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un modelo
descriptive general de
procesos de planificaciéen

TRLS FILOSOFIAS SOBRE LA PLANIFICACION

Antes de discutir sobre la planificacioii matematica, es necesario
detenerse en ciertos problémas de la planificacién en general, prescin-
diendo de la naturaleza —matematica o no— de los procesos sobre los
que se apoya.

I Que es la planificacién? 4Cuél es la relacion entre el plan como un
producto de la inteligencia humana, y el mundo econémico real? En los
debates podemos encontrar trés enfoques muy caracteristicos, trés «filo-
Sofias» de la planificacién, las cuales no estan expuestas en una forma
explicita, de manera que no podemos transcribir anotaciones de ningdn
documente escrito ni de libros, estando expresadas en discusiones orales.
Afiadiremos que las mismas se encuentran reflejadas en el punto de vista
general, en el «espiritu» de los distintos ejercicios de planificacién.



Un modelo descriptivo.

Los autores de eslos eseritos al describir sus modelos y computaciones,
por lo general, no indican su «filosofia» pero, sin embargo tiene influen-
cia en el tratamiento del asunto al igual que sobre la metodoldgia del
trabajo.

A veces las trés filosofias no aparecen en forma elara y concisa, sino
mas bien vaga y a menudo entremezclada la una con la oitra. En consi-
deracion al andlisis tedrico, nos parece mas eficiente describir las mismas
en su forma més plra y «destilada».

1. La filosofia fatalista de planificacion

El futuro de un pais esta determinado por su situacion historica ini-
cial dada, y por sus tendencias historicas «objetivas», tendencias y leyes,
generalmente vélidas.

La politica econdbmica gubernamental, el factor humano conciente de
tomar decisiones, tiene solamente un impacto limitado. Quizéas un cambio
revolucionario del capitalismo al socialismo o d”una situacién colonial a
una independiente pueda tener una influencia mas significativa. Las con-
diciones generales estan dadas, no hay mas lugar para cambios de im-
portancia en el sendero del desarrollo futuro.

Si esta filosofia fuera cierta, el término planificacién séria sinébnimo
de prediccion. Tenemos que descubrir las tendencias «dadas objetivamen-
te», de'scribirlas y aceptarlas como planes para nuestra actividad futura.

El antecedente ideoldgico de esta filosofia es, en algunos casos, una
interpretacion erronea y unilateral del materialismo historico marxista, la
sobrestimacion del angulo determinista y la subestimacion de la libertad
en la accion humana.

En algunos casos, el planificador, siguiendo este punto de vista fa-
talista se encuentra prisionero de sus propias técnicas de planificacion,
por ejemplo, estd trabajando con series cronoldgicas largas y descubre
que una linea de tendencia viene extremadamente bien con los datos es-
tadisticos; de este modo, infiere que la tendencia expresa una ley muy
rigida y que no hay posibilidad de desviarse de este rumbo en el futuro.
La verdad es que, todas las leyes, inclinaciones o tendencias en el com-
portamiento de los sistemas econdmicos sobre tiempo son regularidades
estocasticas con mayores o menores dispersiones. Las desviaciones con
respecto a la media son, al menos, parcialmente explicadas por la calidad
de torna de decisiones, sin tener en cuenta si son mas o0 menos acertadas
0 mas o menos inteligentes.

A veces el planificador usa un modelo en el cual no bay sustitucion
entre las actividades (por ej. el modelo estatico de Leontief). Se incli-



na a identificar su modelo con la realidad y olvida que la falta de susti-
tucion es una abstraccion bécha a favor de la simplificacién y no un
atributo de la realidad. En un sistema real nos encontramos ante la po-
sibilidad de una eleccion entre aeitividades sustitutivas.

El trabajo de estos economistas puede ser bien utilizado en la plani-
ficacion. Tendencias a largo plazo o modelos sin sustitucién pueden
proporcionar una importante vision interna a un numero de problémas
economicos. Debiéramos usar sus resultados, pero no aceptar su filosofia.

2. La planification como un caso especial
de la tedria de la decision convencional

El marco usual de la tedria de la decision, la investigation de opera-
ciones y programadon matematica es el siguiente:

El que loma la decision encara la posibilidad de diferentes actividades.
Un numéro de estas actividades es llamado un programa o plan. Hay un
grupo dado de planes factibles y un criterio dado de eleccion: una orden
compléta de preferencia acerca del grupo de alternativas factibles. La
solucién del probléma es la siguiente: la persona sobre la cual recae la
decision podréa escoger el plan que satisfaga las restricciones posibles, y
el cual sea preferible a cualquier otro plan factible.

La planificacion a nivel naciénal es nada mas que el uso especial de
esta estructura. Elaborar un plan de la economia naciénal es idéntico a
la solucion matematica de un probléma de optimizacion que esta limi-
tado a un probléma de minimos o maximos. Debiéramos describir todas
las restricciones naturales, técnicas y sociales que caracterizan la situa-
cion dada y maximizar una funcion de beneficio social sobre este grupo
de planes factibles. Este maximo deberd expresar los intereses de la so-
ciedad o al menos los de los planificadores o las preferencias del gobierno.

Pudiéramos hacer una lista con un largo catalogo de paises de todas
partes de! mundo donde la planificacion matematica se basa en esta fi-
losofia. Estos planificadores reciben buen entrenamiento o ensenanza
sobre esta tedria de la decision, programadon matematica e investigation
de operaciones; y ahora se refieren a su trabajo como una simple «apli-
cacion» de este conocimiento a la planificacion.

El seguidor de esta filosofia piensa que al que le corresponde tomar
la decision se le présenta o tiene una preferencia bien definida y consis-
tente ordenando por sobre todas las alternativas factibles, anticipandose,
a priori, antes del proceso de planificacion. El deberd saber exactamente
si prefiere el plan P al plan Q, o si le es indiferente la eleccién entre
estas dos alternativas, aunque nunca antes bubiéra confrontado estas al-
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ternativas en el pasado; ya que la Gltima vez que tuvo que decidir, hizo
la eleccion entre las allernativas G y H. En el mundo real, los deseos,
preferencias y metas de los que toman las degisiones politicas, no se
encuentran muy claros o bien definidos antes de comenzar el proceso
de planification.

Continuando la descripcién de la filosofia 1, la tarea del planificador
es computar el plan dptimo. Cuando esto se hace, enfonces de acuerdo
con el enfoque descrito aqui, todo el mundo sera feliz al aceptarlo y
después de la aceptacion lo cumpliran de modo exacto.

Desgraciadamente el mundo real no es tan simple. Hay conflictos
entre grupos, estratos y clases de la sociedad. Un plan que atraiga a uno
de los grupos serd del desagrado de otro.

La filosofia 11 es una variante moderna del alumbrar del siglo XVIIlI,
con una esperanza super optimista en el poder de la racionalidad estricta.
Resultaria suficiente explicarle a la gente, cual es el mejor camino para
desarrollar la economia, obtener asi su comprension y seguir todos, de
este modo, a los planificadores centrales racionales. Desgraciadamente,
el mundo no es el lugar de una feliz armonia.

3. La planificacion como un proceso de conocimiento y transaccion

La planificacion es un instrumente de conocimiento. Los propdsitos
principales de la planificacion son: el acopio y la cuidadosa evaluacion
de la informéacidn acerca del futuro. Ayuda a la comprension de nuesitros
propios deseos y metas, y ayuda también a confrontar éstos con las rea-
lidades. Es la estructura para el intercambio de informéacion y para la
coordination de otras actividades independientes. Debido a que las
actividades de todos los participantes de un sistema econdmico mantienen
interdependencia mutua, la planificacién es el medio de entender estas'
interdependencias y reconciliar los intereses en conflicto.

La mayor parte de los planificadores practicos, siguen, a veces in-
conscientemente, esta tercera filosofia. No piensan en su trabajo en forma
de asuntos o frases teoricas, ya que conocen, debido a su experiencia,
gue un plan no es ni una manifestation de un destino ciego, ni el triunfo
del conocimiento humano perfecto. La Planification es un instrumente
importahte, aunque todavia imperfecto, de explorar el futuro y reconciliar
0 armonizar las actividades de las organizaciones sociales.

La tercera filosofia va a ganar mas y mas influencia en la teoria de

la planificacion; como buena. EIl autor acepta esta filosofia e intenta
explicar la misma en detalles en las préximas secciones.1

1 Ver, para una méas detallada exposition, los libros del autor: Mathematical Planning
of Structural Decisions (6), Capitulo 27. Anti-Equilibrium (7), Capitulos 8, 12 y 23.



DESDE LAS PRIMERAS ASPIRACIONES HASTA LA DECISION

La elaboracién de un plan de mediano o largo plazo (para brevedad
de un plan) es generalmente un largo proceso que requiere 2 6 3 anos
completos. No es suficiente concentrar nuestra atencion solamente en el
ultimo minuto, o en el momento de tomar la decision o en la aprobacion
final del plan. Résulta Gtil considerar el proceso compléte de la elabora-
cion del plan.

Con la finalidad de proporcionar una vision grafica mas facil, ima-
ginemos que el plan de 5 anos tiene solo dos indicadores principales.
En la préactica, por supuesto, el numéro de los indicadores importantes
puede ser extenso. Por ej. estes dos indicadores son el grado de creci-
miento del Producto Né&cional Bruto y de Consumo.

Si aceptaramos la filosofia (I1), el probléma de decision en planifi-
cacién séria descrito en forma de la Fig. 1.

F représenta el grupo de planes factibles, P1, P2 son curvas de indi-
ferencia que representan el orden de preferencia del que tiene a su cargo
la decision. EIl plan 6ptimo es a,, ya que este es el plan que asegura la
mayor utilidad social y el mayor bienestar entre todos los planes factibles.
Aceptar cualquier plan debajo de la curva de indiferencia Pi, resultaria
ineficaz y por encima de P3, no séria factible.

La experiencia demuestra que no es esta una descripeién realista de
la planificacién. En vez de esa, vdmos a introducir algunos conceptos
nuevos. Ellos nos sirven, en el presente momento, como de una tebria
descriptiva de la planificacién. No diremos que el siguiente proceso es
el mejor método con que cuenta la planificacion. Esperamos, sin embargo,
que sea un marco apropiado para describir cualquier clase de procedi-
miento de la planificacién real.

FIGURA | FIGURA 2



Un modelo descriptivo.

Los conceptos principales se inuestran en la Fig. 2.

El proceso de planificacidn comienza en el tiempo |, y termina el tiem-
po t. El intervalo (t, t), llainado periodo de elaboracion del plan, puede

llevar 2 6 3 afios en el caso de una planificacion de 5 arios.

El punto a es cl nivel de aspiracion del que torna la decision politico.
(Este puede ser el gobierno, el gabinete interno, el drgano central del
partido o coalicion del gobierno, etc.). Es un punto en el espacio del
indicador del plan. (En nuestro ejemplo sobre simplificado es un espacio
vectorial bidimensional de nuestros dos indicadores principales PNB y
C). El nivel de aspiracion expresa los deseos y objetivo de los que toman
las decisiones al comienzo del periodo de elaboracion del plan en t. No
es una maxima, ni una funcibn objetiva, pero si un objetivo expresado
por numéros (en nuestro ejemplo: por un vector bidimensional). Quizas
en algunos casos no es un solo nimero para cada indicador, Sin0 mas
bien un rango, un intervalo dado (por ejemplo: la lasa de crecimiento
del PNB deberia ser el 5-6% y la tasa de crecimiento de consumo debe-
ria ser el 3-4%.

El que torna la decision, indicando su nivel de aspirdcion, créé
que a es factible. Esta es, sin embargo, solo una tentativa, una creencia
preliminar sujeta a futura o préxima comprobacion.

Durante el periodo de elaboracién del plan, tenemos que ver con dos
grupos de alternativas de plan (ambas en el espacio del indicador del
mismo). E(i) es el grupo de alternativas del plan exploradas. Es varia-

ble en el tiempo durante el periodo (t, t) siguiendo la exploracion de
posibilidades. EIl grupo explorado es una imagen subjetiva del grupo
realmente factible. Si la planificacién fuese efectuada en un alto nivel
profesional por medio de técnicas bien avanzadas, entonnes es una buena
imagen; si por el contrario, la planificacion fuese pobre y primitiva,
entonces la imagen no resultaria confiable. Hay generalmente alternativas
factibles pero todavia inexploradas. (En la Figura 2, el campo situado
entre la linea continua y la de puntos, a mano derecha F-E(t) ). Al
propio tiempo pueden existir alternativas que tengan los planificadores
por factibles pero que no puedan lograrse en la actualidad. (En la Fig.
2, el campo situado entre la linea continua y la de punitos, a mano
izquierda E(t)~F). Mientras mejor sea el proceso de planificacion,
menor resultaran las diferencias en los grupos E{t) y F.

La Fig. 2 muestra un caso en el cual el nivel de aspirdcién se en-
cuentra fuera del grupo factible y explorado. Esto significa que los poli-
ticos que toman la decision son superoptimistas e irrealmente ambiciosos.

2 EI concepto de “nivel de aspiracion” fue introducido por primera ves en la psicologia
matematica por K. Lewin.



Esto sucede a menundo en la planificacion; pero algunas veces nos en-
contramos fendmenos opuestos: a se halla profundamente dentro de E
() (esto es, los que itienen a su cargo las decisiones son demasiado
cautelosos). La exploracion los puede convencer de que la economia es
capaz de satisfacer altos requeriniientos.

La Fig. 2 describe una situacion donde el grupo de alternativas ests
relacionado. La exploracion —y especialmente la exploracion por medio
de primitivas técnicas de planificacion— a veces nos lleva a muchos
menos descubrimientos exhaustivos. Asi, los planificadores solo computan
algunos puntos discretos. (Volverenios a tratar este punto luego).

Tenemos también un segundo grupo importante, A(t) el grupo de
alternativas aceptables.3 Los limites o fronteras de este grupo se encuen-
tran generalmente por encima o por debajo de los limites, revejando las
condiciones de aceptacion por parte de los politicos que toman a cabo
las decisiones. “No podemos aceptar un plan cou menos del 2% de la
tasa de crecimiento en el consumo por ano”, o una afirmacion similar
puede ser atribuida como términos de aceptacion. Ellos expresan la
evaluacion poliica hecha por los cuerpos superiores sobre los cuales recae
la decision, y su juicio acerca del objetivo politico mas importante del
plan. El nivel de aspirdcion es, por supuesto, necesario en A(l) ai
comienzo de la elaboracion.

A fin de, encontrar una intersection, no vacia, hi elaboration de un plan
es un proceso de ajuste mutuo entre E(t) y A(t). Las propiedades de
este proceso de ajuste son caracterislicas de! marco particular de planifi-
cacion de un pais en un momento dado. En algunos casos, al comienzo,
no hay interseccion, las alternativas exploradas por los técnicos de pla-
nificaciébn no son aceptables para los gobernantes. Por consiguiente, o
busca el planificador nuevas alternativas o los gobernantes deben con-
tentarse con objetivos menos ambiciosos y révisai' sus términos de acep-
tacion o ambas.

A veces sueede, mas bien de modo excepcional, que los planificadores
son menos cuidadosos y honrados. Ellos reportail! taies proposiciones a
las cuales se refieren como factibles, de modo seguro, como alternativas
exploradas solamente por agradar a los politicos.

Podemos encontrar el caso opuesto cuando bay una grande y excesiva
interseccion de E (t) y A(t). (Vera Fig. 3). Esta indica que los poli-
ticos que tomaron la decision fueron demasiado cautelosos y pueden elevar
los requerimientos.

El cambio de E(t) y A(t) es, en parte, un. proceso de mutuo ajuste.

3 EIl concepto de alternativas aceptables se relaciona con las ideas de 11. Simon acerca
del comportamiento “satisfactorio” de los que deciden.



Un modelo descriptive).

Anadiremos que esto dépende también de reciente informacién percibida
por los planificadores, o por las autoridades superiores, o por los politicos
que toman la decision. (Por ej. los Ultimos datos estadistiros fuéron in-,
formando acerca de los resultados en el periodo previo, del nuevo cono-
cimiento recogido sobre futuras tecnologias, noticias acerca de la situacion
interna ,0 politics internacional, etc.).

Cuando termina cl proceso de plan de elaboracion? ~Cuando.résulta
optimo el plan?  No, la respuésta realista es mucho mas simple. La
decision final se bace cuando ya no se puede posponer mas. En el caso
bueno, esto debera ser antes del comienzo de la consecution del periodo
del plan. Sucede, sin embargo, que la elaboraciéon del plan se termina
mas tarde; el plan se aprueba ultimamente cuando ya la instrumentacion
del mismo se esta realizando.

Después del momento de la terminacion, debe babér por definicidn,
una interseccion no vacia del grupo explorado y aceptado. Lo llamamos
grupo elegible y lo identificamos por la G(t). (Ver Fig. 4).

G(t) —E(t) PI Ait)

Solamente los elementos del grupo G(t) en el tiempo t—t son elegi-
bles para ser seleccionados por quien tiene que lomar la decision.

La experiencia demuestra que la eleccion sobre este grupo es aleatoria.
La esencia de la elaboracion del plan es encontrar una interseccion no
vacia de E(t) y estrechar o bordear esta interseccion. Comparado con
el gran esfuerzo intclectual para este propésito, el interes en la eleccion
dentro del grupo elegible Git) no résulta muy grande. Esto no significa
que algln elemento del grupo elegible tiene igiial oportunidad para ser
escogido. Ahi puede prevalecer cierta regularidad estocastica: una dis-
tribucidn de la décision (Il), que determine la probalidad de la decision
recayendo en la Il dada subgrupo ciel grupo Git). Por ejemplo. es mas



probable que las alternativas mas cercanas al nivef de aspiracion seran
aceptadas Ultimamente mas que las alternativas que se encuentran lejos
de las aspiraciones originales.

En resumen, las caracteristicas de un proceso de planificacion son:
punto (t, t), el proceso de forméacion E(1) y A(t) y la distribucién (H)
Si quisiéramos describir diferentes procesos de planificacion, tendriamos
que describir estas caracteristicas.

| Cudles son las regularidades al establecerse los niveles de aspiracion ?
| Cbmo dependen estas de actuaciones futuras, o de las imitaciones
de otros paises y de los objetivos de los politicos? <Cuéles son las téc-
nicas usadas para exploracion. para acopio de informéacidn sobre nuevas
alternativas y para la factibilidad de un plan? iQué clase de adaptacion
mutua es llevada a cabo entre exploracion y aceptacion? £Cuales son las
regularidades estocasticas para la eleccion final?" Estas y otras preguntas
simil.ares deberdn emerger para brindar ima tedria descriptiva realista
de la planificacion.

EL PAPEL DE LA PLANIFICACION MATEMATICA

Debemos considerar el papéi de la planificacion maicmatica en el
contexto de una descripcién realista de lo que es planificacion en general
(como fue brevemente seiialado en la Seccion 2 de este arliculo).

1. Proceso de exploracion

Utilizando las técnicas no matematicas en la forméacién del grupo
E(t), los planificadores pueden encontrar solo unos cuantos puntos de
désunion o de desarticulacion y un pequeno numéro de planes nacionales
de alternativas. A veces el resultado es aln més modesto, la oficina de
planificacion élabora solo una simple proposicién sin alternativas. Apli-
cando modelos formales somos capaces de comptftar un largo numéro de
variantes de planes completos y de proposiciones de planes de alternativas.

La planificacion tradicional no matematica reconcilia los estimados del
primer plan preliminar y figuras elaboradas independientemente al co-
mienzo por diferentes organismos planificadores en una sérié de encuentros
y negociaciones. El plan final esta basado en esta clase de “trabajo de
adivinacion colectiva™ En contraste, un modelo formai lleva a cabo la
reconciliation y la coordinacion de diferentes figuras del plan parcial
sistematica y rigurosameiite resolviendo un gran sistema de ecuaciones
simultaneo.

Al misrno tiempo no estaria justificado sobrestimar los fogros de los
métodos matematicos en el proceso de exploration. Cada modelo formai
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descuidando u olvidando tnuchas complejidades, es una imagen simpli-
ficada de la economia real. El mer§ hecho de que un plan computado
por un modelo formal satisface todas las restricciones del modelo no ga-
rantiza una factibilidad compléta en realidad, ya que, generalmente, acep-
tamos fuertes suposiciones en la confeccion del modelo y a veces traba-
jamos con datos inexactos, etc.

2. Aceptabilidad

La planificacion matematica debera ayudar al politico sobre quien
recae la decision, a comprender sus propias metas y deseos al confrontar
las diversas metas conflictivas, las unas con las otras y considerando su
importancia relativa. Importantes resultados de una “secuencia” de cdm-
putos matematicos de planificacién son diferentes catdlogos de “come?-
cializacién” o en forma, gréafica, curvas de “eomereializacion”. Volvamos
a nuestro ejemplo sencillo. El p'anificador matematico puede. facilmente
computar una sérié de planes con distintas combinaciones de tasas de
crecimiento del PNB y del consumo. El resultado puede ser presentado
en una curva, como en la Fig. 5 0 en una tabla como esta:

PNB
Tasa de Tasa del crecimiento
Crecimiento del consumo
Plan No. 1 ..cooovviiiins e, 7% 2.0%
"UNO. 2 et e, 6% 2,4%
NO. 3 it e 5% 2,7%
NO. 4 oo e, 4% 3,0%

En la practica no hay solo dos indicadores de plan importantes sino
mas: 10-20-30. La elaboracion de un gran numéro de variantes de plan
que difieren en las distintas combinaciones de los-10-20-30 indicadores
principales, pueden ayudar a comprender las complicadas interrelaciones
entre los objetivos politicos. Al comienzo del proceso de la planificacion,
la actitud usual de los politicos que llevan a cabo la decision, es general-
mente: les gustaria ver altos niveles en todos los indicadores principales;
alta tasa de crecimiento del PNB, pero también alto consumo y altas
existéncias de bienes de capital al final del periodo; balance de pagos
positives, etc.

Después de un cuidadoso analisis" de las variantes, el que torna la
decision comprendera que cada objelivo econdmico politico tiene costos
de oportunidad. Para alto consumo, por ej. él debe “pagar un precio” .
en una balanza desfavorable de pagos y se vale de cifras que expresen
este “précio™ y este “costo de oportunidad”, el decrecimiento del balance
positivo de pago como la contraparte del aumento en el consumo.



Como se ménciond breveinente en la Seccion 1, al explicar las trés
filosofias de la planificacién: el que toma la decision no tiene un orden
de.preferencia sobre todas las alternativas factibles por anticipado. El va
a comprender sus propias preferenciai, y la relaliva importancia de dis-
tintas metas confliclivas, s6lo por experiencia con alternativas précticas
presentadas por los planificadores. La planificacion matematica es un
método muy poderoso en esta clase de proceso de aprendizaje.

3. Eficiencio

Las técnicas matematicas puedén mejorar la eficiencia del plan. Con-
siderenios la Fig. 6.

Vamos a suponer que en. el tiempo t, (t < t~ i), en el periodo de
elaboracion del plan, los planificadores no matematieos son solo capaces
de preparar dos proposiciones complétas de plan: E(t) — az2(i) ;.
(.on técnicas matematicas somos capaces de computar un grupo relacio-

nado E(t), con un nimero infinito de elementos, esto es, de exploradas
alternativas de plan. Hay dos subgrupos Et y E2 en E donde tenemos un
namero infinito de elementos, cada uno de ellos dominando ai y & respec-
tivamente. Ellos aseguran, ambos, mas PNB y mas consumo que las
originales proposiciones no matematicas ai y a2 El planificador mate-
matico no debe dar una estricta y rigurosa proposicién al que toma la
decision sugiriéndole un solo punto. EIl debera, simplemente, proponer
escoger solo un punto en el limite y no ningln punto interior de E(t).
Estos son los [juntos eficientes. A cualquier punto interno puede 1Jd.
encontrarle muchos puntos eficientes en el limité o frontéra que son mas
ventajosos respeeto a ambos indicadores.

El lector puede observar, hablando de planificacion matematica, que
evitamos emplear el término «optimalidad». Utilizando métodos de pro-
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gramacion matematica, el programa computado es, por supuesto, «Optimo»
en el sentido matematico; es una solucion condensada méxima o mini-
ma de un probléma matematico extremo dado. Esta condicion optima,
sin embargo, es relativa, valida solamente bajo supuestos simplificadores
dados, respecto a objetivos politicos definidos y expresada en la conden-
sacion y en la funcion objetiva del modelo. En ima serie de cémputos
determinados 10 6 50 planes «Optimo?» cada und de los cuales es rela-
tivamente éptimo. El significado de la planification matematica no esla
bisqueda de lo «optimo», (el pajaro azul de la tedria econdémica) sino
la exploracion de lo factible; la explication de las interdependoncias en-
trel metas conflictivas y el mejoramiento en eficiencia.

4. Complejidod.

La operacién de un sistema econdmico es extremadamente compleja.
Lainteligencia humana sdlo puede aproximarse a esta complejidad cuando
e'abora plane?. Consideremos trés aspectos diferentes de la planificacion
matematica concernientes a la complejidad del sistema economico.

1— La concCntracion de la informécién. Para deseribir las activida-
des, en gran detalle, de un sistema econémico, necesitariamos varios cien-
tos o varios miles de variables en el modelo. No podemos esperar, sin
embargo, que los politicos que toman las decisiones, por ej. el gabinete
de un pais, pudiera analizar tablas con varios miles de filas y columnas.
Eso resultana imposible, independiente de las normas intelecluales de las
mas elevadas figuras sobre las cuales recae la decision. Lo mismo si
estan bien entrenados, como si no lo estan en su papel de economistas
no pueden tomar sérias decisiones despucs de la estructura de miles y
miles de numero?. La informacion debe ser «concentrada» y «destilada»,
limitada a los numéros de los indicadores principales, los cuales deben
realmente ser comprendidos. Para poner esto en la forma mas simple,
todos los problémas de decisiones relevantes deberdn -ser descritas en
10 6 20 tablas numéricas o diagrariias no rnuy extensos. Si el que toma
la decision se enfrenta con esta cantidad limitada de numéros, podra con-
centrar sus esfuerzos en el analisis, y seriamente considerar las implica-
ciones politicas y por tanto, finalmente, sera capaz de tomar su decision.

La planificacion matematica es un «puente» entre la infinita comple-
jidad de la realidad y, la capacidad perceptiva limitada de los politicos
que toman las decisiones. Las conexiones estan descritas en la Fig. 7.

La entrada de informéacién del rectangulo principal, esto es, de los
modelos matemaéticos, es el grupo de datos recolectados para ser computa-
dos numéricamcnte. La coleccion de datos (y antes de eso, la construc-
ciéon del modelo) implica algin «filtro» de la complejidad del mundo
real. No lo observamos todo; la observacion, la recoleccion de datos y



representation en el moclelo formal son muy limitados comparados con el
numero infinito de observationes posibles.

La salida de information de los modelos matem&'ticos es un informe
presentado a los politicos que hacen las decisiones conteniendo no mas
de 10 O 50 tablas paqueiias. (Por ejemplo, la «eomercializacion» dem
erita en una seccién anterior). La salida es mas «densa» que la entrada.
Nos muestra nada mas que las ultimas consecuencias de las variables de
la decision principal.

DATOS RECOLECTADOS INFORMES
. Algunas
Mundo real Modelos: .
millones de Yarios miles de dO(;?_enZs de Politicos
variables de miles de variables Indiea olres (?ue (tjom'an
interrela- datos e inter- PFS'SSCI%)riiteerS as decl-
ciones relaciones y sus Inter- siones
relaciones
FIGURA 7

La literatura de la planification matemética tiene que ver en gran
tletalle con el rectangulo del medio, el modelo, y con la unién a la iz
quierda, la description del mundo real por el modelo. No tiene que ver,
sin embargo, con el enlace a la derecha, como debiéramos trasmitir nues-
tros resultados a los que toman las decisiones. Hay muchos problémaés y
para comenzar con tilos, tenemos el probléma del «lenguaje» y corouni-
cacion. Debemos «traducir» nuestros resultados de nuestra carta técnica
ai lenguaje de ios politicos que tomaran la decision. Lu probléma mas
seiiig es el que se refiere al filtro y a la selection. El planificador mate-
in'dlico debe decidir cual debera ser considerado como el probléma prin-
cipal para su decision por parte de las autoridades politicas, y debe
también decidir cual sera considerado como probléma secundario. Hay
muchas experiencias practicas al respecto, ya que cada planificador iAa-
tematico tiene algunos contactos con los politicos que toman las décisio-
ns. Infortunadamente, esta experiencia no se incluye en la literatura.

A veces los politicos que toman esas decisiones se encuentran perdidos
en los datos desagregados sobre la decision de problémas de segundo
orden. , Se producen, a veces, debates en los gabinetes. en los cuerpos
directrices de los partidos, o en los parlamentos sobitl pcquenos detadles
donde la decision debera ser dejada a los planificadores, o a los respon-
sables de organizations competentes. El uso de técnicas matematicas
ayudara para distinguir lo esencial de lo no esencial. Un modelo bien
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formulado describe los detaUes como una juncién de los indicadores prin-
cipales. Por ejemplo, si tenemos un modelo de programadon lineal de
1000 variables, entonces los valores numéricos 4e las variables nos dan
los detalles del plan (las decisiones.de segundo orden) como una funcién
de las variables de la decision politica importante (empleo, balanza de
pago, consumo, tasa de crecimiento, etc.) expresada en algunas cifras
importantes de las restricciones y de la funcién objetivo.

2. Sistema modelo. Es una idea de ciencia ficcion la de abarcar

todo probléma relevante de un sistema econdmico en un simple modelo.
Necesitariamos un modelo con millones de variables y ecuaciones que
representaran todos los detalles del consumo, produccion, inversion, eo-
mercio, servicios, educacion, disztriblcion de los ingresos, etc. El modelo
debe tener cortes por sector, region y temporal al mismo tiempo. 1sto
es, sin embargo, imposible.

En vez de tener un modelo gigante que cubra cada segmento y cada
aspecto de la economia, necesitamos una gran variedad de modelos. Cada
modelo pareial, segmentai, debe tener un «perfil» y debe eslar dedieado
a una especialidad o a algunos aspectos limitados de la economia. mane-
jando, al propio tiempo solo en una forma muy concisa y simplificada,
todos los otros aspectos. En el presente momento, tenemos, en muchos
paises un crecimiento desordenado y un desarrollo de modelos diferentes
con superposiciones superfluas en algunas areas y una carencia de rid
presentacion en otras.

Hay por ej. modelos de un plan de produccién de 2-3-5 anos en el
mismo pais; pero al mismo tiempo no bay modelo de educacion ni de
fuerza de trabajo.

Los diferentes modelos son concomitantes; pero no se encuentran in-
terconectados. EIl proximo paso séria establecer una union entre elles.
En vez de simples modelos separados, debemos construit' un sistema uni-
do de modelos. En el caso de un sistema modelo, la salida de informacion
del modelo 1, es la informécion del modelo 2 y 3 ... y viceversa. La
entrada de informéacion de los modelos 2, 3 .. . es la entrada de infor-
macion del modelo 1. (Ver Fig. 8).

Tenemos, por ejemplo, un modelo para una cuidadosa planificacion
de comercio exterior. Cada pais estd representadd por variables separa-
das. Tenemos también un modelo para planificacion de produccién.

En el segundo modelo podemos représentai' el comercio exterior solo
en una forma mas agregada, por ej..en vez de un corte por paises, nada
mas que en dos o treés regiones principales geograficas o politieas del
mundo.



Al mismo tiempo, la production en el segundo modelo esta descrita
en mejores detalles que en el primer modelo de.comercio exterior. La
union entre los dos modelos puede ser la siguiente:

FIGURA 8

El primer modelo computa planes de comercio exterior en buenos de-
talles; pero la salida de information liacia el segundo modelo es solo
el ultimo resultado agregado sobre comercio exterior. Las cifras de co-
mercio exterior agregadas son tratadas en el segundo modelo como pa-
rametros exdgenos. De modo similar, el segundo modelo computa la
produccién en buenos detalles, pero la salida de informéacion liacia el pri-
mer modelo, es solo el ultimo resultado agregado sobre produccién. Las
cifras de producciéon agregadas son tratadas como pardmetros ex0genos
en el primer modelo.

Hasta aliora, bay muy pocos intentas en el mundo de relacionar los
modelos y de unirlos en sistemas de modelos4 que abarquen ampliamente
la economia. Nos enfrentamos con muchos problémas al tratar de esta-
blecer sistemas de modelos. Un grupo de dificultades surge en la clasi-
ficacion, en las definiciones y en las diferentes nomenclaturas. Otro
grupo de problémas estd relacionado con la agregaciéon y desagregacion.
binalmente, hay sérias dificultades tedricas y practicas de convergencia.
La pregunta es, si la solucion repetida de dos modelos operados pero
con flujos interconeotados de informacion “convergen a una solucion
comin o no? Y, si el proceso es convergente, i résulta,éste rapido o
lento? i Que puede hacerse para lograr una convergencia mas rapida?

En el momenta presente la literatura solo tiene que ver con sistemas
de modelos muy simples, por gj., un sistema de modelos de programadon
lineal que puede ser resuelto en un solo modelo a gran escala pero esta
tratado como un sistema interconectado de modelos mas pequenos. Ne-

4 Acerca de Operaciones y sistemas de modelos ver Brass-Kdbler (experiencias en la
RDA) y Agliette Seibel (experiencias en Francia).
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cesilamos una investigation futura sobre operacion de sistemas de mode-
los mas complejos que conetiten diferentes tipos de modelos agregados o

desagregados.

3. Planificacion hombre-méaquina. Un sistema complejo de modelos

no puede ser manejado exclusivamente por computadoras. No podemos
esperar que todas las acciones necesarias taies como, las decisiones inter-
medjas, selecciones y evaluaciones puedan ser solamenie béchas por la
compuladora. siguiendo un programa complelamenle elaborado con an-
ticipacion. La planificacion matematica es un trabajo de articulacién de
compiitadoras y seres humanos vivientes.

A ese trabajo de articulacion de la computation! y la gente, es a. lo
que llamamos «planificacion hombre-maquina» (siguiendo la bien cono-
cida expresion: simulacién hombre-maquina). La idea se pueile apreciar
en la Fig. 9.

Los rectangulos representan modelos. Undé o mas algoritmos rigu-
rosos pertenecen a.cada modelo y son capaces de dar la solucion exacta
del probléma re.presentado por el probléma formal. Los algoritmos estan
descritos por los programas de las computadoras y se. les introducen a esta.

Los circulos representan seres vivientes (planificadores, economistas,
ingenieros y politicos que tienen a su cargo las decisiones). Kilos llevan
a cabo multiples tareas:

—Recolectan datos. Esta actividad esta siempre relaeionada con jui-

cio subjetivo en una preseleccioh de las fuentes de dalos, estimacion
subjetivd eventual hacia ciertas cifras, etc.



—Elios construyen modelos. Quizas no résulté exageiado decir que
la construccion de un modelo es una combination de ciencia y
«arte». Las liabilidades intelectuales del economista, su «gusto» e
imaginacion juegan un papéi en la_construccion del modelo. Cuando
diferentes economistas se enfrentan con el inismo probléma econd-
mico lo representan con diferentes modelos usualmenle al i*feal
«que los pintores que crean diferentes cuadros de un mismo paisaje.

Como podemos ver en la Fig. 9, algunos reetangulos estan directamen-
te conectados el uno con el otro. Eso significa que !a salida de informa-
cion del modelo 1 fluye inmediatamente hacia el modelo 2. (Por ejemplo,
la salida aparece en forma de tarjetas perforadas, las cuales son utiliza-
das para los computos del modelo 2 o son archivadas en una einta
magnética, y el programa del modelo 2 las toma directamente de esta
cinta).

Algunas otras corrientes de informéacion, asociadas con este rectan-
gulo particular, son dirigidas del rectangulo al circulo, y viceversa. For
ejemplo, el grupo o equipo planificador, usando un modelo’' de progra-
madén matematico decide sobre pruebas de sensibilidad posteriores,
después de haber analizado los resultados de la primera vuelta.

Finalmente, hay' corrientes de informécion entre los circulos. Los
distintos equipos de planificadores deben consultar los unos con los otros,
decidir acerca de objetivos contradictories e intercambiar los diferentes
resultados de los-cémputos.

La literatura de la planificacién matematica tiene que ver principal-
mente con la descripcion de los «rectangulos». Hay una gran cantidad
de experiencia practica en la operacion de los «circulos», pero poca lite-
ratura empirica. Una importante tarea para una investigacion posterior
es un estudio sistematico de la interaccion existente entre «retangulos» y
«cicculos», la cooperacién de la maquina y el hombre con la planificacion.
Basado en una mayor investigacién empirica y descriptiva, debemos su-
gerir métodos para un mejoramiento posterior en la operacion de los
«Circulos», mejores «decisiones de dedo»,* juicios mas inteligentes y
consistentes, estimados subjetivos mas confiables, etc. Una parte de las
operaciones de «circulo» puede ser transformada, gradualmente, en ope-
raciones de «rectangulo» tan pronto como descubramos métodos mate-
maticos mas poderosos. No podemos. olvidar el mejoramiento de la parte
restante; necesitamos teorias normativas para las operaciones hombre y
maquina.

* «Decisiones de dedo». Son aquellas decisiones que toman algunas reccs los planifica-
dores, relacionadas con la seleccidon de una entre varias alternativas, basadas en su
experiencia profesional y sin la realizacion de todos los cémputos necesarios Para
determinar que la seleccionada es, la mejor alternativa.
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