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LA PROGRAMACION LINEAL EN LA PLANIFICACION NACIONAL DE NI-

CARAGUA

I. INTRODUCCION

Para Marx, la ciencia era una fuer:za
histbrica motriz, una fuerza revoluciona
ria. Por puro que fuese el goce gque pu-
diera depararle un nuevo descubrimiento
hecho en cualquier ciencia tefrica y cu

\ ya aplicacibén prfctica tal vez no podia
preverse ain en modo alguno, era muy
otro el goce que experimentaba cuando
se trataba de un descubrimiento que ejer
cia inmediatamente una influencia revoilu
cionaria en la industria y en el desarro

1lo histérico en general.

Federico Engels
Highgate Cementery
17 marzo 1883.

l1.1. Antecedentes

Resulta diffcil evaluar la evolucibn econémica de
Nicaragua con arreglo a las pautas y metodologfas que ha-

bitualmente se utilizan para el examen de la coyuntura.
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Desde 1981 y en forma progresiva, el pals se ve sumido en
una confrontacién armada que ha repercutido decisivamente
tanto sobre los objetivos de la politica econbmica como so
bre su aplicacibén y los resultados obtenidos. Por consiguien
te el examen de la crisis econdmica actual, de sus causas y
sus manifestaciones m8s relevantes, asi como de los resul-
tados de los principales indicadores de actividad de empleo
y de otras variables, solo se puede explicar teniendo pre-
sente circunstancias muy ajenas al quehacer econémico. Re-
sultarfa ocioso tratar de determinar si son los factores
econbmicos o los extraeconfmicos los que m&s han incidido
sobre el desempefio de la economfa. Sin duda se trata de

una confluencia de ambos, gue incluso se refuerzan mutua-
mente en sus efectos adversos. Asi, a Nicaragua se le han
planteado los mismos fendmenos de signo negativo deriva-
dos de la economia internacional que han repercutido de
manera dramitica en la evolucibn de las dem&s economfas de
la regidn. Por anadidura, ha tenido que hacerse cargo de
los considerables costos de reconstruccién de la Guerra

de 1979, asf como de las consecuencias, mis diffciles de
cuantificar pero igualmente significativas, que el cambio
de polftica iniciado a partir de ese mismo afio ha tenido
sobre las expectativas y el comportamiento de los diver-
sos agentes econbdmicos. Asimismo, se ha visto afectada por
el gradual estrechamiento del acceso al financiamiento de
organismos oficiales, especialmente de cardcter multila-

teral, por el abrumador peso del servicio de una abultada



deuda externa y por factores aleatorios, como un régimen
de lluvias muy anormal en 1982. A todo lo anterior ha veni
do a sumarse la repercusibn directa e indirecta sobre 1la
economia del acoso armado a que el pafs se ve sometido y
las consecuencias de tener que conceder la m&s alta pre-

lacibn a los gastos para la defensa.

1.2. Importancia del tema

Debido al cambio de politica es que este trabajo
tiene como finalidad, resaltar la importancia de la plani-
ficacién en el quehacer cientifico y tecnolbgico, demos-
trando que es solamente con el desarrollo del socialismo
(planificacidn organizada y cientifica) cuando la ciencia
y la tecnologfa alcanzardn su potencialidad socialmente
contenida y permitir8 ser un elemento del cambio social,
ya que no es posible hablar de desarrollo cientifico-tec-
nolégico, si éste no estd subordinado a los intereses de
las capas sociales mayoritarias. Cuando no se involucra a
las masas desprotegidas en el proceso de implementacién de
los descubrimientos cientificos o tecnolbégicos, no se pue-
de hablar de un desarrollo sino de descubrimientos aisla-
dos. Cuando se habla de ciencia pocas veces se piensa en
los instrumentos que permiten lograr los objetivos de trans
formacibn de la realidad. La planificacibn como instrumen-
to del conocimiento humano, permite canalizar a la ciencia

y a la tecnologia por sus mis caros objetivos.



En un pais capitalista, es posible solo una progra-
macién indicativa (una planeacifn) puesto que las leyes de
la ganancia y el mercado dominan el funcionamiento de todo
sector privado capitalista, sea monopolista o de competen-
cia. El estado capitalista que, por su naturaleza, es un
instrumento al servicio de las clases dirigentes, no puede
desarrollar al sector que depende directamente de &l, en una
direccién que pueda lesionar los intereses de la clase di-
rigente y, dentro de &sta, los intereses de los grupos pri-

vados.

Los origenes de la planificacibn de la ciencia y de
la tecnologfa los encontramos al triunfo de la Revolucibn
Soviética (1917), al constitufrse el Primer Plan Quinguenal
de 1929-1932. Lenin senalaba que: "no se puede trabajar sin
tener un plan calculado para un periodo prolongado y para

un &xito serio”.

En Nicaragua como en todo pais presocialista, 1la
actividad cientifica se ha desarrollado valiéndose de al-
gunas técnicas de planificacibn; tal es el caso de la ela-

boraciétn del Plan Econémico Nacional.

La institucionalizaci6n de un 6rgano central de
planificacién, ha condicionado que ciencia y tecnologia

se vayan desarrollando como cosas interdependientes.

Es por eso que el presente trabajo que refine par-

te del material utilizado por la programacibén lineal para



presentar soluciones a la planificacifn de pafses en esa

situacién, es de suma importancia.

1.3. Planteamiento del problema

La evolucidn misma de las fuerzas productivas en
la sociedad previa al socialismo y en forma especial en
el capitalismo, obligaron a racionalizar la actividad
cientifica y aprovechar aquellas innovaciones tecnolbgi-
cas que reditfian rdpidas utilidades al propietario de los
medios de produccibn, o capitalistas, por el uso de un de-
terminado conocimiento cientifico; es por eso que la pla-
nificacidn econémica nacional induce a la aplicacibn de

la racionalidad econfmica de manera sistemftica y general.

Otra preocupacifn que ha sido motivo de reflexibn
es la necesidad de encontrar una solucién al problema del
equilibrio entre la oferta y la demanda de productos agri
colas y a la mejor distribucién de &stos en el &mbito na-

cional.

El hombre en las diferentes ramas de la actividad
econbmica tiende a utilizar racionalmente los recursos
con que cuenta, sin embargo, esta racionalizacibn obede-
ce a decisiones que no siempre corresponden a las Sptimas,
sino que estin basadas en la experiencia, en la observa-

cién, en la costumbre y en la imitacién.



En las decisiones de cOmo distribuir el gasto pG-
blico, se consideran normalmente la obtencibn de ciertos
objetivos nacionales y ciertos niveles minimos por obtener
en determinados rubros; esta consideracibn obedece a la
siempre presente restriccibn o limitacibn de recursos dis-
ponibles y a la multiplicidad de objetivos o finalidades

que compiten por esos recursos.

La distribucibn de recursos escasos es esencialmen
te un problema de decisibn, pues implica la accibn de pre-
ferir una alternativa de uso, entre una gama infinita de

posibilidades.

Ademds, por los fines que se persiguen en cada pa-
so y las limitaciones que impone la escasez de los recur-
sos en los paises subdesarrollados, como Nicaragua, en mu-
chas ocasiones es necesario sacrificar una meta en aras de

otras.

Las decisiones deben estar basadas en consideracio
nes tebricas y précticas que proporcionen elementos sufi-
cientes para suponer que la decisién tomada es precisamen-

te la adecuada.

Los problemas (mis especificos) que se pueden pre-

sentar son:

a) Que dada la limitacibn de recursos, algunos objetivos que-
den sin cumplirse y si se establece un mfnimo para

este objetivo, se tengan que reducir las magnitudes



de los otros.

b) Que dada la fuerte restriccibn de recursos existente no
solo en Nicaragua, sino en todos los paises en vias
de desarrollo, no se pueda cumplir ni con los mini-
mos establecidos para cada uno de los objetivos

particulares.

Afn en una situacibn como la segunda alternativa,
es de mucha utilidad en el proceso de planificacifn nacio-
nal, determinar (en una primera aproximacifn a la obtencién
de la solucidn) una distribucibén preliminar de recursos,
asignacidén realizada por m&todos de programaci®n, que con-
templan la optimizacibn de una funcibn objetivo, sujeta a
una serie de restricciones, ya sean estas de tipo técnico
como son la disponibilidad de recursos materiales o de otro
tipo como de mercado u objetivos parciales impuestos por

las metas sociales.

1.4. Objetivos

Dentro del problema planteado en el apartado ante-
rior, es de suma importancia el c8lculo preliminar del e-
fecto que ejerce una determinada cantidad de recursos espe-
cificos sobre la magnitud resultante en el producto por ob-
tener; (Coeficientes té&cnicos) tambi&n indicadores de, en
cuanto aumentarfa, el valor del objetivo general si se rea-
lizara una unidad de actividad mis, de uno de los objetivos

establecidos como metas minimas, asf como indicadores de en



cuales de las actividades especificas del programa nacional
se deberfa asignar un recurso que pudiera obtenerse de ma-
nera adicional, despu&s de haberse realizado la primera
asignacidn con los recursos disponibles (Precios sombra

de los recursos disponibles).

Dentro de la problemitica planteada, en este traba-

jo se persiguen los siguientes objetivos:

a) Identificar el impacto que tienen los gastos del gobier-
no de Nicaragua (en cada uno de los rubros que lo
componen) sobre el producto interno bruto, consi-

derando como objetivo general o funcibn objetivo.

b) Estimar metas minimas para ciertos objetivos parciales
como nivel de empleo; consumo per c8pita, valores
determinados por los valores mé&ximos obtenidos en
los Gltimos afios o los valores proyectados en ba-
se a una tendencia (Cuando esta tendencia es hacia
el alza) para poner como meta una situacibn que de-
note crecimiento de la economfa, y determinado vo-

lumen de producto de cada sector.

c) Elaborar una propuesta de distribucifén del gasto pfbli-
co disponible (Estimado &ste por una tendencia del

gasto plblico ejercido en los Gltimos aifios).

d) Generar recomendaciones de asignacién de recursos adi-
cionales sobre el conocimiento de sus precios so-

bra, en las diferentes actividades identificadas



por los sectores que forman la Economfa Nacional.

1.5. Hipbtesis

Este trabajo se desarrolla bajo condiciones de al-
ta inestabilidad econfmica, no obstante su utilidad ad-
quiere mayor importancia y se desarrolla bajo las siguien-

tes hipbtesis:

a) En una situacibn de emergencia como la que vive el
pais desde los Gltimos 6 afios, la distribucibn del
gasto pGblico requiere de un mayor cuidado en su
asignacibn por sectores productivos, de servicios
y en estos momentos de defensa nacional, en espe-

cial.

b) Bajo la consideracifn anterior, es posible obtener un
patrén Sptimo de distribucién de los recursos que
sirva como modelo normativo, aunque este puede ser
alterado por emergencias surgidas en el proceso

econbmico del pais.

c) Es importante tener un modelo meta, que contemple el
cumplimiento de ciertos objetivos, aunque sea en
su nivel minimo como es el nivel de empleo y el

abastecimiento de alimentos.
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1.6. Revisibn de literatura

En programacibn lineal se puede encontrar una am-
plia informacibn en problemas de produccibn, dieta y trans-
porte, pero nada sobre como aplicarla a la planificacibén de

un pais.

En relacién al problema de la dieta uno de los tra-
bajos mds utilizados ha sido "Programacifn Lineal y An&li-
sis Econfmico, realizado por Dofman, Samuelson y Solow.en
1958, en el que estudiaron ampliamente la interpretacién

econbmica del dual del problema de la dieta.

En relacifn al problema de produccibn se tiene los
trabajos de Chiang (1977), Beneke (1984) y Carballo (1986)
sobre la transformacifn de un problema primal a un dual y
la relacibn existente entre los precios de los productos y

los valores marginales de los recursos.

En los trabajos de Nikitin (1977), Cecefia (1982)
Rostow (1967) Se puede observar la influencia que tiene la
planificacibén sobre el desarrollo sostenido de un pais y
la forma de revertir los beneficios en favor de la majorfa

de la poblacibn.

En relacién a la aplicacibn de la té&cnica de pro-
gramacibén lineal a una planificacifn se tienen los traba-
jos de Carrillo (1978), Mena (1979) Carballo (1986), que traba

jaron sobre planificacibn agricola programada y sobre la
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influencia de la programacién lineal para solucionar proble

mas econ®micos.
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II. MARCO TEORICO

La Programacibn lineal desarrollada y aplicada por
primera vez en 1940 en la U.R.S.S. por Kantorovich y en los
E.E.U.U. en 1947 por George B. Dantzing, Marshall Wood y
otros, su importancia radica en la sencillez de su teorfa
Yy su gran aplicacién en muchas ciencias. Su empleo ha ser-
vido en algunos casos de base en los programas de desarro-
llo. Dentro de la revisidn bibliogr&fica efectuada para de
finir el marco tebrico en que se va a desarrollar el pre-

sente trabajo tenemos:

2.1. Procedimientos de programacibn

lineal

La programacién lineal es un método de planifica-
cibn muy Gtil para la toma de decisiones que requieren una

eleccibn entre un gran nmero de alternativas.

Como se puede planear la produccibn para alcanzar

el mejor resultado a partir de las instalaciones dadas.

La programacifn lineal es un instrumento eficaz pa
ra analizar y optimizar la organizacién de la produccibn
agrfcola, porque a través de este método se desarrolla la
apreciacibn, de la forma compleja como los recursos esca-
sos interaccionan durante las &pocas criticas (Beneke,

19084).
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La principal ventaja de la programacidn lineal como
método de planificacidn no es tanto la conduccién a un plan
esquemdtico y sencillo, sino la consecucién de un método pa

ra analizar una variedad de decisiones alternativas.

Dentro de los modeloé de planificacibn deben ser
consideradas como esenciales las restricciones impuestas
por los programas gubernamentales, tales como la asignacién
de divisas, la asignacidn de terrenos, la asignacibn o dis-
tribucibn de bienes de capital, todo aquello que limite la

posibilidad de mayores ingresos.

El procedimiento de programacién se disefia para es
pecificar el plan de explotacidn que puede obtener el m&-
ximo ingreso, dadas las restricciones existentes y las pre

vistas.

Limitaciones en el uso de la Programacifn Lineal

La programacifn lineal no puede resolver todos los

problemas asociados a la planificacibn agricola.

a. La programacidn no puede ayudar en la dificil tarea de
la determinacibén de la expectativa de precios. El
proceso solo puede indicar la mejor manera para
usar los recursos una vez que el juicio de los fu-

turos precios ha sido hecho.

b. La programacién ofrece poca ayuda en la estimacibn de

las relaciones entre los insumos y los productos.
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El método puede solo especificar el tipo y la can-

tidad de datos necesitados.

c. El proceso de programacidn actfia como si el precio y
las expectativas de insumos y productos que hemos
formulado fueran igualmente seguras para todos los

productos en explotacibn.

d. Las restricciones son'a veces diffciles de especificar.
El plan se desarrolla a un ano y puede ser dificil
especificar por desconocimientos, el potencial de
mano de obra disponible para un préximo periodo, o
la cantidad de cré&dito agricola del que se va a

disponer.

2.2, Procedimientos para el uso de la programacién lineal

Organizacién de la informacién de los recursos y
de la produccibn que obtiene; la informacibn contenida en
la solucibén del problema se describe e interpreta comple-
tando la revisién de los mfinimos conocimientos necesarios
que se precisan en la aplicacibén de la programacién lineal

a la planificacibn agropecuaria.

Los pasos a seguir son:

a. Presentacién del problema
b. Determinacibn de las restricciones
c. Clasificacidén de las actividades y sus coeficientes

d. Descripcibén de los precios netos
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e. Preparacibn del problema
f. Actividades de disposicibn o inactivas
g. Informacidn contenida en la solucibn
g,- Valor del programa
g,- Plan final
g3 Precios sombra

9y- Formulaci@n algebréica

2.3. La solucidén simplex a los problemas de produccién

El m&todo simplex es un proceso matem&tico (algoé
ritmo) que usa de la suma, resta, multiplicacibén y divi-~
sibén en un particular método secuencial para resolver pro-

blemas.

2.4. Programacidn lineal en otros &mbitos

Los desarrollos recientes en el campo de anélisis
de los problemas de optimizacibn reciben el nombre de Pro-

gramacién lineal.

En la optimizacidn restringida, las restricciones
empleadas participan siempre en la naturaleza de las ecua-
ciones, por oposicibn a las desigualdades. La restriccibn
presupuestaria impuesta al consumidor en el problema de
la maximizacibén de la utilidad especifica que el mismo de-
be gastar una suma fija. Pero los métodos de la programa-
cidén lineal nos permitir&n enfrentar el problema de maximi-

zar o minimizar una funcibn objetivo lineal sujeta a un
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conjunto de desigualdades lineales. Por lo tanto, esto
ampliard en considerable medida el horizonte del anflisis

de la optimizaci®dn.

La esencia de la programacidn lineal puede acla-
rarse mejor mediante ejemplos concretos; se presentan dos

de ellos:

2.5. Ejemplos simples de programacibn

lineal
a. Un problema de dieta:

Para conservar su salud, una persona debe cubrir
ciertos requerimientos diarios minimos relativos a diferen
tes tipos de elementos nutritivos. Supongamos en aras de
la simplicidad que solo necesitan considerarse tres clases

de elementos nutritivos: Calcio, protefnas y calorias.

Supongamos también que la dieta del individuo cons-
ta de solo dos alimentos I y II cuyos precios y contenidos
nutritivos se muestran en la tabla 18-1, donde también he-
mos consignado los requerimientos diarios minimos de cada

elemento. El1 problema nutritivo es:

¢Qué combinacidén de los dos elementos satisfar8 los reque-

rimientos diarios con el menor costo?
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Si designamos con X1 y X2 las cantidades de los dos

alimentos que se comprar&n diariamente, el problema puede

formularse matem&ticamente as{:

Minimizar C = 0.6 XI + X2
Sujeto a 10 XI + 42
5 XI + 5X2
2 XI + 6X2

XI , X2

*1. Funcibn de costo que constituye

{*1)
> 20
> 20
> 12

2 0

la funcién objetivo del

programa lineal; aqui dicha funcibn debe minimizarse.

Las tres desigualdades que siguen son las restricciones

impuestas por los requerimientos diarios de la tabla

18-1.
Tabla 18-1
Alimento I Alimento II Requerimiento]
(por 1b) (por 1b) diario mfnimo
recio 0.60 1.00
Calcio (Unidad) 10 4 20
Protefnas (Unidad) 5 5 20
iCalorfas (Unidad) 2 6 12

Fuente: Chiang (1977).

No se puede caer por debajo de los requerimientos

diarios, el optimizador est& habilitado (debido al uso de
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los signos de desigualdad débil (>) *2,

*2 La desigualdad débil es aquella que admite la posibili-
dad de igualacidn. Corresponde a un intervalo semi
abierto, para exceder las cantidades minimas indi-
cadas; es este rasgo el que distingue fundamental-
mente a la programacidn lineal de los problemas de

optimizacidn.

Por fltimo mediante las dos desigualdades X1, X2 >0,
a las que denominamos condiciones de no negatividad,

excluimos las compras negativas.

En sintesis hay tres ingredientes principales en
una programacién lineal: Una funcibn objetivo, un conjun-
to de restricciones y un conjunto de condiciones de no ne-
gatividad. Se advertird que la linealidad prevalece en to-
do momento, ya que ninguna variable esti elevada a una po-

tencia distinta de uno.

b. Un problema de produccidn:

Una empresa produce dos lineas de productos I y II;
el beneficio promedio para el producto I es 40 por tonela-
da, y para el II, 30 por tonelada. La planta consta de tres
departamentos de produccibén - cortado, mezclado y embalaje
y el equipo en cada departamento puede emplearse 8 horas
diarias; por lo tanto, consideraremos que 8 horas es la

capacidad diaria en cada departamento.



19

Finalmente, el proceso de produccibn puede resumir

se: El producto I es primero cortado y luego embalado (ca-
da tonelada de este producto emplea media hora de la capa-
cidad de cortado y un tercio de hora de la capacidad de

embalaje)

El producto II primero se mezcla y posteriormente
se ambala (cada tonelada del mismo emplea una hora de la
capacidad de mezclado y dos tercios de hora de la capaci-

dad de embalaje).

éQué combinacibén de productos deberfa producir dia

riamente la firma para maximizar su beneficio total?

Maximizar * = 40 X1 + 30 X2

Sujeto a X1 < 16 (Restriccibn de
cortado)

X2 < 8 (Restriccibn de
mezclado)

X1 + 2 X2 < 24 (Restriccidn de
embalaje)

X1l , X2 > 0

Afn cuando nunca podemos exceder la capacidad, es

tamos en libertad de dejar parte de ella ociosa.
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Tabla 18-2
HORAS DE TRABAJO DE ELABORACION NECESARIA POR TON. DE:
Producto I Producto II Capacidad diaria (h)
Cortado 1/2 0 8
Mezclado 0 1 8
Embalaje 1/3 2/3 8
Eeneficio X Ton $ 40 $ 30

Las condiciones de no negatividad todavia apare-

cen en la misma forma gque en el problema de minimizacién.

Los dos ejemplos precedentes ilustraron el caso en

que hay dos variables de eleccibn y tres restricciones.

Cuando haya N variables de eleccibn y M restricciones, el

programa lineal tendrd an la misma forma general -con una

funcibn objetivo lineal, un conjunto de desigualdades 1li-

neales restrictivas y otro de condiciones de no negativi-

dad como componentes principales-.

2.6. La solucibn gréfica

Los dos ejemplos involucran solo dos variables de

eleccibn y pueden formularse en términos del an8lisis gré&-

fico. En la figura 18-1 colocamos X1 y X2 en los dos ejes.

Debido a las condiciones de no negatividad solo necesita-

mos considerar el cuadrante positivo.
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Para ver el significado gr&fico de estas restriccio-
nes, vamos a suponer que las mismas est&n dadas en forma de
ecuaciones y las representamos por tres lineas rectas. Cada
una de estas rectas -denominadas respectiQamente, limites
c8lcico, protéico y calbrico- divide el cuadrante eﬁ dos
regiones separadas. Puesto que cada restriccibn es del tipo
> solamente los puntos (pares ordenados) situados en la re-
' gibén noroeste o sobre la propia linea limite, satisfar&n la
restriccibn particular involucrada. Para satisfacer siﬁul-
t&neamente a las tres restricciones, solo podemos aceptar,
por lo tanto, aquellos pares ordenados (X1, X2) que no se
encuentren abajo y a la izquierda de ninguna linea lfmite
que hayamos construido. Todos los puntos ubicados en el
4rea sombreada del diagrama "b" satisfacen simult&neamente
las tres restricciones. Por esa razbn se denomina a esa
drea regibdn factible y cada punto que.se encuentra dentro
de ella se conoce como una solucidn factible. La regibn fac
tible tambié&n incluye los puntos situados sobre su fronte-
ra acodada. De hecho el conjunto de puntos sobre el eje
horizontal {(X1, X2)/X1 > 6, X2 = 0} asf como los corres-
pondientes al eje vertical: {(X1, X2)/X1 = 0, X2 > 5}
también integran esta regifn. La regifén factible puede con

siderarse como un conjunto cerrado de pares ordenados.

La frontera acodada de dicha regddn se compone de
segmentos seleccionados, de limites restrictivos y de los

ejes.
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Los puntos ubicados en las esquinas del limite -a
los que llamaremos puntos externos-, se encuentran en la

interseccifén de una linea limite y un eje.

Los puntos que se encuentran en la regidn factible
representan el conjunto de todas las combinaciones de ali-
mentos que satisfacen todas las restricciones, asf como
también las condiciones de no negatividad, pero algunas de

ellas entranar8n costos de compras m&s bajos que otros.

Para minimizar el costo C es necesario tomar en
cuenta también la funcibn objetivo, escribiendo la fun-

cibén de costo en la forma:

X2 =C - 0.6 X1

Figura 18-la

" {Lfmite CS&lcico 10(X1l)+4(X2)=201}

(2/3, 3 1/3)

— {Limite Protéico 5(X1)+5(X2)=20}

(3,1)
<——{ LImite Calbrico 2(X1)+6(X2)=12}
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Figura 18-1b

x2

REGION
51 FACTIBLE

X

Considerando C como un par&metro podemos representar
esta ecuacibdn como una familia de rectas paralelas con una
pendiente comGn igual a -0.6. En la figura 18-1lb se mues-
tran -en lfineas cortadas- tres posibilidades. Teniendo en
cuenta que cada una de ellas corresponde a un valor defini-
do de C, lo que hemos dibujado son tres isocostos. A efec-
tos de minimizar el costo debemos seleccionar la curva de
isocostos mis baja posible que se encuentre dentro de la
regibén factible. En la figura 18-1b tal seleccibén nos con-
duce al punto extremo (3,1) por lo tanto, la solucibn fac-
tible bptima (o solucibn 6ptima) del programa lineal es

(X1, X2) = (3,1). Se deduce que el costo mfnimo de la die-
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ta calculado a los precios dados de alimentos ascender$ a

C=$ 2.80 por dfa.

El problema de dieta no es m&s que una versién mo-
dificada del problema de combinacibn del menor costo; La
idea del isocosto es la misma que antes, pero la isocuan-
ta lisa se reemplaza por una‘regién factible con un lfimite

acodado (*)

Como resultado de &sto, la idea de punto de tan-
gencia perteneciente al cdlculo diferencial se desecha en
favor de la de punto de contacto. En la figura 18-1b el
punto de contacto es un punto extremo que se encuentra so-

bre el limite.

Las soluciones Optimas de los programas lineales
se encuentran siempre en puntos extremos. Dado que un pun-
to extremo siempre representa la interseccidn de dos limi-
tes restrictivos o de un limite y un eje, podemos luego de
determinar el punto &ptimo, hallar la solucibn Sptima (X1,
X2), resolviendo en forma simult&nea las ecuaciones de las
dos rectas relevantes que se interceptan en &l. En la so-
lucibn gréfica el punto 6ptimo se encuentra en la inter-
seccibn de los limites protéico y calérico, por lo tanto,

resolviendo las dos ecuaciones siguientes:

5 X1 + 5 X2 20

12

2 X1 + 6 X2

* : .
La isocuanta contfnuamente derivable se reemplaza por una
linea quebrada contfnua, pero no continuamente derivable.
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Podemos hallar que:
(X1, X2) = (3,1)

Si bien esta solucibn cumple exactamente con los
requerimientos de proteinas y calorfas, supera los corres-
pondientes al calcio; esta situacibén no podria presentar-

se si todas las restricciones fueran ecuaciones rigurosas.

2.7. Efectos de cambios en los precios

Segfin Alpha C. Chiang (1977) ¢Qué ocurrir8 con la
solucibn Sptima si los precios de los alimentos Pl y P2

cambian?

Puesto que la pendiente de las curvas de isocostos
se miden mediante la razbn - Pl / P2, el efecto inmediato

de cambios en los precios ser& sobre isocostos.

Si ambos precios cambian en idéntica proporcién,
entonces la pendiente de los isocostos permanecerf inal-

terada.

En este caso, la solucibn 6ptima original (X1, X2)
continuar8 prevaleciendo aunque la cifra del costo C na-

turalmente se elevar8 o disminuir@ pari passu con Pl y P2.

Los dos precios pueden cambiar en proporciones di-
ferentes, pero la diferencia puede ser relativamente peque

fia. En este caso, la pendiente de los isocostos sufriré



26

un pequeno cambio, verbigracia, de -0.6 a -0.4 o a -0.8. Un
cambio de esta magnitud en la pendiente dejari inalterada
la solucibn 6ptima original. Por lo tanto, contrariamente

a lo que ocurrfa con el pfinto de tangencia en el c&lculo
diferencial, el punto de contacto es insensible a pequefias

variaciones en los precios.

Supongamos que ambos precios se igualan: por pen-
diente de -1, serfan paralelos al 1imite proté&ico. La nue-
va curva de isocostos m8s baja posible establecer& contac-
to con la regibén factible no en un fnico punto sino a lo
largo de un segmento de su limite, con el resultado de que
cada punto situado sobre dicho segmento que va de (3,1) a

(2/3, 3 1/3) es igualmente 6ptimo.

Cuadro 1

2.8. Planteamiento matem&tico del problema primal de pro-
~gramacidén lineal en el caso de la dieta.

Sujeto a:
b

a Xy * ayXyte...tay, X, 2 by

AniXitamaXate oot agn¥y 2 Py

Generalizando: Min C = % CiXi

Sujeta a:I aij Xi > Dbj




27

donde:

Ci = Precio del i-&simo ingrediente

Xi = Cantidad del i-&simo ingrediente

Aij= Cantidad del j-&simo nutriente contenido

en una unidad del i-&simo ingrediente

bj = Cantidad del j-&simo nutriente que debe
cubrir la racién en su conjunto.
Cuadro 2

2.9. Planteamiento matemftico del problema primal de pro-
gramacidn lineal en ‘el caso de produccibn

mx Z = Plxl+P2X2+. e 8 0 0 0 0 0 .+ann

Sujeto a:

C, X, +C, X +.eeet+ C

11%17C 2%, g & ¥

1

c x +C x +.'..+c

21%1%C50%, 2n¥n <F2

Cn1X1+CpaXo*e e« o #Cp X < T,

ml™1 J

Generalizando: Max Z =11 PiXi

Sujeta a: I CijXi< rj

donde:

Pi Precios netos de la i-&sima actividad

Xi = Cantidad de la i-&sima actividad de producto

Cij = Cantidad necesaria del j-ésimo recurso para
producir una unidad de la i-&sima actividad

bj = Cantidad disponible del j-&simo recurso
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2.10. Pasos para formular un dual a partir de un primal

1l - Se invierte la direccibn de la optimizacién. La maxi-
mizacibdn en el problema primal se convierte en

minimizacién en el dual y viceversa.

2 - Los signos de desigualdad de las restricciones técni-
cas se invierten; pero la restriccién de no nega-
tividad sobre las variables de decisibén, siempre

se mantienen.

3 - Las hileras de la matriz de coeficientes de las res-
tricciones en el problema primal, se trasponen en

columnas para la matriz de coeficientes de res-

tricciones en el dual.

4 - El vector de hilera de coeficientes en la funcibén ob-
jetivo del primal se traspone a un vector de co-
lumna sobre el valor de las restricciones del

dual.

5 - E1 vector columna del valor de las restricciones del
primal se traspone a un vector de hilera de coe-

ficientes para la funcibén objetivo del dual.

6 - Las variables de decisibn del primal se reemplazan

con variables de decisibn del dual.



Cuadro 3

2.11. Transformacién de un primal a dual,

29

ado un problema original o primal
zZ = clxl + C2X2 + C3X3

ujeto a:
H“nxl*“lzxz + 2;3X3 < by
@y1%X1%ag,X; + a53%X3 < by

X X Xy > 0

1 2 3

E1 problema dual relacionado es:

Min Z = lel + b2Y2 + b3Y3

Sujeto a:

211 8y ¥y tag ¥y 2

rIZYl t gy Ip FRHE LG

7‘13"1 ¥ 853 %g T Aga¥y
p

1 1, X3

v v
0

'V
o
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2,12, Tabla de Transformacién del primal a dual.*

Problema primal

Coeficientes de | Segundo
xl x2 x3 miembro
COE- "
Yy | &1 232 233 < b, |[Coeficientes
- Bl= ' para la funcibn
T a a a <b
O D CIEN- "2 21 ™22 23 = 2 |objetivo del
B u TES-
Yy | a3, a3, a5, < by |dual (MIN)
L A DE
E L
Segundo A it >
M
A Miembro Cl Cz C3

* Lieberman 1985

Coeficientes pa-
ra la funcibn
objetivo del
primal (MAX)
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Metodologia

En este capfitulo se formula la determinaci®n de
metas nacionales, a través de las cuales se pretende some-
ter a prueba las hipStesis de trabajo planteadas en el Ca-

pitulo I.

Se pretende tambien llegar a determinar la funci®n
objetivo que va a ser la base para el trabajo de programa-

cibén lineal a desarrollar.

Se parte de un mé&todo general o tradicional, para
utilizar 1la inform&tica estructural como punto de partida;
posteriormente se aplica métodos especificos de investiga-

cibn operativa.

a) Sistema de Andlisis Estadistico:

Para poder determinar el modelo de programacidn
lineal que se requerfa, se utilizd antes la estadfstica
matemdtica y procedimientos econométricos como: método de
regresibn y correlacién, los cuales se describen en el de-

sarrollo de la determinacidén de las metas nacionales.

Los indicadores econfmicos utilizados se extraje-
ron de diferentes fuentes y son la base para determinar la
secuencia tendencial que llevarfan en el futuro (Ver pro-

yecciones de los indicadores econdmicos en condiciones co-
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mo las prevalecientes).

b) Modelo de Programacibn Lineal

Tiene la forma cl8sica, se trata del conocido mo-
delo de optimizacién, modalidad de maximizacién y siguien-

do la técnica simplex.

3.2. Proceso de determinacién de metas nacionales

La planificacién nacional que en una de sus partes
necesita hacer una distribuci8n adecuada de los recursos
disponibles requiere también del conocimiento de metas es-

pecificas en ciertos resultados del proceso de planeacibn.

De otra manera, la asignacibn de recursos disponi-
bles puede realizarse de tal forma que se logre el méximo
de producto nacional, sin considerar otros objetivos. Pe-
ro la préctica en planificacibn nacional ha demostrado
que se requiere limitar en cierta magnitud los valores del
producto nacional en pro de metas alternativas que son tam
bien de primera importancia, como son el nivel de empleo,
la produccibn para autoconsumo, un consumo per clpita mini
mo y otras metas que vuelven al proceso de planificacibn

un trabajo de objetivos mfltiples.

Para el presente trabajo, se considerd que en la
asignacién de recursos disponibles se incluya como obje-

tivos la obtencién de empleos, consumo per cépita y otros,



33

en niveles determinados en base a los valores que cada uno
de estos ha tenido en los filtimos afios y en la tendencia
qgue han mostrado, considerando que los valores por alcan-
zar en los anos que contempla el proceso de planificacién,
estén como minimos en aquellos que sefiala la tendencia en
el tiempo. Para lograr lo anterior se procedid$ a la elabo-
racién de modelos econométricos de prediccibn de estas va-

riables por los siguientes métodos:

Los datos del producto interno bruto se desglosaron
~en los diferentes sectores que forman su estructura prin-
cipal: sector agrfcola, sector industrial y el de servicios.
De las estadifsticas nacionales se extrajo los gastos del
~gobierno y su distribucién en los sectores més representa-
tivos de la Econamia Nacional que resultaron ser: Agrfco-

la, Industrial, Servicios y Defensa.

Se tomaron en cuenta otros datos que se considera-
ron importantes dentro del desarrollo de cualquier pafs
como es la'poblacién, poblacibén econbémicamente activa, ni-
vel de empleo, fuerza de trabajo del sector agropecuario y
de otras actividades, desocupados del sector agropecuario
y de otras actividades, la deuda externa, el saldo del co-
mercio, el pago neto de utilidades e intereses, las expor-

taciones y las importaciones.
a) Metodologfa para la determinacién de metas nacionales.

Se efectud una notacibn especial, cada variable
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estd representada por una literal dotada de un subfndice.

Con esta notacibn convendremos en que:

* X1 Afo

* X2 Producto Interno Bruto

* X3 Producto Interno Bruto Agropecuario
* X4 Producto Interno Bruto Industrial

* X5 Producto Interno Bruto de Servicios
* X6 Presupuesto del Gobierno (X7+X8+X9+X10)
* X7 Sector Agricola

* X8 Sector Industrial

* X9 Sector de Servicios

* X10 Sector Administracibén y Defensa

* X11 Poblacibn

* X12 Poblacidn Econfmicamente Activa

X13
X14
X15
X16
X17
X18
X19
X20
X21
X22

X23

Nivel de Empleo

Fuerza de Trabajo del Sector Agropecuario
Fuerza de trabajo de otras actividades
Desocupados

Desocupados Agropecuarios

Desocupados en otras actividades

Deuda externa

Saldo del comercio

Pago neto de utilidades e intereses
Exportaciones (FOB)

Importaciones (CIF)
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Se aplicd logaritmos a los datos originales y se efec
tudé la siguiente férmula:
Log PIB = a + bt

§log (PIB) _ _PIB
=r
) t

Se obtuvo la tasa de cambio contfinua. Siendo nece-
sario para los cflculos la tasa de cambio discreta se apli

c6 después la fb6brmula siguiente:

log (1 + r PIB) = r S

PIB)

(ant r - 1=1r PIB

Para los datos poblacionales se efectub el cdlculo

siguiente:

= => Y:
Y e xll

_ 8.12681
X1 % (2.7128)

Esto permitid obtener los datos poblacionales pro-

yectados que son los siguientes:

Ano PLX11 xll

1987 8.15971 3.476,143
1988*1 8.19311 3.578,536
1989*1 8.22652 3.680,928
1990*1 8.25992 3.783,321

*1 Las sroyecciones después de un ano deben ser utilizadas
con discrecién porque pueden presentar sesgos.
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El producto agricola per cfpita fue extrafdo median

te la férmula siguiente:

PAP = X3 / X11 = 1.38295 miles de cbrdobas por per-

sona para el ano 1986.

El nivel de empleos se obtuvo de la forma siguiente:

Ne = (X13 / X12) * 100
Los resultados fueron los siguientes:

Cuadro 5

Nivel de empleos porcentual

ANO NIVEL DE EMPLEO (%)
1980 77.6376
1981 80.9735
1982 80,0852
1983*2 81,0894
1984 78.9109
1985 77.7459
1986 78.4530

*2 Se considera sostener el miximo porcentaje de la serie
para cflculos posteriores.
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De acuerdo con la tasa antes mencionada, los nive-

les de empleo derivados son:

Cuadro 6
Niveles de empleos

ARO POBLACION ECONOMI- TASA DE NIVEL DE

CAMENTE ACTIVA EMPLEO EMPLEO
1987 1.118,571 81.0894 907,042
1988 1.154,250 81.0894 935,974
1989 1.189,929 81.0894 964,906
1990 1.225,607 81.0894 993,837

El consumo per cépita proyectado conforme el fac-

tor obtenido en 1986 es el siguiente:

Cuadro 7
Consumo percépita

ANO POBLACION FACTOR MILLONES DE COR
DOBAS

1987 3.476,143 1.38295 4,807

1988 3.578,536 1,38295 4,949

1989 3.680,928 1.38295 5,091

1990 3.783;321 1,38295 5.232

—

Para delinear algunas estrategias de desarrollo se
requiere conocer datos generales de preferencia de la ma-

triz insumo-producto del pais. En este trabajo los indica
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dores se obtuvieron de tres fuentes diferentes y se les

aplic6 procedimientos de regresibén lineal.

Se disefaron y ensayaron algunos modelos que no re
sultaron representativos y finalmente se aplicé un procedi
miento de regresibn por pasos, que permitid seleccionar las

variables mis representativas del modelo.

Como un primer paso se efectud un anflisis de co-
rrelacién para medir la fuerza o grado de asociacibn li-

neal entre las variables.

Después se efectud una regresibn cuyos resultados
fueron: Del producto Interno Bruto en el perfodo estudia-
do, los cambios en el mismo est&n explicados en un 20% por
cambios en el producto interno agricola, en un 30% por
cambios en el producto interno industrial y en un 50% por
incrementos en el producto interno de los servicios, obte-

nidos de un modelo: PIB = 3,092 A*20 1-30g.50

¢uadro 8.
TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
(Variable dependiente LX2)
SUMA DE CUADRADOS F R
ProaaEt DF  CUADRADOS  MEDIOS CALCULADA = CUADRADA
Modelo 3 0.00702575 0.00234192 15673.65 0.99993¢
Error 3 0.00000045 0.00000015
Total
corregido 6 0.00702619

Continfia Cuadro 8...
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Continuacibén de Cuadro 8...

g;RAMETRO ESTIMADOR NIVEL DE SIGNIFICANCIA
Intercepto 1.12876224 0.0003

X3 0.20438117 0.0001

LX4 0.27427587 0.0001

LX5 0.50972333 0.0001

Modelo PIB = (ant1.12876224) Pa’2PI*3ps*>
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(1)

(2)

(3)

Cuadro 9
NICARAGUA: PRINCIPALES INDICADORES ECONOMICOS
ARNO PRODUCTO P.I.B. P.I.B. P.I.B.
INTERNO AGROPECU& INDUSTRIAL |[|SERVICIOS
BRUTO RIO
1980 21.891.6 (1) 4,947.0 (1) | 6,280.5 (1)| 10,664.1 (1)
1981 23,073.7 (2) 5,009.0 (2)| 6,190.4 (2)} 11,874.3 (2)
- 11982 22,876.7 (2) 5,109.2 (2)| 6,286.8 (2)| 11,480.7 (2)
1983 23,883.7 (2) 5,199.3 (2)]| 6,632.2 (2)| 12,052.2 (2)
1984 23,555.4 (2) 4,651.9 (2)| 6,305.6 (2)} 12,597.9 (2)
1985 22,942.4 (2) 4,956.9 (2){ 5,953.9 (2)|12,031.6 (2)
1986 21,804.0 (3) 4,679.9 (3)| 6,393.5 (3)]10,730.6 (3)
Fuentes:

Anuario Estadistico de Nicaragua, afo 1984 (p&gina
51). En Millones de cbrdobas a precios de mercado.

Cifras elaboradas aplicando fndices de 1980 del

tantes.

Anuario Estadfstico de CEPAL, afio 1985 (pd&ginas
452, 457). En millones de cf6rdobas a precios cons

Plan Econ8mico Nacional de Nicaragua, ano 1987
(p&gina 20). En millones de cbrdobas a precios
constantes.
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Cuadro 10
NICARAGUA: PRINCIPALES INDICADORES ECONOMICOS
S PRESgggESTO SECTOR SECTOR SECTOR |SECTOR AD
copon o | AGRICOLA |INDUSTRIAL |SERVICIOS |MINISTRA-
E CION Y DE
FENSA ~—
1980 | 6,363.8 (1) [1,400.0 (1)]| 763.6 (1)| 2,163.7(1) 2,036.5(1)
1981 | 8,411.7 (2) |1,850.5 (2)|1,009.4 (2)| 2,859.9(2) 2,691.9(2)
1982 |11,108.0 (2) [2,443.8 (2){1,332.9 (2)| 3,777.0(2} 3,554.3(2)
1983 [20,084.0 (2) [4,400.0 (2)|2,400.0 (2)| 6,900.0(2) 6,384.0(2)
1984 (26,900.0 (2) |2,500.0 (2)]3,000.0 (2)| 9,400.0(2)12,000.0(2)
1985 [64,052.0 (3) |6,052.0 (3)]5,100.0 (3)|18,600.0(3)34,300.0(3)
1986 [81,984.3 (3)[8,198.4 (3)| 7,706.5 (3)|24,267.4(3)41,812.0(3)
Fuente:

(1)

(2)

(3)

Anuario Estadistico de Nicaragua,

En millones de cbrdobas a precios

afio 1984 (p&gina 56).
de mercado. -

Anuario Estadfstico de CEPAl, aiio 1985 (p&ginas 476,
477). En millones de c6rdobas a precios constantes.

Plan Econbmico Nacional 1987 (p&ginas 187, 191).

En millones de cbrdobas a precios constantes.




Cuadro 11

NICARAGUA: PRINCIPALES INDICADORES ECONOMICOS
o |rommacion | TOACION | NEUEL EyELM puans |nomn s | onsccy |osacuss[osocuzioos
ACTIVA EMPLEO GROPECUARIO TIVIDADES PECUARIOS |ACTIVIDADES
1980 [2,771 (2) 872 (2) 677 (2) 275 (2) 402 (2) 195 (2) 105 (2) 90 (2)
1981 | 2,861 (1) 904 (2) 732 (2) 296 (2) 436 (2) 172 (2) 90 (2) 82 (2)
1982 12,957 (1) 939 (2) . 752 (2) 281 (2) 471 (2) 187 (2) 111 (2) 76 (2)
1983 | 3,058 (1) 973 (2) 789 (2) 302 (2) 487 (2) 184 (2) 97 (2) 87 (2)
1984 | 3,163 (1) | 1,010 (2) 797 (2) 304 (2) 493 (2) 213 (2) 162 (2) i1l (2)
1985 | 3,272 (1) | 1,047 (2) 814 (2) 334 (2) 480 (2) 233 (2) 80 (2) 153 (2)
1986 | 3,384 (3) | 1,086 (3) 852 (3) 367 (3) 485 (3) 234 (3) 96 (3) 138 (3)
Fuente:

(1)
(2)
(3)

Anuario Estadistico de Nicaragua, afno 1984 (p&gina 19). En

miles de personas.

Anuario Estadistico de CEPAL, afio 1985 (p&gina 463). En miles de personas.

P14n Econbmico Nacional de Nicaragua, ano 1987 (p&gina 156). En miles de personas

(A4
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12

NICARAGUA: PRINCIPALES INDICADORES ECONOMICOS

DEUDA SALDO PAGO NETO EXPORTA-| IMPORTA-

ARNO EXTERNA DEL UTILIDADES CIONES CIONES

COMERCIO |[E INTERESES (FOB) (CIF)
1980 (1,825 (2) | -414 (2) -89 (2) 450,442 (1) 887,211 (1)
1981 [2,566 (2) | -484 (2) -93 (2) 499,833 (1) 999,441 (1)
1982 (3,139 (2) | =382 (2)| -140 (2) 405,793 (2)|775,548 (2)
1983 3,788 (2) | -462 (2) -61 (2) 428,796 (2) 806,915 (2)
1984 (4,362 (2) | -464 (2) -46 (2) 385,800 (2) 826,000 (2)
1985 (4,936 (2) | =527 (2) -44 (2) 301,500 (3))894,200 (3)
1986 |5,130 (3) | -661 (3) -40 (3) 218,600 (3)|880,000 (3)
Fuente:

(1)

(2)

(3)

Anuario Estadistico de nicaragua, afio 1984 (p&gina
69). En miles de db6lares a precios constantes.

Anuario Estadfstico de CEPAL, ano 1985 (p&ginas
452, 467, 468, 470). En mileées de dblares a
precios constantes.

Plan Econbmico Nacional de Nicaragua, afio 1987 (p&
~ginas 171, 191). En miles de d8lares a precios cons
tantes. '
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Cuadro 13
NICARAGUA:
INDICADORES DE LA PRODUCCION AGROPECUARIA
(Miles de toneladas)

CHRLERE 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1s84 | 1985 | 1986

Algodén 34.8| 48.8| 67.1| 8.0| 8.0| 684 535
i 52.6 | 60.1 | 100.8 [ 120.4 | 129.1 | 105.7 | 105.6
Café (oro) 55.8| 56.8| 63.0| 64.5| 44.9| 507 | 54.3
Caia de azdcar | 2,233,0 |2,672,0 |2,750.0 |2,789.0 |2,975,0 |2,660.1 [2,831.7
Bdnano 121.7| 130.8 | 140.6 | 128.1| 127.9| 127.3 | 125.5
Tabaco habano 1.6 1.2 1.3 1.3 1.6 1.5 1.4
Ajonjolf 9.4| 92| 50| 1207| wm.2| 7.0| 5.9
Mafz 194.2 | 294.1 | 177.7 | 218.2| 212.7| 197.1 | 209.4
Frijol 38.4| 53.5| 49.9| 57.2| 585| 66.0| 73.9
Arroz (oro) 55.2| 61.4| 91.2| 97.8| 84.8| 96.5| 114.9
Sorgo 90.2| 94.1| 56.6| 89.0| 112.2| 1943 | 196.7
Tabaco rubto 2.0 1.6 1.4 3.3 2.7 3.4 4.1
Vacunos (*1) 56.0| 59.0| 65.0| DND| OND| DND |  DND
Porctnos (1) | 40,0| 40.6| 48.0| 47.0| 45.0| 43.0| 40.0
Aves 243.0| 323.0| 425.0 | 449.0 | 455.0 | 456.0 | 459.0
Leche (*2) 366.0| 320.0 | 315.0 | 301.0 | 322.0 | 328.0 | 335.0
tueyos (*3) 29.0| 35.4| 43.0| 42.0| 44.0| 43.0| _a1.6

(*1) Miles de cabezas.
(*2) Millones de litros,
(*3) Nillones de docenas.

Fuente:

1) Auarto Estadistico de Cepal 84 y 85 (pdginas 461 y 458)

2) Anuario Estadistico de Nic. 1984 (p&ginas 95 a 110)
3) Plan Econdmico Nacional 1987 (Nic.) (pdginas 28 a 30)
DND= Datos no disponibles.
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NICARAGUA: PREDICCIONES PARA 1987-1990 (EN CONDICIONES COMO

LAS PREVALECIENTES)

CONCEPTO 1987 1988 1989 1990

*2 PIB 22,882.9 |22,888.4 | 22,893.9 | 22,899.4

*2 PIBA 4,711.5 4,692.8 4,644.1 4,595.5

*2 PIBI 6,275.4 6,271.3 6,267.2 6,263.0

*2 PIBS 11,866.1 [11,924.4 | 11,982.6 | 12,040.9

*2 Presupuesto Gob. 81,834.0 |94,474.0 007,115.0 119,755.0

*2 Sector Agricola 7,957.0 8,987.5 {10,018.0 | 11,048.6

*2 Sector Industrial 7,427.1 8,522.7 9,618.3 | 10,713.9

*2 Sector Servicios 24,483.2 (28,176.6 | 31,869.9 | 35,563.3

*2 Admbn. y Defensa |41,966.7 |48,787.7 |55,608.8 | 62,429.8

*3 Poblacibn 3,476.14| 3,578.54| 3,680.93| 3,783.32
*3 Pobl.Econ.Act. 1,118.57| 1,154.25} 1,189.93] 1,225.61
*3 Nivel de Empleo* 878.14 904.36 930.57 956.79
*3 F.T. Sect. Agrop. 362.00 375.39 388.79 402.18
*3 F.T. Otras Act. 516.14 528.96 541.79 554.61
*3 Desocupados 240.43 249.89 259,36 268.82
*3 Desocupados Agrop. 106.43 106.57 106.71 106.86
*3 Desoc. Otras Act. 151.14 162.61 174.07 185.54
*2 Deuda Externa 5,946.3 6,513.4 7,080.4 7,647.5

*2 Saldo Comercio -614.7 -647.2 -679.6 -712.1

*2 Pago Neto Ut. e In;. -24.9 -12.8 -0.6 11.5

Continfa Cuadro 14...
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Continuacibén de Cuadro 14...

1 Exportaciones 225,511.0(185,790.0/146,070.0/106,349.0

1 Importaciones 841,093.0(834,605.0(828,117.0(821,629.0

*]1 Miles de cbrdobas

*2 Millones de cbrdobas

*3 Personas

* No coincide con los niveles de empleo anteriores porque

estos son proyectados siguiendo la tendencia y los otros
con una tasa fija como meta posible de alcanzar.

Cuadro 15
METAS MINIMAS PARA 1987
(Millones de cbrdobas)
Producto Interno Bruto AgropecCuariO..cceccececses 4,741.5
Producto Interno Bruto Industrial..ccceccececcecse 6,275.4

Producto Interno Bruto ServicCioS..cccecccccecccecs 11,866.1
Nivel de Empleo (empleoS) ccceeccecscsssssssccesss 907,042

Produccifn Agrfcola Per c8pita....cccececcccccsns 4,807

b. Resultados Preliminares.

Por cada 1% en que crece el sector agricola el pro

ducto interno bruto crece en 0.20%. En términos absolutos
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esto significa 43,618 millones de cbrdobas de 1980. Mien-
tras que un crecimiento del 1% en la industria est§ asocia-
do a un 0.30% de aumento en el producto interno bruto, que
en términos absolutos representa 65,412 millones de c8rdo-
bas de 1980. Y un 1% de crecimiento en el sector servicios
repercute en un 0.50% en el crecimiento del producto inter-
no bruto, o sea 109.02 millones de cbrdobas de 1980 en tér

minos absolutos.

Al inicio del gobierno Revolucionario Sandinista,
periodo de 1980 a 1981. Un incremento de 1% en el sector

agrfcola estaba asociado con incrementos de 16,150 empleos.

La industria en el perfodo 1981 y 1982 por cada 1%
en que crecib, se relaciona con un incremento de 22,475 em-

pleos.

En el sector servicios en los anos 1983 a 1984, un
1% de crecimiento estaba asociado con un incremento de

6,405 empleos.

Los gastos del gobierno por sectores y su relacibn
con los incrementos en esos mismos sectores se puedenlexprg

sar de la siguiente forma:

Para obtener un incremento del 1% en el producto
interno bruto agropecuario, el gobierno tuvo que gastar en
ese sector un monto de 1,423.46 millones de cbrdobas; para

que el sector industrial creciera en 1% los gastos del go-
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bierno fueron de 854.42 millones de cbrdobas y para hacer
crecer en 1% al sector servicios fue necesario un gasto del

~gobierno en ese sector de 207.5 millones de cérdobas.

Con un presupuesto estimado para 1987 de 81,834
millones de cb6rdobas (medidos en cbrdobas de 1980), el pro-
blema de distribucibén de este presupuesto, de manera 6ptima
y con el logro de las metas minimas establecidas en nivel
de empleo, produccibén agrfcola e industrial, puede quedar

condensado en el siguiente modelo de programacidbn:

P.I.B. = 43,618 X3 + 65,412 X4 + 109,02 X5

Que va a seryir como funcibn objetivo para todos
los an8lisis posteriores sujetos a diferentes restriccio-
nes que se explican a profundidad en cada caso, sometido a

diferentes estrategias que se detallan a continuacibn.

3.3. Estrategias para la presentacidn y discusibén de re-

sultados.



Cuadro 16

a) Esquema de resultados sobre la solucifn de un problema de programacién lineal resuelto

a través del programa de cO6mputo LINDO.

Valor de la

funcibn objetivo

Valor S6ptimo generado atribuible al total
de las variables de eleccibn

Sobre las

Valor de las variables Precio sombra de las

Solucidbn
variables de eleccibn variables de eleccibn
Sobre las Cantidad que sobrb o falté Precio Dual de las
respecto del monto total
restricciones impuesto como restriccidn restricciones
Sobre las Cantidad en que pueden incrementar o decrecer en forma
individual los coeficientes de la funcién objetivo sin
An&lisis variables que se modifique la solucibn bé&sica
de Sobre las Cantidad en que pueden aumentar o disminuir en forma
individual los coeficientes del nivel de las restric-
Sensibilidad [restricciones ciones, sin que se modifique la solucién b&sica

6V



Cuadro 17

b) Interpretacién econbémica sobre los precios sombra de las variables y precio dual de
las restricciones

CONCEPTO

INTERPRETACION ECONOMICA

CRITERIOS PARA IMPUTAR PRECIOS

APLICACTION

Precio sombra
de las variables

de eleccién_

Las variables de eleccibn seleccio-
nadas en una cantidad mayor de cero,
tendr&n un precio sombra de cero.

Saber en culnto disminuye o se
incrementa la funcién objetivo
al incluir una variable de se-
leccionado en cero

Las variables de eleccibn selecciona
das en una cantidad igual a cero, °
tendr&n un precio sombra mayor de
cero

Saber en culdnto debe de aumentar
o decrementarse el coeficiente
de una variable de eleccibn (en
la funcibn objetivo) Para ser
seleccionada en una cantidad ma-
yor de cero

Precio dual
de 1las

restricciones

Las restricciones que se cubren to-
talmente se les imputar§ un precio
sombra mayor de cero por ser restric
tivas (escasas) -

Permite determinar el valor de
las variables de eleccibn del
problema dual

Las restricciones que no se cubren
totalmente se les imputar& un precio
sombra igual a cero por no ser res-
trictivas (abundantes)

Permite identificar la restric-
cibn m&s restrictiva en funcibn
de la valoracifn que se le impu
t6. (Precio Sombra)

0s



Cuadro 18

c) Esquema para el an8lisis de resultados del problema dual

CONCEPTO ANALISTIS
Valor de Saber el significado del valor de la funcién objetivo
la funcidn del dual y su correspondencia con el significado de
objetivo la funcidn objetivo del primal
Variables Clasificar las restricciones del problema primal en fun-
de cibén de la valoracibén imputada.
eleccibn
Identificar las restricciones del problema primal més
D restrictivas.
Verificar el tipo de condiciones de equilibrio que deben
Restricciones de satisfacer las variables de eleccibén del problema
primal
;15 Identificar el postulado de teoria econfmica asocia-
*;4} da

1S
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3.4. Materiales y Equipo empleados

Dentro de los materiales utilizados para el traba-

jo de investigacibn cabe mencionar:

1)

2)

3)

4)

5l

6)

IBM 370-141 con 1024 k memoria,del Centro de
Estadistica y C&lculo del Colegio de Postgra-
duados, con el programa SAS 82.4 pafa la rea-
lizacibn de las correlaciones, regresiones y
elaboracifén de gr&ficos. Con ella se efectud
los célculos preliminares y se obtuvo los re-
sultados preliminares gue son la base para el

modelo de programacibdn lineal.

Microcomputadoras de la Universidad Auténoma
Chapingo, en el Departamento de Economia Agri
cola con el programa LINDO para la obtencién
del modelo Sptimo que permitid llegar a con-
clusiones y recomendaciones lo m&s ajustadas

posible a la realidad bé&lica del pais.

Centro de Documentacidn de las Naciones Unidas

(ver bibliografia).-

Centro de Documentacifén de la Embajada de Ni-

caragua.

Centro de Documentacibén de la Universidad Au-

t6énoma Chapingo.

Centro de Documentacibén del Colegio de Post-

graduados.
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IV. DISCUSION DE RESULTADOS

Para lograr la maximizacién del producto interno
bruto se sometib el modelo de programacién a diferentes res-
tricciones en forma combinada, tratando de obtener el que me
jor se adapte a la situacidn bélica por la cual atraviesa

Nicaragua.

Para todos los modelos siguientes se utilizaron

los siguientes datos en diferentes combinaciones:

1) Presupuesto total del gobierno = 81,834 millones

de cbrdobas.

2) Presupuesto del gobierno excluyendo el 48.99% para
sostener los gastos de defensa y administracibn =

40,090.5 millones de cbrdobas.

3) Empleos totales proyectados = 907,042.
4) Incrementos de empleos 1986-1987 = 55,042.
5) Tasa de crecimiento minima requerida por el sector

agricola para cubrir las necesidades de la pobla-

cidén = 7.82.

6) Tasa de crecimiento minimo del sector industrial
= 1.88
7) Tasa de crecimiento tendencial del sector servi-

cios = 10.58.
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Para efectuar los an&lisis se trabaj® en base a
los esquemas que se presentan en el Capitulo III y a los
datos obtenidos en lOS'célculos del trabajo de computa-
cidén desglozados en cada modelo, dado que el. objetivo
general de esta tesis es el de conocer en cuénto se in-
crementa el valor de la funcibn objetivo si se realiza una
unidad de actividad m8s, de uno de los objetivos estable-
cidos como metas minimas y los efectos colaterales sobre

otros &mbitos sociales y econdmicos.

4.1. An8lisis I

Maximizar el PIB = 43618 X3 + 65412 X4 + 109.02 X5
Sujeto a las siguientes restricciones:

2) 1423.40002 X3 + 854.41998 X4 + 207.5 X5 < 81834
3) 16150 X3 + 22475 X4 + 6405 X5 > 907042

4) X3> 7.82

5) X4 > 1.88

Utilizando la funcién objetivo ya disenada, en es-
te primer an8lisis se somete a las siguientes restriccio-

nes:

El presupuesto que se espera distribuir es el pre-
supuesto total del gobierno, los empleos que se espera ge-
nerar son los empleos totales proyectados, se deja libre

el sector servicios y se restringe el modelo a lograr un
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incremento de 7.82% en el sector agrfcola y 1.88% en el
crecimiento industrial para cubrir las necesidades b&si-

cas de la poblaciébn.

Con estas restricciones se observa que el valor
de la funcibn objetivo se maximiza en 5,753,917 millones
de cbrdobas, esto significa que es el m&ximo valor que

se puede obtener en estas condiciones.

El modelo también nos indica que para obtener esa
maximizacifn del producto interno bruto, los sectores tie

nen que crecer de la forma siguiente:

Cuadro 19

a) Solucibn b&sica

SECTORES VALOR COSTOS REDUCIDOS
Agropecuario 7.84 .00
Industrial 82.75 .00
Servicios .00 15776.60
HILERA DEFICIT O EXCEDENTE PRECIOS DUALES .

2) .00 76.56

3) 1,079,051.00 .00

4) .00 -65353.52

5) 80.87 .00
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Al observar los resultados del modelo se nota que:

El sector agrfcola queda en el lfimite minimo reque
rido de 7.82%. Si se analiza las predicciones elaboradas
para el perfodo 1987-1990 se nota que el producto interno
bruto pasa de 4,741.5 a 4,595.5 millones de cbérdobas, con-
forme la tasa de cregimiento del perfodo 1980-1986. En e#-
te an8lisis técnico donde no imperan todavia medidas de ti
po social, lo Sptimo serfa hacer crecer el sector agricola
en 7.82%, el sector industrial en un 82.75% y el sector
servicios dejarlo inalterable, porque por cada unidad en
que se haga crecer el sector servicios, el valor de la fun
cibn objetivo sufrirfa un decremento de 15,776 millones de
cbrdobas de acuerdo con su "costo reducido", a este costo
se le denomina costo de oportunidad por el uso de los re-
cursos y corresponde al concepto econbmico de costo margi-

nal.

La meta de empleos establecida de 907,042, que es
el total del nivel de empleo que existe actualmente en el
pals, se cubre ampliamente con este modelo y todavia se
observa un excedente de 1.079,051 empleos que cubrirfa en
un 96.47% la poblacibén econbmicamente activa si el nivel
de empleos fuera cero. En el sector industrial también se
observa un excedente de 80.86% del porcentaje impuesto co

mo restriccibn.

De los precios duales se extrae que el sector mis

restrictivo es el sector agrfcola, incrementar una unidad
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mas significarfa una disminuci®n de 65,353.5 millones de

cbérdobas en el valor de la funcibn objetivo.

Cuadro 20

b) An8lisis de sensibilidad

VARIABLES COEFICIENTES - INCREMENTOS | DECREMENTOS)
X3 43,618.00 65,353.52 infinito
X4 65,412.00 infinito 39,229.56
X5 109.02 15,776.60 infinito
RESTRICCIONES
HILERA RHS* INCREMENTOS DECREMENTOS
2 81,834.00 infinito 69,096.70
3 907,042.00 1,057,068.00 | infinito
4 7.82 48.82 7.82
5 1.88 '80.87 | infinito

* Disponibilidad total del recurso

En este anilisis de sensibilidad el coeficiente del
sector agrfcola puede ser disminuido hasta el infinito sin
que los resultados de la solucibn b&sica se alteren, esto
significa que dada la situacibn hélica por la cual atravie
sa Nicaragua, ningfin incremento en el sector agricola es
redituable por estar expuesto a pérdidas en cualquier eta-
pa del cultivo o cosecha. Es m&s 6ptimo invertir en el sec

tor industrial que segfin el modelo puede absorver hasta el
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infinito.
4,2, Anflisis II

Maximizar el PIB = 43618 X3 + 65412 X4 + 109.02 X5

Sujeto a las siguientes restricciones:

2) 1423.40002 X3 + 854.41998 X4 + 207.5 X5 <_ 81834 -
3) 16150 X3 + 22475 X4 + 6405 X5 > 55042
4) X3 >7.82
5) x4 >1.88

Para este anflisis el presupuesto gubernamental que
debe ser distribuido entre los sectores productivos, es el
presupuesto total del gobierno igual que en anflisis I y
la funcidn objetivo se maximiz6 en la misma cantidad de
5.753,917 millones de cbérdobas. Los empleos que se esperan
generar son equivalentes al incremento que Nicaragua tie-
ne como meta minima para el ano 1987 con el fin de absor-
ver la creciente poblacién econbmicamente activa. Se res-
tringe también este modelo a un crecimiento del 7.82% en

el agrfcola, y a un 1.88% en el sector industrial.

Los resultados observados son:
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Cuadro 21

a) Solucidn b&sica

SECTORES _ VALOR COSTOS REDUCIDOS
Agropecuario 7.82 .00
Industrial 82.75 .00
Servicios .00 15776.60

HILERA DEFICIT O EXCEDENTE PRECIOS DUALES

2) .00 76.56

3) 1,931,051.00 .00

) .00 -65353.52

5) 80.87 .00

Las variables, sus valores y sus costos reducidos
permanecen inalterables observéndose cambios en los exce-

dentes; En los empleos que se generarian que se incremen-

tan en 852.0 miles de empleos.

Los precios duales también permanecen inalterables,
con este andlisis se demuestra que independiente de la res-
triccibn impuesta como meta de empleos, si el presupuesto
gubernamental permanece inalterable la valorizacidn de la

funcibén objetivo no sufre cambios.



Cuadro 22

b) An&lisis de sensibilidad
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VARIABLES COEFICIENTES INCREMENTOS | DECREMENTOS
X3 43618.00 65353.52 infinito
X4 65412.00 infinito 39229.56
X5 109.02 15776.60 infinito

RESTRICCIONES
HILERA RHS* INCREMENTOS DECREMENTOS
2 81834.00 infinito 69096.70
3 55042.00 1931051.00 infinito
4 7.82 48.54 7.82
5 1.88 80.87 infinito

*»Disponibilidad total del recurso.

En este an8lisis de sensibilidad sobre las variables

se observa un ligero cambio en el sector servicios que pre

senta un incremento individual de 15,776, millones de cbr-

dobas, esto significa que hasta en esa cantidad se puede

incrementar la inversibn en ese sector sin afectar la solu

cibn b&sica.

En la parte de las restricciones lo mis significa-

tivo son las cantidades porcentuales en que pueden crecer

los sectores agricolas e industrial que arrojan cifras del



61

48.5% y 80.9% respectivamente sin afectar la maximizacién

del producto interno bruto.

4,3. Anflisis III:

Maximizax el PIB = 43618 X3 + 65412 X4 + 109.02 X5
Sujeto a las siguientes restricciones:
2) 1423.40002 X3 + 854.41998 X4 + 207.5 X5 < 81834
3) 16150 X3 + 22475 X4 + 6405 X5 > 907042
4) x3 > 7.82
5) X4 > 1.88
6) X5 > 10.58

En este an8lisis se somete al modelo a la restric-
cibn de hacer crecer el sector servicios en un 10.58% y
los resultados fueron que la funcibn objetivo decrecib en
un 2.99% alcanzando en cifras absolutas un monto de

5,587.001 millones de cbrdobas.

Se contempla una inversidn del presupuesto total
del_gobierno y una meta de empleos similar a los empleos
totales proyectados, obteniéndose la distribucibn por sec

tores siguientes:
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a) Solucidn bésica
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SECTORES VALOR COSTOS REDUCIDOS
Agropecuario 1:82 .00
Industrial 80.18 .00
Servicios 10.58 .00
HILERA DEFICIT O EXCEDENTE PRECIOS DUALES

2) .00 76.56

3) 1,089,068.00 .00

4) .00 -65353.52

5) 78.30 .00

6) .00 -15776.60

De donde se logra:

El crecimiento del sector servicios. Analizando los

resultados se nota que es a costa de un decremento en 1lo

que deberia crecer el sector industrial, que baja del 82.75%

al 80.18%. Sin embargo, el nivel de empleos alcanzado por

este modelo es superior en 10,017 empleos al modelo del

an8lisis I.

En los precios duales se ve que por cada unidad que

se incrementa el sector servicios disminuye en 15,776 mi-

llones de cbrdobas el valor del producto interno bruto.




Cuadro 24

b) An&lisis

de sensibilidad
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VARIABLES COEFICIENTES INCREMENTOS| DECREMENTOS
X3 43618.00 65353.52 infinito
X4 65412.00 infinito 39229.56
X5 109.02 15776.60 infinito

RESTRICCIONES

HILERA RHS* INCREMENTOS |DECREMENTOS
2 81834.00 infinito 41402.53
3 907042.00 1089068.00 infinito
4 7.82 47.00 7.82
3 1.88 78.30 infinito
6 10.58 322.42 10.58

* Disponibilidad total del recurso

En el anflisis de sensibilidad sobre las variables
no se refleja cambio en relacibn con los anélisis I y II,
pero en los datos sobre las restricciones se observa el
mismo fenbmeno que en la solucibn b&sica, el porcentaje de

los otros sectores disminuye.

En la solucibn b&sica no podfa disminuir el porcen
taje del sector agrficola porque es una restriccidn impues-
ta al modelo, pero en el andlisis de sensibilidad baja del

48.52% (An&lisis II) al 47.0% (An8lisis III) y el porcen-
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taje del sector industrial baja del 80.7% al 78.3% en la

misma comparaciédn.

En este andlisis los datos computados indican que
lo mas adecuado serfa no invertir en el sector agricola,
ni en el sector servicios,» porque en la parte de decremen
to de las restricciones se registran los porcentajes im-

puestos al modelo.

4.4. Andlisis IV

Maximizar el PIB = 43618 X3 + 65412 X4 + 109.02 XS5
Sujeto a las siguientes restricciones:
2) 1423.40002 X3 + 854.41998 X4 + 207.5 X5 < 81834
3) 16150 X3 + 22475 X4 + 6405 X5 > 55042
4) X3 >7.82
5) X4 >1.88
6) X5 >10.58

En este modelo se quiere saber que sucede si se
mantiene el presupuesto total del gobierno para distribuir
lo entre los sectores, si se pone como restriccibn el
incremento del nivel de empleos y un porcentaje de creci-

miento en el sector servicios.

La maximizacibén de la funcibén objetivo tiene el
mismo monto que el modelo anterior: 5.587,001 millones
de cbrdobas y la diferencia es que el nivel de empleos
asciende a 1.941,068 alcanzando un volumen superior al

del modelo nGimeroII en 10,017 empleos.



Cuadro 25

a) Solucibn b8sica
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SECTORES VALOR COSTOS REDUCIDOS
Agropecuario 7.82 .00
Industrial 80.18 .00
|[Servicios 10.58 .00
HILERA DEFICIT O EXCEDENTE PRECIOS DUALES

2) .00 76.56
3) 1,941,068.00 .00
4) .00 -65353,52
5) 78.30 .00
6) .00 -15776.60

En los excedentes no existe cambio alguno con el

an8lisis III, pero si con el anflisis II, crecen los em-

pleos generados y baja el porcentaje del‘sector industrial
en un 2% aproximadamente, el an&lisis presente indica otra
vez que el sector servicios puede incluirse sacrificando

al sector industrial y teniendo por supuesto una menor va-

lorizacibén en el producto interno bruto.
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Cuadro 26

b) Anflisis de sensibilidad

VARIABLES COEFICIENTES . INCREMENTOS| DECREMENTOS
X3 43618.00 65353.52 infinito
X4 65412.00 infinito 39229.56
X5 109.02 15776.60 infinito

RESTRICCIONES

HILERA RHS* INCREMENTOS ECREMENTOS
2 81834.00 infinito 66901.36
3 55042.00 1941068.00 infinito
4 7.82 47.00 7.82
5 1.88 78.30 infinito
6 10.58 322.42 10.58

Los resultados del anflisis de sensibilidad perma-

necen en este modelo iguales a los resultados del anflisis

II con la variante de la inclusidn del sector servicios co

mo restriccibn y sus efectos que inciden sobre el sector

industrial y el valor obtenido del producto interno bruto.

* Disponibilidad total del recurso
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4.5. An8lisis V

Maximizar el PIB = 43618 X3 + 65412 X4 + 109.02 X5
Sujeto a las siguientes restricciones:
2) 1423.40002 X3 + 854.41998 X4 + 207.5 X5 < 40090.5
3) 16150 X3 + 22475 X4 + 6405 XS5 > 907042
4) X3 > 7.82
5) X4 > 1.88

Las circmnstancias ajenas al quehacer econfmico adquie-
ren en el anflisis econdmico nicaragiiense una trascendencia
que no es habitual en el examen de la coyuntura de otros
paises, el principal obstfculo para lograr avances mfs sig-
nificativos es el creciente peso que los requerimientos de
la defensa tienen en el presupuesto gubernamental, los cua-
les son bastante inflexibles a la baja debido a la prioridad
que les concede el gobierno, por los ataques contfnuos de
una contrarevolucién financiada por el gobierno de los

E.E.U.U. desde 1981.

En este modelo se excluye del presupuesto guberna-
mental la parte destinada a la defensa de la soberanfa na
cional y como consecuencia, el valor de la funcién objeti
vo pasa de 5.753,917 a 2,241,790 millones de cbrdobas, que
en términos porcentuales significa un decremento del pro-

aucto interno bruto de 38.96%.
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Interesa también conocer que pasarfa si se pone co
mo restriccibén obtener un nivel de empleos igual al total

de empleos proyectados y dejando libre al sector servicios.
Cuadro 27

a) Solucibn bé&sica

SECTORES VALOR COSTOS REDUCIDOS
Agropecuario 7,82 .00
Industrial 29,02 .00
Servicios 20.05 .00

HILERA DEFICIT O EXCEDENTE PRECIOS DUALES

2) .00 514.85
3) .00 -16.66
4) .00 -420124.00
5) 27.14 .00

De los resultados se desprende que el sector agri-
cola deber& crecer en el mfnimo requerido, el sector in-
dustrial deber8 crecer en un 29.02% y el sector servicios
deber8 crecer en un 20.05%. Si el gobierno necesita inver
tir 207.5 millones de cbrdobas anuales para obtener 109.02
millones de producto interno bruto de servicios, este in-
cremento reflejado es para cubrir la necesidad de creacién

de empleos y alcanzar la meta de 907,042 empleos que se im
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En este modelo el finico excedente que se observa

es en el sector industrial de un 27.1% sobre el 1.88% pues

to como restriccibn.

En los precios sombra se observa que si se trata

de incrementar una unidad m&s en empleos se tendr& una dis

minucién de 16.6 millones de cbrdobas en el producto in-

terno bruto y si se incrementa una unidad m&s en el sector

agropecuario se observar8 un decremento de 420,124 millo-

nes de cbrdobas en el valor del producto interno bruto.

Cuadro 28

Anflisis de sensibilidad

VARIABLES COEFICIENTES INCREMENTOS DECREMENTOS
X3 43618.00 420124.00 infinito
X4 65412.00 infinito 58947.95
X5 109.02 15776.60 infinito
RESTRICCIONES
HILERA RHS INCREMENTOS DECREMENTOS
2 40090.50 721.80 3428.47
3 907042.00 105828.10 18986.59
4 142 3.81 .89
5 1.88 27.14 infinito
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En el an8lisis de sensibilidad sobre las variables
se observa que el sector agropecuario puede ser incremen-
tado en 420,124 millones de cbrdobas y el sector industrial
puede ser llevado hasta el infinito, pero en el decremento
individual, el sector agropecuario y el sector servicios
pueden disminuir notablemente sin afectar la solucibén b&-
sica del modelo. En el an8lisis de sensibilidad sobre las’
restricciones se observa que el presupuesto puede estar en
un juego entre + 721.8.y -3,428.5 millones de c6rdobas del
presupuesto apto de ser distribuido entre los sectores pro
ductivos. El1l sector agropecuario puede oscilar entre 3.8%
y .89% sin afectar la solucidn b&sica, fuera de ese rango
se tendrfan que efectuar nuevos c§lculos y estudiar los re

sultados.

4.6. Anflisis VI

Maximizar el PIB = 43618 X3 + 65412 X4 + 109.02 X5
Sujeto a las restricciones siguientes:
2) 1423.40002 X3 + 854.41998 X4 + 207.5 X5 < 40090.5
3) 16150 X3 + 22475 X4 + 6405 X5 > 55042
4) X3 2> 7.82
5) X4 > 1.88

En este anflisis el presupuesto asignado como res-
triccibn incluye los gastos asignados a defensa y se deja
solo la cantidad apta para ser distribuida entre los sec-
tores productivos. Se deja libre el sector servicios y se

toma en cuenta en el nivel de empleos solo la cantidad de
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incrementos necesaria para absorver mano de obra desocupa-

da.

Cuadro 29

a) Solucibn bésica

SECTORES VALOR COSTOS REDUCIDOS
Agropecuario 7.82 .00
Industrial 33.89 .00
Servicios .00 15776.60
HILERA DEFICIT O EXCEDENTE PRECIOS DUALES

2) .00 76.56

3) 833013.40 .00

4) .00 -65353,52

8) 32.01 .00

Siempre manteniendo restringida la distribucién del
presupuesto nacional entre los sectores productivos, ser-
vicios y defensa, pero disminuyendo la meta de empleos al
incremento proyectado para 1987, se observa que la fun-
cidén objetivo se maximiza en 2.558,152 millones de cbrdo-
bas, porque desaparece el crecimiento inducido del sector
servicios y se incrementa hasta un 33.89% el crecimiento
del sector industrial, gener&ndose un excedente de 833,013

empleos.
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Sin embargo, las distorsiones en el empleo provo-

cadas por la agresibn son diffciles de superar, la trans-

ferencia de asalariados al comercio informal, la creciente

movilizacién para la defensa y las emigraciones provocadas

por el mismo conflicto armado, llevan a que se mantenga

" la parad6jica situacidn de que un elevado porcentaje de la

mano de obra permanece subutilizada, en tanto que hay ca-

rencias para la realizacibn de actividades productivas de

importancia para ia econamfa del pafs, como se refleja en

la movilizacién de voluntarios a los cortes del café y del

algoddn.

Cuadro 30

b) Anflisis de sensibhilidad

VARIABLES COEFICIENTES INCREMENTOS DECREMENTOS
X3 43618.00 65353.52 infinito
X4 65412.00 infinito 39229.56
X5 109.02 15776.60 infinito

RESTRICCIONES

HILERA RHS INCREMENTOS DECREMENTOS
2 40090.50 infinito 27353.20
3 55042.00 833013.40 infinito
4 7.82 19,22 7.82
5 1.88 32.01 infinito
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La influencia del gasto en defensa de la soberanfa
nacional se observa al comparar los modelos II y VI el cam-
bio m&s significativo es en los porcentajes en que pueden

oscilar los sectores agropecuario e industrial.

An8lisis II Anf8lisis VI
Sectores Sectores
Agropecuario Industrial Agropecuario Industrial

48.5%-7.82% 80.7%-Inf. 19.2%-7.82% 32% ~ Inf.

El rango en el an8lisis II es notablemente superior
en ambos sectores, lo cual permitirfa un desarrollo normal
en lugar de la economfa de subsistencia que actualmente

sostienen.

4.7. An8lisis VII
Maximizar el PIB = 43618 X3 + 65412 X4 + 109.02 X5
Sujeto a las restricciones siguientes:
2) 1423.40002 X3 + 854.41998 X4 + 207.5 X5 < 40090.5
3) 16150 X3 + 22475 X4 + 6405 X5 > 907042
4) X3 > 7.82
5) X4 > 1.88
6) X5 > 10.58

En el modelo presente el presupuesto gubernamental
no contiene los gastos de defensa, el nivel de empleos con-
templado como restriccibén es el total del nivel de empleos
proyectados y se impone un porcentaje de crecimiento para

el sector servicios, los resultados son:
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Cuadro 31

a) Solucibdn bfsica

SECTORES VALOR COSTOS REDUCIDOS
Agropecuario 1;82 .00
Industrial 29.02 .00
Servicios 20.05 | .00
HILERA DEFICIT O EXCEDENTE PRECIOS DUALES

2) .00 514.85

3) .00 -16.66

4) .00 -420124.00

5 27.14 .00

6) 9.47 .00

En todos estos modelos el sector agricola ha mos-
trado la misma tendencia, mantenerse en una tasa de creci-
miento minima pre-establecida, y es debido a que las pérdi-
das directas provocadas por la guerra, los efectos de la mo
vilizacifén militar y los reasentamientos poblacionales, la
escasez de divisas para un adecuado abastecimiento de insu-
mos; y a partir de mayo de 1985, el embargo decretado por el
gobierno de los Estados Unidos, se sumbd a los factores inter-

nos para generar contracciones en la produccibn agropecuaria,
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El sector industrial deber& crecer en un 29.02% pa

ra poder alcanzar el valor Sptimo de la funcibn objetivo

que registra un monto de 2,241,790 millones de c8rdobas i-

gual al del modelo nfmero V.

En ambos modelos el sector servicios deber& cre-

cer en un 20.05% para alcanzar el nivel de em@leos de

907,402 puesto como restriccibn, con el presupuesto guber-

namental recortado por los gastos de defensa, solo que en

este modelo el sector servicios contiene un excedente de

9.47%.

Cuadro 32

b) An&lisis de sensibilidad

VARIABLES COEFICIENTES INCREMENTOS DECREMENTOS
X3 43618.00 420124.00 infinito
X4 65412.00 infinito 58947.95
X5 109.02 "15776.60 infinito

RESTRICCIONES

HILERA RHS* INCREMENTOS DECREMENTOS
2 40090.50 340.97 3428.47
3 907042.00 105828.10 8969.04
4 7.82 3.81 .42
5 1.88 27.14 infinito
6 10.58 9,47 infinito

* Disponibilidad total del recurso.
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El presente andlisis de sensibilidad refleja cam-

bios notorios en la parte sobre las restricciones.

Con un presupuesto de 40,090 millones de c8rdobas
distribuido entre los tres sectores productivos se logran
oscilaciones con rangos que van de 3.8% al .4% en el sec-
tor agropecuario y del 9.5% al infinito en el sector ser-

vicios.

En la parte sobre las variables los modelos V,

VI, VII y VIII no reflejan cambios.

4.8 Anflisis VIII

Maximizar el PIB = 43618 X3 + 65412 X4 + 109.02 X5

Sujeto a las siguientes restricciones:

2) 1423.40002 X3 + 854.41998 X4 + 207.5 X5 < 40090.5
3) 16150 X3 + 22475 X4 + 6405 X5 > 55042

4) X3 > 7.82

5) X4 > 1.88

6) X5 > 10.58

En el fGltimo de estos an&lisis se incluyd el pre-
supuesto gubernamental sin incluir los requerimientos de
las operaciones de defensa, se establecib un minimo para el
sector servicios y solo se contempla alcanzar el incremen-

to proyectado en el nivel de empleo, para 1987.
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Los resultados fueron que el valor del producto

interno bruto fue uno de los mé&s bajos de todos los mode-

los, 2,391,236 millones de cérdobas.

Cuadro 33

a) Solucibn b&sica

SECTORES VALOR COSTOS REDUCIDOS
Agropecuario d+82 .00
Industrial 31.32 .00
Servicios 10.58 .00
HILERA DEFICIT O EXCEDENTE PRECIOS DUALES

2) .00 76.56

3) 843030.90 .00

4) .00 -65353.52

5) 29.44 .00

6) .00 -15776.60

De acuerdo con la tendencia el sector servicios de-

berfa crecer en un 10.58% lo cual significa' una pérdida.

Esta pérdida es en base a lo que producen los sectores agro

pecuario e industrial.

La pérdida estimada es mucho mayor si se considera

el valor de la produccién que generaban estos sectores, con

la misma inversifn del gobierno en ellos, en condiciones
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normales.

En el sector agropecuario el gobierno ha adoptado
medidas para incentivar la produccién (ajustes de precios,
financiamiento a bajas tasas de interés, pago parcial en
d6lares en los casos de los productos de exportacién), que
no logran compensar a factores negativos tales como: pro-
longacidén de la temporada sin lluvias, cafdas bruscas en
los precios internacionales de algunos productos de expor-
tacib6n, las limitaciones en la compra de insumos, repuestos
Y magquinaria derivadas de la carencia de divisas y los e-
fectos de la lucha armada y el bloqueo econbdmico impuesto
por el gobierno de los Estados Unidos que, aparte de cerrar
el mercado de algunos rubros, impidi8 el abastecimiento
oportuno de insumos y repuestos. Todo esto se refleja en la
tasa de crecimiento del sector agricola que permanece inal-

terable en todos los modelos.

El sector industrial resulta decisivo en el compor
tamiento global de la economfa, porque estf destinado a apor
tar m&s de la cuarta parte del producto interno bruto y por
que la agricultura en las condiciones actuales, deberia per

manecer con la tasa de crecimiento minima requerida.

El anflisis del nivel de empleo presenta compleji-
dades difficiles de evaluar cuantitativamente, dadas las con
secuencias que en su trayectoria tienen las condiciones en

que se desenvuelve la economia de Nicaragua. En el modelo
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nfimero 8 vemos que no solo se alcanza la meta establecida
de 55,042 empleos sino que se obtiene un excedente de

843,030 que es un 92.94% del total de empleados actual.

Pero a pesar de que las cifras oficiales registran
una tendencia al aumento del nfimero de desocupados, para la
realizacibén de ciertas actividades productivas se advierte

una grave carencia de fuerza de trabajo.

El reclutamiento militar ha absorbido una buena
cantidad de fuerza de trabajo, especialmente campesinos que
han abandonado actividades productivas, obligando a movili-
zar masas de funcionarios y estudiantes para recoger las
cosechas de los rubros de exportacifén con la consiguiente
pérdida de productividad. Estos desplazamientos de la fuer-
za de trabajo apartan la mano de obra de su actividad habi
tual, siendo muchas veces diffcil incorporarla a las que

realizan en su nueva ubicacién.

Las tendencias inflacionarias mundiales ejercen
también una fuerte presién sobre la economia nicaragiiense
y sobre el tipo de empleo buscado por la poblacién, la po-
sibilidad de ganancias especulativas en el comercio infor
mal que mejoren el nivel de vida, lleva a los trabajadores
del sector industrial y de servicios a abandonar sus acti-

vidades tradicionales.
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Cuadro 34

b) An&lisis de sensihilidad

VARIABLES COEFICIENTES INCREMENTOS| DECREMENTOS
X3 43618.00 65353,52 infinito
X4 65412.00 infinito 39229.56
X5 109.02 15776 .60 infinito

RESTRICCIONES

HILERA RHS* INCREMENTOS DECREMENTOS
2 40090.50 infinito 25157.85
3 55042.00 843030.90 infinito
4 7.82 17.67 7.82
8 1.88 29.44 infinito
6 10.58 121.24 10.58

* Disponibilidad total del recurso.

Este an8lisis de sensibilidad no refleja cambios
en la parte sobre las variables y las cantidades en que pue
den aumentar o disminuir los coeficientes en forma indivi-

dual son similares a los de los modelos III, IV y VI

En la parte sobre las restricciones las cifras por
centuales en que pueden oscilar los tres sectores son los més
6ptimos en conjunto, en forma individual otros modelos re-

flejan mejores en unos pero no en otros.
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Sectores Porcentajes Restricciones
Agropecuario 176 71.82 7.8
Industrial 29.4 infinito 1.9

Servicios 121.2 10.58 10.6
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V. CONCLUSIONES

La base ecoanica que hered6 el gobierno sandinista
era fragil, subdesarrollada y con profundos desequilibrios
estructurales y la agresién armada y el bloqueo econfmico que
sufre de parte del gobierno de los Estados Unidos, hace més
determinantes los efectos negativos camo se puede comprobar

en el presente trabajo.

a) Las metas mfinimas establecidas conforme la tendencia se-
guida por la serie histbrica analizada y tomando
en cuenta las necesidades de empleo y alimenta-
cibn de una poblacibn creciente, son diffciles de

alcanzar.

b) En el modelo nfimero 1 se observa lo que sucederfa si
Nicaragua estuviera en una situacibén normal; todo
su presupuesto serfa distribufdo entre los dife-
rentes sectores, siendo el 6ptimo para una recu-
peracién econdmica, el sector industrial por ser
el que genera m&s beneficios econbmicos y mayor
nGmero de empleos por cada uno por ciento de cre-

cimiento.

c) Cuando se induce al modelo a tener un crecimiento del
10.58% en el sector servicios, dicho crecimiento
se obtiene de una contraccibn en el sector industrial,
que baja del 82.75% al 80.18% lo cual incide en una

disminucidn del valor del producto interno bruto,
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por el orden del 3% que en cifras absolutas repre-
senta 166.916 millones de cérdobas, si se comparan

los modelos III y II.

las perspectivas de la situacién militar de Nica-
ragua, no puede realizarse un anflisis realistico,
sin tomar en consideracibén la defensa de la patria
frente a la agresibn. En el anflisis nﬁmero:vvse
observa como incide el costo de la defensa en el
desarrollo econfmico del pafs. Se observa cuanto
le estf costando a Nicaragua garantizar la defensa
militar de la revolucibn, el hecho de verse obli-
gados a utilizar el 48.99% de su escaso presupues-
to para sostener su libre albedrfo y su autodeter-
minacién polftica se refleja en un decremento drfs
tico del Producto Interno Bruto de un 38.96%, de-

cremento que se acentfia en los modelos siguientes.

e) Existe poco margen para un mejoramiento sustancial en el

f) En el

panorama econémico de 1987, a pesar de que en to-
dos los modelos se cubren las limitaciones impues-
tas, obteniéndose incluso excedentes en empleos

requeridos, las metas establecidas son las minimas

para una econtmia de sobrevivencia.

an&lisis VI la funcibn objetivo logra una mayor
valorizacibn que en el V, porque el nivel de em-

pleos puesto como restriccibn es solo el incremen
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to necesario para alcanzar el nivel proyectado,
pero no incluye el sector servicios que es deter-
minante para el desarrollo de un pais, sin el cual
lo que se obtiene no es desarrollo sino crecimien-

to econémico.

'g) En el anflisis VII la valorizacién del producto interno
bruto es igual al modelo V, pero incluye un por=
centaje inducido para el sector servicios, en este
sector se contempla; educacidn, salud, vivienda,
etc. que son elementos representativos de un mejor

nivel de vida para la poblacibn.

Este modelo nos permite incluso incrementar en

9.47% el sector servicios sin afectar la solucidn b&sica

h) El anflisis VIII es el que mejor refleja la situacién
actual de Nicaragua, incluye los gastos de defen-
sa, incluye el crecimiento en el nivel de empleos
gque se espera alcanzar para lograr el nivel de
empleos proyectados. Asimismo contempla un creci-
miento en los tres sectores. Adropecuario (7.8%)

Industrial (1.9%) y de Servicio (10.6%).

La maximizacibén del producto interno bruto es una
de las m&s bajas de todos los modelos pero los porcentajes
en que pﬁeden oscilar los tres sectores, son los m§s 6pti-
mos en conjunto, en forma individual otros modelos tabulan

mejores porcentajes.



Cuadro 35

Porcentajes en que pueden oscilar los sectores

An&lisis * SECTORES
Nlnars AGROPECUARIO INDUSTRIAL SERVICIOS
INCREMENTOS | DECREMENTOS | INCREMENTOS | DECREMENTOS INCREMENTOS | DECREMENTOS
: 1 48.82 7+.82 80.87 infinito - - - -
II 48.54 7.82 80.87 infinito - - - -
III 47.00 : 7482 78.30 infinito 322.42 10.58
v 47.00 7.82 78.30 infinito 322.42 10,58
\Y 3.81 0.89 27.14 infinito - - -
VI 19,22 7.82 32.01 infinito - - -
VII 3.81 0.42 27.14 infinito 9.47 infinito
VIII 17.67 7.82 29.44 infinito 121.24 10.58

S8
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i) Para sobrevivir, Nicaragua necesita distribuir su pre-

supuesto tentativamente, de la forma siguiente:

Cuadro 36

Distribucibn del presupuesto gubernamental en porcentajes

7.82% para el sector agropecuario
48.99% para administracién y defens
10.58% para el sector servicios

32.61% para el sector industrial

Esto significa en t&rminos absolutos:

Cuadro 37

Distribucibn del presupuesto gubernamental en t&rminos ab-

solutos

6,399.4 millones
40,090.5 millones
defensa

8,658.0 millones

26,686.1 millones

de

de

de
de

cbrdobas

cbrdobas

cbrdobas

cbrdobas

para el

para la

para el

para el

sector agropecuario

administracién y

sector serxrvicios

sector industrial

Con este presupuesto de 81,834 millones de cbrdobas,

distribuidos entre los diferentes sectores, la participacibn

observada de cada sector en el Producto Interno Bruto es el

siguiente:



Cuadro 38

Participacibn sectorial en el P.I.B.

Sectores Porcentajes
Agropecuario 0.20
Industrial 0.30
Servicios 0.50

87
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VI RECOMENDACIONES

Nicaragua considera que su plan de gobierno es el
m&s adecuado para superar las desigualdades del nivel de
vida de los diferentes estratos poblacionales que confor-

man su poblacibn.

Sostiene que todos los pueblos del mundo deben ser
libres para llevar adelante las politicas que mejor respon-

dan a las necesidades internas de los paises.

Por todos lados se escuchan masas de poblaciones
desprotegidas y hambrientas que claman por una situacibn
més justa y equitativa, por tener, como seres humanos,
acceso a comida, vivienda y educacién. Nicaragua est& lu-
chando por dar una solucibn a estas voces que en muy po-
cos gobiernos encuentran acogidas favorables, y para eso

requiere de paz y estabilidad interna.

a) En las condiciones de guerra actuales, se considera
que el modelo m&s adecuado para llevar a la pric-
tica, es el nGmero 8. El producto interno bruto
es uno de los m&s bajos de todos los anflisis,
pero tiene determinados porcentajes para hacer
crecer el sector servicios e incluye la defensa

de la soberanfa nacional.

Dentro de las lineas del gobierno sandinista se

contemplan: -
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Transformacioﬁes Estructurales:

a) Pol;tica de transformacién de la estructura de tenencia
de la tierra;

b) Politica para fortalecer el movimiento cooperativo

e) Politica para fortalecer el 8rea propiedad del pueblo

d) Tratamiento al sector no estatal

e) Organizacién del Gobierno Central

Todos estos lineamientos y politicas de lo que espe
ra alcanzar el gobierno sandinista en un menor o mayor lap-
so, han sido tomados en consideracidn para recomendar el
modelo nfmero 8 como base para la formulaci&n de un mode-
lo mis sofisticado, que permita integrar datos m&s depura-

dos y obtener modelos m&s acordes con la situacién real.

Se menciona como ejemplo de esta necesidad, lo
qgue sucede con el sector agropecuario, en los diferentes
modelos se induce a un crecimiento del 7.82% por ser el
minimo requerido para el abastecimiento de la poblacidn.
En un anflisis técnico frio, si se deja este sector sin
ninguna restriccién, serfa eliminado, pero profundizando

en el porqué de la situacibn se observa lo siguiente:

El gobierno y sectores privados invierten ano con
ano fuertes cantidades de dinero para hacer crecer el sec
tor agropecuario. Una gran proporcidn de las &reas més

productivas est&n en zonas en conflicto o cerca de ellas
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y la produccidn obtenida en estas &reas es muy baja. Esta
situacibén se refleja en las estadisticas nacionales que
proporcionan promedios, pero en la realidad ciertas freas
est8n sosteniendo ese promedio con una excelente producti-

vidad.

En un modelo depurado, estas situaciones tendrfan
que ser tomadas en cuenta para saber donde invertir con
mejor oportunidad de obtener beneficios que puedan reci-

clarse.

T
Vi

Chapingo,' Marzo 1988.
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