentro del planteo estitico existen téenicas nmuy eficaces para tratar el
etecto del tiempo, tal como los balances actnalizados, comparaciones de
valores actuales, ete.; pero 1o se hard referencia a ese aspecto. Sin embar-
go, cabe hacer notar que la programacion lineal, siempre en ¢l caso esta-
tico, permite una eventual incorporacion del tiempo, sea en forma de res-
triccidon o bien por desdoblamiento de Ins actividades en tuncion del
tiempo.

Por otra parte no se excluve aqui In posibilidad del planteo de pro-
gramas dinamicos, lineales o no, ya que en este campo la investigacion
matemitica estd en condiciones de proporciomar 1 aparvato 'ecnico muy
evolucionado.
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III — APLICACION DE LA PROGRAMACION LINEAL EN LA
ELECCION DE PLANES ALTERNATIVOS DE SUSTITUCION
DE IMPORTACIONES

Resumicndo la exposicion precedente se precisard en primer término
el campo de aplicacion de nuestro método de eleccion.

Previa ordenacion de objetivos, nos colocamos aqui en el supuesto
de tener (ue decidir la implantacién de actividades nuevas o de amplia-
cién de existentes, con la finalidad puramente econdémica de hacer crecer
el producto nacional vy solucionar un déficit en la balanza de pagos via
reduccion de importaciones. Para cumplir con este doble propésito se dan
simultdncamente los supuestos de posibilidad de eleccion y limitacién de
ciertos recursos, tanto internos como externos; con el agregado de tener
que cumplir con requisitos minimos tales como sustitucién de importa-
ciones, empleo, integracién industrial, ete,

Cabe advertir que como corelario de las decisiones previas al modelo,
el programa optimo lo es tnicamente dentro del modelo formulado, Por
lo tanto la solucidn numérica no constituye una indicacién exacta, obli-
gada, sino una orientacién coherente para la decisién definitiva, La solu-
cién numérica debe ser confrontada con datos ajenos al modelo basico,
inclusive debe examinarse la congruencia de los resultados con determi-
naciones de orden superior, Pero atin si la decisién final se aparta del
dptimo indicado, el método habrd sido igualmente util, puesto que pro-
porciona una indicacion del costo econémico inherente al cumplimiento
de objetivos extra-econémicos. '

1. Sin perder de vista las advertencias precedentes se examinari
ahora con cierto detalle el programa lineal a que puede someterse el
problema de sustitucién, tratando de destacar sus cualidades como ins-
trumento de andlisis.

Simbélicamente el programa se escribird
MAS Z = ¢; X; + Co Xy +
cog las restricciones
Ax=—b : x =0
Los x; representan la prodncecién anual de la actividad i; A es la matriz

de coeficientes de las actividades respecto de las restric ciones cuyas mag-
nitudes estan dadas por el vector b,

2. Cuando una actividad no produce mis que un sélo bien, la uni-
dad de medida de x; puede ser cualquier unidad de medida de volumen
fisico; toneladas, cantidad de articulos, etc. Pero como en general una
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planta industrial produce mas de un articulo, necesariamente habri de
utilizarse una medida ¢n valor. En este caso la salida unitaria de la planta
se establecerd a partir de un surtido invariable de articulos. Si el surtido
de produccion no fuera una constante téenica —caso de subproductos—,
ni-se dispusiera de un criterio para clegirlo “a priori”, se pueden intro-
ducir en ¢l programa tantas actividades como surtidos haya para clegir,

De adoptarse la unidad de salida en valor, entences el cocficiente do
valor agregado unitario, ¢, serd ¢l tanto por uno de valor agregado por
unidad de salida. En cambio si se toman unidades fisicas, ¢ representara
‘el valor agregado en valor por unidad fisica expresado en dinero.

- 3. Los requisitos de lnealidad y continuidad en los valores de x no
implican restricciones demasiado severas. Sin acudir a la programacion
no linea! —que es fdcilmente manejable solamente cuando se trata de
expresiones no lincales en el vector objetive— la dificultad se salva en la
prictica tomando ¢l coeliciente de valor agregado en el valor promedio
correspondiente a la region solucion, establecida por inspeccion previa, o
bien u posteriori en un segundo paso.

La exigenciz de continuidad aungue molesta no significa un impedi-
mento. Las salidas posibles de las plantas industriales son generalmente
discontinuas; inclusive hay dimensiones minimas, La discontinuidad se
pucde evitar moviendo el punto extremante en el interior del cenjunto
de soluciones posihbles, en un entorna del dptimo, de mode de alcanzar
Ia dimension real de la planta que mds sc aproxima al dptimo; o bien
realizando wna iteracion de prograinas lineales, donde luego de resuelty
el primero se anade una o mds restricciones de dimensiones minimas con
valores préximos a los encontrados en las actividades que entraron cn Ja
primera solucidn,

4. Las restricciones constituyen el nacleo central del problema. La
clicacia del modelo que ha servido de base para establecerlas, condicio-
na la calidad del resultado desde el punte de vista decisional. Ademis
de un cuidadoso planteo que evite inconsistencias, debe tenerse presente
que si el nimero de actividades excede la cantidad de vestricciones, no
todas las actividades van a figurar en la solucidn oOptima, salvo el caso
poco probable en que las variables de descarte fueran nulas en un n-
mero suliciente.

Con la notacién adoptada, las restricciones se representaban con
<

Ax=D>5b

=
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A os una matriz con tantas columuas como actividades se consideran y
un nimero de filas igoal al de las restricciones tomadas en cuenta. Si se
designa por a; al cocficiente de la fila i y colunma j, éste indicara la re-
lacion (por unidad de produccion) de la actividad j con el factor limi-
tado b,

Sia, < 0,y ¥a; x, - - b, entonces estamos indicando que la activi-
j

dad j produce por unidad de salida una cantidad a,, del factor escaso i.
Gracias a esta facilidad de Ja programacién lincal, podemos tratar ¢l caso
de radicaciéon de actividades integradas.

El programa tipo de un modelo industrializacion/sustitucion, presen-
tard dos familias de restricciones: las de origen interno v las externas.

a) Dentro de éstas iltimas figurarin indudablemente Tas de sumi-
nistros de capital extranjero. §i se entiende por capital extranjero tmica-
mente al destinado a financiar las compras de cquipo en el exterior, éste
puede asumir dos formas. La mds general —pero menos frecuente— serd
un morto dado de crédito en dinero, disponible a lo largo del tiempo
sara efectnar compras de cualguier tipo de bienes. En este supuesto la
restriceion serd expresada como

<

e - ay, = by

bi seri el monto del crédito disponible o probable, referido al periodo de
planificacion. Si el aporte externo, o parte de ¢él, consiste en créditos para
actividades espectficas, como es el caso de firmas ¢ue piensan radicarse
en el pais, no por ello debe eliminarse esta actividad de nuestro modelo
pretextando que el resnltado no va a cambiar un hecho preexistente, sino
¢ue por lo contrario debe apreciarse en el conjunto del plan de promo-
¢iém, qué ventajas trae esa industria en términos de ingreso nacional — ey
decir valor agregado que va a retribuir a factores nacionales— v stmul-
taneamente observar si esa radicacion no limita la posibitidad de otra
mas bencticiosa en términos de valor agregado, por la concwrrencia que
puede plantear frente a otros factores escasos, especialmente insumos
importados.
Estos dos tipos de aportes externos se expresarin:

<
A X R e brap xo=b,Vije(l,.. k<)
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La primera ecuacidn registra la limitacion del crédito sin afectacion
especifica, v la segunda es la térmula tipo para cada uno de los créditos
con destino individualizado o inversion directa.

Fl segundo tipo de restriccién externa lo constituyen los insumos de
productos importados. El caso miis comun sera el de una restriccién gené-
rica que limita el cuantum de importaciones corrientes asignado a las
nuevas actividades. Sin embargo, pueden aparecer restricciones especificas
relativas a articulos de suministro restringido por racionamiento del pats
proveedor o por limitacion de existencias.

Incluyéndose en el programa actividades susceptibles de producir
alguno de los insumos importados, el monto asignado a éstos deberd sus-
traerse del monto de las importaciones corrientes, en la restriccion general,
trasladando este importe a una ecuacion especial. Si en el resultado ocu-
rriera que por incorporacion de la actividad productora de insumos antes
importados, quedara disponible el monto de divisas primitivamente asig-
nado; puede entonces recomenzarse el programa eliminando la restric-
cién respecto de este insumo vy la actividad que lo produce, la que se
considera definitivamente establecida.

En el caso de existir varios mercados proveedores, y especialmente
en el supuesto de una integracion regional, los requerimientos de insumos
importados se distribuiran, en valor y por tipo de insumo, entre los diver-
sos mercados.

Por Gltimo, y como ya se vio antes, es posible incluir la exigencia de
tque las actividades que figuraran en el punto dptimo sustituyan un minimo
de importaciones.

b) Las restricciones internas pueden agruparse en tres clases, la rela-
tiva a empleo de factores escasos, de integracion industrial y de limitacion
de mercado.

Las de limitacién de [actores escasos, incluyendo los financieros, no
ofrecen mayores dificultades de formalizacion. En cambio es importante
destacar las ventajas de la programacion lineal en lo concerniente a mano
de obra. El trabajo puede actuar como factor limitativo, sea globalmente
o por categoria, o bien cabe postularse que la promocién industrial satis-
faga un minimo de empleo.

En lo concerniente a integracién industrial, dentro de la matriz de
actividad A, se establecera una sub-matriz que contempla el suministro y
consumo de determinados elementos por parte de un grupo de actividades.
La cantidad maxima disponible del bien j, puede ser integra o parcial-
mente suministrada por la actividad k.
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S8i el suministro es total se escribird

):aji X — ajy xk:O

1
si_es parcial, en el término de Ja derecha se reemplazard ¢l 0 por la
cantidad de suministro maximo a obtenerse fuera de las actividades com-
prendidas en el programa.

5. La abundaute literatura sobre el problema dual nos exime de ma-
yores comentarios respecto de este iustrumento de andlisis. Baste recox-
dar que las variables duales cuantifican los precios imputados de los
factores limitativos. De esta manera junto con la sclucién 6ptima se tiene
una orientacion de hacia dénde deben dirigirse los esfuerzos para impulsar
el crecimiento, comenzando por los factores limitativos de precio imputado
mis alto. Dado que las restricciones no son tnicamente factores escasos,
Jas variables duales permiten realizar una comparacién entre restricciones
de distinta naturaleza.

6. Un ejemplo mostrard mds claramente como operar con la progra-
macion lineal y su utiidad analitica.

Supongamos cinco actividades hipotéticas, que Namaremos siderur-
gia, maquinas herramientas, macquinaria vial, (quimica pesada y elec-
tronica. Ella presentan el siguiente cuadro de requerimientos de capital,
insumos y valor agregado por cada 100 pesos de venta anual,

L —

Brquerimientos de capital:
Importado ... ........ ... i0 8 20 15 3
Nacional . ......... . .., 2 10 5 1 5
Irnstemos:
Acero ... L, -— 30 25 — —
Importados (exe. acero) ... (60) (10) {13} (3} (27)
de los cuales:

Zona A .. ... ..... .. 3 10 10 5 20

Zoma B ... .. ..., .. 30 — 5 — 7
Nacionales ... ........... 30 10 ) &8 30
Total insumas ............ 90 50 G0 93 57
Valor agregado . .......... 10 50 40 7 43

Valor de la produccién ... 100 Hi 100 1060 100
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Existen, ademds, las siguientes limitaciones:

1. La maxima inversién en bienes de capital, importados, no puede

exceder de % §0.000 millones.

Se cnenta con un crédito del exterior para financiar ¢l 60 % de la

instalacion de una siderurgia por un total de § 12.000 millones,

3. Se dispone de un crédito para financiar el 509 de la inversion en
macuinaria vial, hasta $ 8,000 millones.

]

4. En las industrias donde no hay previstos créditos especiales, la
financiacion del componente importado de la inversidn se podra
atender con facilidades variables segiin el tipo de inversion, hasta
un total de § 20.000 millones,

5. Los insumos importados de la zona A ne pueden superar los
$ 32.000 millones. Hacia esa zona se pucde exportar el 15 % de
la produccién de ¢uimica pesada.

6. Los insumos importados de la zona B estin linitados a 8 20. 000
millones.

7. El consumo de accro, descontando el que produzca la nueva
siderurgia, no puede exceder de $ 4.000 millones.

8. Las ventas totales de mdaqguinas herramientas no deben superar
los $ 100,000 millones, limite del mercadoe interno,

Tomando como unidad de produccion {unidad de los x), una salida

de § 100 millones, el programa lineal queda planteado ast:

mix, z — .1 % 4 5x.+ 4x, 1 07T x, + 43 x

con las restricciones:

(1) dx — 08x + 2% ¢ A5 x, 4 .05 x, = 800
{(2) .06 x =< 120
(3) N Xo = S0
(4) 04 x, 08 x, b 04 x, 2 200
(5 3x — 1lxo + 1x — 1 x5 2x= 320
(6) .3x + 05 x, L 07 xy = 200
(7) — x + 3 x4+ .25 x = 40
(8) X == 1000

La solucion esta dada por ¢l vector x, de componentes:

X, = 460
xo —: 1000
Xz == 800

x, — 1598
X e 805
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La actividad de mayor valor agregado, x.,, s¢ debe instalar en ¢l
maximo de capacidad permitida por el mercado. La siderurgia, si bien
tiene poco rendimiento en términos de valor agregado, es el elemento
indispensable para el desarrollo de x, y x;, ambas de elevado valor
agregado unitario. Del mismo modo, el establecimiento de una fébrica
de quimica pesada posibilitaria aumentar el estrecho margen de las
impartaciones, justificando la fuerte implantacidn de la actividad con el
menor valor agregado de las cinco contempladas. Las exportaciones de
quimica permiten sobre todo atender las importaciones de insumos de
electronica.

Siendo ocho las restricciones y solamente cinco las actividades, v
figurando toedas en la solucién, han quedado tres factores limitativos sin
utilizacion plena: limite de importacion de bienes de capital crédito para
siderurgia, e importaciones de la zona B. El problema dual de los siguien-
tes precios imputados para los cinco factorés limitativos utilizades ple-

namente:
uy; = 1.35 (crédito a maquinaria vial)
ug = 2.84 (crédito sin afectacién determinada)
u, = .37 {importaciones zona A)
u; = 116 (insumo acero)
u. = 1.58 (limitacién de mercado para maq. herramientas)

Los precios imputados permiten ordenar las prioridades de esfuerzos
para ampliar los factores limitativos. En el supuesto examinado una nueva
unidad de los créditos sin afectacion determinada, incrementaria el pro-
ducto veinticinco veces mis que una nueva unidad de disponibilidad de
acero. Es interesante observar la cuantificacidén de la cuota de mercado;
con ¢l resultado del problema dual es posible recién decir que esta res-
triccién representa una limitacion similar al tope de crédito para industria
vial, comparando numéricamente dos hechos fundamentalmente diferentes,

7. Desde el punto de vista de su aplicacion en politica econdmica,
uno de los aspectos destacables de la programacion lineal consiste en la
posibilidad de analizar los desplazamientos del punto éptimo con el cam-
bio del vector de coeficientes ¢ ; del objetivo.

Recuérdese que en nuestro planteo, los ¢ ; representan el porcentaje
de valor agregado por unidad de salida, y que ese valor agregado era
tuncion de los precios de venta y de los precios de insumos, Se expreso
también que como en definitiva sc trataba de una asignacion de recursos
q(ue buscaba la mixima eficiencia de transformacion, en el primer planteo
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debia trabajarse con el valor agregado resultante de aplicar los precios
internacionales tanto en el producto como en los insumos de origen im-
portado. Ahora bien, los precios de los articulos cuyas importaciones se
pretenden sustituir no pueden establecerse mediante un modelo de equi-
librio general, puesto que la decision de sustitucion elimina el mercado
en el pais importador. Por otra parte, dificilmente los nueves productos
fabricados en el pais pueden venderse al precio de los importados, compi-
tiendo libremente con ellos. En consecuencia, las autoridades estarin
obligadas a establecer algunas barreras proteccionistas cuyo cuantum es
vonveniente plantearse con la decision de sustitucion. -

El primer problema que trae el nuevo precio de los articulos ante-
rinrmente importados, es su influencia sobre los niveles del de los otros
productos en los que entra como bien intermedio. Fste aspecto cseapa
al tema en examen. En cambio, ¢l método propucsto nos permite también
seguir la permancncia y el cambio del punto dptimo, frente a alteraciones
en el valor agregado, motivadas cn la variacion del precio de venta o en
la del de los insumos. En general, el problema se planteard en términos
de aumento del precio de venta mediante una adecuada proteccion contra
la competencia exterior y aumento de los precios de insumos por aceion
de gravamenes aduaneros genéricos o especificos. Es decir, para toda
solucion del programa se puede cstablecer:

a) Si hay actividades que no han entrado en la solucidn, qué in-
cremento deberia experimentar su valor agregado para que ello
suceda?

h) Suponiendo los demids coeficientes constantes, cqué valores ex-
tremos, superiores e inferiores, puede tomar el coeficiente ¢ ,
sin que la solucion optima cambie?

¢} Dentro de (ué limites se pueden modificar simultineamente y en
forma aditiva todos los ¢ ;, conservando el punto optimo. Esta
ultima investigacién permite observar la estabilidad de la solucion
para alteraciones en los precios relativos.

Se desarrollarin en lo que sigue las dos primeras alternativas de

analisis paramétrico, aclarando previamente la notacion.

Llamaremos y;; al componente i del vector | no incluido en la hase,
expresado en funcién de los vectores de base; ¢p = (¢ ... o ... ) esel
vector de coeficientes de valor agregado formado por los componentes
de las actividades incluidas en la base.

Z; o= Uy ¥; = X Cpi Vi
3
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Sabemos que en un problema de maximizacién upa solucion posible

es dptima cuando la diferencia z; — ¢;20, para toda j. Por lo tanto y

“a contrario”, la solucién quedard optima si variamos ¢ de modo que se
respete z, — ¢;20
Definamos

Crmet+gF 3 p=Cy FgFy ; 2, ==g vy

donde g es un escalar y F un vector arbitrario, pero definido previamente de
componentes ;. Entonces es posible escribir

z; — ¢ (ew + g Fy) oy, — G — g f;
A T

A) Para F dado, el valor critico de g a partir del cual fa solucion
correspondiente al vector ¢’ se aparta el 6ptimo primitivo, sera aquel en

> * <
que Z — ¢ -2 0
0
para F == f, , f; =z | para toda j no comprendida en la base, el valor
0
oritico de g, que se designara por g, sera
N
g ——— - perocomo f; = 1
— 1
entonces es g == 2, — ¢
Es decir, que los valores z; —c; que aparecen en el resultado indican
i i + 4 2

el monto en fue deberd incrementarse el coeficiente ¢; para gue la activi-
dad j pueda entrar en la solucion.

B) El segundo planteo, determinacidn de los valores extremos de los
coeficientes de las actividades comprendidas en la solucion que no alteren
a ésta, es anilogo al anterior. El vector F tiene un componente 1 corres-
pondiente al coeficiente que se examina, siendo ceros todos los demis,

Entonces el valor critico g para cada oy estard dado por el Fpy; —
f; 0 que haga minima la expresion

- —{ z; — ¢y}

o3
il

FBY:‘ -k
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En el ejemplo pueste mas arriba, cada uno de los ¢, puede variar
—dejando invariante la solucidn y fijos los otros coelicientes — dentro del
intervalo que se da en ¢l cuadro siguiente: '

C min, ¢ mix. ¢
Siderurgia ....... ... ... L. | —.28 .46
Maqguinas herramientas ... ... ..., 85! 38 .
Maquinaria vial ... ... . e 4 .03 4
Quimica pesada ... .. e RN 114 - .22 67
Electronica ................. ..., ... .43 4 .55

La sensibilidad de las actividades respecto de los valores de ¢ nos
muestra dos tipos de inversiones. Uno gue corresponde a las industrias de
fuerte valor agregado y que precisamente por esa propiedad figura en la
solucién, En este caso es estrecho ¢l margen dentro del cual una politica
de precios mantiene la asignacién optima establecida en base a la cficiencia
de transformacion. En cambio en el otro grupo, que comprende a las in-
dustrias de apoyo y donde el beneficio emergente de su incorporacién no
es el que deriva del valor agregado propio, sino de la caracteristica de
eliminar restricciones. En este grupo la politica de precios internos es prie-
ticamente independiente de la asignacién dptima. Claro esté que por otra
parte debera conjugarse la politica de precios de las actividades basicas
con las repercusiones en las que utilizan su produccién como insumo. En
este caso deberd analizarse ¢l movimicnto ligado de los ¢, utilizande un
vector I que compute en el valor agregado del sector de transformacion
la incidencia de la modificacion en el valor agregado del sector bhisico,
manilestada a través de los precios de insumos,

Cabe destacar que independientemente de 1y posibilidad de andlisis
de la politica de precios, un programa de maximizacion del valor agregado
—adecuadamente planteado— no lleva a una ciega adopcidn de las activi-
dades de mayor ingreso, sino (ue es suficientemente flexible como para
townar en cuenta fas necesidades de integracidn, resolviéndolas de manera
bjetiva, posibilitando asi fundar lay decisiones de integracion sobre con-
ceptos que no scan meramente subjetivos.

v CONCLUSION

Recapitulando o expuesto, nuestra conclusion es que wna politica de
industrializacion destinada a solucionar simultincamente probleimas de
comercio exterior, no puede estractarse sobre una simple cuenta de ahorro
de divisas, sino que es preciso que tenda a asignar los recursos de la co-
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munidad en las actividades que proporcionen, en su conjunto, ¢! mayor va-
lor agregado; respetandosc en cuanto sea posible el principio de la espe-
pializacion internacional.

La programacion lineal es al mismo ticmpo un claro y dictil instru-
mento de andlisis y una gufa para la adopcién de decisiones en materia de
politica de inversiones. Ella no solo indica la mejor combinacién posible,
sino ¢ue permite entroncar la decision de inversion con los efectos de una
politica de precios.

Pero es importanie destacar que de ningtin modo s¢ entenderd que
la solucidn surgida de un programa ticne categoria de verdad absoluta. El
resultado no puede valer mas que ¢l modelo a que accede, v faltos’de un
criterio para juzgar éste, debe ténérselo tnicamente como una guia, La
orientacién que proporciona tan sélo determina una region de combinacio-
aes posibles, dentro de la cual puede articularse una politica parcial de
desarrollo que maximiza valores puramente econdmicos. Pero en la deci-
sién linal serd necesario tomar en cuenta las variables omitidas y los im-
ponderables de orden politico y social, verificando si el resultado del pro-
grama es congruente con los valores meta-econdmicos. '

INDUSTRIEENTWICKLUNG UND AUSSENSEKTOR
Vorschlang zu einem  schitzungskriterium und einer methodologie

zur hestinmung einer strategie zul ersatz von einfuhiren
Zusammenfassung

Ein Problem wukrookonomischer Entscheidune  betreffs  der Zuoweisung  von
Mitteln innerhalb rein tkonomischer Objekte.

Nachdem das Feld gemiiss der Wertphilosophie beschriinke ist, untersucht er
die Richtschnuren, die moglich sind, um seine Hachstwirksamkeit anzugeben unter
Vorlage des uls sozinles Nutzbarkeitsmass der Znweisungen hinzugeltigten Werthe-
zriffes.

Nachdem somit das Problem aufoerollt ist, schligt er vor, als Methode zur
Prablemstellune und Losung die liniare Programmierung anzuwenden, wobel er die
Veriinderlichkeit dieser Technik bei der Betrachtung einer grossen Mannigfaltigkeit
an Situationen und Einschriinkungen hervorhebt. Sodann zieht er die Moglichkeit in
Betracht, die Grenzen der Giiltigkeit der anfinglichen Lisung gegeniiber einem Wech-
sel in den Daten des Problems wegen der Einschriinkungsiinderungen 2z beobachten.
Er untersucht dic Eigenschaft der linearen Programmicrung zur Angabe der Grenzen
des Optimums durch Anderung der hinzugefiigten Werte und ermbglicht -so den
Einfluss kiinftiger Preispolitiken zn messen. : :

Schliesslich hebt er hervor, dase die .quantitativen T.dsungen stets als eine
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Crientierung, die nur eine Gegend Fir mogliche Komhinationen anuibt, hingenommen
werden miissen, dass aber die endgiltige Lésung aufrauchen muss, sobald man alle
Imponderahilien politischer und saziudler At in Betracht vezosen hat, wobei man
priift, ob dus Resultat des Programmes mit den meta-Okonomischen Werten iibere-
instimmt,

DEVELOPPEMENT INDUSTRIELLE ET SECTEUR EXTERIEUR

Froposition d'un critérium  'évolution et d'une méthodologie servant d
diterminer une stratégie de substitution dimportations

Résumé

Cest un problime de  décision macroéconomique  relatif a Tassignation des
ressonces, dans des objectifs nettement économiqgues.

Le champ axiologiquement délimité, Pauteur fait Panalyse des régles possibles afin
de signaler te maximim de son efficacité, en présentant le concept de valenr agréuée,
comme mesure de Pntilité sociale des assignations.

Le probléme ainsi posé, i1 propose utiliser le programene lindal comme une
mdéthode de proposition et de résolution du prob¥me, en faisant remarquer la versa-
tilité de cette technique, powr considérer une jrande variété de situations et de
restrictions.  Puis, il considére la possibilité d'observer les Emites de validité de la
rolution initiale en face de changements des donmées du probléme, par Paltération des
restrictions, 11 fait Tétwde de Tn propicté du programme linéal, de signaler les Lmites
de Toptime par Ta modification des valeurs agrégées, rendant uinsi possible Fa mesure
des inflaences des politiques des prix 3 venir.

I fait remarquer enfin, gque Tes solations quantitatives doivent Stre toujours prises
comme des orientations servant seulement a signaler una région de combinaisons possi-
bles, mais que la décision finale devra jailliv aprés u considération de tous les impon-
dérables d'ordre politique on social, aprés [n vérification de la congruence du résultat
thi probFme et les valewrs méta-économiqgues.,

INDUSTRIAL DEVELOPMENT AND EXTERNAL SECTOR

Proposal for an evolution criterium and o methodology
to determine an imports substitution strategy

Summary

This is a problem of macroeconomic decision concerning the assignmet of resources
in purely economic objectives.

Once the field of the subject is axiologicaily delimited, the author analyses all
possible pattern to point out the maximum of its efficiency showing the concept of
added value as a measure of the social wility of assignations.
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The problem thus stated, proposes to make wse of the lineal programmation as
a methad for planning and resolving problems bringing out the versatility of this
technique when considering a large variety of situation and restrictions, Then, he
takes into account the possibility of remarking the limits of validity in the initial
solution when it faces changes in problem duta by means of alteration of restrictions.
The anthor examines the virtue of neal programmation, that of enhancing the boun-
daries of “best” throught modification of the added values, making thus possible the
measurement of futwre political influcnces on prices,

Finally he states that guantitative solutions must always be taken as suggestions
which only show a region of possible combinations, and that the final decission must
emerge once all the social and political imponderables have been considered verifyiag
if the solution of the problem fits the meta-economic values.

SVILUPPO INDUSTRIALE E SETTORE ESTERNO

Proposta di un criterio di valutazione e di una metodologia

per determinare wna strategia di sostituzione d’importazione
Riassunto

Un problema di decisione macro-economica relativo all’assegurazione di risorse
entro gli obbiettivi puramente economici.

Delimitato il campo, delia teoria dei valore analizza le paute possibili per in-
dicare il massimo della su eficenza, presentando il concetto del valores addetto
ccme misura dell'wtilita social dell'assegnazion.

Stabilito cosi il problema, propone utilizare lu programmazione lineale come
metodo i esposizione e risoluzione del problema, risaltando la versalitd di questa
tecnica per considerare una grande varieta di situazioni e restrizioni.

Considera dopo la possibiliti di osservare i limiti di validita della soluzione iniziale
dinanzi a cambi rei dati del problema per ulterazioni di restrizioni.

Analizza la propietd della programmazione lincale di indicare i limiti dell"ottimo
per modificazione del valori aggiunti, possibilitando cosi misurare le influenze di
future politiche di prezzi,

Per ultimo risalta che le soluzioni enantitative devono essere prese S¢mpre come
orientazioni che soltanto indicano una regione i ambizioni possibili, ma che 1 deci-
sione finale sorgere una volta che si abbia considerato tutti gli imponderabili di ordine
politico e sociale, verificandosi se il risultato del programma ¢ congrucnte con i
valori meta-economici.





