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I NTRODICCTITON

El objetivo de la siguiente tesis, es exponer la importancia y la utili
dad que tiene la informdtica, en relaci6n al planteamiento y solucién de pro
blemas microecondmicos o macroeconémicos. Para esto, se plantea la hipSte -
sis de la que la informitica se combina con otros métodos de andlisis como -
son: Econometrfa, Investigacifén de Operaciones, Andlisis de Sistemas y Simu-

lacién, que constituyen una poderosa herramienta para el:
-~ Disefio y simulaci6n de sistemas microecondmicos y macroeconémicos.

- Adecuado proceso de toma de decisiones de politica de empresas o sis-

temas macroecondmicos.
- Procesamiento, almacenamiento, andlisis de datos estadisticos.

En el primer capftulo, se define la informética, su principal instrumen

to de andlisis y su historia.

En el segundo capftulo, se describe la relaci6n de la informética con la

economia y otros métodos de andlisis recientes.

El tercer capftulo, describe las ventajas de aplicar cierto tipo de len

guajes (Software), a la soluci6n de problemas de indole econémica.

El cuarto capftulo, se exéone un ejemplo de la aplicaci6n de. la infoxmd
tica“a un: problema’de economfarempfrica: "Modelo Econométrico del Cambio Tec
nolfgico en la Industria Maguiladora de Exportacin (IME) en México 1975-82.



Dicho modelo fue ejecutado con un paquete econométrico denominado -

PEMCIDE, en una microcomputadora H.P. 3000,

Y por fGltimo en el quinto capitulo ; Se presentan las conclusiones obte

nidas de la presente investigacion.




CAPITULO I

LA COMPUTADORA, DEFINICION, PARTES Y FUNCIONAMTENTO.

1.1 ORIGEN E HISTORIA

Para una mejor comprensién de lo que es la computadora y sus componentes
se partird primero de su historia o sea de todas aquellas invensiones del -~
hombre que dieron origen a lo que en la actualidad denominamos "computadora",

y la cual constituye la herramienta bisica de la Informdtica.

Si se entiende a la Informdtica, como "la ciencia del tratamiento sistemé
tico y eficaz de la informacién, contemplada como el vehfculo del saber huma-
no, y de la comunicacién en los ambitos técnico, econémico y social"l, se com
prende entonces que el origen de la Informitica se encuentra en la necesidad
de procesar-almacenar, volumenes cada vez mayores de la informacién y su his-
toria estd en los diferentes métodos y herramientas (mecdnicas o electrfnicas),
de las cuales se ha wvalido el hombre para realizar las tareas mencionadas, -
que van desde los mis primitivos hasta los mis sofisticados como a continua -

cidn se expondrén.

A.- PRIMEROS METODOS DE CALCULO

Los primeros métodos de cdlculo fueron de cardcter manual y dentro de -
estos fue el de conteo con los dedos, el cual inici6 los métodos de cdlculo.
Dicho método como era obvio demostrS serias limitantes, y cuando el monto de

lo calculado rebasaba el nfimero de diez, se complicaba el problema. Se utili



zarbn otros métodos "sofisticados" de conteo, como cuerdas con nudos, varas

con muescas, etc. Sin embargo todos estas técnicas tarde o temprano mostra -
ron también sus deficiencias y limitantes a medida que el hombre, la sociedad
y la economia progresaban y aumentaban sus necesidades de cédlculo. Con la -
introduccién de las matemiticas 4rabes e hindfes a Occidente, vino el empleo

también de sistemas de numeraci6n. El comercio era el drea que méds demandaba
el empleo de célculos, los cuales se efectuaban en su gran mayoria en forma -
mental hasta el siglo XIX. | Contemplando este problema hubo escuelas que se -
“preocuparon por simplificarlo como fué el caso de las Romanas. Estas escue -
las en el siglo paéado exigian a los estudiantes aprenderse las tablas Unica-
mente hasta el cinco, y para calcular el producto de cualesquiera entre cinco
y diez usaban los dedos. Si por ejemplo se deseaba multiplicar seis por ocho
se hacia lo siguiente para encontrar el producto: se levantan los dedos de -
una mano para representar los nGmeros mayores de cinco (el seis), en este ca-
so un dedo nada mds para representar el seis, y tres dedos de la otra mano pa
ra representar el seis, siete y ocho (el ocho), teniendo esto se hace lo si -

guiente:

1) Se suman los dedos levantados. 1 + 3 = 4 (que es el valor de las de-
cenas).

2) Se multiplica el ntmero de dedos que no se levantaron en cada mano.
4 x 2 =8 (este es el valor de las unidades).

3) Producto = valor de las decenas y valor de las unidades = 48 .

Se obtiene entonces el producto juntando el valor obtenido en las dece -

nas y en las unidades. Para grandes cantidades de operaciones, resultd este

método poco Gtil.



B.- EL ABA(D

Existen muchas leyendas en cuanto al origen de este mecanismo manual de
cdlculo. Este utiliza cuentas en vez de los dedos para representar los nfme-
ros. Muchos historiadores coinciden en que fue utilizado en Babilonia 3,500
anos A.C., y que posteriormente fue introducido a China desde la India en el
siglo XIIZ. A pesar de su gran antiquedad es muy utilizado en la actualidad
en muchos paises, sobre todo del continente Asiftico. El &baco funciona de -
la siguiente forma: las cuentas se encuentran en hileras, las cuales tienen
cada una diez cuentas que representan diez dedos, la posicién que tienen las
columas representan el valor decimal de las cuentas en cada una, esto quiexre
decir que el valor de la primera hilera, tiene un valor de uno cada cuenta; -
la segunda tiene un valor de diez cada cuenta; la tercera un valor de 100 ca-

da una y asi consecutivamente las otras hileras.

C.— METODOS DE MANTENIMIENTO MANUAL DE REGISTROS

El mantenimiento manual de registros, es una prictica la cual existe des
de tiempos muy antiguos, utilizando mE&todos como el de hacer rayas en las ro-
cas, juntar piedras, pedazos de madera, etc. El proceso rudimentario de la -
teneduria de libros o de la contabilidad, comenzé con esas toscas formas de -
cuentas y de escritura de imfgenes. Se han descubierto en Babilonia table -
tas de arcilla con mds de 4.000 arfios, que son registros de bancos y empresas
de préstamos que funcionaban en aquello tiempos. El C6digo de Hammurabi in -
cluye menciones de transacciones de negocios como contratos, escrituras, bo -
nos, recibos, inventarios, ventas, muestra también la utilizacién de cheques,

giros y el cobro de derechos aduanales y de peaje, el uso de registros estata



les de propiedades que se utilizaban para fines impositivos. El papiro o pexr
gamino era utilizado en Egipto para el registro de cuentas, las cuales eran -
llevadas con sumo cuidado, sobre todo las del Estado, pues con los impuestos
pagados en especie, hicieron que se construyeran graneros y bodegas. Cuando
los causantes entregaban su ganado o sus granos se les extendfian unos recibos

que se registraban junto con los inventarios de todos los productos.

Desde la antigua Grecia se exigfa que los funcionarios pfiblicos tuvie -
ran una contabilidad relativamente estricta, de tal forma que estos mismos -
funcionarios al dejar su cargo rindieran una cuenta p@blica en piedra para ex

ponerla a la aprobacién popular.

También en la antigua Roma era costumbre que el padre de familia llevara
el control de los recibos y pagos en un memorandum de registro, el cual era -
ampliamente aceptado como evidencia en los litigios. ILa antigua Banca romana
también usaba registros y una especie de libros de cuentas para los clientes,

el cual mostraba los depSsitos individuales, los préstamos y los saldos.

En Inglaterra, bajo el reinado de Enrique I (1100-1135), se fund6 la

Hacienda PGblica, constituyendo el primer sistema de contabilidad conocido.

Dicho sistema, se basaba en "el libro del dia del juicio final"3 en el cual

se registraban todas aquellas propiedades sujetas a impuestos en el pais, y -

era Gtil para restablecer el gran papel del tesorero. Todos los alguaciles
debian rendir cuentas dos veces al afio. Al realizar el primer rendimiento, -
el alguacil recibfa la mitad de una tarja con muescas que representaban el im
porte y el tesorero conservaba en su poder la otra mitad. Cuando se concreta
ba el sequndo rendimiento de cuentas, el alguacil mostraba la tarja como com-

probacién del primer pago, comparandose esta con la otra mitad del tesorero.



D.- LA TENEDURIA DE LIBROS POR PARTIDA DOBLE

En el siglo XIV, en Italia se camenz6 a desarrollar la tenedurfa de 1i -
bros por partida doble. En Genova en el afio de 1340, se us6 el libro mayor -
por partida doble, cuya novedad consistfa en mostrar una cuenta de mercancias,
con cargo de gastos, crédito de entregas y transferencias de saldos a la cuen
ta de pérdidas y ganancias. En Venecia se utilizé también un sistema similar,
y fue precisamente en esta ciudad en 1494, cuando un monje de nombre Luca -
Paciolo publicS un libro titulado "Todo lo Relativo a la Aritmética, la Geome
trfa y las Proporciones". Paciolo al final del libro, hizo una sintesis de -
las practicas utilizadas en la tenedurfa de libros manifestando que estas te-
nfan por objetivo el proporcionar informacifn oportuna con respecto a los ac-
tivos y los pasivos. El sistema expuesto por el monje recomendaba la utiliza
ci6n de tres libros: Un memorial (libro diario o borrador), un diario (débi-
tos y créditos formales en moneda corriente) y un cuaderno (libro mayor). -
Las cuentas de mercancias del libro mayor se llevaban sobre la base de una -
sola empresa, y los saldos entre los débitos y los créditos se trasladaban a

la cuenta de pérdidas y ganancias.

Camo es notorio las fuerzas que estaban empujando a nuevos métodos y me-
canismos de contabilidad y registros de cuentas eran: el comercio, el surgi-
miento de la Banca y de la Hacienda PGblica o Finanzas P@blicas, los cuales -
constituyen en la actualidad los sectores que utilizan mis intensivamente la

informdtica.



E.~ MEDIOS MECANICOS DE CALCULO: LOS HUESILLOS DE NAPTER

John N. Napier, Matemitico de Mexrchiston Escocia, diseni6 en 1614, un mé-
todo de célculo de tablas, por medio de cuadros que trabajan de la siguiente

forma (Gré&fica 1.l1).

Napier dividi6 diagonalmente nueve cuadros. El cuadro superior tiene un
digito decimal ( del 1 al 9), y representa el producto de su multiplicacién -
por 1. Cada uno de los ocho cuadros restantes tienen una divisién diagonal,
y contienen (de arriba a abajo), el producto del digito del cuadro superior -
multiplicando por 2, 3, 4, 5, 6, 7, y 8 respectivamente. Cuando se completa
la serie puede obtenerse el producto de dos nfmeros cualesquiera sumando los

valores que les corresponden diagonalmente.

Luego entonces para multiplicar por ejemplo 3 x 374 se hace lo siguiente:
Como vemos en la grifical.l se identifica primero el multiplicador (3), en el
tercer cuadro de la regla o columa de la izquierda. El multiplicando (374)
estd en las tres columas restantes. El producto se obtiene sumando diagonal
mente los valores del tercer cuadro de cada una de las columas del multipli-

cando (desde la derecha).

1) Posici6n de las unidades...2 (el contenido de la columna diagonal de
la derecha).

2) Posicién de las decenas... La suma de la segunda columa diagonal, &
1+1=2,

3) Posicién de las centenas... la suma de la tercera columa diagonal 6

2 + 9 =11, de los cuales se toma el primer ntmero (1), de derecha a
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GRAFICA 1.1
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izquierda para la posicién de las centenas. El segundo nfmero (1) se
toma para la posicién de los millares y por tanto juntando todos los
nmero (unidades, decenas, centenes y millares), se obtiene el produc

to que es de 1122.

F.- LA CAICOLADORA DE PASCAL

A la edad de 18 anos, Blaise Pascal, filSsofo y cientifico Francés en el
ano de 1642 4 inventS la primera calculadora matemitica digital. La mdquina -
se constituy$ a partir de un determinado nmero de ruedas dentadas, de forma
tal que al girar 10 dientes de la primera rueda, avanzaba un diente de la se-
gunda, al girar diez dientes de la segunda, avanzaba un diente de la tercera
y asi sucesivamente. Las limjitantes de esta mdquina eran que en primer sola-
mente realizaban dos operaciones, suma y resta, y en segundo su mecanismo era

demasiado aparatoso.

G.~- CALCULADORA DE LEIBNITZ

En el afo de 1694, a la edad de 25 afios, el matemdtico Alemdn Gottfried
Wilhelm Von Leibnitz, retomS la idea desarrollada de Pascal y construyS su mi
quina calculadora, que funcionaba a base de ruedas de paso o cilindros de -
dientes de diferentes longitudes, poniendo encima de ellos otros engranes mis
pequetios, cada uno de ellos representando una cifra del multiplicando, situa-
do de tal manera que cada giro completo del conjunto de engranajes largos re-
gistraba una vez el multiplicando, y el multiplicador se expresaba mediante -



el ntmero de giros de los engranes largoss. Empero, su funcionamiento no era

muy preciso.

H.- EL TELAR DE JACQUARD

En 1801, en la ciudad de Lyon, Francia, Joseph Marie Jacquard construyd

la primera mdquina de tarjetas perforadoras, para tejer intrincados disefios

en las telasG. Esto constituy6 un acontecimiento determinante para el desa

rrollo posterior del equipo automdtico. La cualidad principal de esta miqui
na, era que ejecutaba una serie de instrucciones perforadas en una tarjeta, -
en forma automdtica. Sin embargo, por aquellos tiempos en los albores de la
Revoluci6n Industrial, las midquinas no eran bien vistas e inclusive habia te-

mor de ellas, como lo demuestra el movimiento de Ned Loodd, para destruir las

miquinas pensando en que ellas desplazarian a la mano de obra. Debido a es

tas ideas, la miquina de Jacquard no tuvo aceptacién y no solo eso sino su

taller fue asaltado y la mdquina destrufda. Tiempo después con la ayuda de
Napoledn Bonaparte, Jacquard logré reconstruir su mdquina demostrando su efi-

cacila.

I.- LAS MAQUINAS DE CALCULO DE BABBAGE

Charles Babbage, inquieto matemdtico inglés empez6 el desarrollo de una
"Miquina de ias Diferencias" en 1812, la cual despert6 gran interés, obtenien
do por ello un subsidio de parte de la Real Sociedad y también por parte del
Gobiermo Inglés. [Ia finalidad de esta mdquina era la de calcular las tablas



matemdticas. En el momento de hacer pruebas con la "MAquina de las Diferen -
cias", Babbage, se encontr6 con problemas insalvables debido a la complejidad
del mecanismo de accifn. Decepcionado por esto Babbage abandonS este proyec-
to comenzando otro que denominé la "MAquina Analftica". Esta mdquina fue di-
sefada y construida parcialmente en 1830. ILa MAquina Analitica estaba disefia
da para realizar cualquier operacifn matem&tica y puede considerarsele como -
la primera miquina programable, pese a que el programa era externo a la miqui
na. En base al disefio, debia disponer de una memoria con capacidad para alma
cenar 1000 nfmeros de cincuenta cifras, tendria también una unidad aritmética
que efectuarfa calculos basados en los ntmero de una unidad de almacenamiento
y estas dos unidades estarian supeditadas a una unidad de control que coordi
naria y supervisarfa la secuencia de sus operaciones. Su estructura metal-me
cénica es similar a las computadoras hoy en dia. Sin embargo pese a lo avan-
zado de su disefio se enfrentaba con la gran limitante de su funcionamiento me
cénico, que la hacia lenta y compleja. Debido a esto Babbage nunca pﬁdo per-

feccionarla y muri6 en la lucha por ello, en 1871.

J.- MAQUINA TABULADORA ELECTRICA DE HOLLERITH

Despufs de realizar el Censo de 1880, en los Estados Unidos, el Doctor en
Estadistica Herman Hollerith, observd que el procesamiento de los datos censa
les se tomaba demasiado tiempo. Para los datos del Censo mencionado, se nece
sitaron siete afios y medio para su procesamiento, con una poblacién de cin -
cuenta millones de habitantes. Para darle mis agilidad al censo de 1890, el
Doctor Hollerith se propuso la construccién de una miquina tabuladora elec -

tromecdnica, la cual funcionaba a base de tarjetas perforadas. Terminada su
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contruccién y pruebas se empleS dicha miquina en el censo de los Estados Uni-
dos de 1890, tabulando la informaci6n en dos afios y medio sobre una pobla -

cifn de 63 millones de habitantes.

K.~ PRIMERAS COMPUTADORAS: MARK I

En el afio de 1937, en la Universidad de Harvard, el Profesor Howard -
Aiken, retomS las ideas desarrolladas de Babbage y Hollerith, y en mayo de -
1944, construyb una calculadora automdtica de control de secuencia llamada -
'Mark I. Esta miquina se disefid en base al concepto de utilizar la informa -
cib6n de las tarjetas perforadas como entrada, ejecutando los cdlculos decima-
les con mecanismos electromagnéticos y produciendo los resultados de nueva -
cuenta en tarjetas perforadas. Esta computadora es considerada como la prime
ra de caricter digital. Después de la Mark I, el profesor Aiken, desarrolls
otros tres modelos denominadas Mark II, Mark IIT y Mark IV. Todos estos dise
fios estuvieron orientados a la resolucién de problemas de ingenierfia, fisica

y matemiticas.

L.= ENIAC

En el afio de 1945 el Doctor Mauchly de la Universidad de Pennsylvania y
Presper Eckert, desarrollaron en lé Escuela Moore de Ingenieria Eléctrica, la
calculadora electrfnica e integradora numérica, mejor conocida como ENIAC -
(Electronic Numerical Integrator and Calculator). La inﬁovacién del ENIAC -~

fue que era totalmente electrSnica, porque no tenfa mds partes movibles que -
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los equipos de entrada y de salida. ' La construccién de la ENIAC, es la = -
siguiente: 18,000 tubos al vacio, una pequena memoria de 20 acumuladores pa-
ra almacenamiento de datos, los acumuladores estaban formados por tubos al va
cio conectados en pares, de tal forma que dos tubos representaran un digito -
binario (bit), en el almacenamiento de la computadora. EL peso de la mdquina
era de treinta toneladas y el espacio que necesitaba era de quince mil pies

cuadrados de piso. Tenia una velocidad de trescientas multiplicaciones por -
segundo7. La programacién del ENIAC era de caricter externo a través de alam

bres y tableros, la entrada y la salida se ejecutaban con tarjetas perforadas.

LL.- EDVAC Y MANIAC T'y II

A mediados de la década de 1940, el Doctor J.' Von Neumann, escribif un -
ensayo en el cual expuso la filosoffa bdsica del disefio de camputadoras. Es-
te estudio fue enviado al mismo grupo de la Universidad de Pennsylvania donde
fue desarrollado el ENIAC. Aplicando las teorias del Doctor Neumann, se dise
6 una computadora mds perfeccionada, llamada EDVAC. Ias innovaciones de es-
ta miquina son: que fue la primera computadora automdtica electrénica discre
ta y variable, y los nmeros estaban representados interiormente en potencias

de dos, es decir, en el sistema de numeracién binario.

Otra innovacién muy importante fue que la programacién de la computadora
se podia ya hacer internamente a diferencia de sus predecesoras que tenfan -
que programarse externamente. Desde entonces surgi$ la idea de la programa -
ci6n interna. Con ésta mdquina computadora, se iniciaba la utilizacién de -

estas, a campos diversos, no solamente al cientifico.



..13’..

Posteriormente en 1952, debido a los desarrollos y aplicaciones milita -
res se construyeron dos modelos experimentales de computadoras denominadas -

MANIAC I y MANIAC II.

M.- UNIVAC - 1

Paralelamente (1951-1952), se disefid la primera computadora con fines -
comerciales, denominada UNIVAC - 1 (Calculadora Autom&tica Universal), produ-
cida por la compafifa de computadoras Eckert y Mauchly, esta miquina se utili-
26 en la oficina de Censos de los Estados Unidos, en encuestas de televisién,
en predicciones, en elecciones presidenciales, etc., todos estos hechos mar -
can el fin de la prehistoria de la computadora y sefialan el comienzo de las
generaciones de la computadora, asi como su aplicacién a un sin fin de varie-
dades de campos que van desde el cientifico-técnico hasta el de entretenimien

tO.

N.- GENERACIONES DE COMPUTADORAS

Con el disefio de la Univac - 1, se obtuvo el empleo de sistemas electrt-
nicos y de programas de almacenamiento. Un programa es una serie de instruc-
ciones perfectamente legibles por la computadora, ordenadas secuencialmente -
para la ejecucién de determinados trabajos o soluciones de problemas. Estos
programas que utilizan las computadoras deben ser escritos en lenguajes acce-
sibles a la miquina. Posteriormente vinieron las generaciones de computado -

ras, caracterizadas por el tipo de circuitos electrSnicos que usa, y por la -
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orientacifn que se le d4 a la programacién, en otras palabras, el desarrollo

de los lenguajes o software.

1.- PRIMERA GENERACION

Después de la creacifén de la UNIVAC I, y su utilizacién en multiples
ocupaciones, como: El censo de poblacién, encuestas, proyecciones, etc.,
apareci6 el disefio en '1953 por parte de la International Business -~ -
Machines (IBM), de una computadora con un sistema de almacenaniento masi-
vo. Dicho dispositivo, -la parte mds revolucionaria integrante del sis
tema- se denominS RAMAC (M&todo de Contabilidad y Control de Acceso -
Directo). Este hace posible que la computadora tenga acceso a millones
de caractéres de informacién en una fraccién de sequndo. Por caracter,
se entiende una letra, digito u otro simbolo que es usado como parte de

la organizacidn y representacién de datos.

Las computadoras de esta generacifn, se caracterizan por estar elec
tronicamente compuesto por tubos al vacio, los cuales ocupaban bastante
espacio, produciendo bastante calor y por tanto necesitaban de un costo-
so y gran equipo de aire acondicionado, a parte de no ser muy éonfiables,
debido a las caracteristicas mencionadas, se presentaron muchas inconve-
niencias, entre las mis importantes tenemos: Al utilizar el mecanismo -
electrénico y tubos al vacio, los cuales ocupaban mucho espacio, tendia

el sistema a sobrecalentarse y descomponerse, teniendo poco tiempo de -~
vida.



En cuanto a la ejecuci6n de programas, esta era estrictamente se -
cuencial, esto es, el programa que previamente se hablfa perforado en tar
jetas se cargaba en la memoria de la computadora ejecutandose posterior-
mente el proceso de las instrucciones de entrada de datos desde cualquie
ra de los dispositivos disponibles. En cada fase, la computadora no se
dedicaba mds que ha ejecutar una sola tarea, esto quiere decir que si =~
por ejemplo, se realizaba un proceso de lectura de fichas perforadas, el
resto de los componentes del sistema permanecian ociosos, hasta finali -
zar la lectura. ILos tiempos de computacitén de los principales circuitos
eran de varios microsegundos, con lo cual, la ejecucién de programas ex-

tensos podfan tener un largo tiempo de procesamientos en horas o dias.

2.~ SEGUNDA GENERACION

Tratando de superar los problemas que tuvieron las computadoras en
su primera generacién se desarrolla la segunda generacién. En esta, los
tubos al vacio fueron substituidos por circuitos transistorizados. La -
Sperry Rand Univac, fue la primera compania en disefiar una computadora -
totalmente transistorizada en 1958-1959, iniciandose en ese afio la segun
da generaciéne. Ios transistores, redujeron el tamano de las computado-
ras en gran proporcién, esto debido a las caracteristicas fisicas de -
ellos, pues al estar compuestos de pequefios paralelepipedos de silicio,
con una base de décimas de milimetros cuadrados y una altura de alrede -
dor de 150 micras, ocupaban las miquinas un espacio incomparablemente -
menor, aumentando al mismo tiempo la confiabilidad y velocidad de célcu-

lo. Con el empleo generalizado de los transistores, se desatd una compe
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tencia férrea entre las principales empresas del ramo y otras que empe -

zaban a irrumpir en €l. ( Cuadrol.1).

CUADRO lr.l

EMBARQUES
EN MILLONES
EMPRESA DE COMPUTADORAS DE DOLARES PORCENTAJE

INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES 5,200 72.2
UNIVAC 380 5.3
HONEYWELL 340 4.7
CONTROL DATA CORPORATION 305 4.2
GENERAL ELFCTRIC ‘ 280 3.9
RADIO CORPORATION OF AMERICA 225 3.1
BURROUGHS 170 2.4
NATIONAL CASH REGISTER 170 2.4
SCIENTIFIC DATA SYSTEMS 75 1.0
DIGITAL EQUIPMENT CORPORATION 35 0.5
OTRAS .20 0.3

7,200 100.0

FUENTE: AWAD M. ELIAS. PROCESAMIENTO AUTOMATICO DE DATOS. pdg. 63
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El resultado del desencadenamiento de esa intensa competencia fue -
el siguiente: Como era continua la aparacién de nuevas y mejores compu-
tadoras dfa a dfa, se daba frecuentemente el caso en el cual una compa -
fifa invertfa grandes cantidades de dinero para instalar un equipo de com
puto, el que todavia sin funcionar se volvia obsoleto por el surgimiento

de otro mejor en el mercado.

Por otro lado, el cambio de una computadora a otra, resultaba dema-
siado costoso debido a que no existfa estandarizacién respecto a la es~
tructura interna utilizada por los productores de equipo. Esto signifi-
caba que cada fabricante tenfa su disefio particular, asi como su lengua-
je especial para operarlo. Este caos imperante en el mercado de camputa
doras, trajo por consecuencia que los usuarios protestaran fuertemente -
debido a la incosteabilidad de un cambio de sistema por otro. Este pro-
blema comenz6 a solucionarse en cierta forma cuando en los Estados Uni -
dos, el Departamento de Defensa, exigié a los fabricantes de equipo de -
computacién que estandarizaran sus equipos a un lenguaje universal de -
tal forma que no hubiera incompatibilidad de operacién en miquinas produ
cidas por diferentes fabricantes. Aqui surge el lenguaje COBOL (Lengua-
je comin orientado a los negocios), €l cual es hasta la fecha el mis es-

tandarizado de los lenguajes de programacion.

Pese a los grandes adelantos técnicos logrados en esta generaciSn -
de computadoras, persistian otros problemas, como fue el que todavia las
miquinas solamente podfan ejecutar un programa y ninguno mis hasta termi

nar con el primero y asf sucesivamente.
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3.~ TERCERA GENERACION

Como se observd en la segunda generacién fue un gran progreso la =~

utilizacién de transistores, en las computadoras, en la tercera genera -

cién, se introdujo el empleo de los circuitos integrados, que signific6

un cambio cualitativo gigantesco, rewvolucionando totalmente el concepto

y estructura de las computadoras. En 1964, es cuando se inicia esta ge-

neraci®n, con la introducci6n al mercado del sistema 360 de la IEM.

Las principales caracteristicas de esta generacién son:

a)

b)

c)

Circuitos Integrados en Miniatura (chips). Con estos circuitos
las computadoras redujeron su tamafio paulatinamente., Asi, de la
computadora convencional, se paso a la minicomputadora y de ahf
hasta la microcomputadora, hasta llegar a las computadoras perso
nales o de bolsillo.

Mayor velocidad de ejecuciSn. Consecuencia de lo anterior, es -
un incremento desmesurado en la wvelocidad de ejecucitn de los -
programas, a tal grado, que para la realizacién de unas operacio
nes elementales es suficiente con unos varios "nams_egundos"g.
Una mayor capacidad de almacenamiento de acceso directo, con me-
morias mis compactas y con mayor capacidad de almacenamiento de

datos.



d)

e)
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Multiprogramacién. Esto quiere decir que ya en la tercera gene-
racifén, es posible la ejecucién simulténea de varios programas,

sin que para ello se tenga la necesidad de recurrir a una compu-
tadora auxiliar. La multiprogramacién, permite a la computadora
mejorar considerablemente su operacién, de la siguiente forma:

divide a la memoria del sistema en dos zonas; la zona de conver-
siones y la zona de procesamiento. La primera se encarga de ges
tionar la cola de espera de programas, en base a las prioridades
definidas externamente, utilizando para este fin discos magnéti-
cos. lLa segunda zona se dedica a la ejecucitn del programa acti
vo enviando los resultados al disco magnético para que posterior

mente sean listados.

Teleprocesamiento, Esto ha acercado cada vez mis al usuario con
la mdquina en forma tal que practicamente existe commicacién -
directa entre el usuario y la computadora, por medio de las ter-

minales visuales.

4 .~ 'CUARTA GENERACION

En la cuarta generacifn, también esta caracterizada por la utiliza-

cién.

ci6n de los circuitos integrados, denominados de gran escala de integra-

El resultado de la utilizacitn de este tipo de circuitos integra-

dos, fue de nuevo un gran incremento en la velocidad de procesamiento -

interno de las computadoras y disminucién del tamaiio de las mismaslo.
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Caracteristicas del desarrollo de las computadoras de la cuarta ge-
neracién, es el surgimiento y popularidad de las computadoras personales,
las cuales son computadoras pequenas, basadas en un microprocesador, que
'se le ha dado el nombre de microcomputadoras. Hay que hacer notar que -
no todas las microcomputadoras son computadoras personales. Por ejemplo
un microprocesador puede estar dedicado a tareas especificas como son -

juegos de video, calculadoras de bolsillo, controlador de herramientas.
Las particularidades de las computadoras personales son:

- Precio menor de 500 dolares.

- El sistema puede soportar memoria auxiliar en cassetes o discos -
magnéticos.

-~ El microprocesador (CPU) puede tener 64 bytes,, © mds de memoria
principal.

- Puede manejar al menos un lenguaje de alto nivellz.

- El sistema operativo facilita el di&dlogo.

La evolucitn de las computadoras continua. y se espera que antes -
que termine la década de los ochentas se empiece a entrar a la quinta ge
neracién de computadoras, las cuales se especula ain como serén sus -

caracteristicas, pero que ya se mencionan algunas como son: capacidad de

autoprogramacién, e inteligencia artificial.



-2 -

1.2 QUE ES UNA OOMPUTADORA

Por definicién y siguiendo lo expuesto anteriormente, una computadora es
un sistema mecinico-electrénico orientado al procesamiento de datos, con gran
capacidad para el almacenamiento de los mismos y elevada velocidad de cédlculo,
y es como se hizo ya mencifn, la herramienta fundamental de la informitica -
que es utilizada para cumplir con su objetivo el cual es el de servir como -
instrumento de apoyo en el desarrollo y la generacitén de informacifn correcta
y oportuna, a fin de disminuir riesgos en las decisiones y acciones derivadas
de esa informacifén. En otras palabras, el procesamiento de datos, es su obje
tivo fundapental. Dicho procesamiento de datos, se representa por una combi-
nacién de datos discretos (en computadoras digitales), o continwos (en las -
computadoras analbgicas).

Las camputadoras para lograr procesar los datos o informacién constan de
tres componentes principales: las unidades de entreda, de procesamiento-alma

cenamiento y de salida. (Grafica 1.2).

PROCESAMIENTO

Mis adelante se anpliarén estos conceptos.
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A.- CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Hay una serie de conceptos bésicos de informdtica los cuales se expon -
drén a continuacién y servirén para un entendimiento adecuado de los otros -
conceptos que se verdn mis adelante. Aqui se hard referencia a conceptos que

atafien a computadoras de tipo digital.

Existen dos conceptos muy importantes que provienen del vocabulario in-
glés: Hardware y Software.

1) El Hardware traducido del inglés, se refiere a dureza, fierro, ferre-
teria o quincallerfa. En la tenninoiogia de Informitica, se define -
con este t&mino a los componentes o unidades fisicas que integran a
la computadora. Los componentes o unidades fisicas incluyen a los -

dispositivos de entrada, de procesamiento almacenamiento y de salida.

Componentes de Hardware. El Hardware o componentes fisicos de las

computadoras digitales son:

- Unidad Central de Procesamiento (CPU) o Procesador. En el cual -
esta contenida la memoria de la miquina, es el cerebro de la m4 -

quina, la memoria se divide en dos zonas: ROM13 Yy RAM]:4.

- Teclado. Es el jnstrumento con el cual se comunica el usuario -

normalmente, introduciendo la informacién que necesita.
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- Pantalla. Es el dispositivomis frecuentemente utilizado por las
computadoras para presentar sus datos y respuestas al usuario, =
gracias a ellos hay camunicacién y practicamente directa entre la

conputadora y el programador.

- Memorias de masa. Es donde se almacena gran cantidad de informa-
ci6n y es independiente de la CPU . Ejemplo de este tipo de me-

moria es el disco, cinta y cassette.

- Dispositivos periféricos. Son aquellos con los cuales la computa
dora se comunica con el exterior captando informacién y entregan-
dola, ejemplo de estos son: impresoras, teléfonos integrados, -

graficadores, etc.

2) El Software, se refiere al sistema operativo-légico de la miquina, en
otras palabras son los programas que utiliza la computadora para desa

rrollar sus funciones.

Camponentes del Software. Los elementos que integran el Software,
o sea el conjunto de programas que constituyen el soporte 16gico de -

la computadora y por tanto controlan su operacién son:

- Instrucciones. Es la informaci6n o datos que indica a una compu-

tadora una accién elemental a ejecutar.

- Algoritmo. Es una serie de instrucciones, en una cierta secuen -
cia, necesarias para describir las operaciones que llevan a la -

solucién de un problema.
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- Programa. Son una serie de instrucciones perfectamente entendi -
bles por la computadora, en determinado orden, para ejecutar un -
trabajo o dar conclusifn a un problema. Hay cierta similitud en-
tre los conceptos de algoritmo y programa, la diferencia radica -
en que el programa es una relaci6n hombre-miquina y en el algorit
mo existe una relaci6n hambre-hombre. Ios tipos de programas que

hay son principalmente:

a) Programas lineales,. Es cuando la ejecucién del programa se
realiza en el mismo orden secuencial en el cual se escribie
ron las instrucciones. Ejemplo de ello es el proceso de -

ensamblaje de un coche.,

b} Programas Ciclicos. Son los que contienen una serie de ins
trucciones las cuales se van a repetir un cierto nlmero de

veces. Un ejemplo es el sumar un mismo nimero x ntmero de

veces.

c) Programas Alternativos. Aquellos programas en los que se -
pueden tomar diversos caminos dependiendo de los valores -
adoptados por algunas variables, ya sea en la entrada de -
datos o en cualquier momento de la ejecucién, caen dentro -
de esta clasificaci6n. Un ejemplo es cuando uno va a comer

y opta por un platillo del men del restaurante.

* Denominados "On Line"



- Rutina. Es un conjunto de instrucciones que ejecuta un objetivo
definido en el programa y en general se ejecuta una sola vez, por
ejemplo el cdlculo del impuesto al producto del trabajo de los em

pleados de una dependencia.

- Subrutina. Es un conjunto de instrucciones que se pueden ejecu -
tar una cantidad ilimitada de veces. Estas las encontramos en -
programas los cuales tienen un conjunto de instrucciones que pue-
den intervenir varias veces en la ejecucién de los mismos., Estas
instrucciones al observar que se repiten en diversas zonas del -

programa se agrupan y se sacan del programa y se forma la subruti

na.

- Lenguaje de Programaci6n. Es un conjunto de cadenas de simbolos,
acompafnados de reglas y convenciones para asiganar un significado
a cada cadena del conjunto. Se pueden distinguir tres categorias

del lenguajes:

a) Lenguaje de Miquina. Es el que gobierna de forma directa -
la accién de la computadora, al momento de interpretarse -
por los circuitos de ella. Este lenguaje se encuentra com-
puesto por ceros y unos (binario), conocido también como de
bajo nivel por estar mis orientado a la miquina que al pro-
gramador .



- 26 -

b) Lenguaje Ensamblador. Facilita la construcci6n de progra -
mas ya que se utilizan instrucciones simb6licas para repre-
sentar la accién que debe ejecutar la computadora, una ins-
truccién en ensamblador genera una instruccifn en lenguaje

maquina.

c) Lenguaje de Alto Nivel. Este tipo de lenguaje es el mds

descriptivo para el usuario, pues estan orientados mds al

programador que a la miquina. ILas reglas e instrucciones

del programa son disefadas para simplificar el trabajo de
programacién. Una instruccibn en lenguaje de alto nivel ge
nera muchas instrucciones en lenguaje madquina. Ejemplo de
estos: FORTRAN, COBOL, BASIC Y ALGOL. En el capitulo III

se profundizar§ sobre los lenquajes de programacién.

- Compiladores.  Son programas cuya funcién es la de traducir el -
lenguaje en el cual estan escritas las instrucciones a ejecutar -
de un programa, a un lenguaje entendible para la computadora, es-

to es en lenguaje miquina.

- Programa Fuente, Son aquellos programas los cuales no han sido
compilados y estan escritos en determinado lenguaje. A cada len-

_guaje corresponde su respectivo compilador.

- Programa Objeto. Son los programas que ya pasaron por el proceso
de compilacifén y por tanto estan listos para ejecutarse, en len -

guaje miquina.
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- Interprete. Es un programa que al mismo tiempo se introduce el -
programa, interpreta y procesa las instrucciones, pemitiendo la
correccibn inmediata de errores, de esta forma se pueden almace -

nar datos y visualizar resultados.

B.- 'TIPOS DE COMPUTADORAS

Hasta aquf se han visto lo que son las computadoras digitales, puesto -
que son las utilizadas en informitica, sin embargo son tres los grupos en que

se dividen a las computadoras, los cuales se definiran a continuacién.

1) Computadoras Andlogas. Son aquellas que efect@an los célculos ned.w.g_
te representaciones de los nfmeros con magnitudes fisicas tales como
la presi6n y la temperatura. Estas computadoras son sistemas fisicos
los cuales se comportan de modo semejante a otros sistemas fisicos o
abstractos. Un ejemplo de ello es un simulador de vuelos el cual re-
produce las condiciones fisico-atmosféricas. La programacién de una
computadora electrfnica andloga esta plasmada (cableada), en los cir-
cuitos que la componen. De esta forma el anflogo de un nimero gene -
ralmente es un wltaje, ua cantidad eléctrica, una resistencia, can-
tidades mecanicas, las que convierten los fenfmenos fisicos analiza -
dos en las analogias mencionadas. En conclusifn, una computadora ani
loga, emplea un andlogo -valga la redundancia- para cada variable, -
produce andlogos como salida y mide en forma continua.
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2) Computadoras Digitales. Son aquellas que tienen un mecanismo de com-
putacién electrfnico capaz de resolver problemas utilizando datos (en
trada), ejecutando operaciones definidas en los datos (procesamiento),
proporcionando los resultados de estas operaciones en fo:rma accesible
(salida) y almacenando los resultados para su uso posterior (almaceng
miento). La programacién de este tipo de computadoras, se realiza -

por medio de lenguajes.

3) Computadoras Hfbridas. Como su nombre lo dice, este tipo de computa-
doras contienen las caracteristicas ya mencionadas de los dos grupos
anteriores. ILa entrada de datos suele estar regulada por un converti
dor analSgico/digital, y la informacién es procesada por un computa -
dor digital y la salida es canalizada por medio de un convertidor di-

gital /anal_Ggicol 5°
Las computadoras digitales, son el instrumento principal del que se
vale la informdtica y por tanto se centrard el andlisis en este grupo de

conputadoras.

C.~ CLASIFICACION DE COMPUTADORAS DIGITALES

De acuerdo a la capacidad y potenciz de esta categorfa de sistemas, se -

pueden diferenciar tres clases de computadoras digitales.

1) Macrocomputadoras. Tanto para el procesamiento de datos a gran esca-
la, como para la utilizaci6n orientada a la gestifén y fines cientifi-

cos, es necesario el empleo de grandes equipos. Hasta cuando apare -
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cieron en el mercado las minis y microcomputadoras, virtualmente todo
lo que involucraba computacién se llevaba a cabo con macrocomputado -
ras, ya que estas son capaces de manejar una enorme cantidad de infor
macién en diferentes y variadas aplicaciones. Por ejemplo una aplica
cién cientifica para la cual resulta apropiada una gran computadora,

constituye el mantenimiento de una base de datos con la informacién -
de todos los cables de una central nuclear, caso en el cual no solo -
es necesaria una gran capacidad de almacenamiento, sino que para cal-

cular recorridos eficientes la potencia de cilculo debe ser grande.

Un ejemplo en el campo de la gesti6én es la utilizacién de la compu-
tadora en el procesamiento de la informacién del Censo de Poblacidn.
Las macrocomputadoras cuentan con un multiprocesador que ejecuta va -
varias instrucciones en el mismo instante de tiempo y secciones de al
macenamiento de alta velocidad de entrada/salida. El resultado de lo
anterior, es que las macros pueden procesar los datos mucho mis répi-
do que los otros tipos de computadoras digitales, minis y micros. De
bido a lo grande y complejo de estos sistemas de macrocomputadoras, -
es necesario hacer fuertes inversiones en instalaciones auxiliares co
mo: aire acondicionado, piso falso, energia eléctrica ininterrumpida,
etc. Sin embargo se puede compensar su alto costo, en parte a que -
puedan soportar un gran nGmero de usuarios, los cuales pueden compai—
tir los gastos de instalacifn, operacifn y mantenimiento. La mayoria
de las macrocomputadoras trabajan con 32 bits, a la vez, y pueden ma-
nipular 4 by£e5 (una palabra) en un ciclo de proceso y generalmente -
cuentan con instrucciones que dan flexibilidad para trabajar con dos
bytes (media-palabra) o con 8 bytes (doble palabra).
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2) Minicomputadoras. Es dificil definir con precisi6n lo que es una mi-
nicomputadora, pero, se puede afirmar que es una midquina la cual se -
encuentra en el rango de 9000 a 70000 DSlares aproxjmadamentem su -
tamafio puede variar, desde un pequeno modelo de escritorio hasta una
unidad del tamanio de varios archiveros. Aunque existe una gran simi-
litud entre las mis potentes microcomputadoras y las menos potentes -
minicomputadoras, en t&rminos de costo y capacidad de procesamiento -
de datos, la minicomputadora tipica sobrepasa a la microcomputadora -
en su capacidad de almacenamiento, velocidad en operaciones aritméti-
cas, y en soporte una gran variedad de dispositivos periféricos més -
ripidos. Por ejemplo las unidades de disco duro usadas para almacena
miento secundario en linea, en algunas minicomputadoras, tienen mucha
mds capacidad y operan més répido que los dispositivos de disco blan-
do utilizados en la mayoria de las microcomputadoras que normalmente
estan orientadas a un solo usuario. Ias minicomputadoras pueden aten
der a unos cuantos usuarios. En un momento dado varias minicomputado
ras pueden conectarse entre si y funcionar como una macrocomputadora

Yy a menoxr costo.

Las primeras miniodrputadoras se desarrollaron respondiendo precisa
mente a la necesidad de tener en el mercado equipos de informdtica a
menor costo que el que implicaba el rentar un gran equipo o macrocom-

putadora,

Las capacidades de almacenamiento primario y secundario en linea se
incrementan de acuerdo a la potencia de la minicomputadora, y por es-
to es posible elegir el utilizar equipos periféricos mds rdpidos y po

derosos que otros,
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La mayorfia de las minicomputadoras utilizan el almacenamiento byte
direccionable, manejando 16 bytes a la vez. Existen minicomputadoras
con chips microprocesadores de 32 bits, dandoles mayor capacidad y =~
poderio.

Ios principales usos a los cuales se destinan estos tipos de siste-

mas son:

- Control de mdquinas.

- Control de instrumentos de laboratorio.

- Captura de datos.

- Desarrollo de sistemas de commicaciones.
~ Resolucién de problemas cientificos.

- Resolucifén de problemas econdmicos.

Microcomputadoras; Las microcomputadoras, son los sistemas mds peque
fios de procesamiento de datos con propSsitos generales que pueden eje
cutar programas para realizar una gran gama de tareas. Una microcom—
putadora contiene todos los elementos funcionales localizados en cual
quier otro sistema mayor como puede ser una minicomputadora o macro -

computadora.

En su mayorfa las microcomputadoras son unidades compactas, algunas
tan ligeras que pueden transportarse hasta en un portafolio o en el -
bolsillo. Estan disefiadas para ser utilizadas por una sola persona -

en un momento dado, estas son para monousuarios.
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Asf como se utilizan las minis y macrocomputadoras en el procesa -
miento de datos, en los negocios, empresas e instituciones, las micro
computadores se utilizan para los mismos fines. Un campo donde se -
tiene aplicaciones casi ilimitadas es en la educaci6n, y en algunos -
paises altamente industrializados se esta introduciendo al estudian-

te desde la educaciSn primaria bisica al uso de las microcomputadoras.

De las microcomputadoras, surge en la actualidad otro concepto basi
co muy importante el cual es el de las computadoras personales, que -
en si es, una computadora basada en un microprocesador conocido comun
mente como microcomputadora, que hace las veces de cerebro de la mis-
ma. Un microprocesador puede estar orientado a una sola funcién. Una
computadora personal incluye pues al microprocesador y no puede ser -

al contrario.,

1.3 ESTRUCTURA 'Y FUNCIONAMIENTO

A,- 'CICLO DE PROCESAMIENTO DE DATOS DE LA COMPUTADORA

El ciclo de procesamiento de datos que tiene la computadora (digital), -
como se observa en la grifical.2comienza con la fase llamada entrada, sigue
con la de procesamiento-almacenamiento y la tercer fase es la de salida y de
esta forma el ciclo continfa. Dicho ciclo en cada una de sus fases, utiliza

una serie de mecanismos los cuales serdn explicados a continuacién.
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1) Entrada. Esta fase comprende la recolecci6n de datos generados. Di-

cha generacifén de datos puede estar representado por cualquiera de -

los

siguientes mecanigmos o fuentes de entrada.

Tarjetas perforadas.
Cinta Magnética.
Disco Magnético.

Terminales o pantallas de Despliegue.

2) Procesamiento-Almacenamiento.

a) Unidad Central de Procesamiento (CPU). La CPU o unidad Central

de Proceso dirige y controla todo el sistema de la cormputadbra,
proporciona almacenamiento interno y realiza las operaciones -
aritméticas y l6gicas.En la gréfica 1.3 se representa lo que es

una tfpica CPU.

En general, las camputadoras digitales operan bajo la direc -
ci6n de un programa almacenado que consta de un conjunto de ins-
trucciones escritas por el programador. Esas instrucciones en -
tran a la memoria intexna de la CPU utilizando un dispositivo o
mecanismo de entrada. ILa unidad de control dirige a la computa-
dora a buscar la primera instruccifn, interpretandola y ejecutan
dola, posteriormente busca la segunda y repite la operacién de -
interpretacitn y ejecuci6n. EL proceso es continuo hasta que la

Gltima instruccién ordena a la miquina pararse.
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1.- Almacenamiento Principal. Para medir precisamente el tama
fio de un equipo de un equipo de computo, se utiliza a la -
capacidad interna de almacenamiento de CPU. Esta capaci -~
dad es el factor que determina que lenguajes de programa -
ci6n son factibles de ufilizar con el equipo existente, -
los problemas que son posibles de resolver y el costo del
sistema. En terminos generales mayor capacidad implica un
costo mds alto, un problema més complejo y lenguajes de -
programacién mids sofisticados.

Ia memoria (almacenamiento), se puede considerar como un
grupo de apartados postales cada uno con un n@mero o direc
cibn constante y diferente al contenido de ese apartado. -
'ELl contenido cambia continuamente, pero el nfmero del apar
tado su direcci6n, permanece fija. El a]macenamieﬁto in -
terno de la computadora consiste en un conjunto de posicio
nes, cada una tiene un nfmero Gnico o direccién constante,
El contenido de las posiciones de memoria cambia tan fre -

cuentemente camo se ordene en el programa.

El almacenamiento interno (memoria) consta de cuatro par

tes:

- Area de Entrada.
- Area de Programas.
- Area de Trabajo.

- Area de Salida.



GRAFICA 1.4 AREAS DE LA MEMORIA
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En la.gréfica 1.4 estan las cuatro dreas en las cuales se
divide la memoria. En el &rea de la entrada se almacenan
datos a medida que entran por el dispositivo de entrada.
El programa orienta el movimiento de esos datos del &rea
de entrada a las dreas de trabajo y salida. La parte don
de residen los programas contiene solamente las instruc -

ciones operativas que pertenecen al programa. Esta drea
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casi siempre ocupa la mayoria de las posiciones de meno -
ria utilizadas por un programa. El drea de trabajo es la
zona dbnde se guardan soluciones intermedias obtenidas en
la unidad arihréﬁm , ientras que el &rea de salida pro-
porciona almacenamiento temporal a los registros de sali-
da. ILa informacifn se mueve de las dreas de entrada y de
trabajo al &rea de salida donde, a su tiempo y con el or-
den previsto en el programa, se transmite a la impresora

o la perforadora.

El almacenamiento interno (memoria) de las computadoras
se fabrica con diferentes tipos de componentes siendo el
el mis comln el de los nficleos de ferrita., Estos nficleos
tienen la posibilidad de ser magnetizados en dos direccio
nes, una direccifn equivale a una perforaci6n en una tar-—
jeta, a un punto magnético de una cinta o a estar "encen
dido", la magnetizaci®n en la direccién opuesta es igual
a la ausencia de perfc‘oracién o punto magnético o a tener
la condicién de "apagado". Estos nfcleos de ferrita pue-
den almacenar un digito binario y a esta posiciSn de memo
ria se le llama bit. ILos nficleos estan de tal manera -
agrupados en planos o capas que las diferentes combinacio
nes de "encendidos" y "apagados" significan caractéres nu-
méricos, alfabéticos o especiales. lLa gran mayorfa de -
las computadoras que corresponden a la tercera generacién
utilizan ocho bits de zona y cuatro numéricos. Dicho sis

tema de codificacién se conoce como EBCDIC (Extended -
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Binary Codel Decimal Interchange Code) que significa Cla-
ve de Intercambio Decimal en Clave Binaria Extendida y ca
da agrupamiento de ocho bits se denomina byte posterior -

mente se ampliard a este respecto.

2.~ Unidad de Control. La funcitn fundamental de esta unidad

es la de controlar y coordinar el conjunto de operaciones

que hay que ejecutar para dar el oportuno tratamiento a-la
informacién. Como resultado de la interpretacitn a las in
dicaciones contenidas en el programa, la Unidad de Control
genera el conjunto de 6rdenes éle:lentales que repercutirén
en la ejecucién de la tarea soliéitada. Ia Unidad de Con-
trol es por tanto el nervio central de la computadora. Pa
ra cum;;alir con su ccmetido utiliza circuitos electrénicos

de disefio especial llamados registros los cuales dirigen a
la mfquina a encontrar una instruccién en la memoria, des-
cifrarla, ejecutarla, seleccionar la siguiente y repetir -

el proceso hasta el final del trabajo.

Unidad Aritmética-L6gica. El objetivo de la unidad en tur
no, es de realizar todas las operaciones aritméticas y 16-
gicas. Puede haber registros y contadores de suma, resta,
multiplicacién y divisién, dependiendo esto del disefio -
electrénico de la computadora. Algunas CPUs, solamente -
utilizan registros de suma y resta, y ejecutan la multipli
cacién y divisién por medio de repeticiones sucesivas de -

las dos primeras operaciones. Hay registros légicos para -
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comparar valores. Dichas comparaciones son en términos de
"mayor que", "igual", "menor que", o combinaciones de es -

' tas.

b) Almacenamiento Auxiliar. Este no forma parte del "marco princi-
pal" de la CPU, sino que esta conectado a esta por medio de ca -
bles eléctricos y estos dispositivos de almacenamiento auxiliar
tienen capacidad @ara almacenar millones o billones de caracte -

res. ILos tipos de almacenamiento auxiliar son dos:

- Cinta Magnética. Como un medio mds rdpido de entrada y sali
da y un almacenamiento mis compacto que las tarjetas perfora
das, las cuales por cierto ya casi no se utilizan en la ac -
tualidad.

- Almacenamiento de acceso directo (DAS: Direct Access Storage).
El desarrollo del Almacenamiento Auxiliar hizo posible de pa
sar del procesamiento en lotes al procesamiento en linea. -~
Siendo el DAS un tipo de alwacenamiento de gran cépacidad, -
por tanto su procesamiento es en linea. Los tipos de almace-

namiento directo son dos:

~ Almacenamiento de Disco Magnético. Estan integrados en
grupos de discos los cuales estan hechos de aluminio y
cubiertos con la misma capa de 6xido ferroso empleada -

en la cinta magnética.
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- Almacenamiento en Tambor. Esta constituldo por una pie
za que se asemeja a un rodillo. El almacenamiento en ~
tambor ofrece tiempo de acceso mds répido que los dis -
cos, sin embargo la capacidad de almacenamiento es me -
nor que la de aquellos.

El almacenamiento auxiliar debido a su gran capacida y alta veloci-

dad se utiliza principalmente en:

-~ Almacenamiento de Programas. Cuando la Capacidad de la memoria -
principal se ve rebasada por un programa muy grande.

- Almacenamiento de Datos. Se dan estos comunmente en empresas las
cuales tienen en registros a sus clientes, empleados, inventarios.

- Almacenamiento Hist6rico. Esto es cuando una empresa, institucifn
u organismo conservan los registros de transacciones u operaciones
por varios ahos.

~ Comunicacifn. En los procesamientos en grupos o secuenciales, la
computadora ejecuta un paso después de otrc., Ia salida de cada -
o sirve de entrada al siguiente., El almacenamiento auxiliar se
puede aprovechar como drea intermedia entre los pasos de un proce
sO. | |

- Entrada y Salida. A pesar de que los dispositivos de almacena -
miento auxiliar se utilizan casi siempre para guardar informacién,
algunas veces son medios de captacibn de datos de entrada o de sa

lida de la computadora.
3) Salida. En esta Gltima fase del procesamiento electr®nico de datos,

los resultados finales despu&s de ser procesados se convierten en la

salida por medio de las siguientes fuentes.

* En métodos de Procesamiento de Datos se define el concepto,



- 41 -

Tarjetas Perforadas.
Cinta Magnética.
Disco Magnético.
Papel.,

Terminales o Pantallas de Despliegue.

B.—~ MECANISMOS [E ENTRADA-SALIDA

Como es de notar hay mecanismos-dispositivos los cuales son tanto para la
fase de entrada como para la de salida e inclusive para el almacenamiento de
datos, como son: tarjetas perforadaé, unidades de cinta magnética, unidades
de disco magnético y terminales de despliegue. Pues bien, aparte de estos -
mecanismos-dispositivos de entrada—salida hay otros que ser&n descritos a con

tinuacién.

1) Iector de Tarjetas. Es un dispositivo cuya funcién es reconocer el -
cSdigo perforado en las tarjetas, las perforaciones son convertidas -

en pulsos eléctricos.

2) Iector de Caracteres de Tinta Magn€tica. Dispositivo que interpreta
los caracteres impresos con tinta magnética en un papel y los traduce

al o5digo de la miquina.

3) Lector de Caracteres Opticos. Dispositivo que lee caracteres impre -

sos 0 manuscritos y los traduce al c6digo de la mdquina.



- 42 -

4) Unidad de Disco Magnético. Es un dispositiveo de alta velocidad
cuyo objetivo es leer y escribir datos en discos magnéticos. -
Contiene un impulsor y paquete de discos removibles e intercam~

biables que se utilizan para almacenamiento auxiliar.

5) Unidad de Cinta Magnética. Es un dispositivo de alta velocidad
que lee y escribe datos sobre una cinta magnética, funciona como

almacenamiento auxiliar.,

6) Perforador de Tarjetas. Es una mdquina que produce tarjetas per
foradas, las cuales contienen datos enviados a esta por la CPU.
Convierte los unos y los ceros del lenguaje miquina de la compu-

tadora a la clave de perforaci6n Hollerith.

7) Impresora. ILa impresora convierte los pulsos eléctricos que se
han recibido de la CPU en un lenguaje legible y los graba en for
ma de documentos impresos. El papel para impresién viene en lar-
gas y continuas hojas. Estas hojas estan disponibles en tipos -

estandares de papel comercial.

C.-= METODOS DE 'PROCESAMIENTOS 'DE DATOS .

Hay varios métodos para el procesamiento de datos. EL incremento de la
actividad econfmica que se refleja en el incremento de las transacciones co -
merciales de la poblacién y de la demanda de bienes y servicios, hace que el
manejo de empresas —también cada vez mis grandes- sea mds complejo. ILa direc-
ci6n de la empresa y de la economia en general, requiere que se coordinen -



elementos muy diversos y heterogéneos. Para poder satisfacer las necesidades
de organizaciones complejas, se requiere de un sistema de informacifn el cual
sea capaz de recolectar y mantener archivos actualizados de datos cuantitati-
vos, reorganizarlos y presentarlos en forma resumida y legible para poder uti

lizarlos en la toma de decisiones.

El método de procesamiento de datos que se escoja dependerd de las nece-
sidades del sistema, del costo del equipo y de los beneficios marginales rela

cionados.

A continuacifén se expondrén los principales métodos de procesamiento de
datos.

1) Procesamiento en Lotes o Grupos. Como su nombre lo dice este tipo de
procesamiento de datos se caracteriza por hacerlo en grupos o lotes -
en orden secuencial o sea uno tras otro hasta que no se termine el -
procesamiento ( o actualizaci6n) de uno , se continfia con el otroy -
asi consecutivamente hasta concluir, Este método prevalecio en los -
primeros anos de las computadoras, junto con el uso de las tarjetas -
perforadas. Sin embargo este método posteriormente mostro sus defi -
ciencias como es la de proporcionar informacién que rara vez estd ac—

tualizada y con mucha demora.

2) Procesamiento en Linea, ("On Line")., Este tipo de procesamiento no
necesita esperar el procesamiento de uno o mis lotes en orden secuen—
cial para traer datos de un registro de una determinada posicifn en -

la memoria sino que ahora debido.al tipo de almacenamiento aleatorio
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(o de acceso directo), la mdquina puede extraer datos de cualquier

posicién de la memoria.

El resultado de esto es una mayor rapidez en el manejo de los regis

tros y transacciones, las cuales también se encuentran debidamente ac
tualizadas.

3) Procesamiento en Tiempo Compartido. Los dos métodos anteriores, son
mucho mds utilizados, sin enbargo hay otro dos métodos que se han po-
pularizado Gltimamente, uno de ellos es el de procesamiento en tiempo
compartido. Este mStodo es una adaptacién del procesamiento "On Line",
El tiempo compartido permite a las empresas pequefias o a cientificos,
distribuir el tiempo de una computadora la cual esta centralizada. Me

diante este método es posible que la informitica esté al alcance de -
empresas que por su tamafio no tienen capacidad financiera para adqui-
rir equipos caros de ofSmputo, asi mismo estudiantes o individwos los
cuales tengan interés en equipos de cénputo’ sofisticados pueden hacer
- 1o por este método de procesamiento. ILos usuarios se comunican con -
el sistema por medio de la linea telefbnica, los datos entran a una —
terminal, como puede ser una méquina de escribir, una lectora e inclu
sive wa minicomputadora, La computadora central detiene los traba -
jos en proceso y recibe los datos de entrada de la terminal, manejan-
do las entradas de datos tan rdpido que pueden realizar lo mismo mu -
chos usuarios a la vez ignorando que cada uno debe esperar unas cuan-—
tas milésimas de sequndo mientras otro usuario es atendido. ILa maqui

na no tiene que terminar el proceso de recepcibn de datos en ese -



momento sino que asigna un lugar al trabajo que llega en la cola deen

trada y lo procesa posteriommente.

4) Procesamiento en Tiempo Real., Este procesamiento implica que hay co-—

municacién directa entre el usuario y el sistema de cOmputo.

"El proceso tiene que ser lo suficientemente répido como para que -
el resultado de una operacitn tenga un efecto inmediato sobre el pro-
ceso gque se estd realizando"l7. Un ejemplo muy claro del m&todo de —
procesamiento en tiempo real, es cuando se saca dinero del banco por
medio de una cuenta de cheques, .el archivo donde ée encuentra la cuen
ta, debe estar actualizado al momento de requerir consultarlo, si tie

ne saldo suficiente para cubrir el importe del cheque.

D.- REPRESENTACION ‘DE ‘DATOS ‘EN ‘CLAVE

1a representacién de datos en la computadora, ya en su interior, se hade
en lenguaje de miquina, esto quiere decir que los caracteres numéricos, alfa-
béticos y especiales son traducidos a la CPU por medio de un compilador. EL
lenguaje-mdquina a que es traducido es a base de numeracifn binaria, esto es
que todo se traduce a unos (1) y ceros (0); pues son los Gnicos nGmeros acep-
tables en este tipo de numeracifn denominada binaria porque "bi" significa -
dos. Los principales c6digos de representaci6n de datos en clave binaria son

los siguientes:

1) Decimal en Clave Binaria (BCD). Primer cSdigo desarrollado para la -

nureracifn binaria. Dicho c6digo fue caracteristico de las computado



ras de la primera generacién se aplicaba principalmente a los nego -
cios y uno de sus inconvenientes es que tenfia poca velocidad interna
de funcionamiento, ILa caracterfstica de este c6digo era la agrupa -

cién de los bits en grupos de cuatro para representar a cualquierbdi—

gito decimal.

2) Clave de Intercambio Decimal en la Clave Binaria Extendida (EBCDIC).
La necesidad de representar datos no solamente numéricos sino también
alfab&ticos y especiales condujo al desarrollo del cédigo EBCDIC. En
esta clave se aplicd el bYtelB como unidad, compuesto por ocho dfgi -
tos binarios (bits) para la representacién de datos. El empleo de -

bytes ampli6 y agiliz6 el procesamiento de datos.

3) Clave Norteamericana Noxmal para Intercambio de Informacién (ASCI_I) .
Este c6digo emplea siete bits para describir el conjunto de caractg_ -
res y se utiliza principalmente en la trasmisitn de datos en unidades

perifericas como son los teletipos o pantallas.

4) Cbdigo FIELDATA, Ios requerimientos del Ejército Norteamericano ori-

~ginaron el desarrollo de este cSdigo.

En los cuadros 1.2 y 1.3 se hace una comparacién de como se representan las

primeras letras y n(meros en los oddigos EBCDIC, ASCII y FIELDATA,



VALORES DE ALGUNOS CARACTERES UTILIZANDO TRES CODIGOS DE REPRESENTACTION DE DAIOS.'

H @M O o w

FUENTE: SPERRY-

EBCDIC

1100 0001
1100 0010
1100 0011
1100 o100
1100 0101

1100 0110

EBCDIC

1111 0000
1111 0001
1111 0010
1111 001l
1111 o100
1111 o101

, Concepto sobre procesamiento de Datos p.5-7.

CUADRO 1.2

ASCII

100 0001
100 0010
100 0011
100 0100
100 0101

100 0110

CUADRO 1.3

ASCII

011 0000

Oll 0001
011 0010
011 0011
011 0l00
011 0l01

FIELDATA

000 110
000 111
001 000
001 o001
001 010

001 011

FIELDATA

110 000
110 001
110 010
110 011
110 100
110 101
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1.4 DIAGRAMACION

Para la representacién grédfica de los procedimientos utilizados en un -

sistema completo para la realizaci6n del procesamiento de datos, es necesa -

rio el manejo de simbolos, los cuales en la actualidad se encuentran estanda

rizados, esto quiere decir que son empleados por todos los fabricantes de -

equipos de computo, asi como los mismos usuarios. Los sfmbolos utilizados

para la diagramacién en el procesamiento de datos, sefialan procedimientos a

realizar, mediante la utilizacitn dei equipo preferido, operaciones manuales

y configuaracién de la computadora en un momento dado.

Ios Diagramas utilizados en Informdtica son de tres.tipos:

1)

2)

Diagramas de Flujo de Programas.

Ante todo un diagrama de flujo, es un medio para expresar la solucith
de un problema dado. ILos diagramas de flujo son utilizados en una -
gran variedad de campos de la ciencia y la técnica. Con respecto a

la programacifn en Informitica, es de vital importancia antes de rea
lizar la misma programacién, llevar a cabo el paso principal de de-
sarrollar una l6gica que se use para resolver los diversos factores

que abarca el problema. Simbolicamente sefiala los pasos a seguir pa
ra la resolucién del problema, definiendo claramente las operaciones

a efectuar por parte de la computadora, en la secuencia adecuada.

Diagrama de Flujo del Sistema.

Muestra los pasos del procesamiento de datos requeridos para lograr

‘el objetivo de la aplicacién del mismo sistema.



3) Diagrama de Bloque.

Representa graficamente los procedimientos usados en un programa pa-
ra la realizaci6n del procesamiento de datos. En otras palabras, -
muestra como se lleva adelante ese procesamiento, para lo cual se ex_n_v
plean simbolos que representan funciones, acciones y decisiones prin
cipalmente, los cuales son unidos por medio de lineas y flechas que}

indican la direccién del flujo con lo cual se tiene un medio de pre-
sentar operaciones que puedan captarse y seguirse facilmente atin por
personas que no tengan gran conocimiento sobre la operaciSn y progra

macién de computadoras.

Los diagramas en general, se preparan de acuerdo con la costumbre esta-
blecida de leer de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo, alin cuando -
algunas veces es necesario hacerlo en diferente forma segin se necesite. Ias

lineas de flujo pueden dibujarse horizontal, vertical y diagonalmente.

A.~ SIMBOLOS

Los simbolos empleados en los tres tipos de diagramas de flujo son los
siguientes:
1) Sfmbolo de Inicio
En general es el primer simbolo que aparece en todo diagrama de flu-
jo. A partlr de €l se especifican todos los pasos que forman el dia

grama unidos por flechas que indican hacia donde esta dirigido el -

flujo del proceso. Se denomina este simbolo terminal.

O



2) SIMBOIO DE ENTRADA Y/O SALIDA.

Representa cualquier funcifn de entrada o salida ya sea para repre -
sentar informaci6n para su procesamiento (entrada), o para registrar

la ya procesada (salida).

3) SIMBOLO DE PROCESAMIENTO.

Representa una funcién de proceso, como puede sér la ejecucién de -
una operacién cuyo resultado es el cambio de un valor, forma o posi-

cibn de la informacidn. '

f

4) SIMBOLO DE LINEA DE FLUJO.

Se utiliza para eslabonar simbolos y para indicar la secuencia de las
operaciones, Comunmente cada linea de flujo que entre o salga de un
punto de emplame, debe tener puntos en forma de flecha cerca del pun

to de empalme, o acoplamiento.

>, <




6)

7)

8)

oL -

5) SIMBOLO DE ANOTACION O COMENTARIOS.

Es utilizado para proporcionar camentarios descriptivos o notas ex -

plicativas para fines de aclaracifn.

demasm—ra——
SIMBOLOS DE TARJETA PERFORADA.

Se utiliza para representar una funcién de entrada y de salidad, em-
pleando cualquier tipo de tarjeta perforada.

[

SIMBOLO DE CINTA DE PAPEL PERFORADO.

Indica que los datos de entrada/salida se encuentran en cinta de pa~

pel perforado.

SIMBOLO DE ENTRADA MANUAL.

Representa una funcién de entrada en la que la informacién se anota

manualmente cuando se procesa mediante teclados, interruptores, etc.

|




' 9) SIMBOLO DE EXHIBICION O VISUALIZACION.

Represetan una funcién de entrada y de salida en la cual la informa-

cién se exhibe para que se utilice en el momento del procesamiento -

nediante mecanismos de video.

10) SIMBOLO DE DOCUMENTO.

Representa un formato de documento impreso.

11) SIMBOLO DE ESLABON DE COMUNICACION.

Se emplea para representar datos trasmitidos automiticamente de una

fuente a otra.

12) SIMBOLO DE AIMACENAMIENTO EN LINEA.

Representa una funcién de entrada/salida, utilizando cualquier tipo

de almacenamiento, por ejemplo cinta, tambor o disco magnético.
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13) SIMBOLO DE AILMACENAMIENTO FUERA DE LINEA.
Se refiere a cualquier almacenamiento que no quede directamente acce

sible al sistema de computadoras.

14) SIMBOLO DE DECISION.
Representa cualquier actividad de la computadora mientras trabaja -
con los datos‘de entrada. Ias operaciones que determinan alguna de
las desviaciones del flujo del proceso, cuando se efectia una aseve-
racién, en caso afirmativo el flujo se desvia a la derecha y en la -

negaci6n hacia abajo.

ST

15) SIMBOLO [E OPERACION MANUAL.
Representa cualquier proceso fuera de linea que tenga que ejecutarse
manualmente sin ayuda mecénica.




16)

17)

18)

19)

B 5..4 o

SIMBOLO DE CPERACION AUXILIAR.
Representa una operacifn fuera de linea ejecutada en algn equipo el
cual no quede bajo el control directo de la unidad central de proce—

samiento.

SIMBOLO DE ALMACENAMIENTO EN CINTA MAGNETICA.
Indica que los datos de entrada/salida, se encuentran en cinta magné

tica.

SIMBOLO DE CASSETTE.
Indica que los datos de entrada/salida, estan grabados en un casse -

tte.

QO

SIMBOIO DE DISKETTE.
Quiere decir, que los datos de entrada/salida, se encuentran grabados

en un disco blando denominado diskette o "floppy disk"

O




20) SIMBOLO DE PREPARACION.
Indica que se va a realizar un cambio en el programa que se va a eje

cutar.

21) SIMBOLO DE DISCO MAGNETICO.
- Indica que los datos de entrada/salida, estan grabados en un disco -

magnético.

——
—

S —

22) SIMBOIO DE TAMBOR DE DISCOS MAGNETICOS.
Representa que los datos de entrada/salida, se encuentran almacena =

dos en un tanbor con discos magnéticos.
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23) SIMBOLO DE CONEXION,

Indica una salida o una entrada a otra parte de la tabla de flujo.

24) SIMBOLO DE CONEXION FUERA DE PAGINA.

Se utiliza cuando se conecta un punto en la 1§&gina con otro de otra

U

25) SIMBOLO DE ENTRADA POR TABLERO,

pagina.

Representa la entrada por la consola de la computadora o terminal re

Estos son los sfmbolos mds utilizados en InformAtica para la elaboracin

mota.

de programas y para documentacion de sistemas.



1.5 ‘IMPACTO DE LA -INFORMATICA.

El impacto que ha tenido la informédtica en la ciencia, técnica y artes
ha sido de tal magnitud que casi ninglin campo del saber humano ha quedado -
excluido de la llamada revolucién de la Informdtica o "Tercera Ola", para -
hacer mis explicito el significado de este concepto se transcribir§ una ci-

ta textual de su principal tefrico Alvin Toffler:

"La humanidad se enfrenta a un salto cuantico hacia adelante. Se enfren
ta a la mis profunda conmocién social y reestructuracién creativa de todos -
los tiempos. Sin advertirlo claramente, estamos dedicados a construir una -
civilizaci6n extraordinariamente nueva., Este es el significado de la "ter-

cera ola".

"La especie humana ha experimentado hasta ahora dos grandes olas de cam
bio, cada una de las cuales ha sepultado culturas o civilizaciones anterio -
res y las ha sustituido por formas de vida inconcebibles hasta entonces. ILa
primera ola de cambio -la revolucién agricola- tardS miles de afios en desple
garse. lLa segunda ola -el nacimiento de la civilizaci6n industrial- necesi-
t6 solo trescientos anos. ILa historia avanza ahora con mayor aceleracién -
atn, y es probable que la tercera ola inunde la historia y se complete en -
unas pocas décadas. Nosotros, los que compartimos el planeta en estos explo
sivos momentos, sentiremos por tanto, todo el impacto de la tercera ola en -

el curso de nuestra vida“lg.

De esta forma Alvin Toffler, anuncia en su libro "La Tercera Ola", el -
advenimiento de la sociedad postindustrial y por tanto de una nueva forma de
vida la cual estari basada en fuentes de energfa diversificadas y renovables,
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Esto implicaria también que la economia de una sociedad de la tercera ola -
estarfa caracterizada por ser al mismo tiempo altamente tecnolégica y antiin
dustrial. Claro, Alvin Toffler, ve al desarrollo de la sociedad postindus -
trial a la luz de los pafses altamente industrializados, pero la cuestién es
también evaluar el impacto que tendrfa o que esta teniendo ya la introduccién
de los sistemas informiticos en economfas dependientes o "subdésanolladas".
Pero en fin, la introduccién de la informdtica a todas las &reas del saber -

humano es un hecho.

He aquf una muestra del impacto que ha tenido la informitica, mediante

un listado de las diversas dreas y aplicaciones que se le ha dado.

- MEDICINA,
Se utiliza la informitica, para llevar desde el control del archivo
de pacientes hasta para realizar diagnfsticos de enfermedades y eje-

cucién de operaciones.

- ARQUITECTURA. .
Ias computadoras también se estan empleando en el disefio arquitects-
nico, ya sea para desarrollar planos o hacer modificaciones, para 1o
cual hay dispositivos de graficacin que agilizan el trabajo ahorran
do tiempo y dinero.

— LITERATURA,
Alimentando a una computadora con el conjunto de elementos que compo
nen determinado lenguaje, estan en condiciones de hacer anflisis 1li-
terarios e inclusive podrfan hacer poesias, cosa que ya se ha hecho

en la actualidad en la Universidad de Cambridge.






Mediante las computadoras se hace mGsica de cualquier tipo. Es

lo que se denomina actualmente"m@sica electrSnica". Ejemplo de

esto es la misica para la pelicula Naranja Mecdnica de Stanley -
Kubrick.

— PRODUCCION.

Actualmente muchas empresas emplean para controlar sus lineas

electrfnicas de produccién a computadoras.

- AGRICULTURA.

Hay granjas y cultivos controlados por computadora.

- BANCA.

Ias cuentas de cheque y control de tarjetas de crédito, por citar

un ejemplo se llevan por computadoras.

- CONTROL DE TRAFICO.
Este es un ejemplo de la utilizaci6n de la informdtica a proble -
mas urbanos, en gran parte de las ciudades del mundo, el trdfico

es controlado por camputadora.

- CONTROL DE INVENTARIOS.

Esta es obra de las aplicaciones industriales y comerciales de la

informdtica.



-~ SUMINISTRO DE AGUA.

El suninistro de agua en varias ciudades del mundo es efectuado -

por computadoras.

— CONTROL DE LA CAPTACION FISCAL.
Para un eficiente control de la captacién de los impuestos no hay
rmedio mis eficiente y répido que hacerlo mediante sistemas compu-

tarizados.

Esta fue una muestra de las aplicaciones que ha tenido la informitica en
diversos campos, mencionandose ya algunos que tienen relacién con la economia,

cuestién que se tratard especificamente en los préximos capitulos.



1.6 LA INDUSTRIA INFORMATICA

Después de lo ya expuesto, es de notar que la informdtica tiene tal rele
vancia en la actualidad, que inclusive se ha llegado a pensar sobre la conve-
niencia de no hablar solamente de los sectores tradiciocnales en los que esta
dividida la economfa, los cuales son: Sector primario el agricola, el sector
secundario el industrial, sector terciario el de servicios y agregar un cuar-
to sector el informitico.

La industria informitica es scbre todo en los paises altamente industria
lizados de las mds dindmicas. En la década anterior cuando estaba en su apo-
geo la crisis de energéticos esta afectd mucho a el crecimiento de las prin-
cipales potencias occidentales, muchas industrias tradicionalmente dindmicas
se vieron afectadas, muestra de ello es la industria automotriz, la cual expe
rimentS una sensible recesifn, En contraste la industria informética éxperi-’
mentS un crecimiento acelerado, aqui se citarén datos para ilustrar lo ante -

rior, .

En 1955 se instalaron 244 sistemas de computadoras con un valor de 177

millones de dSlares, en 1965 se instalarcon 23,000, en 1968 47,000, en 1969

!

54,000, en 1970 61,000 sistemas con un valor de 26,000 millones de d6lares, -
en 1975 200,000, en 1980 375,000 sistemas con un valor de 75,000 millones en

total fﬁeron realizados en el mercado mandial..

El mercado se expandi6 de tal forma que el estadounidense es del orden -
de los 140,000 millones de dSlares, el europeo 53,000 millones, el japones -

37,000 millones; totalizando 230 000 millones, en la actualidad.
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En términos relativos la industria informdtica, representa entre el 25%
y 35% del total de la industria electxnica en los pafses altamente industria
llzadoslg.

Con respecto a las microcomputadoras, en 1981, se produjeron un millén
de miquinas, en 1983 dos millones, en 1986 se estiman cinco millones y en -

1990 se estima una produccitn de diez millones de microcomputadoras.

Para dar una idea del empuje que tiene la industria informdtica, se hace
una analogfa con la industria de la aviaci6n y se dice que si &sta "hubiera -
evolucionado de una manera tan espectacular camp lo hizo la industria de la -
computacibn en los filtimos 25 afos, un avién equivalente a un Boeing 767 hoy
costarfa 500 d6lares y le darfa la wvuelta al mundo en 20 minutos con solo cin
co galones de combustible" ...

El tamafio del mercado nacional de computadoras estimado en poco mis de -
200 millones de c.‘léla.res21 , aungque es muy pequeno comparado con el de los Esta
dos Unidos, Europa, JapSn, no deja de ser importante; muestra de ello es que
el mercado mexicano esta dominado bisicamente por empresas trasnacionales, y
es necesario que el gobierno adopte medidas adecuadas para un desarrollo de -

la industria nacional de computadoras.



12,

13,
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' 'NOTAS 'AL CAPITULO

Diccionario Francés de Informitica.

SPEPRY—UNIVAC.V Conceptos Sobre Procesamiento de Datos, p. 3-l.
AWAD, ELIAS M. Procesamiento Automitico de Datos, p. 53.
SPERRY—UNIVAC.. Concepto Sobre Procesamiento de Datos, p. 3-3.
Enciclopedia Prictica de la Informftica No. 1, p. 2.

MORA, JOSE LUIS. Introducci6n a la Informdtica, p. 53
SPERRY-UNIVAC. Op-.‘ Cit. p-. 3~14,

UNAM, Introduccién a la Computacién, p. 37

NANOSEGUNDO. Es una millonésima de segundo.

UNAM. Op. Cit. p. 39.

BYTE, Palabra constitufda por un grupo de 8 bits (Bit=Binary Digit, Dfgi
to Binario). Se le conoce también como octeto.

Lenguaje de Alto Nivel. ILenguaje de programacién cuya estructura no esta
ligada a ninguna orden personal, esti orientado
al problema no a la miquina.

RM, (Read only memory = memoria solo para lecturas), modalidad de la me
moria en la gue solo se puede leer los datos que contiene.

RAM. (Read access memory = memoria de acceso aleatorio), modalidad en la
cual el contenido de la memoria puede tanto leerse como modificarse.

Enciclopedia Prictica de la Informitica No. 2, p. 21.
SPP. Introduccién a las microcomputadoras, p. 7. |
Enciclopedia Prictica de la Inform&tica No. 19, p. 370.
SPP-UNAM. Ia Informédtica a Futuro en México, p. 71.
Ibid. Pag. 99.

Fundacién Arturo Rosenblueth. Revista de computacién 010, No. 1, Vol. 4,
E’lero—1984’ p. lo.

SPP-{JWQ m- Cit- p. 141-




"CAPITULO II

LA INFORMATICA Y IOS METODOS DE ANALISIS EN LA CIENCIA ECONOMICA.

2.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se iniciard con un examen breve de los métodos -
tradicionales que utiliza el economista para sus andlisis e investigaciones, -
de los fenSmenos de la ciencia econfmica. En sequida se expondrin los métodos

desarrollados mds recientemente,

El primero de estos métodos es la econSmetrfa que su progreso se da antes
de la Segunda Guerra Mundial, y que desde entonces es vital para el andlisis -
econdmico. ILa Investigacién de Operaciones (IO)*, es otro método muy importan-
te en la actualidad, desarrollado durante la Segunda Guerra Mundial; el cual -~ |,
tiene élca.nces ilimitados en cuanto a su aplicacifén en la ciencia econfmica, -
debido a las técnicas y métodos que a su vez posee, Posteriormente se explica
lo que es el Andlisis de Sistemas , método derivado de la IO, y producto tam -

bién de la relacitn de la Informdtica con la IO.

Al finalizar se hace referencia al concepto de Simulacién en computadoras

y las posibilidades de esta en los sistemas microeconémicos y macroeconSmicos.

* De aqui en adelante Investigacién de Operaciones se abreviard " IO ".



2.2 I0S METODOS TRADICIONALES UTILIZADOS POR LA CIENCIA ECONOMICA

Ia ciencia econSmica como cualquier otra ciencia, tiene su mé&todo o méto-
dos, que le permiten desarrollar sus investigaciones. Como método se entiende
"al procedimiento ordenado que se sigue para establecer el significado de los he
chos y fenfmenos hacia los cuales se dirige el interés cientffico, y para quiar

y enseriar lo que en materia de ciencia es la wverdad" Para AristSteles, la -

1°
ciencia se indentifica con el método y viceversa; vy en realidad sin método no

puede haber ciencia,

Ahora bien para toda investigacifn es necesario utilizar el método cienti
fico, que en general es comin a todas las ciencias, pero que se diferencia por
sus objetivos y sus técnicas. Las ciencias factuales estudian hechos; las for
males ideas. Ia l6gica y la matemdtica, ciencias formales, que no se relacio-
nan directamente con nada que se encuentre en la realidad. ILa economfa, cien-
cia factual se relacionan con hechos reales y recurre a la experiencia para -
comprobar sus teorfas. Pero tanto las ciencias formales como las factuales, -

hacen uso del método cientffico para la explicacién de sus fenSmenos.

El proceder del método cientffico para la resolucién de los fenfmenos, -

consiste primordialmente en cuatro etapas:

1) Observacifn. El hombre observa cierto tipo de irregularidad dada en

la naturaleza o mundo real.

2) Hipotesis. A continuacién formfila una (s) hipftesis relativa a la na-

turaleza exacta de su irregularidad.
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3) Prueba de la HipStesis. Pone a prueba sus hip6tesis teniendo cuidado
. de controlar todos los aspectos de la situacién, excepto la secuencia

de sucesos que desea examinar,

4) Comprobacifn o Rechazo. a) En el caso de que la (s) pruebas confirmen
su hipbtesis el cientifico hace plblicos sus descubrimientos, por lo -
general mediante publicaciones en revistas cientificas. Esto hace que
otros cientificos comprueben esos descubrimientos y, si son aceptados
se .incluyen en el caudal general‘del conocimiento cientifico, para uti
lizarlos ya sea en el desarrollo de la tecnologia o para llevar a cabo
otras investigaciones. b) En caso de que la (s) pruebas realizadas re
chacen las hipStesis, se descarta por completo o se modifican y se po-
nen a prueba nuevamente. Si llega a confirmarse, se procede como en -

el inciso a).

Para una mejor comprensién en el diagrama de flujo (*), se observa las -

cuatro etapas del método cientifico.

Incluso después de que una teoria haya sido aceptada como vdlida por la -
comunidad cientffica, afin estard sujeta a otras pruebas y al rechazo ulterior,
sino corresponde a la realidad. A medida que se perfeccionan los instrumentos
de medici6n como son: las estadfsticas, las matemiticas, y las computadoras;
las teorfas antiguas aceptadas se revisan y se ponen a prueba constantemente.
Por lo tanto, los conocimientos cientificos son provisionales esto es, lo que

es cierto hoy puede resultar falso manana, debido simplemente a que las cien -

cias mismas varian constantemente.

* grafica 2.1
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL CICLO DEL METODO CIENTIFICO

INICIO

lexr. ETAPA
OBSERVACION

2da. ETAPA
FORMULACION
CE LA HIPO-
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4ta. ETAPA
SE DAN A CONO
CER RESULTADDS




La ciencia eccnfmica tiene sus métodos propios de investigacién derivados
del método cientifico, que le permite al investigador o al economfsta préctico
la obtenci6n de resultados con caracter cientffico. Los métodos que tradicio-

nalmente ha utilizado la ciencia econdmica son:
A.-  ANALITICO

Todos los fenSmenos econSmicos que se le presentan a consideracién al in-
vestigador son demasiado complejos si se les examina con detenimiento; son sim
ples a primera vista. Pero si se quiere estudiar sus causas y efectos del fe-
némeno, es nécesario separar en partes para estudiarlo de mejor manera. Este
procesd de separacifén de un todo en sus partes es el procedimiento realizado -
por el m&todo analitico. |

El método analftico se conduce sistemdticamente en cinco etapas que son:

1) Observaci6én. Comienza con la observacién de un hecr;o o fenfmeno que -
tiene interés cientifico o que deliberadamente se escoge para someter-—
lo a estudio.

2) Descomposicién. De la observaci6n pasamos a la descripcién de lo que
vemos o encontramos; esto nos conduce al examen critico del objeto de
nuestro interés. Y para poder examinarlo con ojos criticos es necesa-
rio descamponerlo, analizarlo en el sentido propiamente dicho, a fin -
de conocerlo asi en todos sus detalles y aspectos.

3) Cuantificacién. El siguiente paso serd la enumeracién de las partes -
que resulten del anflisis anterior .



4) Clasificaci6n. En seguida se tiene que ordenarlas, es decir compren -
derlas una y otra en su funcién y posicién. Al realizar esto nos con-
duce a una clasificaci6n adecuada. Hasta este momento de lo investiga
do ya se tiene un conocimiento avanzado sobre el objeto en estudio, -
que nos permite explicar lo que hemos encontrado, por su origen, por -
las condiciones de su desarrollo o existencia y por lo que significa o
representa.

5) ComparaciSn. Por Gltimo serd necesario hacer comparaciones, buscar -
analogias o discrepancias con otros hechos o fenfmenos. Esto nos per-
mite establecer relaciones y coordinar el objeto de nuestra ihvestiga—
ci6én con otras similares, ya qué nada existe ni sucede en forma aisla-

da.

Asf el método analitico, conduce al investigador a obtener del fendmeno -
en estudio, un conocimiento mids profundo de este. Pero su estudio serfa incom-
pleto, pues no solo basta conocer las cosas sino que también comprenderlas en

su verdadera esencia, para esto es necesario utilizar el método sintético.

B.~  SINTESIS

La sintesis no es otra cosa que la operaci6én inversa del andlisis, esto -
es, reunir y componer las partes o los elementos de un todo previamente separa
do y desconpuesto por'el andlisis. Por ejemplo si queremos saber sobre la ca-
lidad de un libro, prj.meio tendremos que separarlo en partes para poder estu -
diarlo, podrfamos considerar por separado el estilo literario, los aspectos te
méticos y la facilidad de comprensién (método analitico). Esto nos facilitard

adentrarnos m4s en la cbra. Una vez terminado este estudio, se reunir§ en un



todo lo que observamos por separado, el cual serd nuestro veredicto con respec
\ _
to a la calidad del libro (método sintético).

Este procedimiento utilizado en cuanto al libro, se repite cotidianamente
en todos los asuntos de la vida econémica del hombre. La investigacién econd-
mica no es ajena a estos procedimientos. EL método cientifico emplea esta des
composiciSn y recomposici6n; a la descomposicién se le llama andlisis, y a la
recomposicién de le denomina sintesis. 2Ambas operaciones, el anilisis y la -~
sintesis son en la préctica inseparables. La importancia de la sintesis para
el economista estriba en la forma de presentar los resultados de una investiga
ci6n. Cualquier investigacifn que se limite a una forma meramente analitica -
no puede llegar a un conocimiento verdadero una buena parte de su valor pdsit.i_.

vo consiste en el resumen sintetizado que da de sus conclusiones.

C.— 'INDUCCION

"El método inductivo, es aquel que estabiece posiciones de caracter gene-
ral inferidas de la observacién y el estudio analitico de hechos y fenémenos -
particulares"z. Esto en otras palabras quiere decir que el estudio va de lo -
particular a lo general. La aplicacibén de este método en la ciencia econémica
ha tenido serias dificultades, debido principalmente a la extrema complejidad
de la vida econfSmica del hombre. Pero ya desde los clésicos y propiamente el
fil6sofo y economista inglés John Stuart Mill (1806-1873),, queriendo encon -
trar la causa de los fenmenos sociales, propuso cuatro variantes del método -

inductivo:



1) Concordancia. Este método es muy Gtil ya’que nos permite destacar la
relacién de varios hechos observados y comparar fenSmenos que aunque -
se presenten en diferentes circunstancias, concuerdan en lo que con -
cieme a la sucesifn de aspectos que el investigador quiera estudiar -
de manera particular, aislandolos de los demds. ILa l6gica tradicional
dice "puesta la causa se pone el efecto", si el investigador busca la
causa de un hecho y encuentra su presencia en varios casos, totalmente’
diferentes que no tienen circunstancias comfines, en consecuencia es -
probable que tal hecho que se repite en todas las circunstancias sea -
la causa buscada. Por ejemplo si una persona sufre de dolor de estéma

~go cuando come carne y queremos saber la causa que lo ha producido ob-
sexvamos varios casos en que varia la clase de carne y su proceso de -
preparacibn, pero sabemos que en todo se ha utilizado el mismo ablanda
dor de carne, de lo cual sacamos la conclusién que este es la causa -~

del dolor de estfmago.

2) Diferencias., La l6gica afirma que "quitada la causa se quita el efecto".
Significa que si se refinen varios casos y observamos que siempre que -
falte una circunstancia no se produce un efecto, permaneciendo siempre

" todas las demés circunstancias, conclufmos que lo que desaparece es la
causa de lo investigado. Pér ejemplo si en un automSvil tenemos cua -~

" tro fusibles y quitamos uno, dejando funcionar los otros, y observamos
que se apaga el motor, sabemos que la falta de ese fusible es la causa

de que no funcione el motor.

3) Residuos. Consiste en ir eliminando de un fenSmeno las circunstancias

cuyas causas son ya conocidas. Ia circunstancia que queda como residuo



se considera la causa del fenSmeno. Ejemplo, si un funcionario pabli
co recibe una llamada telef6nica, la cual solamente cuatro personas -
pueden hacerlo ya que son las.ﬁnicas que conocen ese ntmero teleféni-
co, y si tres de ellas ée encuentran imposibilitadas para hacerlo, se

concluye que la persona que queda, el residuo es la que marco el nGre

ml

4) Variaciones Concomitantes. Segln la l6gica tradicional nos dice que
al "variar la causa se varia el efecto". Lo que significa también, -
que al buscar la causa de un fenSmeno para saber si algtin elemento es
la causa del hecho, se varia este elemento observandose en forma con-
ocomitante que tal variacién de la causa produce también una modifica~-
cibén del efecto. Entonces se presume que tal elemento es la causa -
buscada. Pongamos un ejemplo para aclarar lo anterior; si una perso-
na aurenta la cantidad que ingiere de un alimento, y de esto se sigue

que aumente de peso, podemos decir que uno es la causa de otro.

Estas cuatro variantes del método inductivo propuesto por John Stuart -
Mill, coinciden en eliminar todo aquello que no es la causa del fenfmeno de -
que se trate. Son de Gtilidad en la investigacifn econfmica, aungue no siem-
pre son satisfactorios, dado que muchos fenSmenos de Indole social no tienen

una, sino varias causas.

La utilizacién del método inductivo en el desarrollo de la ciencia econS
mica ha sido limitado aunque no es excluyente, dado que la ciencia econSmica
con su carécter de ciencia social, es poco posible someterla a experimentos -

de laboratorio, como sucede con las ciencias naturales y ffsicas.



Pero en el presente siglo y muy particularmente a consecuencia de la cri
sis que surgieron a la Primera Guerra Mundial, se ha impuesto mds y mds en la
investigacién econfmica el pensamiento inductivo basado en la observacién y -
el andlisis de los hechds econfmicos y soclales con medios més refinados de -
investigaci6n, que anteriormente la ciencia econSmica no disponfa. Algunos -
de estos medios de investigacién son: el m&todo estadistico y su desarxrollo
en problemas sociales, el m&todo matemdtico y hoy en dfa la mds reciente uti-
lizaci6n de la computadora, como un fuerte instrumento que le permite obtener
al investigador soluciones a problemas econémicos ya sea micro o macroeconSmi

cos.
D.- 'DEDUCTIVO

las primeras teorfas eleboradas para la ciencia econdmica partieron de -
la utilizacifn del método deductivo. Adam Smith, David Ricardo, Robert Mal -
thus, Stuart Mill, entre otros representantes de la Escuela Cl&sica, fundaron
sus teorfas no siempre en la observacién y el andlisis critico de la realidad
(m8todo inductivo), sino mds bien en supuestos que, segln ellos, descansaban -
en consecuencias 16gicas; como era el interés personal del individuo camo mé-
vil de toda la actividad econfmica, el raciocinio del individuo para saber en
todo momento lo que mds le conviene, y la supuesta existencia de un orden so-
cial "natural" creado por Dios o la naturaleza, y otros supuestos parecidos -
son afirmaciones de muy poco fundamento real, pero que servian a la Escuela
Cldsica para derivar de ellas todo un sistema de leyes naturales que domina -
ban la vida econfmica y social y que, logicamente, debfa negar al Estado todo

derecho a entrometerse en asuntos econdmicos.



Ahora bien el proceder del método deductivo parte de verdades preestable
cidas para inferir de ellas conclusiones respecto de casos particulares. Pe-
ro no serfa correcto establecer que el método deductivo es solo la mera inver
sién del método inductivo. Ia deduccidn, al igual que la induccifn, constitu
ye un principio metodol6gico, una manera especifica de proceder en la investi
gacifn. Mientras la induccifn parte de la observacifn exacta de fenSmenos -
particulares, la deduccién se inicia de la raz6n inherente a cada fenfmeno. —
Esto es cuando la inducci6n llega a conclusiones empiricas o sea “posteriori",
sacadas de la experiencia, la deduccién establece conclusiones 16gicas que -

son "a priori".

Ambos mé&todos, el inductivo y el deductivo no ‘se excluyen uno al otro, -
por el contrario se complementan mutuamente. Para la ciencia econSmica es ne
kcesario que las proposiciones que realce el pensamiento deductivo sean contro
ladas y verificadas por el anilisis inductivo., De lo contrario se podrfa -
caer en abstracciones que pueden ser audaces e ingeniosas pero practicamente
inGtiles, por estér fuera de la realidad, o peligrosas por que hay quienes -

creen que eso precisamente es la verdad.
E.- OBJETIVO

La filosoffa define al concepto de cbjeto como lo real, lo efectivamente
existente en el mmdo en que vivimos, lo fisico, lo que percebimos con los -

sentidos, lo préctico.

Para la ciencia econmica este m&todo se identifica con el andlisis y la

induccitn, pero para el econtmista es el atributo de seriedad para sus inves-



tigaciones. Para el economiéta solo los hechos deben servir de guia, no debe
de mezclar factores subjetivos, los instintos y los sentimientos del que in -
vestiga y del que juzga lo investigado deben de permanecer al margen del mun-
do cientffico. Este requisito no es ficil de cumplir dentro de las investiga
ciones, pero implica un fin digno de alcanzar. Sin embargo, existen ciertas

normas Gtiles que le permiten al economista obtener una investigaci6n objeti-
va. Como son: utilizar informaci6n de fuente directa y primaria, y solo re-
currir a datos de fuentes secundarias cuando se tiene la seguridad de que pug_
den considerarse como correctos; analizar los datos infométivos con ojos cri
ticos para cerciorarse de su significado y no obtener en ellos mds de lo que

realmente contienen, y por filtimo cuando es necesario tomar alguna decisi6én -
de importancia, es necesario analizar fria y desapacionadamente todas las po-
siciones en contra o a favor de la proposicidn y el balance de esta confronta

ci6n nos indicard por cual decidirnos.
F.-' SUBJETIVO

Mientras que en el objetivismo el centro de gravedad del conocimiento -
recide en el objeto, para el subjetivismo 'por el contrario, trata de fundar -
el conocimiento humano en el sujeto. Hay quienes niegan al sﬁbjetivismo todo
derecho a figurar en el &mbito de la ciencia. Ellos tienen razén mientras -
piensan en aquella teorfa segfn la cual la Gnica fuente de nuestra experien -

cia es la mente y la Gnica realidad el mundo intelectual.

Sin embargo en toda investigacién, un enfoque en cierto modo subjetivo
de la materia o del problema que se estudia es inevitable e incluso imprescin

dible, ya que en ello se expresa la relacién personal que se ha establecido -
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entre el investigador y el objeto de su interés cientifico.

Ya que una investigacifn con carfcter netamente cbjetivo se limitarfa a
la mera descripcibn de hechos dados pero tal cosa no despertarfa ningln inte
rés cientifico. Pero el econfmista no debe permitir que su investigacién -
caiga en un subjétivismo vulgar, que se manifiesta por alcanzar objetivos -
unilaterales de determinadas clases sociales, ¢ partidos politicos, su pensa-
miento y su forma de actuar deben ser siempre lo mids objetivo posible, para

que su investigacifn tenga carfcter cientffico,

G.- METODO LE INVESTIGACION HISTORICA Y METODO HISTORICO LE INVESTIGACION

Fl andlisis histérico fue introducido en la ciencia econdmica en el afio
de 1843 por un grupo de econcmistas Alemanes que formaron la Escuela HistSrica
que entre 6tros estan Roscher, Hildebrand, Shmoller 4 Esta escuela sé impre~-
sion tanto con las limitaciones pricticas a la que estin sujetas las leyes -
econfmicas, que quiso abandonar por ccipleto el método deductivo utilizado -
hasta ese momento por la Escuela Clésica y reemplazarlo por el método inducti
vo. Esto es mientras que los economistas cldsicos fundamentan su teorfa en -
razonamientos 16gicos que parten de postulados dados como naturales, la Escue
la Histfrica emplea el método realista de estudio, examinando datos histéri -
cos e investigando estadfsticas. esto nos lleva a que las leyes econSmicas -
descubiertas, se deben de considerar esencialmente relativas y variables en -
el tiempo y el espacio, y no considerarlas como leyes absolutas e inviolables

como se pensaba en la Escuela Clésica.

Las diferencias existentes entre los métodos utilizados por la Escuela ~
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Clésica y ia Escuela HistSrica Alemana, originaron una larga y apasionada con
troversia que se recuerda en la historia con el nombre de "conflicto de los -
Iré’codos"s. No es de nuestro interés en la presente Tesis profundizar en la -
evolucién de la Escuela HistSrica, que sin lugar a dudas ha tenido gran in -
fluencia en el pensamiento econSmico. Mis que estudiar su ewlucitn nos inte

resa el proceder y su aplicacifn en la resolucién de fenémenos econdmicos.

Para el economista que esta interesado en la historia econtSmica habrd que
utilizar la misma metodologfa que se da para estudios histSricos que en gene-
ral se resume en lo siguiente: Someter a estudio y andlisis critico los da -
tos que obtiene de fuentes de informacién tales como; museos u otros lugares
v donde se encuentren testigos del pasado ya sea en forma de documentos, obje -
tos de uso, colecciones o cualquier otro utensilio que permita la explicacién
de fenGmenos pasados, despu€s el investigador tendrd que interpretar y expli-
car los datos obtenidos en forma ldgica y verdadera que permita la reconstruc
cién mental de los hechos pasados. Es necesario marcar que no toda la infor-
macién que se obtuvo, serd de interés, sino solo la histSricamente relevante
y eficaz, asfi como también todos aguellos acontecimientos que dejaron profun-
da huella en la historia del hombre. Por Gltimo el investigador expondrd los
resultados en forma escrita ya sea en monograffa, biograffa, novela histfrica,
drama hist6rico, etc. Esta etapa es muy importante ya que el &xito de la in-
vestigaci6n depende del talento literario del historiador, de su forma de -

transmitir sus conclusiones y resultados al resto de la comunidad cientffica.

Ahora bien la diferencia que existe entre el método de investigacin his
térica y el método histbrico de la investigacifn radica en que el primero se
evoca al estudio del pasado con el propSsito de escribir historia; mientras -

que el método histérico de la investigacién se destina a estudiar los hechos
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vy fendmenos del presente para comprender y poder explicar a la historia.
El método histérico de la investigacibn, es muy Gtil para el investiga -
dor como para el economista préctico ya que les permite conducir el estudio -

econdmico por senderos objetivos en la explicacién de la realidad.

H.-  ESTATTIOOS Y DINAMICOS

Estos téminos "Estdtico y Din&mico" fueron obtenidos de la Mecdnica TeS
rica, rama de las matemdticas aplicadas que trata del movimiento de los cuer-
pos de las fuerzas que lo generan, y de la anulacién recfproca de &stas en un

Cuerpo en reposo.

Para la ciencia econfmica se trasladaron ambos t&rminos, pero su aplica-

ci6n es en sentido figurado; hay que atribuir significados distintos de los -

que tienen en la ffsica.

Dentro de la mecdnica tefrica se le considera al concepto "estdtico" el
que estudia el reposo o equilibrio. Aplicado a la ciencia econSmica encierra
al igual que en la teorfa de la mecénica, la nocién del "equilibrio" entre -
fuerzas antagbnicas. Pero es conveniente cuidarse de no caer en el error de
suponer que el equilibrio econfmico implica la inmovilidad completa resultan-—
te de la anulacidén reciproca de todas las fuerzas que pudieran alterarlo, -
sino la ausencia de motivos capaces de suscitar cambios en la situacién econd
mica a que se refiere. Por ejemplo: se dice en teoria econfmica que el con-
sumidor estd en equilibrio cuando nada lo induce a aumentar el consumo de uno

de los bienes que aplica la satisfacci6n de sus necesidades, para disminuir
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el de otro, porque con las cantidades de cada uno de ellos que usa obtiene la
mixima satisfaccién total; la empresa estar§ en equilibrio cuando no hay nada
que lo motive a modificar el monto de produccifén, porque estd obteniendo la -
mixima ganancia posible; y el mercado de cualquier mercancia habrd alcanzado

el equilibrio cuando la cantidad de ella que se ofrece a un precio dado es la
misma que a esé precio se demanda. En estos casos existe el equilibrio, repo
so, falta de movimiento porque la respectiva situacién econfmica permanece -
sin cambiar, atn cuando no por esto haya‘ en ella absoluta carencia de movili-

dad fisica de cosas y personas.

La estdtica econfmica es considerada por la ciencia econfmica como la ra
ma de la economfa teSrica que se ocupa del anslisis en el equilibrio econfmi-
CO; entendiendose este no como un estado de completo reposo como se explict,

sino como una situacitn que a lo largo de cierto tiempo permanece invariable.

Este método tiene gran importancia en la investigaci6n econfmica, ya que
le permite al investigador, formular hipStesis de la abstraccién teSrica, ba-
jo el supuesto "Ceteris Paribus" lo cual significa un Estado en donde la va -
riable que se quiere estudiar queda aislada de todas las demds que se conside

ran como invariables o constantes en cierto momento.

Para el investigador el método estdtico solo es un procedimiento metodo-
16gico, que le permite obtener una abstraccifn tefrica de la realidad; pero -
en si no es su finalidad, sino es el punto de partida para una investigacitn
mds profunda que mediante la complementacién progresiva del modelo primitivo
con la introduccién de otras variables demuestra la forma en que varfan las

relaciones existentes y permite asf formular conclusiones concretas e impor -
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tantes acerca de la realidad. Con la introduccitn de otras variables al modg
lo, vienen a modificar el estado de equilibrio supuesto, y el m&todo deja de

ser estitico y se convierte en dindmico.

El concepto de lo dinfimico es también obtenido de la mecédnica, que trata
de las fuerzas y del novimiento que producen. Sin embargo en la ciencia econS

mica este concepto tiene otro sentido, se considera como evolucién y desarro-

llo.

El método dindmico a pesar de su nombre que se le ha asignado no tiene -
nada comin con la mecdnica, para la cual no existen los conceptos de evolu -
cién y desarrollo; de aqui se desprende la idea de algunos investigadores que
el concepto de economfa dindmica, deberfa llamarse mds propiamente "economfa
evolutiva o histdrica"s.

Anteriormente se dijo que para el método estitico la idea central es la
supuesta existencia de un "estado" de equilibrio, que se puede ejemplificar -
en un mercado en que no se efectGa ninguna transaccién. Pero en el momento -
en que se da movimiento y vida a este mercado, por medio de las fuerzas vivas
de los compradores y vendedores, en éste momento entramos al campo de la ding
mica., ILa diferencia del método estdtico que parte de supuestos preestableci-
dos e inmutables, en condiciones constantes y hacia un proceso de estado de la
economfa en reposo; en el método dindmico no existen condiciones fijas; sino-
condiciones constantemente cambiantesy su finalidad es estudiar las causas que
originan los cambios y la forma en que se producen en la vida econSmica los -
ajustes que estos cambios requieren. Por lo tanto el m&todo dindmico introdu
ce en la investigacién econdmica la consideracién del movimiento, tanto en el

tiempo como en el espacio.



I.- MICROECONOMICO Y MACROECONOMICO

Estos téminos no se sabe a ciencia cierta quien los utilizo por primera
vez en la ciencia econSmica. Pero hoy en dfa son usados por los economistas

como medio de clasificacién para los estudios econémicos.

El término microecondmico (del griego mikros, pequefio y oikonomia, econo
mfa), se encarga del estudio del comportamiento del hombre como unidad econS-
mica elemental, ya sea en su cardcter de productor, consumidor, empresario, -
obrero, propietario, etc. En otras palabras el estudio de la microeconomia ~
se centra al estudio del individuo y su comportamiento frente a las cosas de
la vida prictica, que serfan los factores que determinan los fenSmenos econS-
micos. En contraposicién a lo cual el pensamiento macroeconSmico (del griego
makros, grande, y oikonomia, econcmia), estd mis interesado en estudiar las -
formaciones y reacciones de grupos econfmicos y sociales por medio de agrega-
dos econdmicosg.

El pensamiento microeconémico es esencialmente analitico para &l un cono
cimiento minucioso y exacto de todos los elementos que integran la economfa -
es de fundamental importancia; en cambio el pensamiento macroeconémico centra
su atencién a obtener una visifn sintética de la economia como un conjunto, -
como un todo en sf cerrado, y por eso no se detiene en la observacién de los
detalles, sino que pone acento especial en el estudio de las variaciones de -
cantidades y valores globales, detr&s de los cuales la accifén del hombre a -

veces pasa desapercibida.

Se trata pues de dos diferentes manerasde enfocar y estudiar los proble-
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mas de la economia, pero ambos t€rminos forman parte de la teorfa econfmica,

siendo la microeconomfa la que estudia el establecimiento del "equilibrio par
cial", entendiendose camo el estudio del mercado de un Gnico producto, que al
analizarlo solo se tomard en cuenta un limitado grupo de datos, haciendo caso
omiso de lo que ocurre en los mercados del resto de las mercancias que habrd

de suponer inmutables. Mientras que la macroeconomfa su estudio se centra en
la formaci6n del "equilibrio general", tal serfa un estudio basado, en las -
interrelaciones de cada mercado particular con los demés, la influencia que -
ejercen las condiciones prevalecientes en los unos sobre los que reinan en -
los otros. En estos casos solo se interpretan los tfrminos micro-macroecond-
micos a un modelo de "economfa estacionaria o estatica", pero también se pue~
den emplear para un modelo de "economia dinfmica", que su finalidad es estu -

diar las causas que originan los cambios y la forma en que se producen en la

vida econémica.

Otra de las particularidades de la macroeconomia, es la formacin de pro
medios, n@meros Indices y otros medios andlogos de observacién proporcionados
' por el desarrollo de nuevas técnicas de la estadistica, que permiten obtener
una visién macroscfpica de situaciones o tendencias, por ejemplo: de la pro-
duccién global, del nivel general de los precios, la formaci6n del ingreso na
cional, la ocupacidn total de la economia, etc. Mientras que la microeconcmia
serfa el estudio de cantidades y valores individuales, por ejemplo: la produc
ci6n de determminados articulos o materiales, los precios de productos indivi-

duales, los salarios y la ocupacién parcial en diferentes industrias.

J.- ‘METODOS ‘CUANTTTATIVOS UTILIZADOS POR IA CIENCIA EOONOMICA

La utilizaci6n de los métodos de andlisis cuantitativosen la ciencia eco
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némica, revisten gran ventaja: la objetividad. Por medio de ellos se preten-
de eliminar el lado subjetivo de la interpretacién independiente de la perso-
nalidad del interprete, asf como también le permiten al investigador la tra -
duccibén de los fenfmenos econfmicos en cifras y en sfmbolos, comparando mo -

chos a la vez, confrontar sus respectivas caracteristicas con gran presicifn

y llevar a otros horizontes.el anflisis.

Los métodos cuantitativos que originalmente ha utilizado la ciencia eco~

nfmica son:

1) Las Matemdticas. El empleo de las matemdticas en la ciencia econ@mi-
ca ha sido con mayor grado, como un lenguaje simplificador y un méto-
do répido de expresar relaciones entre los datos econSmicos. Pueden-
utilizarse en forma eficaz debido a las sorprendentes similitudes en-
tre las teorias de la producci6n, eleccién del consumidor, comercio -
internacional, finanzas ptblicas, etc. Uno de los objetivos de las -
matendticas consiste en que ayudan a establecer hipStesis sobre los -
datos econSmicos derivados de mEtodos comparables en otras ciencias,
siendo la caracteristica bdsica de estas hipStesis que, en principio

pueden verificarse y posiblemente refutarse.

El creciente caracter técnico de la ciencia econfmica se debe prin-
cipalmente al empleo de éonceptos matemdticos. Es probable que el em
pleo de métodos matemdticos exiga una formulacién mis precisa de los
conceptos; también es posible que algunos teoremas de la ciencia eco-
nénica habrian sido muy diffciles, sino imposibles de formular clara-

mente sin el empleo de estos m&todos.






2)

la aplicacién de las matemdticas a los aspectos puramente teSricos
del anilisis econfmico (como es la determinacién del equilibrio eco -
nfmico ya sea parcial o general), se le denomina en la actualidad -
"Economfa Matemdtica". El economista Alpha C. Chiang analiza las =~
ventajas que da la utilizacifn de la "Economfa Matemdtica" con respec
to a la "Economia Dicursiva"lo. Esto reside en que la primera los su-~
puestos y las conclusiones se formulan utilizando simbolos matemédticos
y no palabras, ecuaciones y no proposiciones; ademis reemplaza en el
razonamiento la l6gica discursiva por los teoremas matemfticos (sien-
do muchos los que puede utilizar), y por Gltimo obliga al investiga -
dor a exponer en forma explicita sus supuestos en todas las etapas -

del razonamiento,

Estas ventajas son poco utilizadas por los economistas debido prin-
cipalmente que el lenguaje matemdtico no es la lengua materna de to -
dos lo economistas, a ello trae aparejadas dificultades de comunica -
ci6n entre los matemdticos y los no matemdticos. Por lo tanto es con
veniente que el economista tenga en la actualidad un conocimiento mds
profundo scbre los métodos matemiticos y su aplicacién en la ciencia

econdmica.

M8todos Estadisticos. - El desarrollo y aplicacién de la estadistica -
en la ciencia econfmica fue elaborada durante las décadas de 1920 y
1930 principalmente por Sir R.A, Fisher, J. Neyman y E.S. Pearsonll.
La aplicacién de la estadistica en la ciencia econfmica surgi6 de la
necesidad de proporcionar técnicas mis apropiadas para organizar e in
terpretar los datos nGmericos que se obtienen de censoé, mestras, en

cuestas y registros de todo tipo econfmico, utilizados muy frecuente:



hoy en dia por el economista. Algunas de las técnicas de la estadisti

ca mis utilizadas en la ciencia econfmica son:

- Medidas de posicidn. Que se utilizan primordialmente para la ela
boracifn de "medias o promedios". .

- Medidas de dispersifn. Permite la elaboracifén de medidas de dis-
persién como son: la amplitud total, la desviacién media y la -
desviacién tipica.

~ Inferencia estadistica. Es un procedimiento para seleccionar una
muestra de datos y establecer inferencias en torno al conjunto -
original de datos del que se ha extraido la muestra.

- Estimacifn. Es utilizado por el método de muestreo, que permite
la estimaci6n de los pardmetyos de la poblacién.

- Cbmprobacién de hipStesis. Permite desarrollar problemas de pro-
habilidad, partiendo de un X nfmero de muestra. |

- Teoria de la decisi6n. Nos sirve para elegir la mejor decisifén -
de algfin problema probabilistico muy comfn en la economia.

- Nmeros fndice. Este método es muy utilizado en la economfa para
la determinacién de los indices de precios, indices del costo de
la vida, el indice de Qroduccién industrial, el Indice de ingre -
sos.

- Mndlisis de regresién lineal. Esta es una de las técnicas usadas
con mayor frecuencia en la investigacifén econfmica (econometria),
que permite la busqueda de la relaci6n entre dos o mds variables
ligadas de un modo casual.

~ Series de tiempo. Técnica con gran importancia para la ciencia -
econfmica, que se aplica a la interpretaci6n de los cambios surgi
dos en el sistema econfmico.
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vLa utilizacidn de estas técnicas en el andlisis econSmico, le per-
ten al economista examinar las cantidades resultantes de fenfmenos em
piricos de la economfa como por ejemplo: el nivel de produccifn, em~
pleo, precios, tipds de interés, volumen de la renta nacional, etc.;
vy utilizando principios econ@micos para interpretar las medidas de -~
esta clase de categorias econfmicas, el economista puede construir un
cuadro del funcionamiento de una economfa, valorar el impacto econSmi
o de los cambios en su estructura y colaborar en la prevision de los

desarrollos probables.

Por lo tanto la aplicacién de la estadfstica en la ciencia econSmi-
ca es de gran ayuda para el economista, como herramienta de andlisis
en el estudio de las cantidades econSmicas resultado de los fenfmenos,
y como base, para la construcci6n de polfticas mas apropiadas para la

regulacitn de los fenfmenos econfmicos.

Contabilidad. ILa inclusifn de la contabilidad entre los métodos cuan
titativos de la investigacifn econdmica, se justifica por el hecho de
que el conocimiento de los principios de esta técnica y la aplicacitn
de los procedimientos contables son, en muchos casos, indispensables

para lograr una visi6n mds clara de la realidad econGmica.

Una de las tantas definiciones de contabilidad dice "es el arte de
registrar, clasificar y resumir de manera significativa y en términos
monetarios, transacciones que son, en parte al menos, de carfcter fi-

nanciera, asf como de interpretar los resultados obtenidos"lz.



l1as cuentas contables deben realizar las siguientes funciones:

- Revelar la situacién financiera.

- Capacitar la preparacién de los cilculos del impuesto sobre la -
renta.

- Proporcionar a la direcci6n la informacién necesaria para el con-
trol eficiente de la empresa.

El sistema contable mis utilizado el de partida doble: reconoce que
cada transaccibn comercial tiene un aspecto doble, la entrada y la sa
lida. Cada cantidad (pago o cobro), se pone en el débito o en el cré

dito de otra. Las ventajas de la partida doble consisten en:

- Un registro comple/to de cada transaccién.
- Una informacién completa respecto al negocio.

- Una verificaci6én aritmética.

En la préctica, todos los negdcios excepto los mis pequenios llevan
a cabo cierta clase de regristro contable, que varia desde la incom ~
pleta tenedurfa de libros de las pequefias tiendas al por menor a los
complejos sistemas contables de grandes grupos industriales basados en
las calculadoras y otros equipos electrfnicos como es la computadora.
Hasta aqui se analiza el estudio de la contabilidad en un plano micro
econdmico (individuwo, empresa), pero la contabilidad cada vez desempe
fia un papel mis considerable, no solo en la industria y el comercio,

sino también en el conjunto del sistema econSmico (macroeconSmico).
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Después de la Segunda Guerra Mundial se ha desarrollado de un modo
extensivo la "contabilidad social", que registra las transacciones de
temminantes de la situacitn econfmica de cualquier pafs en su conjun-
to. Sistema de cuentas que proporciona el marco para describir las -

relaciones de mercado dentro y entre las economias nacionales en t&r-

minos cuantitativos,

Otra de las aplicaciones macroeconSmicas de la contabilidad la tene
mos en los estudios de las "cuentas nacionales" al detexminar y presen
tar el monto, las fluctuaciones y la distribucifn del ingreso nacio -
nal; y en el cdlculo de la balanza de pagos, "en donde enumera y cuan
tifica en el lado del §_c_t_11_o_ todos los rubros por medio de los cuales
los residentes de un pais recibieron poder de compra externo a través
de las mercancias y servicios proporcionados y por la venta de titu -
los-valores (importacién de capital). Al mismo tiempo, enumera y -
cuantifica en el lado del pasivo, todos los usos que los residentes -
de dicho pais le dieron a su poder de compra externo, por concepto de
importaciones de bienes y el pago de servicios recibidos y por expor
taci6n de capital (importacién de tftulos) "13.

En todos esos casos el estudio de la contabilidad es de gran tras -
cendencia para el economista, ya que ademis de proporcionar una infor
macién estadfstica muy Gtil para el investigador y las instituciones;
pueden ayudar a los gobiernos a valorar la efectividad de la politica

econfmica y obtener cierta gufa para la polftica futura.

En este momento se cbncluye con el estudio de los métodos que tradicio -



nalmente ha utiliéado la ciencia econSmica, y que hoy en dia se siguen utili-
zando para la resoluqidn de problemas econdmicos. Pero la ciencia econ@mica
camo cualquier otra ciencia ha evolucionado y ha dado origen a nuevos m&todos
y andlisis, que le permiten al investigador una mejor comprensiSn de la reali
dad econmica; entre ellos se encuentra la econometrfa que a continuacién se

analizarg.

2.3 METODO ECONOMETRICO

A.~  INTRODUCCION

El surgimiento de la econometria se dio precisamente, cuando se sinti6 -
la necesidad de crear algo inexistente, de llenar un hueco en la investiga -
ci6n econfmica, hueco que se hacia sentir cada vez mds a medida que la esta -
distica, por una parte, iba teniendo progresos fructfferos, y la teoria econd
mica, por otra, iba brindando nuevas teorias que era preciso constatar con la

realidad.

Fue en 1930 cuando se fundo la "Econometric Society", que vino a crista-
lizar los esfuerzos separados que se estaban produciendo en la ciencia econ6-
mica. Mis tarde,‘ en 1939 Tinbergen incorpora a las tfécnicas usadas por en -
tonces los modelos macroeconémicos nmltiecuacionaies que habian de ser uno -~
de los pilares del método que ya estaba en gestifn. En 1943 Haavelmo plantea
la estimaci®n simultdnea de relaciones interdependientesl, pero la aportacién
mds general que se dio en la econometrfa fue por la Cowles Commission con su
libro "Statistical inference in dynamic economic models" publicado en 1950 -

por prestigiosos investigadoresl 4
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Posteriormente surgen una gran cantidad de investigadores con estudios
orientados al desarrollo de la econometria entre otros estan Klein; Manual de

de Econcmetrfa, G. Tintner; Econometrics, H. Wold; Demand Analysis, R. Stone;

The Analysis of Economic Systemsls. Todos estos trabajos estaban mds al al

cance del ptblico que el editado por la "Cowles Commission". Otro portavoz

de los adelantos de la econometrfa fue la Revista Econométrica, que hoy en

dfa sigue teniendo una gran importancia como medio de difusién de todas las

nuevas aportaciones que se dan en este campo.

Fn la actualidad es diffcil saber el nfmero de publicaciones de libros -
que se han dado en el estudio de la econometria, pero se han destacado una se
rie de investigadores como son Foote, Valavanis, Stowe, Castiglioni, Lange, -
Barbancho, Alcaide, klein, Johnston, Malinvaud, Goldberger, Fisher y Christ,
todos estos investigadores se han avocado a estudiar las técnicas mds apropia

das para la econometrfa con el objetivo de explicar los fenSmenos econémicos.

B.~ 'DEFINICION DE ECONOMETRIA

Existe una gran cantidad de definiciones de la econometria, pero todas -
coinciden en que la econometrfa es parte de la Ciencia Econfmica en que la
teorfa econdmica, las matemdticas y la estadistica se funden en el andlisis

de los datos numéricos para la explicaci6n de los fenfmenos econfmicos.

Esto en otras palabras nos dice que’ la econometria abarca tanto los as -
pectos tebricos como los empfricos del andlisis econSmico. En realidad, los
estudios empfiricos y los andlisis tefricos resultan a menudo complementarios.

Por una parte, las teorias deben ser confirmadas por los datos para asegurar



su validez, antes de poder aplicarlas con confianza. Por la otra, la labor
estadfstica necesita guiarse por la teoria econdmica a fin de determinar la

orientaci6n mis fructifera de los investigadores.

El objeto primordial de la econometrfa es la estimacién y verificacién
de los Modelos Econfmicos. Donde la teorfa econdmica o andlisis econdmico,
como frecuentemente se llama (que por naturaleza es una abstracciSn del mun
do real), da una explicacién simplificada de la forma en que un sistema eco
nmico funciona y de los rasgos mds importantes de tal sistema, pero tal -
explicacién es tan solo "a priori" que dificilmente da un conocimiento real
del ferndmeno, de aquf se desprende la necesidad de elebarar un modelo que in
terprete en forma matemdtica a la teorfa econfmica. Posteriormente se debe
reunir datos econSmicos (empiricos), apropiados y relevantes de la econamia
o sector que el modelo se propone describir. Estos datos se utilizarén para
estimar los pardmetros del modelo y finalmente realizar pruebas del modelo -
estimado en un intento dé juzgar si constituye una descripciSn suficientemen
te real de la economfa sometida a estudios o si hay que estimar especifica -

ciones algo diferentes.

C.~ CLASIFICACION DE TOS MODELOS 'ECONOMICOS

Como modelo se entiende, a la representacifn abstracta de la realidad -
que pone a la luz lo que es relevante en una cuestifn particular y que hace
a wn lado todos los aspectos res’canteslﬁ. La ciencia econdmica ha recurrido
a la elaboracién de modelos, puesto que no puede realizar experimentos con -
trolados, debido a la complejidad de sus fenfmenos.



Ios modelos econSmicos se clasifican principalmente en cuatro que son:

1) Modelos Deterministicos. En los modelos detéministicos, ni las va-

2)

3)

4)

riables exégenas, ni 1as end6genas (t&rminos que posteriormente se -
analizarén), se les permite ser variables al azar o probabilisticas,
en tanto que se suponen relaciones exactas para las caracteristicas
de operacifn en lugar de funciones de densidad de probabilidad. En
estos modelos se requiere de menos procesamiento en computadoras que
en los modelos estocdsticos y con frecuencia es posible resolverlos
analiticamente, por medio de la utilizacién de técnicas como el cal-
culo de maximos y minimos. La mayoria de los modelos tradicicnales
que se encuentran en 1& teoria microeconfmica, son modelos determi -

nisticos que asumen implicitamente circunstancias de campleta certe-

Za.

Modelos Estdticos., Son aquellos modelos que no toman en cuenta, ex-
plicitamente, la variable tiempo. ILa mayoria de los modelos llama -

dos de equilibrio en teorfa econdmica, son modelos estéticos.

Modelos Dinfmicos. Son modelos principalmente matemdticos que tra -
tan de las interacciones que varfan con el tiempo. Esto es son mode
los que estudfan los fendmenos econdmicos en relacién con los even -

tos pasados y futuros.

Modelos Estocdsticos. Son aquellos modelos en los que por lo menos
una de las caracterfsticas de operacifn esta dada por una funcibén de

probabilidad. Ia suficiencia de las t&cnicas analfticas para solu -
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cionar modelos estocdsticos, se encuentra bastante restringida debi-
do a que estos modelos son considerablemente mds complejos que los -
modelos determinfsticos. Por esta razén la econometrfa, es un méto-

do mucho més atractivo para analizar y resolver los modelos estocds-

ticos.

De aqui se desprende la necesidad de estudiar la estructura y sus ele -

mentos mds importantes que forman a un modelo econSmico.

D.-  ELEMENTOS OQONSTITUTIVOS DE UN MODELO ECONOMIOCO

Un modelo econfmico no es sino un marco tedrico; donde no hay razén al-
guna para que deba ser matemitico, pero generalmente se expresa por un con -
junto de ecuaciones o funciones entre variables mis relevantes que concurren
a explicar una tecnologia incorporada, un orden institucional o legal y/o el
comportamiento de los sujetos de la actividad econém:.ca en un sistema, sub -
‘sistema, sector o subsector. Las ecuaciones con la cual se especifica un -
modelo se llama "estructurales o primarias". Por lo general los modelos eco

nométricos también estdn formados por un conjunto de ecuaciones o funciones. |

Ahora bien en la concepci6n expuesta sobre los modelos en economfa es -
necesario hablar de las categorias de ecuaciones, variables y par&metros co-

mo elementos integrantes de los modelos.,

1) Ecuaciocnes. Los modelos econ@micos se pueden especificar mediante -
una ecuacifn, que son llamados modelos unicuacionales como es la fun

ci6n de consumo, oferta monetaria, demanda de un bien, etc.; o por -
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varias ecuaciones llamados modelos multiecuacionales, que cada ecua-
cién explica un sector (agricultura, manufactura, gobierno, etc.) o
una categoria (consumidores, productores, inversionistas, etc.), de

la actividad econSmica objeto de la investigacién.

Las ecuaciones de un modelo se clasifican seglin sea su contenido -

empirico en:

~ Ecuaciones de comportamiento. Expresan el modo de actuar de los
sujetos de la actividad econfmica pertenecientes a una categoria
determinada ya sea: oonsumidores, productores, importadores, -

etc.; por ejemplo la funcién consumo:

C= k) + AL (¥, - T )+ 0(2 t+ U, 0 <K <1

En donde representa el comportamiento de los consumidores; se
gln la cual el consumo C, es funcién del ingreso disponible del
periodo presedente medido por (¥, , - T,_;) esto es, el Ingreso
Nacional menos los Impuestos, y de los hibitos de consumo y gas-

to de los consumidores reflejados en la componente tendencial -~

que se expresa por medio de la variable tiempo ( t ) .

- Ecuaciones Institucionales o Legales. Reflejan los efectos que
producen en un modelo econSmico, la existencia de leyes o un mo-
delo institucional dado, al condicionar la actividad econdmica;

por ejemplo la Ecuaci6n de Impuesto.

Tt=¢L+ﬂYt+U 0 <A<

t ’
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Indica el impuesto total 'I‘t del perfodo t como una funcifn del
ingreso Y, , los parmetros & , ﬁ estin dados institucional-

nente.

Ecuaciones TecnolSgicas. En general ellas reflejan la tecnolo -
gia que utiliza una economfa; por ejemplo la Funcidn de Produc-
ci6n de Cobb-Douglas.

4 _1-4
0=F & 1) = al it

Esta ecuaci6n tecnol6gica considera que la produccién es fun-
cifn de dos factores productivos, el capital K y el trabajo L,

y supone rendimientos globales constantes a escala.

Ecuaciones de Definicifn o Idénticas. Son relaciones que se ve-
rifican siempre, ya sea por construccién l6gica o por definicién

contable; por ejemplo la Ecuacitn.

Que particiona funcionalmente la demanda final total o produc
to nacional Yt en la demanda de bienes de consumo Ct y la de
manda de bienes de inversién I 7 es identidad por definicifn de

las variables que intervienen.

Ecuaciones de Equilibrio. Son aquellas igualdades que resultan
de una condicifn impuesta o postulado introducido; por ejemplo -
la Ecuacién de Equilibrio de la Empresa.



(ng = Ing.

Donde Cng es el costo marginal‘que es igual al Ingreso Margi
nal Tmg.

2) Variables. La clasificacifn de las variables que intervienen en un

modelo son indispensables para determinar si el mismo cumple o no, -
como sistema axiomitico, con las propiedades de la consistencia y de
la independencia. Por consistencia se entiende la no contradicci6n
entre las diferentes hipStesis o ecuaciones que integran un modelo.
Por independencia se entiende que cada hipStesis no puede ser deduci
da como proposici6n final de las restantes. Si el sistema de ecua -
cionés es consistente, entonces el modelo éuede tener una tinica solu
cién o infinitas soluciones. En caso contrario el modelo no admite

solucién alguna.

Ia clasificacidn de las variables en los modelos estructurales se

 dade la siguiente manera.

- EndSgenas. Son aquellas variables que quedan determinadas inter
namente por el modelo o también se podria decir aquellos cuyos -
valores estimados van a ser determinados por las soluciones par—

ticulares del sistema de ecuaciones que integran el modelo.

- Predeterminadas. Son variables cuyos valores no se obtienen por
la solucién del modelo sino que provienen de fuera del mismo. -
Estas se dividen a su vez en ExSgenas y EndSgenas con retardo. -

Las primeras son aquellas variables que estan dadas por condicio




nes externas al modelo; y las variables endégenas con retardo, -

no obstante que son endSgenas ya que quedaron determinadas en pe
riodos anteriores, por el cual resultan ser exSgenas por el pe -
rfodo actual.

- Aleatorias o Estocisticas. Estas variables constituyen una cate
goria fundamental en el andlisis econométrico de los modelos es-
tructurales., Son variables no observables y su introduccién ca~
racteriza a los modelos estocédsticos o Aprobabilistioos ; por opo-
sici6n a los modelos deterministas. Estos (ltimos siguen domi -
nando el contenido de la econcmia matem&tica, mientras que los -

modelos estoc8sticos son de uso habitual en la econometrifa.

- Explicativas. Estas son variables no observables y su introduc-
cifn exige el enunciado de un postulado adicional en el que se -

especifica su comportamiento en funci6n de variables observables.

Esto es, son variables que explican el comportamiento de otras
variables del modelo.

3) Parfmetros. Toda ecuacifn expresa una relacifn ponderada entre va -

riables., Los factores de ponderacién en la forma primaria de las

ecuaciones de un modelo son los pardmetros llamados estructurales.

En otras palabras se dice que una constante es una magnitud que no

cambia, como tal, es una antftesis de la variable. Cuando la cons -
tante se une a la variable se le suele llamar coeficiente de una va-
riable. No cbstante, el coeficiente puede ser simb6lico en lugar de

numérico; por ejemplo el sfmbolo o{representa a una constante dada
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y usar la expresién oA P en lugar de 7P en un modelo para lograr un
nivel mayor de generalizacién. Este sfmbolo # es un caso bastante
peculiar: se supone que representa a una constante dada, y sin em -
bargo, puesto que no le hemos dado un valor especifico puede tomar -
practicamente cualquiera. Por lo que se puede decir que es una cons
tante que es ‘variable, y que para identificar ese estado especial -~
se le da el nonbre de constante paramétrica o simplemente parénetml.].
Por ejemplo la ecuacién de Consumo.

c,=d, +d T

e~ Teg) t 0\21; +U

t .

donde: 0(&1 Z. 1

Esto es °<0’ °L1' ol 2 son parémetros estructurales, donde

0‘0 define el consumo auténomo, O(l la propensién marginal a consu
mir y ‘*2 la velocidad con que reacciona el consumo ante cambios -
en el hibito y en el gusto de los consumidores reflejados en la com-

ponente tendencial.
Estos son los elementos més importantes que forman a un Modelo EconGmi-

Para la Econcmetria el objetivo primordial es la estimacién y verifica-
cién de los nodelos econdmicos, utilizando como instrumento estadistico al -
Mndlisis de Regresi6n Lineal simple o multiple, dependiendo del modelo en -

estudio.
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2.4 INVESTIGACION DE OPERACIONES

A.~- INTRODUCCION

Es muy importante en la actualidad, siempre tomar en cuenta técnicas que
vayan surgiendo como consecuencia de la necesidad de resolver cuestiones rela
cionadas con la economfa y la sociedad y que sobre todo el economista esté al
pendiente del desarrollo de nuevos métodos, los cuales puedan ser de gran uti
lidad para su campo. Desde el advenimiento de la Rewolucién Industrial el -
mundo ha tenido un notable crecimiento en la magnitud y complejidad de las or
ganizaciones. Asf, pequefios talleres artesanales en los inicios de la inci -
piente industrializaci6n se han transformado hasta constituir en la actuali -
dad empresas gigantes, producto de la integraci6n vertical de las mismas. El
crecimiento desmesurado de las empresas asi como su complejidad y especializa
cibén, pone en evidencia la dificultad de asignar los recursos disponibles con

la mayor eficiencia posible,

El cuestionamiento de esta problemdtica y la necesidad de hallar la mejor
manera de resolverlo dio lugar al medio necesario para el surgimiento de la -
Investigacién de Operaciones, esto quiere decir en otras palabras, que se de-
seaba dar un punto de vista cientffico a la soluci®n de problemas empresaria-
les. El origen de la Investigacién de Operaciones se remonta desde 1900 cuan
do Frederick W. Taylor mejor conocido como "el padre de la administracién -
cientffica", hizo los primeros pasos para el planteamiento de métodos cuanti-
tativos a los problemas comerciales; las principales aportaciones de Taylor -
se enfocarcon basicamente al nivel operativo de las empresas, teniendo que ver
tareas de produccién. En base a estas primeras aportaciones metodolSgicas se
desarrollo lo llamado actualmente Ingenerfa Industria]lslocual fue el antece-

dente de la Investigacién de Operaciones .
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En la Segﬁnda Guerra Mundial en Inglaterra, es cuando se instituye - -
formalmente la IO. Debido a las prioridades militares se present§ la urgen
te necesidad de asignar recursos escasos a las diversas operaciones bélicas y
a las actividades dentro de cada operacion de una manera efectiva; en conse -
cuencia la administracidn militar briténica y después la de los Estados Unidos
convocaron a un gran nimero de cientfficos con el fin de aplicar un procedi-
miento para tratar tanto este como otros problemas tActicos y estratégicos, -
se les encomendo que investigaran las operaciones (militares). Estos cienti-

fos fueron los primeros en aplicar la Investigaci®n de Operaciones.

El andlisis de sistemas "es un producto de la investigacién de operacio-
nes de la Segunda Guerra Mundial, aunque se ocupa tipicamente de elecciones -
relacionadas con operaciones mis alejadas hacia el futuro y adopta una visién
mis amplia de los problemas de la elecci6n militar“lg.

La IO desde entonces, comprende la aplicacién de mEtodos cientfficos a
los problemas de los sistemas para controlar estos con soluciones optimas. En
Inglaterra hay un gran legado de ideas sobre los sistemas llamado originalmen
te Investigacién de Operaciones o Andlisis de Operacioneszo, los primeros -
equipos de trabajo de IO los conformaron técnicos y profesionistas de diver -
sos campos entre los que destacan: fisicos, ingenieros, psicologos, adminis-—
tradores, econcmistas, etc. los primeros investigadores de operacioqes fueron
por tanto gente cuyo entrenamiento y trabajo principal habfa sido en un campo
tradicional como los ya citados. Esto produjo poca educacién formal en Inves
tigacién de Operaciones, debido obviamente a lo reciente de su instauracifn y
desarrollo. Ios equipos de Investigacion de Operaciones que intervinieron en

la Segunda Guerra Mundial influyeron para ganar importantes batallas como: la
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Batalla dél Atléntico del Norte, la Batalla de Inglaterra, la Batalla de las
Islas del Pacifico, entre Otrale‘ Ia Uni6n Soviética no fue ajena a estos -
planteamientos y también formo grupos interdisciplinarios para la adecuada -
asignacién de recursos entre las industrias que llevaban el peso del esfuerzo
bElico. Uno de los grandes economistas que surgieron de estos grupos en la -
URSS es el Profesor L. V. Kantorovich, uno de los precursores de la Programa-
cién Linea122 .
En vista del &xito aparente de la Investigacién de Operaciones en lo mi-
litar, al finalizar la Guerra se utiliz6 esta misma para resolver problemas -
comerciales y se encontrS que era tan efectiva en esta nueva drea de aplica -
ci6n camo en aquella para la cual se destino originalmente. De esta manera,
la IO comenz6 a introducirse en la industria, los negocios y el Gobiermo ci-
vil. ILos métodos de la IO han llegado a ser uno de los principales medios -
que pueden emplear el administrador, o el analista de sistemas en el esfuer-
zo por solucionar problemas empresariales de una manera cientifica y sistemd
tica; gran parte del &xito obtenido en la aplicacién de la IO en diversos =
campos se debié al descubrimiento y desarrollo de la computadora electrénica.
Estos procesos se complementardn uno con el otro para lograr la répida acepta
ci6n de ambos en la operacifn de los sistemas empresariales y de las econo -

mias en general. Inclusive en los Gltimos anos se ha acunado el término de

Administracién Cientffica para describir las técnicas de IO empleadas en la

solucién de problemas de la administracién en lugar de los operativos.

B.~  DEFINICION CE INVESTIGACION DE OPERACIONES

Hasta aqui se ha resefado algo de historia de la IO pero, ¢Cull es su

significado?. Muchos autores han descrito a la Investigacién de Operaciones



como un procedimiento cientifico para tomar decisiones que comprenden las ope
raciones de sistemas de organizacién. Pero esta descripcién como muchas -
otras, es de caracter tan general gue se puede aplicér a muchos otros campos;
entonces la mejor forma de captar el significado de la IO es analizando sus -

caracteristicas sobresalientes,

Como su nombre lo dice la Investigacién de Operaciones implica una "in-
vestigacién acerca de operaciones". ILa IO, se aplica a problemas los cuales
tienen relaci6én con la forma de conducir y coordinar las operaciones o acti-
vidades dentro de una organizacién. El caracter de la organizacifén no inte-
resa esencialmente y de hecho la I0 se ha aplicado indistintamente en los ne-
gocios, la industria, la milicia, 1a administracién plblica, etc. Es por 1o
anterior que la JO tiene unas posibilides amplias en el campo de la economia,
posibilidades que se han aumentado con el desarrollo acelerado de las computa
doras y la Informidtica. Algunos autores consideran diversas metodologfas pa-
ra la IO, tal es el ejemplo de la grdf. 2.2 que muestra los pasos a seguir pa
ra la solucién de determinado problema mediante la IO. El proceso se inicia
observando y formulando cuidadosamente el problema; se pasa a formular un mo-
delo matemdtico, cuyo objetivo es intentar abstraer la esencia del problema -
real. Luego se establece la hipStesis de que el modelo es una representacién
suficientemente precisa de las caracteristicas esenciales de la situacién o -
problemdtica que se analiza, de manera tal que las conclusiones o soluciones
que se obtengan a partir del modelo, también sean vdlidas para el problema -
real. Mediante la experimentacién ya sea analftica o por medio de computado-
ra se prueban las diversas soluciones conforme a las hipStesis manejadas, con
cluyendo con la seleccién de la mejor solucién o en otras palabras "la solu-

cibn 6ptima". Como es de notar el método descrito es similar al cientffico,
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debido a que las soluciones derivadas de la IO son también de caracter cien-
tifico. Por tanto, en cierta manera la IO comprende una investigacién cienti
fica creativa hacia las propiedades fundamentales de las operaciones; también
la IO adopta un punto de vista organizativo, intentando resolver los conflic-
tos de interé@s entre todos los componentes de la organizacifn de manera que -

sea lo mejor para esta como un todo.

Con base a lo expuesto se puede definir a la IO como el estudio o anili-
sis de la toma de decisiones Optimas en sistemas deterministicos y probabilis
ticos que se originan en la vida real, y en la modelacién de los mismos apli-
cados a diversos campos caracterizados por la necesidad de asignar recursos -
limitados como son: la Administracién Ptblica (Gobierno) a nivel macroecondmi
co, las empresas a nivel microecondmico, asi como la ingenieria y ciencias na

turales y sociales, como ya también se habia hecho mencién.

C.-~ INVESTIGACION [E OPERACIONES ¥ ECONOMIA

Un punto de partida: la optimizacién.

Uno de los aspecto centrales que persigue la IO, es la optimizacién, en
la asignaci6n de recursos escasos o limitados. Este aspecto central de la 10,
coincide con una de las finalidades bdsicas de la economié, la cual es "el -
uso ptimo de los recursos, de forma que una cantidad dada produzca la méxima
satisfaccifn, o que una cantidad dada de satisfaccién derive de la cantidad -
de recursos mds pequefia posible"23 . BHay que hacer énfasis en que el problema
bisico de la ciencia econSmica -el economizar- constituye la distribuci6n de -
recursos escasos entre objetivos que compiten entre sf. Como consecuencia de

la escases de recursos, es necesario hacer elecciones y las elecciones racio-

nales son aquellas que alcanzan ciertos objetivos dentro de las limitaciones



que establece la escases de recursos.

La problemdtica de economizar puede considerarse como la aplicacién a la
ciencia econémica del problema matemdtico de la optimizaci®n, definida como la
eleccién de valores de ciertas variables de tal forma que puedan maximizar la
funci6n sujeta a restricciones. lLas variables del problema de economizar son
mstrmuentos que reflejan la elecci6n de una determinada distribucitn, lé fun

cifn objetivo, es la funcifén que debemos maximizar en el problema de economi-

zar y que resumen los fines que se hallan en competencia; y las restricciones
del problema de economizar que reflejan la escacez de recursos definen el con
junto de instrumentos que satisfacen todas las restricciones conocidas como -

conjunto ‘de oportunidades. Matemiticamente en conclusién el problema de eco-

nomizar consiste en seleccionar instrumentos partiendo del conjunto de oportu
~nidades de modo de maximizar la funcién objetivo, al hacer esto se résulve el
problema de optimizacién. Todo el planteamiento anterior es una priméra apro
ximacién a la programacién lineal, uno de los métodos o técnicas mds utiliza-
das de la IO. '

Para el economista el concepto de optimizacién es importante para poder
realizar los andlisis te6ricos y aplicados tanto en la administracién pGbli-

ca como privada.

D.-  'LA INVESTIGACION L[E 'OPERACIONE‘S 'EN UNA ECONOMIA DE MERCADO

En una economia de mercado capitalista la IO, la han utilizado en gran
medida administradores, hombres de negocios, con el fin de que sus decisiones

respecto a la direccifén de la empresa sean las mis Optimas o se acerquen lo ~



mds posible a ello. Claro, muchos empresarios recurren a su experiencia pro-
fesional en cuanto se presenta la necesidad de tomar una decisiSn importante

para la empresa, decisifn la cual puede a veces acercarse a ser la Optima, -
aunque no siempre sea asi. Empero, la competencia puede eliminar muy pronto

las empresas cuya capacidad para tomar decisiones es constantemente deficien-
te. En teorfa ecorfmica se acostumbra, a utilizar una premisa de optimiza -
cién, cuando se expone el comportamiento de la empresa, como cuando alcanza su
punto de equilibrio (costos marginales = ingresos narginaies) . Asi, de la -
misma forma cuando se quiere explicar en teorfa econfmica el comportamiento -
de los consumidores y de otras unidades econfmicas, se parte también de la =~
premisa de optimizaci6n. Se da sencillamente por supuesto que las decisiones
de estas unidades son aproximadamente Optimas y por lo tanto, las consecuven ~
cias de esta presuncifn se presentan como una descripcifn aproximada del com-
portamiento en el mundo real. Volviendo al concepto de la empresa en equili-
brio, segln la teorfa econfmica, es en el momento en que los costos margina ~
les se igualan a sus ingresos marginales, indicandose esto mediante la inter-
seccitén de la curva de la oferta de su mercancia, con la curva de la demanda

de la misma. En ese punto en que hacen interseccién las dos curvas, el empre
sario estd obteniendo la mixima ganancia con los costos minimos, y al mismo -
tiempo convina los factores de la producci6n de la manera mds eficiente. Im—
plicitamente se enuncia el punto Sptimo en el cual debe funcionar la eu;presa,
y se da como supuesto que la decisién sobre el punto de equilibrio serd siem-

pre la adecuada.

Los métodos o técnicas de IO, se utilizan en una economia de mercado pa-
ra un manejo "Sptimo" de los recursos de la empresa, que inciden en una reduc
cién de costos y maximizacién de ganancias, esto de acuerdo a los cénones neo

clédsicos.
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Después de la Segunda Guerra Mundial, se extendi6 la utilizacién de la -
10, en los principales pafses industrializados, Estados Unidos, Europa Occiden
tal.y Japén, principalmente. De la JO, surquif el andlisis de sistemas, y ya
con la combinacién de estos se llevaron a cabo proyectos de gran envergadura.
Se crear6n también organismos especiales de regulacién y planeacién de toda -
la econcmfa del pafs, como son: el Comisariado General de Planificacién -
(Francia), la Oficina Central de Planificacién (Holanda), el Ministerio de -
Economfa y el Consejo Nacional de Desarrollo Econfmico (Inglaterra), etc ‘24 °
En todos estos organismos de planeacifn, combinan los métodos de IO, con el -

empleo de modelos econométricos y computadoras electrénicas.

E.- LA INVESTIGACION [E OPERACIONES EN UNA "ECONOMIA PLANIFICADA

La 10, ha tenido su impacto en las economfas socialistas también. Los -
criterios de eficacia que maneja una economfa socialista respecto a una econo
mfa capitalista son diferentes. En una economfa centralmente planificada “el
principal criterio de la eficacia de la produccién social es el resultado mé-
Ximo con el minimo de gastos en beneficio de la sociedad" 25*

Uno de los métodos fundamentales que se utilizan en la U.R.S.S.; para su

IS

planificaci6n econfmica es el de Optimizacidn ‘de los Planes. En dicha metodo

logfa se agrupan a su vez los métodos econonétricos, de IO y de Informitica -
empleados en la planificacién. El organismo encargado de la planificacién -
central de la economfa sovietica, es el Comitd Estatal de Planificacién del -
Consejo de Ministerios de la U.R.S5.S. (El Gosplén de la U.R.S.S). Cabe sefa-
lar que el Gospldn tiene un centro de cflculo principal, donde se procesan to

dos los datos y se realizan los cdlculos y proyecciones con la ayuda de compu



tadoras. Todo lo anterior, pone de manifiesto que la utilizacién de las téc-
nicas de I0, asf como otros m&todos sofisticados, no son aplicables a determi
nados pafses o sistemas econfmicos, sino su aplicaci®n es de cardcter univer-

sal.

F.- METODOS [E LA INVESTIGACION DE OPERACIONES

En los siguientes puntos se verén los principales nnétodos o técnicas de

I0, los cuales son posibles de utilizar en la econcmfa. Ia IO, tiene una -

gran variedad de m&todos o técnicas que se utilizan dependiendo el &rea donde
se esten aplicando. Por ejemplo en la Gr&fica 2.3, se pueden ver los mé&todos

que utilizan tanto la Economfa como la Ingenierfa industrial , donde hacen in-

terseccitn los dos circulos.

Por tanto la descripcitn que se hard de cada uno de los métodos, serd ex
clusivamente de los relacionados a la Economfa y en forma general, dada la -
complejidad y extensifn de cada uno de ellos.

1) Programacién Lineal. Muchos investigadores situan el desarrollo de -
la pxbgraxracién lineal entre los avances cientfficos mds importantes
de la mitad del siglo XX. Su impacto precisamente desde 1950 ha sido
extraordinario. Es una herramienta estandar que ha ahorrado muchos -
recursos financieros a compafifas o negocios, incluso de tamafio modera
do, principalmente en paises industrializados y su utilizaci6n en -
otros sectores de la sociedad se ha ido extendiendo répidamente. De
hecho una proporcién muy importante de todo el cdlculo cientifico, =~

realizado en camputadoras, se dedica al uso de la programaci6n lineal
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yva técnicas muy relacionadas 26

La programacitn lineal tiene como objetivo, determinar la solucitn
6ptima en la problemdtica de la asignaci6n de recursos limitados en -
tre actividades en competencia. Este problema de asignacién puede -
surgir siempre que deba relacionarse el nivel de ciertas actividades
gue compitan por recursos escasos necesarios para realizar esas acti-
vidades. Ia variedad de situaciones a las cuales se aplica esta des-
dripcién es realmente amplia, variando desde la asignacién de medios
de produccién a productos, hasta la asignacién de recursos nacionales
a necesidades domésticas, desde la seleccién de la cartera hasta la -~
selecci6n de patrones de embarque, desde la planificaci6n de la agri-
cultura hasta el proyecto de la terapia de radiacifn, etc. Sin embargo
el comin denominador‘ en cada una de estas situaciones es la necesi -

dad de asignar recursos limitados a las actividades.

La programacién lineal utiliza un modelo matem&tico para describir
el problema de interé€s., El adjetivo "lineal", implica la necesidad.de
due todas las funciones matemdticas en este modelo sean funciones li -
neales. El término programacién, no hace referencia a la programa -
cién de computadoras, mds bien se refiere a un sinSnimo de planifica-
cién. Entonces la programacién lineal comprende la planificacién de
actividades para obtener un resultado Sptimo, es decir un resultado -
que alcance la meta especificada en la mejor forma (en base al modelo
matemdtico), entre todas las altermativas posibles. El primero en ha-
cer planteamientos de tipo de programaciSn lineal, fue el economista

soviético L. V. Kantorovich, sin embargo el que es considerado padre
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de la programacién lineal es el mténﬁtico George Dantzing, quien di-
sefio la primera de las técnicas de célculo general que tuvo éxito y -
que sigue siendo uno de los més eficientes: el método simplex. Otros
economistas han hecho importantes aportes como: T.C. Kdumans, R, -
Dorfrman y W. W. Cooper27. ‘

La raz6n por la cual la programacién lineal ha tenido mucho auge en
el &mbito econSmico, se debe principalmente a que antes del advenimi-
ento de esta, muchos problemas econfmicos se resolvian por medio de -
sistemas de ecuaciones diferenciales, integrales, etc. Pero habfa mu
chos problemas econ@micos los cuales no era posible plantearlos con -
las ecuaciones anteriormente mencionadas, sobre todo problemas suje -
tos a restricciones y aqui es donde entra la programaciSn lineal a so

lucionar estos tipos de problemas.

A continuaci6n se expondrd un problema resuelto grdficamente en lu-
gar de matemdticamente, pero el resultado serd el mismo como si se hu

biera utilizado el método simplex.

Ante todo la programacifn lineal facilita al administrador la tarea
de utilizar eficientemente los recursos. ILa mayoria de las empresas
operan con recursos limitados (factores de la producci6n). Las limi-

taciones reciben el nombre de restricciones y se establecen en forma

de ecuacjiones, La programacifén lineal permite alcanzar un equilibrio
entre las restricciones y el objetivo buscado, lo cual se llama fun--

‘cifn objetivo. Esta funciSn se asienta para maximizar los beneficios

o para minimizar los costos.. Los elementos bdsicos de un problema de




programacién lineal son-la funcifn objetivo y las restricciones,
- Planteamiento del Problema.

Una compafifa produce chamarras y cinturones, y desea obtener las -
" cantidades de cada uno que optimizarfan los beneficios. Ia compania
tiene una utilidad de $30.00 en un cinturén (Producto X) y de $60.00
en una chamarra (Producto Y). Ia funcifn objetivo puede asentarse -

matemiticamente como:

P=30X + 60Y

Esta ecuaci6n establece que el beneficio (P) de la compadifa estard
determinado por 30 veces el nGmero de cinturones vendidos mis 60 ve-
ces el nfmero de chamarras. EL problema es encontrar los valores mis
altos para Xy Y.

Las restricciones de la empresa consisten en las capacidades de pro

duccién de los tres principales departamentos. Estas capacidades que

no pueden ser excedidas se mencionan a continuacifn:

Departamento 1 (Fabricacién de cuero): 300 cinturones por pe-
riodo.

Departamento 2 (Fabricaci6n de lana): 200 chamarras por perio
&‘

Departamento 3 (Terminado y Empacado) : 350 chamarras 6 400 -
cinturones por perfodo, o cualquier combina -
cién entre esos limites.



Y Chamarras

las restricciones determinan las cambinaciones factibles de los re-

cursos grafica 2.4.
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La cuestién es encontrar los valores X y Y que mds se ajusten a las
restricciones departamentales y que proporcionen el maximo beneficio,
En la gr&fica 2.4, se pueden ver las restricciones. Los valores po-
sibles del producto Y forman el eje vertical de la gréfica y los del

producto X, se trazan en el eje horizontal. Debido a que el 1lfmite -
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de produccién del departamento 1 es de 300 cinturones, esa limitacién
es una linea vertical que intercepta el eje X en 300. La produccién

del departamento 1 tendrd que ser de cero a 300. EI lfmite de produc
cién del departamento 2, se expresa con una lfnea horizontal que cor-
ta el eje Y en 200. El volumen productivo del departamento 2 serf de
cero a 200. El limite del departamento 3 es una linea recta (una fun
cién lineal), trazada de 350 en el eje Y a 400 en el eje X, Esta 1li-
nea indica que el volumen de produccién puede ser de 350 chamarras y

ningin cinturén; ninguna chamarra y 400 cinturones o algunas combina-
ciones precisas de cada producto, como 260 chamarras y 100 cinturones.
La lfnea recta indica que la relacifn entre las chamarras y los cintu
rones es lineal, es decir, la cantidad de un producto que se puede =~

sustituir por otro es siempre la misma en cualguier puhto de la lfnea.

El &rea en blanco de la gréfica indica cantidades de produccién fac
tible. El intento de fabricar en el &rea sombreada excederfa una o -

mds capacidades departamentales.

La etapa final es encontrar el punto de la regi6n factible donde el
beneficio es mayor. Se hace esto proyectando una linea que represen-
te la funcién objetivo. Tres lfneas de estas aparecen en la grafica
2,5 . Estas lineas las cuales estén numeradas, y son por tanto las -
curvas de beneficio de la empresa. La curva de beneficio 1 intercep-
ta el eje Y en 100 y €l eje X en 200. ILa pendiente de esta curva re-
presenta la relaci6n entre la utilidad en las chamarras y los cinturo
nes. Debido a que la utilidad de las chamarras es dos veces que la -

de los cinturones, se requieren dos de estos para obtener el mismo -



beneficio que por una chamarra., Cualquier punto de la curva de bene-

ficio produce el mismo volumen de utilidad y da como resultado wna -

utilidad de $6,000 (P = 30 X + 60 ¥):

S

Y

200

100

$ 6000 = cero producto X + 100 producto Y por $60 de beneficio,o
$ 6000 = 200 producto X por $30 de beneficio + cero producto Y,0

$ 6000 = 100 producto X por $30 + 50 producto Y por $60, etc.
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Por supuesto la empresa tiene la opcibn para elevar sus niveles de
produccidn, debido a que no se han alcanzado los limites de la regifn
. factible. El propGsito es mover la curva de beneficio hacia la par-
te superior derecha de la gréfica 2.5 hasta llegar al punto factible
mis lejano. Ya se vio que en cualquier punto que se situe en la 11 -
nea del beneficio 1, se obtiene el mismo beneficio. De la misma for-
ma si nos situamos en cualquier punto de la curva de beneficio 2, se
vencontrar& la misma situacién. Por ejemplo si tenemos 100 cinturones
(X) con una utilidad de $30 c/u., esto dard una utilidad de $3000 y -
si las chamarras (Y), se pmducen. 150, con una utilidad de $60 en c/u.
da un total de $9000 de utilidad, sumando las utilidades de los dos
productos, da un total de $12000, y esta misma cantidad nos resultard
ya sea que nos situemos en cualquier punto de la curva de beneficio 2.
Todavia es posible desplazarse afin mds arriba estando dentro de la re
~gién factible. La curva de benefio 3, toca a la regi6n factible, en
un solo punto en el cual se producen 200 chamarras y 170 cinturones,
que multiplicando por su respectiva utilidad resulta $12000 + $5100 =
$17100 de utlidad total. Por tanto el punto "O" es donde ests el &p-
timo de produccifén de la empresa, y esto constituye la solucién de la
programacién lineal para el problema planteado. Como es de notar en
la combinacién 6ptima de produccibén solamente los departamentos 2 y 3
trabajan a plena capacidad. Esto es debido a que el departamento 1
estd fabricando solamente 170 cinturones mientras su capacidad es de
300, unicamente opera al 57% aproximadamente de sus posibilidades., -
Este tipo de solucién es tfpica en los problemas de programacién 1li -
neal, de aquf se deriva la conclusién de que es raro que todos los re

cursos sean utilizados cuando se encuentra el equilibrio 6ptimo.



- LLl =

2) Ruta Critica (CPM) y Andlisis de Redes (PERT). EL CPM (Critical Path
Method, Método de la Ruta Critica) y el PERT (Program Evaluation and
Review Technicque, Técnica de Revisién y Evaluacién de Programas), evo
lucionaron independientemente. Morgan R. Walker, de Du Pont, y James
E. Kelly, de Remington Rand, desarrollaron el CPM en 1957. EL PERT,
“tuvo su origen en relacifn con el sistema de armamentos polaris, ha -
ciendose referencia a €l, por primera vez en 1959, en un artficulo de
Malcolm, Roseboom, Clark y Fazar en Operations Researchza. Estos dos
métodos pertenecen a otro cuerpo general de andlisis denominado An&-
lisis de Red de Actividades o Teoria del Flujo en Redes. En rela -
ci6én con la Economfa, la Ruta Critica y el Andlisis de Redes, han si
do utilizados principalmente en problemas de sistemas de transportes
Y para la planeacién y control de proyectosde investigaci6n y desa -
rrollo, Ya desde hace tiempo se utilizaban estos métodos graficos,
sobre todo en la industria eléctrica debido a sus particulares carac-
terfsticas. En Economia, la direccién de proyectos a gran escala re-
quieren de la planificacifn, programacién y coordinacifn de numerosas

actividades interrelacionadas.

El PERT, se utiliza para ayudar en la planeacién y control, sus ob-

jetivos bésicos son:

~ Determinar la probabilidad de satisfacer limites de tiempo especi’
ficados.

- Identifica las actividades que tienen mis probabilidad de conver-
 tirse en cuello de botella, y en las que por tanto debe programar
se el esfuerzo méximo,



- Evalua el efecto de cambios posibles en el programa.
- Evalua diferentes combinaciones de recursos y rendimientos.
- Evalua el efecto de las desviaciones o retrazos en el programa.

Terminologfa de PERT. Los conceptos que maneja PERT, son los siguien

tes (c/u, tiene su sfmbolo):

- Etapa . Se llama etapa al comienzo o al fin de una tarea, esto
no significa la ejecucibn de una tarea en sf{. No consume ni tiem
po ni recursos, las etapas deben sucederse en orden 16gico; es de

cir que las etapas sucesivas de la red PERT, han de ser dependien

O

- Actividad. Es el cumplimiento real de una tarea, es la parte con

tes unas de otras.

sumidora de tiempo en la red, y por ello requiere de mano de obra,

materiales, espacio, equipo y otros recursos.

- Secuencia IL8gica. Indica el flujo de las actividades.
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- Actividad Ficticia. Muestra unicamente relaciones de precedencia

no representa actividades reales.

—-u—-——n-.—--’

- Ruta o Camino Critico. Ruta que a través del diagrama de redes,
nos indica el lapso mayor desde el inicio hasta el final. Las ac

tividades de la ruta critica no tienen "holgura", cualquier aumen

-~

to en los tiempos de las actividades de la ruta critica incremen-

ta el tiempo total del proyecto en una cantidad igual.

- Holgura (H). La holgura para una etapa es la diferencia entre su
Gltimo tiempo y su tiempo mds anticipado.

— Tiempo mds Anticipado. Es el tiempo (estimado), en el cual ocu -
rrird el evento o etapa si las actividades precedentes se inician

tan pronto como es posible.

- Ultimo tiempo. Es el Gltimo tiempo (estimado) mds alld de su -
tiempo mis anticipado, en el que puede ocurrir un evento o etapa

sin retrazar la terminacifén del proyecto.

- Estimacién Optimista (a). Es el tiempo minimo posible, o el tiem
po improbable pero posible si todo marcha bien. En t&minos esta
dfsticos, es una estimacifn de la cota inferior de la distribu -

cién de probabilidad.
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- Estimacién méds Probable (m). Es la estimacién mis realista del -
tiempo que podria consumir la actividad. En términos estadisti -
cos es una estimaci6n de la moda (el punto mds alto), de la dis -

tribucién de probabilidad para el tiempo de la actividad.

- Estimacif6n Pesimista (b). Es el tiempo improbable, pero posible
si todo marcha mal. En t&rminos estadisticos, es esencialmente

una estimacién de la cota superior de la distribucién de probabi-
lidad.

- Varianza (V).

- Factor de Probabilidad (Z)

En terminologia PERT, cada rama de la red del proyecto representa -
una actividad, que es una de las tareas requeridas por el proyecto. -
Cada nodo representa un evento o etapa que comunmente se define como
punto en el tiempo, cuando todas las actividades que conducen hacia
ese nodo se campleta. ILas puntas de flecha indican las sucesiones en
las que deben lograrse los eventos. Ademds, un evento o etapa debe -
preceder a la iniciacién de las actividades que parten de ese nodo. -
Para ilustrar lo anterior, estd la gré&fica 2.6 correspondiente a la -
Industria de la Construccién para la realizaci6n de una casa. En la -
gréafica se ve como las etapas para la construccifn de una casa van su

cediendo una a una, comenzando desde el arranque hasta el final, esto
significa que todas las etapas de la construccibn van a estar sobre la

ruta critica. Este es también un tipico ejemplo del desarrollo de -

una red de proyecto.
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GRAFICA 2.6 : Industria de la Contrucci6n: Red Inicial de Proyecto para la -
Construccién de una Casa.
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En toda red de pmyegto, después de marcar las etapas o eventos que
se realizarén se estiman los tiempos que se llevardn para la ejecu -
cién de cada uno de ellos. En PERT, hay tres enfoques para estimar -
el tiempo de la actividad para obtener una informaci6n bisica respec-
to a su distribucién de probabilidad y son: una estimacién mds proba-
ble (denotada por m), una estimaciSn optimista (a), y una estimacitn
- pesimista(b).Estas estimaciones ya se definieron antes. Ios tres enfo
ques de estimaciones citados, se utilizan, debido a que hay gran in -
certidunbre acerca de cual serd el tiempo de ejecucitn. En PERT, se
considera al tiempo como una variable aleatoria, la cual tiene cier-

ta distribucién de probabilidad.

Las versiones originales del CPM'y el PERT difieren en dos importan
tes aspectos. Primero, el CPM supone que los tiempos de las activida
des son determinfsticos (sin incertidumbre), de manera que no hecesi-
ta de las estimaciones mencionadas en PERT. Segundo, en lugar de ha-
cer incapie principalmente en el tiempo (explicitamente), el CPM da -
una importancia igual al tiempo y al costo. Esto se hace construyen-
do una curva de tie@o-oosto para cada actividad como muestra la gr&-
fica 2.7. Ia curva de la grdfica muestra la relacitn entre el costo

total presupuestado para la actividad y su resultante tiempo de dura-

9_1;6_11 El diserio de la grdfica, se basa por lo general en dos puntos:
el r_)p_g_rai_l_y el de qu:Lebra El punto normal da el costo y el tiempo -
involucrados, cuando se realiza la actividad de la manera normal, sin
costo extra alguno (mano de cbra en tiempo extra, materiales o equi -
pos especiales para ahorrar tiempo, etc.), que se aplican para acele-

rar la actividad. En contraste el punto de quiebra da el tiempo, y el



costo involucrados cuando se lleva a cabo la actividad sobre una base

de quiebra, esto es, se apresura completamente sin escatimar costo al

GRAFICA 2.7, CURVA TIEMPO-COSTO PARA LA ACTIVIDAD (CPM)
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guno para reducir el tiempo de duracifn tanto como sea posible. Se
supone también que son posibles todas las combinaciones tiempo-costo
intemedias y que se encuentran sobre el segmento rectilineo entre -

estos dos puntos (grafica 2.7). El objetivo bisica del CPM es el de-

finir con precisifn cual combinacifn tiempo-costo debe usarse para ca
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da actividad con el fin de satisfacer el tiempo programado de realiza

cién del proyecto a un costo minimo.

La eleccidn entre el método PERT de tres enfoques, o el CPM de re

ducciones tiempo-costo, depende del tiempo de proyecto. EL PERT es

miy apropiado cuando existe gran incertidumbre sobre los tiempos de

las actividades y es importante controlar el programa del proyecto, -
tal es el caso de los proyectos de investigacifn, inversién y desarro

1lo, los cuales son de particular interés para el economista.

Por otro lado, el CPM, es adecuado cuando pueden predecirse precisa
mente los tiempos de las actividades y tienen gran importancia la pla
nificacién de una combinacién apropiada entre el tiempo del proyecto

y el costo.

El Andlisis de Redes, PERT o CPM, se han combinado con la programa-
ci6n lineal, y con la ayuda de computadoras se han resuelto problemas
de transportes muy complejos. Hay un mStodo el cual se llama "‘Prijral",
gue puede solucionar problemas de transporte con un millén de varia -
bles (1000 orfgenes, 1000 destinos), en 17 segundoszg.
Teorfa de Colas o Lineas de Espera. ILa teorfia de colas, da al econo-
mista o administrador, un medio para equilibrar los recursos con las
demandas de los clientes. Una cola es una linea, generalmente de gen

te que espera recibir un servicio. La instalacifn de servicio, se iden

tifica con frecuencia como una estacifn, se compone de recursos, por

ejamplo gente o equipo y proporciona un servicio necesario. Si los -
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recursos de la instalacién (de varios tipos) de servicios son insufi-
cientes, se formar§ una cola y los clientes tendrdn que esperar en 11
nea para ser atendidos. Si hay demasiados recursos disponibles, no ~
se utilizardn eficientemente y habréd tiempo de ocio. Se trata de en~
contrar entonces, el mejor equilibrio entre el servicio al cliente y

el aprovechamiento de los recursos y la teoria de colas da una solu -
ci6én matemitica. La formacién de Colas o lineas de Espera es un' fenb
meno com@in que se presenta en la Industria y el Comercio siempre que

la demanda actual de un servicio es mayor que la capacidad actual pa-
ra proporcionar este servicio:ao.

Una empresa, se puede encontrar con cuatro tipos bisicos de colas.

Se expondrén a continuacién cada una de ellas con su respectivo dia-
grama.

a) Ia primera es el canal-simple, fase-simple. Un canal es una 1li-
nea o cola, y una fase es una posicifn en esa linea. Por tanto,
una situacifn canal-simple, fase-simple, consiste en una tnica -
lfnea de espera con una sola instalacién de servicio en ella. -

Un ejemplo es la taquilla de un teatro o cine.
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b) La segunda situacifn se identifica con un canal-mltiple, fase-
simple. Existe aqui varias lineas, pero cada una tiene solamen-—
te una instalacién. Las cajas de un supermercado son un ejemplo

de esta condicién.

c) Fl tercer tipo es el canal-simple, fase-mGltiple, donde s6lo hay
una linea, pero contiene varias instalaciones. Un ejemplo es la
linea de servicio de una cafeterfa, s6lo existe una linea, pero
hay varias paradas a lo largo de ella para seleccionar los dife

rentes alimentos, recibir la cuenta y pagar.
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d) La cuarta y Gltima situacién, es de canal-miltiple, fase-mltiple.
Es el mds complejo y la mejor descripcién de €l es el procedimien
to de inscripciones en un colegio. El estudiante puede escoger -

entre varias lineas, y cada una consta de varias estaciones.,

Son muchos los sistemas industriales que se caracterizan por el -
arribo de algln tipo de unidad de entrada a una o mds estaciones de -
servicio. Estas entradas pueden ser ordenes de ventas, produccién, -
descomposturas de miquinas, aviones que llegan a un aeropuerto o auto
mviles los cuales llegan a una gasolinera. Ilas estaciones pueden -
ser una baterfa de miquinas, las etapas de un proceso de produccién,

un aeropuerto o la ventanilla de boletos de un teatro.
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Un problema de colas, desde el punto de vista de la teorfa econdmi-

ca, consiste fundamentalmente en equilibrar el costo marginal de la

espera en funcién del costo marginal del tiempo de ocio para todas

las estaciones de servicio de un sistema. ILos costos relacionados

con la espera incluyen la pérdida de clientes en potencia, asf como -
de costos de inventario en proceso tales como los de almacenamiento,

manejo, depreciacién, deterioro, la oportunidad perdida del dinero in
vertido en el inventario, etc. Lbs costos del tiempo de ocio represen
tan los costos imputados o de oportunidad es decir, los que consisten
en tener recursos atados en un activo no productivo en lugar de asig-
narlos a activos que ganen un ingreso positivo. Sin embargo, ni los

economistas, ni los matemdticos, han desarrollado, t&cnicas analiti -

cas directas para determinar las condiciones en las que el costo mar-

- ginal de espera sea igual al costo marginal del tiempo de ocio, para

sistemas de colas complejos, de canales y estaciones miltiples.

Otros Métodos de Investigacién de Operaciones. Hasta el punto ante -
rior se han analizado los métodos més utilizados de la IO, en Econo -
mia, hay otros mis, que también son utilizados y solamente se defini-

r&n a continuacién.

- pinSmica Industrial. Es un método importante para abordar el mo-

delado de sistemas econfmicos y urbanos, desarrollado por J. W. -

Forrester. Este método estd enfocado a la toma de decisiones.

Para el proceso de toma de decisiones, Forrester, especifica la

existencia de seis redes interrelacionadas. En cuatro de ellas

~la de materiales, dinero, personal y equipos de capital- fluyen
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recursos; la quinta se denomina red de ordenes, y la sexta es la
red de informaci6n, del uso que haga el administrador de esta, de
penderd el éxito o fracaso del manejo de la empresa,, .
Teorfa de Juegos. En economia, se utiliza este método sobre todo
cuando hay empresas que estén compitiendo en el mercado con un -
bien similar en produccién. Gran parte de la investigacién sobre
teoria de juegos ha sido en relacién con los juegos de dos perso-
nas y suma cero, Como el nombre lo indica, estos juegos compren-
den dos adversarios © jugadores (pueden ser equipos, empresas, -
ejércitos, ete.). Se conocen como de suma cero porgue uno de los
jugadores gana en tanto que el otro pierde, de manera que la suma
de sus ganancias es cero. El andlisis, se realiza en forma matri
cial, donde se confrontan las estrategias de los dos jugadores.
Ia teorfa de juegos se combina con la programacifn lineal e infor

mitica para la soluci6n de complejos problemas empresariales.

Modelos Markovianos de Decisifn. Estos modelos, se utilizan para
la toma de decisiones adecuada en cuanto a las politicas Sptimas
de sustitucién o reparacién de maquinaria y equipo. El anflisis
de los mdelos Markovianos, se hacen también en forma matricial ~
basicamente, distinguiendose varios estados de la maquinaria o -
equipo, para despugs adoptar la decisifn 6ptima en base a lo aﬁtg_

rior.
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2.5 ANALISIS LCE SISTEMAS

A.- INTRODUCCION

El desarrollo del andlisis de sistemas, historicamente se planteb asf: a
falta de una metodologia para la solucién de problemas y en ausencia de méto-
dos bien desarrollados para el entendimiento de la funcién de la organizacidn,
los especialistas atrafdos por el problema recurrian simplemente a sus &dreas
de conocimiento especializado. Matemdticos, fifsicos, quimicos, utilizaban -
sus métodos particulares, En el caso del economista, se aplicaban los méto -

dos tradicionales como los que se expusieron al principio del capftulo, sin -

embargo, en parte el desarrollo de las computadoras y los proyectos de siste-

mas t€cnicamente avanzados fueron ihfluidos por la aplicacién de la investiga
ci6n de operaciones, y los m&todos econcmétricos. A medida que aumentaba el

poder de las computadoras y las técnicas de programacion, hubo una conciencia
creciente entre sus usuarios acerca de que la autcmatizacién y el andlisis de
sistemas podrian tener un efecto trascendente sobre la solucién de los proble
mas mds agudos de la sociedad y de la economfa. El anflisis de sistemas es —
considerado por muchos  investigadores como un "método de métodos", debido a -
que entra indistintamente a solucionar problemas de cualquier &rea cientifica
o técnica. Para el economista es de especial interés la utilidad que tiene el
anidlisis de sistemas dentro de su drea respectiva. Anteriormente los m&todos
tradicionales utilizados por el economista, los habia combinado con otros mé—
todos desarrollados desde antes de la Segunda Guerra Mundial como son los mé-
todos econométricos. Durante y después de la Segunda Guerra Mundial como con

secuencia de la necesidad de solucionar los problemas que inplicaba esta, se

* El Andlisis de Sistemas es producto mismo de la IO.



- 131 -

desarrollo la investigacién de operaciones, cuyos métodos volvieron a enrique
cer el herramental técnico del cual el economista podia disponer y el produc-
to mds reciente, es el andlisis de sistemas como método susceptible de utili-
zacién por parte del economista. ILas perspectivas del anilisis de sistemas

en el campo de la economfa son todavia muy amplias, pues las aplicaciones que
se han hecho han sido bdsicamente en el &mbito microeconSmico y en mucha me -
nor escala a nivel macroeconfmico. En resumen se puede afirmar que el andli~
sis de sistemas para el economista es un método muy Gtil el cual puede combi-
narlo con métodos econométricos,de investigaci6n de operaciones y de simula -
cibén por computadora, para la solucién de diversos problemas en el drea de su

competencia,

B.~ 'QUE ES UN SISTEMA

Antes de llegar al concepto de anflsis de sitemas de partird primero de
la definici6n de sistema, para lo cual hay varias definiciones muy parecidas

entxe si:

Sistema es:
- Una colecci6n de entidades relacionadas, cada una de las cuales -
se caracteriza por atributos o caracteristicas que pueden estar -

relacionados entre si32 .

- Un conjunto de principios coordinados para formar un todo cienti-

fico o un cuerpo.de doctrina33.

- Un conjunto de elementos que trabajan agrupadamente para el obje-

tivo general del todo,,.



- Un conjunto de entidades (componentes) juntas y relacionadas en -~
tre si 35°

Es comfin a las definiciones mencionadas que un sistema estd constituido

por un grupo de elementos integrados, a un todo con un fin especifico.

Ia definici6n de sistema no puede separarse de la definicién de ambiente,
pues cada sistema se desenvuelve en uno: "El ambiente es el conjunto de to -
das la entidades con atributos cuyo cambio afecta al sistema y asi mismo a -

aquellas entidades cuyos atributos sufren canbios debido al comportamiento -

del sistema" 36

Se ha realizado la construccifn de modelos de sistemas de .empresas de ne
gocios en los cuales se hace que la clientela forme parte del ambiente. Des-
cribir al consumidor de acuerdo con sus gustos y sus ingresos -de modo que al
gln cambio en esos atributos afecte a la empresa- parece estar de acuerdo con

la definici6n de ambiente,

A partir de las definiciones de sistema y ambiente, es posible subdivi -

dir un sistema én subsistemas.

Desde el punto de vista microeconémico, una empresa considerandola como
sistema puede subdividirse en subsistemas, constitufdos por las gerencias del

nivel operativo de la misma empresa, como puede verse en la grifica 2.8.
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-

GRAFICA 2.8 : LA EMPRESA COMO 'SISTEMA
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En el nivel operativo de la empresa (Gerencias), es donde el medio am -
biente proporciona los recursos principales de la empresa (factores de la pro
duccién). En este ejemplo se divide el sistema empresarial descrito en los -

subsistemas de: Mercadotecnia, Finanzas, Produccifn y Recursos Humanos.

Ahora, pensado macroecon@micamente viendo la economia como un todo, se -
tiene a la economia como sistema, esto es un sistema econfmico, el cual tam -
bién es susceptible de dividirse en subsistemas. En la grdfica 2.9, se subdi
vide a un sistema econfmico en los siguientes subsistemas: Agricola, Indus -

trial y de Servicios.

GRAFICA 2.9 : UN SISTEMA ECONOMICO GLOBAL

SISTEMA
ECONOMICO

SUBSISTEMA SUBSISTEMA ¢ SUBSISTEMA
AGRICOLA INDUSTRIAL | SERVICIOS
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C.~ COONCEPTO DE ANALISIS DE SITEMAS Y SISTEMA ECONOMICQO

El andlisis de sistemas o enfoque de sistemas esta denifido como "el es-
tudio formal de los objetivos del sistema, los procedimientos, las estructu -
ras, las corrientes de informacién, los niveles de rendimiento y las deficien

cias" Esta definicién estf orientada al estudio de los sistemas en gene -

37°
ral. Sin embargo los sistemas que interesan a la presente tesis, son los sis
temas econfmicos. Recordando el concepto, un sistema econfmico, es aquel que -
de alguna manera satisface las necesidades materiales o crea provisiones para
llenar esas mismas necesidades y puede considerarse dicho sistema, como una -
unidad, dentro de la cual cada uno de los elementos los cuales integran el -

proceso econmico presentan determinadas caracteristicas Teniendo claro -

38
el tipo de sistemas a los cuales interesa esta investigacifn, el anflisis de

sistemas orientado a la economfa, se puede definir como el estudio de los sis
temas econfmicos (micros o macros), completos o de parte de estos y la aplica
cién de la iﬁformaciﬁn obtenida en dicho estudio al disefio, documentacién e -

instalacién de sistemas nuevos u optimizarlos.

El encargado de realizar las actividades de andlisis, disefio e instala -

cién de los sistemas, es el analista de sistemas.

D.— ' DESARROLIO ‘DET, ANALISTS ‘TE SISTEMAS

Como ya se habfa sefialado cuando el anilisis de sistemas se comenz§ a -
utilizar en la toma de dicisiones para la solucién de problemas de indole eco

némico, se aplic6é basicamente a la empresa.



Por los inicios de la década de los sesentas, es cuando el anidlisis de -
sistemas irrumpié en los sistemas microeconSmicos. La funci6n del andlisis -
de sistemas se orientS en principio a descubrir las deficiencias de las es -
tructuras empresariales como: falta de comunicacién en la alta administracién,
falta de autoridad y responsabilidades, falta de optimizaci6n en la asigna -
ci6n de recursos, etc. Producto de estas aplicaciones es el SIG (Sistema de
Informacién para la CGerencia). Un SIG, se define como el medio de destilar,
refinar y filtrar la informaci6n para hacerla Gtil a todos los niveles de la
administracién de tal forma que se pueda seleccionar la trayectoria mds efec-
tiva para una empresa. Este concepto del SIG, es una derivaci6n de la aplica
cibn de las computadoras a los sistemas administrativos empresariales. El -
SIG es un medio por el cual la administ;.racién recibe la informacifén que nece-
sita para realizar las funciones de planeacifn y control sobre el sistema fi-

sico de la empresa.

En la gr&fica 2.10, se observa el funcionamiento del SIG, en primer térmi
no el ambiente y sistemas operativos de la empresa (subsistemas de: finanzas,
rmercadotécnia, recursos humanos, produccién, etc.), como entrada para generar
la informacién de datos primarios, que luego son transformados en datos para
la computadora, donde también son procesados los datos de planeacién y con =
trol, los cuales se confrontan con los datos primarios. Teniendo todos estos
datos procesados por la computadora, se produce la informacién apropiada, la
cual constituye la salida y que va a influir a todos los niveles de la admi -
nistracién y anbiente de la empresa. Dicha informacién tiene un ciclo de -

retroalimentacién.
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GRAFICA 2.10: "SISTEMA 'DE INFORMACION PARA LA GERENCIA (SIG)
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El fin principal del SIG, es el de proporcionar a todos los niveles de
la administracién, ‘1la informacién necesaria, para una correcta utilizacién -
de los recursos de la empresa, contribuyendo de esta forma al logro de sus -

objetivos y al manejo mds eficiente la misma.

El SIG, es una de las aplicaciones mds efectivas que tiene la inform&ti
ca a nivel empresa o microeconémico, utilizando el enfoque o anilisis de sis
temas. Los SIGs, se han desarrollado y popularizado mis en paises altamente
industrializados debido al nivel tecnol6gico de sus empresas, sin embargo en
paises de escaso o mediano desarrollo industrial, se utilizan estos sistemas,
en grandes o medianas empresas. Walter J. Kenmnevan, define con precisién el

SIG:

"Es un método organizado de proporcionar la informacién pasada, presen-
te y futura, acerca de las operaciones internas y las actividades externas.
Sirve de apoyo a las funciones de planeacién, de control y operativas de una
organizaci6n y suministra informacién uniforme en el tiempo apropiado para -
ayudar en el proceso de toma de decisiones"39.

1a definicifén no incluye la utilizacién de la computadora, sin embargo
la utilizacién de esta es fundamental para la implantacién del SIG.

E.—- 'METODOLOGIA DEL 'ANALISIS 'UE SISTEMAS

El método empleado por el andlisis de sistemas es una derivaci6n del mé
todo cientffico, debido a que precisamente se queria dar soluciones cientffi

cas y eficientes a los problemas de las empresas.
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las ciencias fisicas y sociales emplean en método cientffico para el di

sefio de experimentos para probar la validez de hipStesis o supuestos.

El enfoque o anilisis de sistemas modificé el método cientifico, para -

formular su propio método dividiendolo en ocho etapas, como puede verse en -

la gré&fica 2,11, y que a continuacién se explicaréan.

1)

Definir el problema. En este primer paso el anilista de sistemas de
be ponerse de acuerdo con el responsable del sistema a estudiar acer
ca del problema o problemas los cuales hay que resolver. Si el pro-
blema a resolver es el de una empresa, se pide al administrador del

&rea en cuestifn, por ejemplo el director de compras, establecer y -
posiblemente describir el problema. Aqui el analista de sistemas -

trata de determinar si realmente existen dificultades en el sistema.

2) Organizaci6én del Estudio. Cuando el analista de sistemas ha defini-

- 3)

do el problema que va a resolver en el sistema, se elabora un plan -
general en el cual se pueden utilizar técnicas o métodos de investi-~
gacién de operaciones, si es posible, se reune a personal que colabo
re a la solucitn del problema. En esta fase se lleva a cabo en -

otras palabras, la planeacién del estudio o trabajo.

Obtencidn de Datos Apropiados. En el esfuerzo de familiarizarse con
las dificultades del sistema estudiado, el analista de sistemas ob -
tiene los datos necesarios, El analista puede utilizar tres métodos
diferentes de captacién de datos: entrevista personal, observacién y
busqueda de datos. Pudiendose usar separadamente o en combinacifn,
dichos métodos.
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GRAFICA 2.11 : ETAPAS O PASOS DEL ENFOQUE DE SISTEMAS
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4)
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6)

7)

8)
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An4lisis de los Datos Pertinentes., Aqui el analista en base a los -
datos obtenidos, busca aprender lo suficiente acerca del actual sis-
tema empresarial de manera que pueda ayudar a disenar e instalar uno

mejor.

Definicién de las Necesidades del Nuevo Sistema. Antes de disefar -
el nuevo sistema el analista determina que requerira la administra -
cién y el criterio a utilizar para precisar el éxito o fracaso del -

sistema en el logro de sus necesidades.

Desarrollo de Soluciones Alternativas. Conforme el problema es mds
camplicado también aumenta el nfmero de soluciones. EL analista de

sistemas es responsable de senalar todas las posibilidades factibles.

Probar las Soluciones Alternmativas. El probar cada una de las solu-
ciones posibles, bajo condiciones casi identicas a la realidad que -
influenciarén al sistema después de que este sea instalado, implica -
la utilizacién de la metodologia de simulacién por computadora, tema

a tratar en otro punto.

Seleccibn de la Mejor Solucifén. Si el proceso de prueba, se disena
con toda exactitud seri una sencilla seleccién a la mejor solucién.
Por ejemplo, los resultados de las pruebas serdn puntuaciones numéri
cas que pueden resaltar la soluci6n que mejor satisfagan los objeti-

vos del sistema.



- 142 -

2.6 METODOLOGIA DE SIMULACION

A.- INTRODUCCION

Anteriormente los especialistas en politica econSmica podfan cuando me-
nos tefricamente, efectuar experimentos controlados con un sistema econSmico
determinado, como podria ser a nivel microeconSmico una empresa, o a nivel -
macroecondmico, la economfa de un pafs. Pero en la realidad hay impedimien-
tos institucionales, polfticos, sociales, etc., los cuales hacen imposible -
la experimentacitn en el caso de una industria o de un sistema econfmico. Lo
que efectGan muchas empresas es experimentar con diferentes normas de publi-

cidad y mercadotécnia y comparar resultados obtenidos.

Desde 1930, los economistas han recurrido a modelos econométricos, con
soluciones de ecuaciones camo técnicas analiticas standard. Pero cuando se
introducen en estos modelos linealidades, ecuaciones de orden superior y va-
riables computativas, ?.as soluciones mediante técnicas analiticas directas,
se hacen cada vez mds diffciles, cuando no imposibles. La herramienta que - '
va a permitir el estudio y la experimentacién de un sistema dado, "ya sea -
que se trate de una compafifa, wuna industria, un sistema econdmico o cual -

quier subsistema de estas" 40" es la simulacién.

B.- CONCEPTOS LE SIMULACION

Se define a la simulacifn como una técnica numérica empleada para reali
zar experimentos con ciertos tipos de modelos matemdticos que describen el -
comportamiento de un sistema complejo, en una computadora digital y durante

tiempos proleongados nE Se conoce como simulacifn, también al proceso de -~
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usar un modelo matemdtico para representar un objeto real o condicidn en -
accién. El modelo es una representacifn estitica que muestra las interrela-
ciones de las partes y la simulacién indica como &stas funcionan juntas en -
un perfodo de tiempo. 2Asi, se puede hacer la analogfa entre un modelo econo

métrico a una fotograffa instanténea y la simulacién a una pelicula.

El programa de la computadora que simula condiciones del modelo para ca
da lapso se llama simulador. Este programa simulador trabaja con los si -

guientes elementos que se definirdn a continuacién:

- Entidad. Es el objeto real o la circunstancia que representa el mode
lo. Por ejemplo, se puede similar el movimiento de un artfculo es—
pecifico del inventario, como un tramsistor de radio. Si la simla -
cibn es sobre las ventas de periédicos hechas por un voceador, el pe-

rifddico es la entidad.

- Atributos. Son las caracteristicas de la entidad del modelo estas -~

pueden ser de dos tipos; variables de estado, que el simulador cambia

en cada periodo de proceso y parfmetros, que son invariables y esta -
blecidos por una persona al principio para dirigir la simulacidn. Un
ejemplo de una variable de estado es el nlmero de peri&dicos que el -
vendedor tiene al final del dfa y un parédmetro es el nlmero de peri6-
dicos que el voceador recibe diariamente. EL primer atributo cambia

durante la simulacién, pero el segundo no.

~ Regla de Decisibn. Es la directriz que se da al simulador para con -

trolar el proceso. Un gerente cualquiera puede tomar la decisifn y -
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luego simula su efecto cuando el sistema este sujeto a condiciones ~
externas. Un ejemplo seria reducir el precio de venta de un artfcu-
lo a $1000.00 pesos, cuando el volumen llegue a 50 millones de pesos.

Se puede simalar mas de una regla de decisifn en un solo proceso.

- Calendario. Es el perfodo de tiempo simulado. Un fabricante de ar-
ticulos elé&ctricos puede representar c@m influye diariamente su re-
gla de decisién al modelo en un lapso de un afio a 250 dfas de traba-

0.

Ia simulaci6n puede estar enfocada a la solucidn de un problema determi
nistfco o estocdstico, dependiendo de lo anterior se procede a la elabora -
cifn del modelo matemdtico. Un problema es detexrministico, cuando las varia

bles se pueden establecer con exactitud y la similacién daré como resultado

una sola sclucitn.

Por otro lado, la mayorfa de los problemas microeconSmicos y macroecond
micos no son deterministicos, esto es, no son predeéibles con certeza. ElL -
economista y el administrador, suelen tomar decisiones acerca del futuro -
cuando llegan a este punto, se auxilian para la adecuada toma de decisiones,
de un modelo probabilfstico o estocstico, que como su nombre lo dice, tiene
wn alto grado de incertidumbre, que por lo cual recurre a la utilizacién de

variables aleatorias.

C.~  METODO DE SIMULACION

1os pasos a sequir para la simulacifén de un sistema son los siguientes:

Gréfica 2.12.
42
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1) Formulacién del Problema.,

2) Recolecci6n y Procesamiento de Datos.
3) Formulacién del Modelo Matemitico.

4) Estimacién de los Parfmetros.

5) Evaluacién del Modelo.

6) Formulacién del Programa de Computadora.

7) Verificacién.
8) Disefo de Experimentos.

9) MnAdlisis de Datos de la Simulacién.,

D.- SIMULACION DE SISTEMAS ECONOMICOS

El estudio de los fen6menos econfmicos, es sumamente difficil mediante -
la experimentacién controlada y las pruebas, como sucede en otras ciencias -
sociales (sociologfa, ciencia polftica, etc.). En el mundo real es muy rara
la posibilidad de observar casos en los que se puede dar, bajo condiciones -
ceteris paribus, tanto una variable independiente como una dependiente. Co-
mo ejemplo: seria muy complicado encontrar una situacién en la que se puedie
ra observar los efectos de los cambios en los precios sobre las cantidades -
demandadas por los consumidores, manteniendo constantes el gusto del consumi
dor, el ingreso, etc., empero estas posibilidades con alternativas y pruebas
de hipStesis en relacién con el comportamiento de sistemas econSmicos, se -
han resuelto notablemente con el advenimiento de las computadoras. La prin-
cipal ventaja que se presenta cuando se emplea la simulaciSn en computadoras

como instrumento del andlisis econémico, resulta ser no s6lo la mera provi -
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sién de un procedimiento para formular diversas teorias econmicas, sino tam
bién para comprobarlas. La simulacién por computadora de modelos de siste -
mas econfmicos, debe utilizarse, cuando no hay soluciones analiticas norma -
les a dichos modelos. "Los modelos para la computadora se pueden‘ eleborar -
tan complejos y realistas como lo permitan las teorias que se utilicen para

construirlos" 43" Sin embargo no se trata de decir que los modelos de simula
cién reemplacen totalmente a los modelos tradicionales (verbales, graficos y
matemdticos) de los economistas, aunque si se puede concluir que los econo -
mistas no deben continuar limitados a tales criterios de modelos. Claro, -
los modelos econ@micos han sido acusados frecuentemente de ser poco realis -
tas, debido a que la adopcitn de realismo a un modelo econémico iba acompafia
da de un correspondiente aumento en grado de complejidad del mismo modelo., -
Ya con anterioridad a la adopci6n de los modelos de simulacién por la econo-
mia un subconjunto de modelos econdmicos, conocidos como modelos econométri-

cos, habfan permitido descripciones menos ambiguas del mundo econémico.

En la presente investigacifn, se hard mencién de los mds ilustrativos -
desarrollos de modelos de sistemas microeconSmicos y macroeconSmicos, sin in
tentar resolver alguno de ellos, debido a que ello implicarfa realizar un -

tratado sobre cada uno de ellos.

E.- SIMULACION LE SISTEMAS MICROBCONOMICOS

Se han desarrollado varios modelos de simulacién de sistemas de empre -
sas o industrias, sobre todo norteamericanos. Se dard a continuacién las -

principales caracteristicas de estos modelos:
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Modelo de Duopolio. Fue desarrollado por Cyerit, Feigenbaum y -
March 44° Ios supuestos que maneja este modelo son:

a) Predice las reacciones de sus competidores.

b) Revisa las estimaciones de la curva de la demanda.
c) Revisa las estimaciones de su propia curva de costo.

d) Especifica su meta de ganancia.

e) Eval@a las alternativas de que dispone.

2) Modelo Industrial Dynamics. Este es uno de los modelos mejor conoci

3)

4)

do. Creado por Jay Forrester, Dinimica Industrial, no es un modelo
de simulaci6n en el sentido estricto sino una metodologfa para anali
zar sistemas econmicos, por lo cual utiliza su propio lenguaje -
DYNAMO. La dinfmica Industrial se ha utilizado para analizar a com—
paifas eléctricas (E.U.), la industria del calzado, cuero y piel y
la industria textil45.

Modelo Bonini. Este modelo de simulacién fue desarrollado por -
Charles Bonini, para su tesis doctoral "Simulacién de Sistemas Infor
macionales y Decisionales en la Emwpresa”. Se simula en este modelo,
el funcionamiento de una empresa comercial, y se combinan teorias de

economia, contabilidad, organizacifn y comportamiento.

Modelo de la Sun Oil. Este es un modelo financiero corporativo desa
rrollado por George Gershefski. EL objetivo del modelo de computado
ra es proporcionarle a la administracién un mftodo répido y sequro -
para predecir el papel financiero de la comparifa basandose en cual -

quier grupo espgcifico de condiciones anticipadas 46°



- 149 -

5) Modelo IRM. El Instituto de Investigaciones de Sistemas de la IBM,
desarrolld un modelo de computadora con las siguientes caracteristi-

cas:

a) Ia companfa elabora un solo producto.

b) La demanda de este producto aumenta con el tiempo.
c) La compafifa puede vender y arrendar su producto.
d) los inventarios se pueden acumular o reducir.

e) La capacidad de produccién se puede ampliar.

f) La compafifa se ve afectada por los cambios tecnol6gicos y la -

inflacifén.

g) La expansién del capital se puede financiar mendiante la venta

de acciones y bonos.

6) Modelo XEROX. Este modelo fue creado por la empresa XEROX, con la -
finalidad de facilitar la formulaci6n de planes a largo plazo y se -
compone de submodelos de las principales funciones operativas de la
empresa: mercadotfcnia, manufactura y distri.buci6n47.

F.- SIMULACION DE SISTEMAS MACROECONOMICOS

Ios principales modelos de simulacién de sistemas econ@micos a gran es-

cala son:

1) Modelo OBE. Fue el primero de tipo econométrico a gran escala que -~

el gobierno de los E.U. elabor§ y utilizé. Lo desarrollo la Divisién
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Econométrica de la Oficina de Economia Empresarial del Departamento
de Comercio de los E.U. La finalidad del modelo es determinar el ni
vel conjunto de la produccitn y el empleo, Contiene 56 ecuaciones -

de comportamiento, 46 identidades y 75 variables exfSgenas.

2) Modelo Brookings. Es el mayor de todos los de tipo econométrico de
los E.U., fue desarrollado por un equipo de 20 diferentes economis -
tas. La Gltima versitn del modelo consta de un total de 230 ecuacio
nes, orientadas a determinar el nivel de produccién y empleo. Con -
tiene 118 ecuaciones de comportamiento; 104 variables exSgenas y de

politica.

3) Modelo Wharton. Este modelo fue desarrollado por Lawrence Klein y -
Michael Evans. Su denominacifn es de Modelo de Predicciones Economé
tricas de Wharton. Dicho modelo econométrico de lav Universidad de -
Pennsylvania, es probablemente el mds utilizado actualmente. De la
‘misma forma que el modelo de Brookings y el OBE, el modelo Wharton -
es un modelo tipo Keynesiano que determina también el nivel de la -
produccién y el empleo. Contiene un total de 76 ecuaciones de las -

cuales 47 son de tipo conductual y 29 son de identidad 48°
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CAPITULO III

LENGUAJES DE PROGRAMACION UTILES PARA IA INVESTIGACION
' ECONOMICA.

3.1 LENGUAJES DE PROGRAMACION

Como se defini6 anteriormente un lenguaje de programacién es un conjunto
de cadenas de simbolos acompafiados de reglas y convenciones para asigna;: un -
significado a cada cadena del conjunto, es un programa procesador que especi-
fica la disposicién de los registros de entrada y salida especificando que -

clase de caracteres se recogen y en que orden deben leerse o manejarsel.

Ahora bien, el origen de los lenguajes de programacifn radica en que las
computadoras pese a que son muy rédpidas y exactas para resolver infinidad de
problemas, estas miquinas deben estar aleccionadas. En otras palabras las -
computadoras son como nifios a los cuales hay que indicarles mediante unas ins
trucciones lo que se desea que hagan para llevarlas casi de la mano al cumpli
miento de las mismas. De la misma forma las computadoras necesitan de un con
junto de instrucciones que dirigan a la miquina para solucionar un problema -

especifico.

Los lenguajes de programacifn se clasifican en tres niveles, segGn la -
orientaci6n que tengan respecto a la miquina, si esta orientado totalmente a
la miquina es un lenguaje de bajo nivel, si esta orientado a la miquina es de
mediano nivel y si esta orientado totalmente al problema es un lenguaje de al

to nivel. Como se observa en el cuadro 3.l.
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" ‘CUADRO " '3.1

CLASIFICACION DE LENGUAJES SEGUN ORIENTACION A LA

MAQUINA,
NIVEL LENGUAJE ORTENTACION
Alto Cobol, Fortran, Basic, RPG, Algol, | Independiente de la méqui
PL/l, Pascal, etc. na orientado al problema.
Medio Ensamblador y simbSlico. Dependiente de la mdquina.
Bajo ' Miquina (binaria), Orientado a la miquina.

Las caracterfsticas generales de los lenguajes en los distintos niveles

son los siguientes:

A.—  TENGUAJES ‘DE ‘BAJO ‘NIVEL

En los albores de la computadora, es decir en la primera generacién de
ellas solo se programaba en este tipo de lenguajes-miquina o cédigo binario.
Dicha tarea era muy tediosa, cara, larga y propensa a errores; por ejemplo un
programa para un sistema IBM no podfa procesarse er uno UNIVAC y viceversa. -
Ia programacién de las mdquinas era externa, por medio de cables lo cual ha -
cia todavia mds diffcil la labor. "Para eliminar estos inconvenientes se =~
crearon lenguajes de programacién cada vez més alejados del lenguaje de la md
quina pero mis préximos al lenguaje humano,.
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B.- LENGUAJES DE MEDIO NIVEL

Este tipo de lenguaje, denominado generalmente como ensamblador, sigue -
presentando el mismo problema que en el de bajo nivel, incompatibilidad entre
miquinas. Se dice que son préximos o dependientes de la miquina estos lengua
jes de ensamble debido, a que sigue estructuras de sus instrucciones y cada -
tipo de computadora tiene su propio lenguaje de ensamble. Pese a todo los =
lenguajes de ensamble propiciaron un acercamiento mayor entre el programador
y la mdquina computadora, "mediante estos resulta posible codificar programas
en una forma que no es legible de manera directa para la mdquina, pero que re
duce la complejidad y facilita mds las cosas al prograxtador"3.

C.~ 'LENGUAJES DE 'ALTO ‘NIVEL

Estos lenguajes corresponden al nivel mis alto de desarrollo computacio-
nales el cual corresponde hasta la actualidad, es decir a las computadoras de
tercera y cuarta generacifn. La orientacifn de estos lenguajes es al problema
o al programador, esto en otras palabras quiere decir que son lenguajes inde-

pendientes del tipo o marca de miquina que se quiera utilizar.

De las razones mis poderosas para el desarrollo de los lenguajes de alto
nivel mencionaremos: el aumento increible del nGmero de computadoras usadas
en los negocios y en las aplicaciones cientfficas.

Las ventajas de-utilizar un lenguaje de alto nivel son:

- Un programa escrito en un lenguaje de alto nivel puede ser utili-
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zado en distintos equipos.

- La instruccifn de los programadores es de corto tiempo.

- El tiempo necesario para desarrollar un programa eh lenguaje de -
alto nivel es mucho menor al que se necesitaria en caso de utili-
zar un lenguaje de nivel inferior.

- Resultan mds faciles los cambios y correcciones en los programas.

- Se reduce el costo de creaci6n y mantenimiento de programas,

Asi como hay ventajas en utilizar lenguajes de alto nivel, también hay

 desventajas como:

- E tiempo para la compilacién es mayor.
- Se incrementa la utilizaci6n de la memoria interna tanto del pro-
grama compilador como en el.programa objeto.
- El tiempo de ejecucitn es mayor debido al volumen de instruccio -
nes que tiene que generar el compilador que es mayor al generado
por el mismo programa escrito en c6digo miquina.

Por lo que respecta a las aplicaciones que hay y que pueden desarrollar-
se en el campo de la ciencia econfmica tanto a nivel microeconSmico como a ma
croecondmico los lenguajes de alto nivel son sin lugar a dudas los mds indica

dos para emplearse. Puesto que en la actualidad existen registrados mds de

200 lenguajes de alto nivel dedicados ya sea a uno u otro fin especifico, so

lamente se hari mencién de los mds importantes por la utilizacién que se le

puede dar en relacién a la econamfa en los niveles mencionados. Se hace la

aclaracién que la exposici6n de los lenguajes de programaciSn de alto nivel -
que se van hacer a continuacién finica y exclusivamente comprenderdn caracte -
risticas generales y la aplicaci6n que se les puede dar en la ciencia econémi

ca,
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3.2 BASIC

El BASIC, cuyas iniciales significan Beginnerus All-Purpose Symbolic -~
Instruction Code (C6digo de Instrucciones Simb6licas de Uso General para prin
cipiantes‘) , fue creado en 1963-1964. El primer desarrollo del BASIC, se lle-
v6 a cabo en el Dartmouth College de Hannover (New Hampshire, USA.), con la -
finalidad de que lo utilizaran estudiantes para aprender a programar y resol-
ver problemas ;ratmnétioos en el equipo electrénico con temminales de tiempo -
compartido 4 El BASIC, es fundamentalmente un lenguaje orientado al problema
independientemente de la miquina y de naturaleza autenticamente matemtica. -

Se utiliza intensamente en sistemas de tiempo compartido.

Ventajas del BASIC

- Facil de aprender. El conjunto de instrucciones (20 aproximada -

mente es muy pequeno y ficil de asimilar, en comparacitn con - -
otros lenguajes de alto nivel.

- F4cil de codificar. la finica regla de codificacibn es que cada -
instruccién debe tener un nmero de linea y estar en orden ascen -
dente.

~ Excelentes capacidades matemiticas. EL BASIC maneja muchas fun -
ciones internas como: valor absoluto, logarftmo natural, seno, -
rafz hcuadrada, también incluye varias instrucciones matriciales -

entre otras.

Aplicaci6n a la Economfa.

- Simulacién del funcionamiento de una eméresa o industria.
- Resolucifn de problemas mediante métodos matriciales.
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~ Resolucidn de problemas con funciones exponenciales, tasa de interés
compuesto, tasa de interés efectivo, tasas de crecimiento,

~ Disefp de sistemas de cola o lineas de espera.
3.3 'FORTRAN

El significado de las siglas FORTRAN es "Formula Translator" (Traductor
de Férmulas)s. Ia I.B.M. fue la primera empresa que comenzé a desarrollar . -
este lenguaje, debido a que Universidades y centros de investigacifn cientIfi
ca en Estados Unidos expresamn la necesidad de un lenguaje de programacion -~
el cual expresara modelos matemdticos, problemas aritméticos, ecuvaciones, etc.
Asf surgi6 la idea de un lenguaje para la resoluci6n de problemas cientificos
mediante técnicas de cdlculos nmtéricds. En 1956 la I.B.M. publicS el primer
manual de FORIRAN, y al afio siguiente lo comenzd a intmducir comercialmente.
Este lenguaje ha sido revisado varias veces y estandarizado por la American -
National Standars Institute (ANSI, Instituto Americano de Estandares Naciona
les). En un principio como ya se explics este lenguaje se disefio para usos -
cientificos v matemdticos, sin embargo, debido a su sencillez, facilidad de -
aprendizaje y estructura casi "libre" se utiliza en una infinidad de campos -
técnicos y hasta domesticos; desde determinar las Orbitas de los satflites es

paciales, hasta la definici6n de distancia entre elementos atOmicos.

Desde la aparicifén de la primera versién del FORTRAN surgieron otras ca-

da vez mis sofisticadas como:

~ FORTRAN II. Apareci6 en 1958 con importantes innovaciones en el
campo de subrutinas.
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- FORTRAN IV. Disefiada en 1962 es el mds utilizado en computadoras
grandes.

- FORTRAN 77.

~ FORTRAN 80. Es una versifn desarrollada para equipos de cémputo

pequefios camo las minis y micros.

FORIRAN trabaja solo con compilador, la compilacién la realiza en un pa-
S0 O sﬁmltanéamentes.

Ventajas del FORTRAN.

- Facilidad de aprendizaje. En general las instrucciones se expresan
en términos matemdticos y guien tenga conocimientcselementales de
&lgebra puede aprenderlo.

- Facilmente.codificable.

- Excelentes capacidades matemdticas. FORIRAN se disefd como un -
lenguaje orientado a problemas matemiticos, el sistema de signos
y el orden de ejecuciSn son muy parecidos al dlgebra. Varias fun
ciones matemdticas constituyen aspectos automiticos de FORIRAN co
mo la rafz cuadradé., seno, coseno, logaritmo natural, etc.

- Magnifica capacidad 16gica. FORTRAN tiene la capacidad de hacer
camparaciones: igual a, menor que, y mayor que; asi camo probar

situaciones matemiticas en base a los nfmero reales.

Aplicacién a la economia.
Hay que hacer notar que el FORTRAN es uno de los lenguajes de alto nivel

que mejor aplicacidn tiene en la economfa, entre las multiples utilizaciones
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que se le puede dar estan:

~ Disefo y simulacién de sistemas de cola o lineas de espera.

- Resoluci6n de problemas mediante mé&todos mtricia;es y de programa-
cién lineal. |

- Disefio y desarrollo de modelos de andlisis de redes y ruta critica.

- Simulacién de modelos microecon@micos (industriales y comerciales).

- Simulacién de modelos macroecondmicos.

- Resoluci6n de problemas con funciones exponenciales: Tasa de interés
efectiva, y tasa de crecimiento.

- Disefo de modelos econométricos.

3.4 'COBOL

Ias siglas COBOL, significan Common Business Oriented Language (Len. -
cjuaje Comfin Orientado a los N_egocio’s)A. Es un lenguaje orientado a los pro
cedimientos administrativos, disefiado para simplificar la aplicacién de la
computadora en el &mbito de los negocios. Esta fundamentado en el idioma
| inglés y permite construir las instrucciones de los programas en formas se
mejantes a pirrafos y frases usando palabras que se encuentran comunmente
en las situaciones de los negocios. ELl desarrollo de este lenguaje se ini
cio en 1959 cuando el departamento de los Estados Unidos citd a las princi
pales empresas fabricantes de computadoras, para exponer la necesidad de -
crear un lenguaje orientado a las empresas y el cual fuera compatible con
todos los equipos de computo. A rafz de esta reunién se formo el CODASYL
(Conference on Data Systems Languages, Conferencia sobre Lenguajes de Sis-

temas de Datos), donde se hicieron las especificaciones del COBOL. De es-
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ta forma, se logr6 que COBOL fuera desde entonces el nds estandarizado len -

guaje de alto nivel, debido a la transportabilidad y compatibilidad entre -

las diferentes computadoras.

Debido a los desarrollos que ha tenido el OOBOL desde su aparicién, exis

ten diversas versiones las cuales son:

- COBOL 60.

- COBOL ANSI 74.

~ CISCOBOL. Disefiado para el manejo de pantallas.

- RM-COBOL. Disefio para microprocesadores.

1)

2)

3)

lenguaje COBOL, esta integrado por 4 divisiones que son:

Identification Division, La Divisién de Identificacién tiene como ob
jetivo dar una etiqueta o nombre al programa y mencionar al autor, de
finir el problema que se va a solucionar, la fecha del programa y co-

mentar o proporcionar informacién respecto al pxograma.

Environment Division. ILa Divisifn del Medio Ambiente tiene dos obje-
tivos: Especificar el equipo exacto que se va a utilizar y asignar -
dispositivos de entrada o salida de acuerdo con los archivos del pro-

grama.

Data Division. ILa Divisi6n de Datos es la tercera parte del programa
OOBOL. En esta divisién se asignan posiciones de memoria a los datos

de entrada y salida, se indica si los datos son alfabé&ticos, nGmericos
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alfanuméricos y especifica el tamafio de cada campo. Esta divisi6n tam
bien establece las &dreas intermedias de almacenamiento para los resul
tados de las operaciones aritméticas llamadas &reas de trabajo - -
(Working Storage); y los sfmbolos caracteristicos de la mayoria de -

los reportes comerciales.

4) Procedure Division. la Divisi6n de Procedimiento es la filtima divi -
sién de un programa OOﬁ)L y como su nombre lo indica detalla los pro-
cesos de la solucién dél problema, Esta divisi6n es la que contiene
el conjunto de instrucciones necesarias para traducir el diagrama de

flujo a la forma que utiliza la computadora .

Ventajas del COBOL.

- Instrucciones en Inglés, Ia codificaci6n del lenguaje COBOL es - |
frases parecidas a las expresiones y palabras inglesas lo cual -
significa su escritura y aprendizaje.

- E1 COBOL tiene las mismas capacidades 1l6gicas que FORTRAN. Esto
quiere decir que el programador tiene posibilidades de realizar -
programas dé gran conplejidad,

- Excelente capacidad de procesamiento alfanumérico. OOBOL fue di-
sefiado especificamente para procesar datos comerciales y por tan-
to, puede captar, procesar y emitir informaci6én alfanumérica con
muy poca o ninguna dificultad.

- El COBOL contiene aspecto de clasificacién (SORT) e impresifn de
reportes (Report Writer). EL SORT permite que el programador de-

talle el archivo que va a clasificar, lo cual hace que la computa
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dora ordene los registros del archivo en la secuencia deseada. El
&rea de impresi6n de reportes simplifica la salida de informaci6n
comercial con tftulos, lineas de detalle, contador de pdgina, -~
pies de pAgina, totales acumulados, etc. Estas caracteristicas -
hacen a COBOL un método sencillo y ripido de programar rutinas pa

ra imprimir reportes empresariales.

A diferencia del BASIC y del FORIRAN, el COBOL no puede manejar funcio. -
nes matemiticas como seno, coseno y logaritmo natural; raneja bisicamente las
cuatro operaciones aritméticas fundamentales: suma, resta, multiplicaci6n y

divisi6n; también maneja rafz cuadrada.
Aplicacién a la Economfa.

Las aplicaciones que tiene el COBOL son principalmente de fndole micro--
econfmico. |

- Control de Inventarios.

~ Elaboracifn de NSminas.

- Control de Cuentas de Cheques, Tarjetas de Crédito, de Ahorro; en la -
Banca.

- Procesamiento de Censos Poblacionales, Agricolas, Econfmicos, ete.

Ias iniciales RPG significan Report Program Generator (Programa Generador

de Reportes). Es un lenguaje de alto nivel de fdcil aprendizaje, "por su es
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tructura el programador no necesita conocer muy en profundidad la midquina, -

confiando esta tarea al compilador"

7.
El RPG se comenz6 a desarrollar por la IBM a comienzos de los afios sesen

La finalidad bdsica de este lenguaje es permitir y facilitar la estrac -

ci6n de informacién y manipularla para crear informes escritos, por tanto su

uso es limitado; orientado al problema y especialmente disenado para producir

reportes comerciales que requieren poca l6gica o matemiticas pero mucha entra

da y salida de datos alfanum€ricos y numéricos.

Ventajas del RPG.

- Facilidad de aprendizaje.

~ Buen lenguaje comercial. RPG esta orientado a la salida y parti-
cularmente diséﬁado para elaborar reportes comerciales con datos
editados, totales de pigina, contador de pagina, titulos del re -

porte y de las columas, etc.
Aplicacién a la Economfa,

- Debido a las limitaciones del RPG entre las que se encuentran la no -
extraccién de rafz cuadrada, ni desviacifn estandar entre otras, impli
ca que este lenguaje no puede utilizarse para la resolucitn de proble-
mas estadfsticos ni administrativos; por tanto su empleo a la economia
quedarfa reducido a la generacién de reportes la cual es su finalidad

 bésica.
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3.6 PL/1

El PL/1 (Programming Language Version 1, Lenguaje de Prpgramacién Ver -
sién 1) fue creado en 1963 por la IBM. El PL/1 tiene la cualidad de que com-
bina la efectividad en la resolucién de problemas num&ricos, con facilidades
en la manipulacién de caracteres y datos alfanuméricos, permitiéndo definir -
estructuras de datos como COBOL y realizar cdlculos aritméticos como en - -
FORTRAN y BASIC; esto quiere decir, que el PL/1 tiene aplicaciones tanto cien
tificas como administrativas o de gestifn, razén por la cual es muy utilizado

en diversas dreas como son: psicologia, pedagogia, sociologia, etc.
Ventajas del PL/1. N

-~ F4cil de aprender.
- Gran flexibilidad. Tiene aplicaciones cientificas y administrati
vas-corerciales.

- Buenas cualidades matemiticas.
Aplicaci6n a la Economfa.

~ Estudios demogr&ficos.

- Andlisis de series de tiempo.

- Disefios de sistemas de cola y lineas de espera.

— Disefios cie modelos de andlisis de redes v ruta critica.

~ Similacién de sistemas microeconSmicos.
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3.7 ALGOL

El ALGOL (Algoritmic Language, Lenguaje Algoritmico), se comenzé a desa -
rrollar en mayo de 1957 en una conferencia convocada por la ACM (Asociation -
of Computers Machines, Asociaci6n de M&quinés de Computaci®n) de los Estados
Unidos, con la presencia también de otros grupos procedentes de Europa. En -
dicha conferencia se planteS§ la necesidad de unificar los lenguajes de progra

citén,

En Alemania el Grupo GAMM, que habia estado trabajando en la construc -
ci6n de un traductor de formulas expresS también este problema. Asi a princi
pios de 1958 se hizo otra reunifn en la cual participaron usuarios, fabrican—
tes e investigadores y se discutieron los detalles que debeﬁa reunir un nue-
vo lenguaje orientado al problema. El lenguaje de todo lo anterior fue el -

ALGOL 58.
Posteriormente se hicieron otras versiones las cuales son:

- ALGOL 60. Esta versién introdujo "el concepto de los lenguajes mo
dernos: sintdxis algebrdica, estructura de bloque, proéed:imientos,

recursos, modo de paso de los parémetros” Debido a problemas -

8-
derivados de definiciones de entrada/salida de los programas el -
ALGOL 60 tuvo poco éxito préctico; sin embargo su influencia para
el desarrollo de otros lenguajes como el PL/1 y PASCAL fue deter-

minante.,



- 168 -

- ALGOL 68. Fue definido formalmente en 1969 corrigiendo detalles

de la versi6n original y del ALGOL 60.
Ventajas del ALROL.

-~ Poca notacién matemdtica.

- legible, con poca explicacidn.

- Excelentes cualidades para la descripcifn de procesos computacio-
nales en forma de algorftmos.

Aplicacifn a la Economfa.

- Resoluci6n de problemas econémicos mediante programacitn lineal (Méto-
do Simplex). |

~ Estudios estadfsticos (Bndlisis de Regresi6n y Varianza).

—~ Modelos Econom&tricos.

~ Similacién de Sistemas MicroeconSmicos.

- Similacifén de Sistemas Macroeconfmicos.

3.8 * TENGUAJES ESPECIALES

Los lenguajes que caen dentro de esta categorfa son los utilizados en -
campos muy especializados y que por tanto no son de uso general. Se agrupan
en &reas de aplicacifn, por ejemplo para la ingenierfa industrial existen va-
rios lenguajes orientados para el control de mdquinas-herramientas (APT, -
AUTOSPOT, PRONTO, etc.); para la ingenierfa civil : COGO, STRESS, ICETRAN; pa

ra disero 1é6gico, IOTIS, IDP, y asf muchos campos especializados tienen sus -
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lenguajes particularesg. En Economfa los lenguajes especiales que mis se uti

lizan son los de simulacifn, a continuacién se verin los mds importantes.

A.- - SIMSCRIPT. Este lenguaje de simulaci6n fue creado a principio de los -

anos sesenta, es un lenguaje derivado del FORTRAN,
Despufs se desarrollo el SIMSCRIPT II, que es una extensién considerable
de las caracteristicas y capacidades originaleslo.

Caracteristicas:

- Es un lenguaje de fécil aprendizaje disefiado para introducir los
conceptos de pfpgrarracién a principiantes.

- Es comparable en eficacia al FORTRAN,

— Est4 bésicamente orientado a la simulacifn, contiene proposiciones
para el avance del tiempo,el procesamiento de eventos, generacitn
de variaciones estadfsticas, la acumlacién y el andlisis de los

datos generados por la simulacién.
La utilizaci6n que tiene en economfa es la simulacién de modelos economé
tricos de sistemas microeconfmicos (industriales o comerciales) y sistemas -

nacroeconfmicos.,

B.- SIMULA. Este lenguaje fue disefiado en el centro Noruego de computo por

encargo de la Sperry Rand UNIVAC. A diferencia del SIMSCRIPT, el cual se ba-

sa en FORTRAN, el SIMULA tiene una estructura basada en el AIG)Lll.
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Caracteristicas.

- Se pueden realizar procedimientos computacionales muy especiales
(algoritnos)‘.

~ Dispone de varios procedimientos analfticos de muestreo y de da -

tos.

La utilizaci6n que tiene en economia es similar a la que se le da al -

SIMSCRIPT, ademds se similan sistemas de colas.

C.— 'GPSS. El "General Pourpose Simulation System" (Sistema de Simulacidn pa
ra PropSsitos Generales) lo desarrollo la IBM a finales de la década de 1950,
desde entonces se han venido haciendo versiones con muchas mejoraslz.

Caracteristicas.

- Realiza cdlculos algebrdicos similares al FORTRAN.
- Maneja diagramas de bloque para sus gréficas.
- Utiliza subrutinas con versatilidad.

- Es un lenguaje especialmente orientado para el modelado de colas.
Por ser un lenguaje disefiado especialmente para el modelado de colas, es
utilizado fundamentalmente para solucionar problemas de este tipo en la indus

tria, servicios y agricultura,

D.~" DYNNVD Alexander Pugh elaborS en el Instituto Tecnol6gico de Massachu-

setts este lenguaje, que debfa acompafiar a la obra de Forrester, "Dindmica =

andu.‘st:cial"l3 .



Caracteristicas:

- Es un lenguaje de similacién muy parecido al FORTRAN.
- Tiene excelentes capacidades matemfticas.
- Tiene sus propios simbolos, para la elaboracién de diagramas de

flujo.

Se utiliza principalmente para la simulacién de modelos econométricos de
sistemas econémicos y de empresas.
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CAPITULO IV

APLICACION DE LA INFORMATICA A LA SOLUCION DE UN PROBLEMA EMPIRICO:
"MODELO ECONQMETRICO DEL CAMBIO TECNOLOGICO EN LA INDUSTRIA
MAQUITADORA DE EXPORTACION (IME) EN 'MEXICO
1975-1982,"

4.1 INTRODUCCION

A continuacién como un ejemplo préctico de la aplicacién de la Informs-
tica a la Ciencia Econfmica, se expondrd el planteamiento y desarrollo de un'
trabajo de economfa empfrica, para lo cual se formula un Modelo Econométrico
con la finalidad de determinar si existe cambio tecnolGgico en la Industria
Maquiladora de Exportaci®n (IME), en base al andlisis de su producciéq utili

zando la Funcién de Produccifn.

La investigacidn parte del estudio de la naturaleza de la IME, poste -
riormente se analiza las caracterfsticas que asume la IME en M&xico; luego
se da la identificacifn y teorfa del problema, planteamiento del modelo, -

procesanﬁento y estimaciones de los modelos, resultados y anexos.

El perfodo que se analiza corresponde a 1975-1980, abarcando catorce -
municipios de la franja fronteriza norte, en base a estadisticas publicadasl.
Para el andlisis empirico se utilizé la Funcifn de Produccién Cobb~Dou~

~glas (C-D) y la Funcifn Lineal (F-L), y la regresifn lineal de los modelos -
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se ejecutS en una Microcomputadora H.P. 3000, utilizando el pagquete econcmé~

trico PEMCIDE. .

La importancia de la IME, en el &mbito nacional es evidente, debido al
auge que tiene en la actualidad basta decir que constituy§ la segunda fuente
de divisas del pais, con 1,800 millones de d6lares en 19852. Superando yor

primera vez a la industria turfstica.

Es por esta razfn entre otras que se eligi6 este tema para desarrollar

el ejamplo prictico de la presente tesis.

4.2 LA INDUSTRIA ‘MAQUILADORA DE ‘EXPORTACION

- A.- NATURALEZA INTERNACIONAL.

La Industria Maq;uiladora de Exportaci6n (IME), se encuentra eétrechaxreg_
te vinculada al concepto de la Divisi6én Internacional del Trabajo, el cual -
jqeéa un papel fundamental en el desarrollo de la Revolucifn Industrial y el
surgimiento del Capitalismo Industrial Moderno.

También de la Divisi6n del Trabajo vista desde la perspectiva del Camer
cio Exterior, surgi6 la Teorfa Clisica del Comercio Internacional, basada en
las ventajas cati:arativas expuestas por primera vez por David Ricardo quien
demostxrd que no obstante tener un pe.Is la ventaja en dos articulos y el otro
pafs la desventaja (en los dos artfculos), a ambos les convenia especializar
se en intercambiar, a condicifn que la yentaja o la desventaja fuera de dife
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rente proporcién en cada articulo3. Asi las ventajas comparativas han alcan
zado una renovada importancia en las fltimas décadas y el auge en unos pai -

ses de la IME es una manifestaci6n de lo anterior.

Ante todo la naturaleza de la IME es Internacional, Las empresas que -
dan origen a la maquila de exﬁortacién son Transnacionales, las cuales frag-
mentan los procesos productivos de sus bienes y sus partes se asignan a di-
versos paises, donde son preducidas esas partes en las maquilas para ser en—
sanbladas y reexportadas a su pafs de origen inicial para integrar el bien -
final. | |

Uno de los problemas a 1los cuales se enfrenta una economfa altamente -
industrializada, es de que conforme va alcanzando mayores niveles de desaxro
1lo y expansitn del aparato productivo, esto va a tener impacto en el iIndice
inflacionario y le costard m&s producir los productos que su poblacién le -
demanda. De esta forma sus productos a costos crecientes pierden competiti-~
vidad en camercio internacional 4° Para contrarrestar esta tendencia, muchos
de los paises altamente industrializados han recurrido a la maquila de expor
tacifn en otros pafses de menor nivel de industrializacién y desarrollo, y

asi no pexder competitividad en sus productos.

- Entre las causas que originan esta problemdtica se encdentra una que -
tal vez sea la mis importante: el elevado costo de la mano de obra debido -
al incremento en el nivel de vida de su sociedad y de los costosde sequridad
social, jubilaciSn, seguro de desempleo, préstamos, etc. El bajo costo de -
la fuerza de trabajo es una de las ventajas comparativas mis relevantes que

buscan los pafses desarrollados en los menos desarrollados, para maguilar -



procesos productivos que requieren utilizacién intensiva de mano de cbra.

Hay otros factores que también inciden en la localizaci6n de una macui.~

ladora de exportacién los cuales son:

La cercanfa geogrdfica al consumidor o proveedor.

La estabilidad politica social.

El costo de la tierra.

Disponibilidad de energé&ticos.

- Condiciones i:écnicas, fiscales, culturales, etc.

Los principales paises del tercer mundo o en vias de desarrollo que des
de hace mis de veinte afios se han caracterizado por ser receptores de J.nver-
si6n productiva vfa maguiladoras son: Hong Kong, Taiwan, Singapur, Corea, -
México y algunos pafses del Caribe y América Central; estos dos Gltimos gru-
pos de pafses han tenido que conformarse con la inversifn por poco tiempo da
do que sus condiciones polfticas y sociales en conflicto han hecho que la -

inversién en maquila se retire buscando estabilidad en otros paises.

Hay muchos tebricos, inversionistas y politicos que defienden a la IME,

citando para esto el ejemplo de JapSn camo pafs el cual comenz6 su industria
lizaci6n con maquiladoras.

Como ventajas de la implantacién de empresas maquiladoras de exportacifn

se exponen las siguientes:

~ Frpleo de mano de obra.
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, = Capacitacién de mano de cbra.

- Utilizaci6n de tecnolegfa moderna con posibilidad de transferen-
cia de la misma (Progreso o cambio tecnolégico).

- Utilizacifn de insumos nacionales por parte de la magquiladora.

~ Posibilidades de integracifén horizontal de empresas nac:Lonales
con extranjeras.

-~ Capacitacién de inversifn extranjera.
Al lado de las ventajas otros exponen desventajas como las siguientes:

.~ Distorsi6n de la planta industrial en beneficio de los intereses
de las enpresas transnacionales.

. = Extracci6n de recursos productivos a la elaboracifn de productos
ajenos a las necesidades econémicas nacionales.

- Utilizacidn de tecnologfa que no ayuda a la modernizacifn de la
planta productiva nacional.

Se han visto los pros y los contras de las empresas maquiladoras, la de
cisibn sobre si implementarlas o no, depende de la decisién politica sobre -

el modelo de desarrollo que se desee seguir en el pals donde se suscite el -
debate.

4.3 IAINIIISTRIA MZ\QJIIADORA DE . EXPORTACION EN MEXICO.

A.~" AN’I"EEEDEN’I‘ES Y DESARROI.ID.

Por definici6n una empresa maquiladora de exportacién, "es una unidad ~
de pxoduccién que desarrolla una actividad productiva en base a importaciones

temporales y que destinard la totalidad de su producto final a la exporta -
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ci6n"5 (aunque puede haber excepciones a esta regla).

En M8xico, la Industria Maquiladora de Exportacién comienza en 1965 a -
la luz del Plan de Industrializaci6n Fronterizo. Este Plan consideraba a -
esta industria como uno de los principales instrumentos de fomento para el -
desarrollo econf@mico y creacifn de fuentes de trabajo en la franja fronteri-

za norte del pais.

El desarrollo de la IME en M&xico se puede resumir brevemente en los ‘éi

_guientes puntos.

- En 1966 aparte de México solamente tres pafses ofrecfan programas de
maquila de exportaci6n: Hong Kong, Corea del Sur y Taiwan.
- En 1968 se fueron introduciendo los primeros procesos tecnolGgicos en

las empresas maquiladoras, los cuales se caracterizaron por su simple
za y fueron paulatinamente sustituyendose por tecnologia mds avanzada.

- En 1976 M&xico ocupa el cuarto lugar en el mundo de las exportaciones
via maquiladoras a E.U.

- En 1979 la industria autamotriz incrementa la maquila de exportacién
en Mé&xico.
- En 1982 E.U., inport6 de México el 168 del total importado por concep
to de maguila en el exterior.
- En 1984 México ocup6 el primer lugar a nivel mundial camo receptor de
inversiones productivas por concepto de maquila de exportaciGnG.
- En 1985 se exportS mids de 1,500 millones de d6lares superando al tu -

rismo en materia de ingreso de divisas.

- Fn la actualidad la IME cuenta con aproximadamente 750 empresas que -
ocupan a 280 mil trabajadores y 15 mil técnicos altamente calificados.

- Para 1986 se estima que la IME exi:ortar& mds de 2000 millones de dbla
res, .
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B.—~ CARACTERISTICAS

La IME nacional aprovecha las ventajas que el C6digo Aduanal de 1bs -
E.U. brinda en las fraccioneé 806.30 y 807.00, que gravan a los productos ma
quilados en el exterior solo por el equivalente del valor agregado en el -
pais subcontratado7.

Las empresas que quieren magquilar en México deben registrar su programa
en el cual se indican que artfculos serdn importados temporalmente y el pro-
ducto final que sera reexportado, asf como las condiciones que deberan cbser

varse en dicho programa.
El marco legal en el cual se desenvuelve la IME es:

- La ley pa.ra promover la Inversifn Mexicana y regularla Inversién Ex -
tranjera.

- El Decreto para el Fomento y Operacién de la IME.
- la ey Aduanerag.
Otras caracteristicas son:

- Una IME se puede constituir y operar hasta con un 100% de capital
extranjero (excluyendo a empresas de la rama textil).

- En cuanto a la internacifn de insumos y de materia prima, esta -
‘tiene un plazo de permanencia hasta de 6 meses a partir de la fe
cha de introduccién.

- Ios técnicos o personal administrativo extranjero que requieran
las maquiladoras para su instalaci6n y operaci6n no tienen res-
tricci6n para entrar, siemi:re y cuando cubran los requisitos exi

gidos por la Secretarfa de Gobernacién.
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- No hay restriccién en cuanto al sitio donde se pretende instalar
la maquiladora, puede ser en cualquier parte del territorio na -
cional exceptuando el Area Metropolitana.

- las empresas maquiladoras tampoco tienen restricciones en cuanto
los sectores productivos en que pueden operar, exceptuando cuan-
do se trata de procesos contaminantes y radiactivos y equipo bé-
lico.

C.- 'VENTAJAS
Las ventajas que ofrece México para la instalacién de maguila son:

- Experiencia de casi dos décadas de ser un pais receptor de empresas -
maquiladoras, con esquemas administrativos sencillos y eficientes.

- Amplia cantidad de éa.rques industriales debidamente equipados con luz,
agua, comunicaciones, etc.

- Una industria nacional relativamente diversificada que permite una -
oferta abundante de insumos y materias primas locales que pueden ser
utilizados en los procesos productivos de maquila.

- Una oferta de mano de obra, mandos medios y niveles gerenciales.

- Las ventajas comparativas que en materia de costos tiene México, se-
gln un estudio de el Flagstaff Institute de Arizona, México estd por

debajo de los 21 brincipales pafses en desarrollo exportadores de pro
ductos maquilados, tanto de Asia como el Caribe, en lo que se refiere
-a costo de mano de obra y transporte.

4,4 TDENTIFICACION 'Y THORIA.
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A.- ‘FUNCION ‘DE ‘PRODUCCION Y ‘CAMBIO “TECNICO,

En este punto se introduce el concepto de "cambio t€cnico", utilizando
la metodologfa de la funcin de produccifn para lo cual se definir§ a conti-

nuacién en primer término el concei)to de funcibn de broduccidn.

Intuitivamente la funcién de produccién describe la transformacién de -
un conjunto de insumos en productos. MAs especificamente "Y" para cada com-
binacitn de insumos y productos, representa la cantidad minima de insumos -
que genera una cantidad dada de producciSn. Para un grupo de empresas homo-

géneas podemos escribir la funcién de produccitn como:

Y_’—" f(x1' QQ..Q;.;;.o' Xilano-oolo.-o' xn) (1)

Donde Y, es la funcifn observada de las empresas con diferentes donjun—
tos de insumos, Xl"’ Xi' seessessss, Xn' El paso siguiente con -
siste en elegir una forma algebraica especifica para la descripcifn de esta
funcién. ILa elecci6n entre mumerosas posibilidades se hace de ordinario de
acuerdo con criterios camo la satisfaccién de nociones previas acerca de la
ingenierfa y las leyes econfmicas de la produccifn, la facilidad de computa~
cibn etc. 9°

Tomando el caso tradicional de tener un producto Y y dos insumos homogé
neos, trabajo 1 y capital k se define:

Y = £,k (2)



- 182 -

Los datos para la estimacién de la funci6én de produccién pueden ser de
corte transversal, de series de tiempo o una mezcla de ambos (informacién -

panel).

Por el momento se soslayara la infinidad de broblemas que existen en la
- medicibn de 1 y k , al momento de desarrollar el trabajo empirico se volve-
x4 sobre estos, ahora lo que se pretende es hacer comprensibles los concep -

tos de funcifn de produccifn y cambio tecnol6gico.

Las hip6tesis de la teoria neoclésica sobre las funciones de produccién

son principalmente tres:
£({0,k) = £(1,0) =0 B (3)

Esta ecuaci6n ( 3 ) dice que ambos insumos (k,l), capital y trabajo -
son indispensables para la produccifn y que sin la concurrencia de uno de -~

los dos, no es posible efectuarla.

Cdf > 0, Df 0 (4)
32 P '
Aqui se dice que las productividades son no negativas que es una de las
condiciones fundamentales de la funci6n de produccifén Cobb-Douglas (C-D).

2

32F o 3%: Lo d2: 32 -[d2,
< Y ' >0 (5)
""‘b 2N % £ 612 bkz mél Ak ~

1 k

Esto asegura que no se den en las funciones de produccifn cortes abrup-
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i

tos o bruscos, que sean suaves y alcancen un méximo,

La funcifn de produccién Y = £(1,k), puede exihibir "rendimientos a es
. -] ]
cala", Se dice que enel punto (1 , k), la funci6n de produccién tiene:

Rendimientos Constantes g
a Crecientes si £(A1,Ak) < > JAf@.k)
Escala Decrecientes <

Los rendimientos a escala constantes indican que la funcién de produc -

cién es hanogénea de grado 1, es decir:

£(ALAk) = Af (LEKNWA D 0 % 1,k (6)

Si sucede esto el teorema de Euler concluye que:

A 0f ¥ = £(1x) (7) ——

—~= 1 +

41 dk

Teniendo que a los factores se le paga su productividad margindl, wy r,

entonces ( 7) implicaque: wl + rk = p £ (1,k) (8)

Donde'w es el salario, r es el precio del capitaly p es el pre -
cio del producto, lo gque significa que el ingreso total es igual a los cos -

tos de produccitn.

En general, la funcién de producciSn serd homogénea de grado h si:

£(AL, ak) = AP £(1, k) - AD0 (9)
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enel caso de h =1 tenemos rendimientos a escala constantes, cuando h>>» 1

crecientes y cuando h < 1 decrecientes.

Otra propiedad importante de la funcifén de broduccién es la "sustituibi
lidad entre insumos", esta se puede medir mediante la "elasticidad de susti-
tucién" € , dicha elasticidad la definimos como la razén de cambio en las - -
proporciones de los insumos con los cambios en las proporciones de producti-

vidades marginales.

Q’ - _Porcentaje de cambio en ( k/1°)
Ko Porcentaje de cambio en ( f1/Fk)

(10)

'IMSTkl es decir la "Tasa Mafginal -

En donde  fl codk
dl

de Sustitucifn Técnica" es asi:

- _ dln (k/1) ' ‘
Q/kl_ d In (qi@'rlk) : (1)

Si a los factdres productivos se les paga su productividad marginal se

tiene:

) _ 4d(kA) / (k/A) _ (wx)d (k1) (12 )
w/x ) d (wr) / (whrx) (k/1) d (wr)

Ast, 6]{1 serfa una medida de ¢Qué tan rapidamente cambian las propor-

ciones de los factores ante un cambio en los precios relativos de los mismos?

Definiendo a una "Isocuanta", como una funciSn que indica todas las com

binaciones de factores que permiten producir exactamente a Y .
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En la gréfica 4.1 se tienen 2 isocuantas, 1 y 2, en este caso -

e s
kldelesmayorque kl‘de 2,

GRAFICA 4.1

En los estudios de_ series temporales se puede representar la funcifén de

produccién como dependiente del tiempo, es decir:

Y = f(kt,l

N t) (13)

t !
esto implica que la misma cantidad de insumos puede conducir a diferentes ni

veles de produccifn dependiendo del tiempo en que se situe.

Esta investigacién tendri el supuesto del "cambio tecnol6gico neutral”,
es decir (segln Hicks) , es el cambio que no es ni ahorrador ni usador de nin
gln factor, quiere decir que dicho cambio deja inalterada la TMST.
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Este tipo de cambio técnico lo que hace es desplazar las curvas de iso~
cuantas hacia arriba (al noreste) y las pendientes de las isocuantas a través
de cualquier rayo que parta del origen permanecen inalteradas. Es decir no
existirfan incentivos para variar las proporciones de los factores a menos

que cambien los precios relativos de los mismos.

La gréfica 4.2 muestra las isocuantas para v ante un cambio técnico -~

neutral que se da en el periodo t+ 1.

- 4

GRAFICA 4.2 1 .
Una manera sencilla de modelar es camo lo hace Solow, en la siguiente -
ecuacién:
Yt.=,A(t) f(kt’lt) (14)
endonde si Jy/y t = Y, dk/} t =k y d/yt =1

.

setienezs}:zlf(kt,lt)+zxzf Xk +a DE 1 (15 )
FY3 1
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Es decir el crecimiento del producto ya no depende solamente de los cre
cimientos de k y 1 , sino también del cambio técnico representado por i '
Yy que va a ser el tema central en el modelo econométrico que se desarrolla a

continuacién.

4,5 PIAMEATATD D WODITO,

El interés de este modelo econfmetrico es estudiar el comportamiento de
la IME, més especific*,anénte el cambio técnico que se a dado en la misma. Si
se intenta estudiar la produccifén de dicha industria es conveniente utilizar
una funcién de produccifn valor agregado y no una funcién de produccién co -
‘mn, la razén de esto es:

Anteriormente se ejemplificaron algunos conceptos tomando funciones en
las cuales el producto 'Y, es producido por trabajo 1 y el capital k .
En este tipo de funciones el producto es realmente el valor agregado, es de
cir la produccién bruta menos los insumos intermedios, pero este tipo de fun
ciones no es Gtil no solo para propSsitos pedagSgicos, sino también por razo

nes pr&cticas .

La mayorfa de las veces los econamistas utilizan funciones de produc -
cibn de valor agregado en estimaciones econométricas, esto porque desde el -
punto de vista de wna industria, el producto bruto sufre una doble contabili
dad debido a que la produccifn de una empresa puede ser usada como insumo -
por otras empresas. De aquf que el producto bruto de la industria pueda va-
riar con el grado de integracifn vertical de la misma. Para evitar esta fa-
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*
lla se utiliza el concepto de yalor agregado .

De esta forma la funcién de broduccién de la industria es la siguiente:

1,k .,k .o 1K

Y=f (11, 12"..0' n 1 2,...-., r, ----- r Xl, x2,olo.'ﬁn) ( 1)

endonde 1,, 1

10 2";"’ln son los "n" tipos de trabajo que utiliza la indus -
tria, kl' k2"""'kr son los ";" tipos de capital y Xy x2,.....,xm son
las "m" "materias primas que utiliza la industria. Para evitar el problema

de la doble contabilidad debemos suponer que (1) se puede separar como:
Y = f (11; 12’.....’ln' kl' k2'05000,kr) g (Xl, x2".'."xm) (2)

y que la funcitn @ es invertible de manera que podemos escribir ( 2 ) como:

' Kys Xyreenner® ) = £ (s Lopeerenrdy Ky Kopeennnrd ) (3)

yendonde a Y g'l ( Xy xz,....,xm ), se le denomina el valor agregado de
la producci6n, naturalmente se debe pensar que se cumple :

_1 _ _ _ _
Y g ( xlp Xz,.....,xm) - Y plxl p2X2 LN pmxm ( 4 )
en donde Py Pyreces By son los precios de las materias primas relativos al

precio del producto, sin embargo solo se toman en cuenta que existe una can-

* También para medir adecuadamente el valor agregado se deben deducir impues
tos, depreciaciones, sin embargo, por el tipo de informacifén que se dispone

no se taoman en cuenta.



-89 -

tidad, Yﬁ.—l ( xl,xz,.. wre ,xm' ), que se dencmina valor agregado y que de aho-

ra en adelante se llgmard V , se tiene entonces:
V=f (ll’ lé,.o-uo'ln’ kl, kzl;.uot,kr) ' (5)

Para este tipo de funciones que se estudian se pueden suponer diversas
formas funcionales, por su sencillez estructural y facilidad de estimacién -
se trabajan con dos funciones la llamada funci6n lineal ( F-L ) y la llamada

funcién Cobb-Douglas ( C-D ), estas tienen respectivamente las siguientes -

fomas:
n r
V=‘a0+ Eaili+ Ebiki ' (6
i= o =1 ,
e T Bi

k
4

(7)

La facilidad de estimacifn de estas funciones se debe-a que si se utili
za el método de regresi6n lineal de minimos cuadrados ordinarios (M CO ),
en la funcién ( 6 ), pueden estimarse los parémetros ai y bi regresio -
nando li Y ki contra V, y en la funcién ( 7 ), se pueden obtener los -

o‘.i y Pi regresionando a 1ln li y 1ln ki contra InV .

Como vimos en la ecuacién ( 14 ) el cambio t&cnico se puede expresar

oo A (t ) , es decir un pardmetro que depende solamente del tiempo.
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En el caso de las ecuaciones (6 ) y ( 7'), es posible expresar el cam

bio téenico con el término A (t), en las siguientes funciones:

<
]

n r
A(t) + E.aili +§ bik

i=1 =1 : (8

..n  Ai r Bi
A(t) ™ 1 T X, (9)

. i
i=1 i 1=

<
]

Endondeeltérnu‘.noA(t),esunpar&metrbquevariasegﬁnelaﬁoen

que se efectGe la produccibn,.

Suponiendo que en la IME se introdujeran innovaciones tecnolSgicas en |

el afio de 1980, entonces habrfa que esperar lo siguiente.
A (1980 ) < A (1981) (10)

en general como las técnicas de produccifn se conocen cada vez mejor por sus
usuarios . y constantemente se introducen mejoras en estas, entonces se tiene

camo hipbtesis que:

A(i) < A(i+k)V k > 1 (11)

*Existen otras formas de medir el cambio tAcnico, que son por medio de Indi
ces estadfsticos sin embargo dichos fndices, no tienen una sustentacién -
firme en teorfa econfmica y es por eso que no se utiliz6 en el presente mo
delo.
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En el caso de 1la IME en Méxjco se dispone de la siguiente informacién.

V = media municipal de los sueldos, salarios, prestaciones y utilida-
des.,

1, = media municipal de las horas tfabajadas en §rcmedio por los obre-
ros hombres.

l2 = media municipal de las horas trabajadas en promedio por los obre-
ros mujeres.

1, = media municipal de las horas trabajadas en promedio por los té&cni
cos de produccifn.,

1, = media municipal de las horas trabajadas en promedio por los em -
pleados.

k_1 = media municipal del alquiler de maguinaria y equipo.
k, = media municipal de los pagos por rentas de edificios y terrenos.
k3 = media mmnicipal de los gastos real:l.zados en energia.

k4 = media municipal de los gastos en mantenimiento de edificics y ma-
quinaria.

Como es obvio estas variables son solo aproximaciones de lo que en rea-
lidad se quiere medir, en el caso de las variables de capital, se toman a es
tas como indicadores del uso de capital que hacen las empresas. En las fun-
ciones de producci6n la medicifn del capital es uno de los principales pro -
blemas, pero se piensa que estas variables pueden dar una buena idea del uso

que en esta industria se hace del mismo.

* para fines del modelo; se considera el valor agregado en t&rminos en que
est4d definido V, dada la informacifn con que se cuenta.
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Para utilizar el enfoque anterior de la .funcidn de producciSn y medir
el cambio técnico se hace el siguiente procedimiento, dado que se tiene in-
formacién de catorce municibios de la zona fronteriza norte para ocho anos

( 1975-1982 ), se necesita ordenar la informacién de la siguiente manera,:

Muicipio® 14
1976

Municipio

Mumicipio 2

Municipio 14
1982
Municipio 1

Municipio 2

Mmicipio 14

¥ La captura de la informacifn se encuentra en el anexo de este capItulo.



T

Asf que para estimar los pardmetros A(t) de (8 ) y (9) , es necesa -

rio introducir ocho variables falsas, D,

en las observaciones scbre los municipios de un afio especifico y ceros (0) -

D2, cos 'D8’ variables con unos (1)

en todos los demds afios, se representa esta informaci6n por medio de la ma -

triz D como sigue:

Dl D? C . . Y . D8

1 [ ] L) L]

1 - L] » ®

1 0 ® 1 ] » L ] 0
l - L L 3 0
1 . .

0 1 . 0

0 0 . . . . 1

0 0 . . . 1

0 0 . 1

* LLamadas también binarias o dumny.
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Asi para estimar ocho pardmetros A(t) diferentes en cada una de las -

ecuaciones (8 )y (9 ), se estimaxd por M C O , respectivamente a:

8 4 4

V= AiDi+ _—>_:aili + biki (12)
i= i= i=1

Este modelo corresponde a la funcibén de produccién lineal (F-L), en la
cual se utiliza, camo es de notar cuatro tipos de insumos de capital (k), y

cuatro tipos de trabajo (1).

4

8 4 ~
= _2— E«A 2
InvV Ina; D, + v Inl, + P, Ink (13)

i=1 i=1 i=1
En este modelo se observa ya la linealizaciOn de la funcidn de produc-
cidn Cobb-Douglas (C~D), utilizando los logaritmos neperianos o‘ naturales, -

para hacer la estimacién por M C O.

Entonces para corrocborar la hipStesis se espera queAi < Ai +k‘v. k>1
tantoen ( 12 ) com en ( 13 ).

4.6 PROCESAMIENTO Y ESTIMACIONES.

En primer t&mino se ven las estimaciones de las ecuaciones (12 ) y -
(13 ), es decir utilizando toda la informacibn proporcionada por la publica
016n11.

Las estimaciones se presentan a continuacifn, en donde los valores entre

paréntesis son los estadisticos "t" del valor estimado del parémetyo:
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+ .93489 D, + 1.02051 D, + 3.53996 D, + 4.04 016 D

V = 1.10254 D, 9 D, 1 D, A s
(.49128) (.42904) (.45726) (1.54175) (1.74833)
+ 3.44695 D. + 7.45433 D, + 870202 Dy ~ .00004 1, - .00001 1,
(1.48314) (2.99274) (2.14076) (~.71015) (-.97414)
= .00027 1, + .00060 1, +52.33466k + 7.67L2k, -+ 25.03783 k,
(~2.05277) (3.34125) (1.59994) (2.39061) (10.91978)
- 5.05291 k, ) _2 |
(-1.85468) | con R = .,9344 y R =.92415 (14)
InV= .42161D; + .54578 D, + .74507 Dy + 1.07298 D, + 1.12969 D
(2.69909) (3.58868) (4.75624) (6.81658) (7.17766)
+ 1.15447 D, + 1,38237 D, + 1.76362 Dy ~- .16969 In 1) + .08592 In 1,
(7.48269) (9.12187) * (11.79565) © (-3.62804) (1.31845)

+ .21918 Inl, + .080121n1, + .02771 Ink, + .08225 1n k

(3.46204) 3 (1.20528) % (2.30033) L (1.57432) 2
+ .19778 Inky + .00350 In k, )
(5.27414) > (.07649) con R = .99339

R =

.99236 (15)

Después de observar las dos estimaciones, es ocbvio que resulta mds con-
fiable la estimaci6n de la ecuacifn ( 15 ) , que la ( 14 ), debido que el -
coeficiente de determinacién es de R° = .99236 por lo tanto decidimos traba
jar con la Funci6n de Producci6n Cobb-Douglas (C-D), que con la Funcién Line
al (F-L), como una aproximacién mejor a la estimacién del cambio tecnol&gico

del sector maquilador de exportacién.

Una prueba sobre la existencia de canbios tfcnicos es comparar las esti
maciones de las ecuaciones (14 ) y (15 ) con las siquientes estimaciones,
que son hechas sin tamar en cuenta la existencia de cambios t&cnicos esto -

es, sin considerar las variables falsas.



V= 2,38210 A - .00005 lJ. - .00001 l2 - .00029 13 + .00063 l4
(2.26063) (-1.08419) = (~1.21275) (-2.26931) (3.84507)
+ 48.97820 kl + 10.34107 k2 + 26.40704 k3 - 4,82312 k4
(1.58690) (3.98720) (12.33504) (~1.77644)
2 =2
R™ = .87582 R™ = .86618 (16 )
Inv= 1.17481 A - .15528 1ln 11~ + .35228 In L, + .12345 1In l3
(4.84755) (-1.93530)  (3.29426) (1.13336)
- .16136 In 14 - .03427 1In kl +  .26265 1n k2 + .10257 1n k3
(-.44692) (1.63857) (3.10887) (1.64058)
+ .23269 1n k4
(3.21084)
2 =2
R™ = .83102 R* = .81790 (17)

Inmediatamente al comparar los estadisticos R2 Yy §2 se observa -

que son mejores modelos (14 ) y (15) que (16 ) y (17 ). De los ante -
riores modelos. se tiene como mejor estimacifn a ( 15 ), sin embargo en este

modelo existen algunos valores de los parémetros que hacen intentar con otros
modelos.

En primer t&mino preocupa el signo negativo del par&metro de In li, en
el modelo ( 15 ), esto se interpreta camo que el trabajo de los obreros-hom-
bres tienen una productividad negativa. Lo que podrifa estar sucediendo en -
este caso, es que existen barreras institucionales que causen lo anterior, o
que la medici6n de dicha variable no sea del todo correcta. A continuacién
estimamos el modelo que excluye dicha variable:
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Inv = 37477 D, + .47370 D
(2.26940) (2,96146)

+ .66059 D

3 * .98259 D, + 1.03930 D
(4.01972)

2 (5.95946) (6.30411)

5

+ 1.31262 D
(8.23135)

+ 1.07280 D
(6.62547)

+ 1.70532 D, + .02381 1n1l

6 (10.81423) ©  (.35694)

7 2

+ .14633 In 1, + .05340 1n l4 + .03465 In k, + .07656 ln k

(2.29730) 3 (.76200) (2.74640) T (1.38206) 2
+  .19934 Ink_ + .00671 lnk,
(5.01110) 3 (.13899)
2 ' =2
R = .99249 R = .99141 (18)

En el modelo ( 18 ), los signos de los par&metros no taman valores con-
tradictorios (son todos positivos). Sin embargo los estadfsticos "t" de los
parémetros de 1n l2 y In k4 son muy bajos, 1o que hace dudar que dichos -
parémetros sean diferentes de 0 . Se prueba entonces en el modelo ( 19 ):

Inv= .39354 D, + .49029 D, + .68409 Dy + 1.00323 D, +
(2.61926) (3.31105) (4.69225) (6.80397)
1.06397 Dy + 1.09738 D6 + 1.33725 D.7 + 1.73645 Dg +
(7.20845) (7.59659) (9.44490) (13.45991)
.15747 1n 13 + .06868 1ln l4 + .03443 1n kl + .07084 1In k2
(3.10240) (1.27101) (2.77179) (1.67842)
+ .20143 1n k3
(5.84865)
2 =2
R™ = .99248 R" = ,99157 (19)

En (19 ) es notable que el estadfstico "t" del parédmetro de In 1,, -
sigue siendo bajo, esto hace intentar con otro modelo el ( 20 ):
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Inv = .41146 D, + 50514 D, + .69896 D, + 1.02705 D,
(2.74220) (3.41154) (4.79507) (6.95535)
+ 1.08552 D + 1.11530 D, + 1.35330 D, + 1.75042 Dy
(7.38080) (7.73392) (9.56711) (13.57597)
+ 21993 1In1l, + .032751Ink, + .06984 ln k,
(17.27499) (2.64351) (1.64995)
+  .20547 In k, '
(5.97325)
2 =2 -
R = .99236 R = .99152 (20)

En el modelo ( 20 ) se puede estar satisfecho en cuanto a la significan
cia de los parémetros. Los estadfsticos "t" son significativos con un nivel
de confianza de un 95%, ademis se obtuvo en este modelo una 72 de .99152 -

que es muy elevada.

Por Gltimo se decidi6 por ( 20 ) como la mejor estimacién de la funcién
(C-D), se ratifican los valores de los términos A (t), que se toman coamo -
Indices del cambio t&cnico. Esto puede observarse muy claramente en los coe
ficientes "beta" ( P ), correspordientes a las variables falsas o dummy -
D,.. 'DQ) , las cuales en términos econ@micos expresan un cambio técnico en -
- la serie observada de ocho afios como consecuencia del incremento en la pro -
duccifn afio con afio camo también lo indican los valores crecientes de los -

coeficientes "beta".

Por tanto se cumple en ( 20 ) que:

AR & Alt+k) & k D>1

lo que cmpmeba la hip6tesis de aumento en los niveles tecnol6gicos de la -

IME.
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4.7 RESULTADOS.

ll-

Pese a su gran desarrollo Eecnolﬁgico industrial, muchas empresas

transnacionales de pafses de alto nivel de desarrollo, invierten -
en paises de menor desarrcllo en la IME, con el fin de disminuir -
sus costos de produccifn y no perder competitividad tanto en su mer

cado de origen camo en el comercio internacional.

Las ventajas camparativas scobre todo en lo que se refiere a mano de
obra, es lo que da origen e incentivos a la creacién y desarrollo -

de la IMVE,

México en la coyuntura actual ofrece muchos incentivos al desarro~ ;
llo de la IME, muestra de ello es el auge que presenta a Gltimas fe
chas.

La IME no es lé panecea para sacar al pals de la crisis pero instru
mentandola adecuadamente en programas de integracién horizontal con
la industria nacional puede coadyuvar al desarrollo y expansi®n de
la misma y servir realmente como mecanismo de desarrollo, cuidando
no caer en distorsiones de la planta industrial en necesidadeé aje-

nas a la economfa nacional.

Las propiedades de la Funcifn de Produccibn Cokb-Douglas y Lineal -

(C-D y F-L respectivamente), se adaptan muy bien al anflisis de re-

_gresién para realizar confiables estimaciones de econamfa empfrica.
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La Funcién de Produccién (C-D) es la que mejor se adecu$ para la -
estimacién del cambio tecnol6gico en los catorce municipios de la -
franja fronteriza de la serie de ocho afios analizada (1975-1982) de
bido a los altos coeficientes de determinacién ( R? y &2 ) que re
sultaron de las regresiones de los modelos (15), (17), (18),
(19)y (20).

La Funci6n de Produccifn Lineal (F-L), mostrS un margen de confiabi
lidad menor para medir el cambio tecnolfgico en la IME, debido a que
sus coeficientes de detemminacién ( R> y 72 ), no resultaron muy

elevados en las regresiones de los modelos ( 14 ) y (16 ).

Mediante la regresi6n lineal mfiltiple por minimos cuadrados ordina-
rios( M C 0 ), de la Funcibn de Produccién (C-D), del perfodo obser
vado, queda comprobada la hipStesis de que se di6 un cambio tecnolS

gico gradual, afio con afio como se podrd notar en la ecuacitn ( 20 )

en los coeficientes "beta" los cuales nos indican un incremento en
la producci6n en cada afio de la serie de afios analizados. Esto im -
plica que ( 20 ) resultS el mejor modelo de estimacién del cambio -

tecnolbgico.

El cambio tecnolSgico que se dio en la IME, en el perfodo analizado
es ruy importante pues indica la utilizacifn de una alta tecnologia
en las maquiladoras, la cual se estd renovando constantemente, que
puede aplicarse en la industria nacional mediante adecuadas politi-

cas de transferencia de tecnologfa y asf ayudar a su cambio tecnold

_gico.
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30 .200 .400 .500 .200 15.000 3.600
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CAPITULO V

CONCLUSTIONTES

La Informitica histSricamente es producto de la necesidad del proce
samiento, almacenamiento, andlisis sistemdtico y eficaz de la infor

macién.
La computadora es la herramienta fundamental de la informdtica.

Ia omnéutadoré electrSnica a través de su historia a tendido hacia

la miniaturizacién del Hardware.

A medida que las computadoras han reducido su tamafio, han reducido

su costo.

La reduccién de costos de las computadoras han incidido en una uti-

lizacifn de las mismas en todas las &reas del conocimiento humano.

El abaratamiento de las computadoras han abierto un mercado gigan -

tesco a la industria de la informdtica.

El desarrollo cada vez mds sofisticado del Software, pone al alcan-
ce de cualquier persona la informitica, sin un conoc:‘miénto previo

y profundo de la misma.

La inform&tica multiplica la productividad de los factores de la -

produccién,
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En la actualidad las microconputadofas desplazan la utilizacién de

grandes centros de computo,

La informdtica es el simbolo de la sofisticacibén tecnol6gica de los

paises mis industrializados.
La informitica serd la base de la sociedad post-industrial.

Es necesario por parte del Gobierno sentar las bases del desarrollo

.de una industria nacional de computadoras, para que entren en compe

titividad en el mercado nacional como en el intermacional.

La simbologia y 1légica de diagramacién en informdtica puede utili -

zarse en el desarrollo y planteamiento de problemas econémicos.

Ia diagramaci6n, permite tener un panorama mis nitido de los proble

mas econdmicos que se traten.

El Software desarrollado en la actualidad, nos permite tener una va

riedad de lenguajes posibles de utilizar en la ciencia econfmica.

Dependiendo de las caracterfsticas del problema de investigacibn -
econfmica que se quiera resolver, se define el lenguaje de programa

cién que se utilizard.

El desarrollo del Software, hace que los lenguajes esten cada vez -

m4s orientados al problema o al programador, que a la miquina.
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La conjugaci6n de investigaci6n de operaciones, andlisis de siste -
mas, simulacién y econometria, con la informdtica permite el disefio

de modelos de sistemas microecondmicos o macroeconfmicos.

Ia informdtica con investigacién de operaciones, andlisis de siste-
mas, simulacién y econometria permite un anilisis mds cobjetivo de -
los fenGmenos econémicos en cuanto a la éptima toma de decisiones -

para su solucién.

La informitica se aplica tanto en los sistemas de economias de mer-

cado y planificadas centralmente.

La informitica por medio de paquetes (estadisticos) facilita el di-

sefio y elaboracifn de modelos econométricos.
La funciones de produccifén, son una herramienta de la teoria econ6--
mica que con avuda de la econometrfa permite la estimacién de mode-

los de econamfa empirica.

La funcion de produccifn Cobb-Douglas (C-D) se adapta muy satisfac-

- toriamente para estimar adecuados coeficientes de regresién por -

MCO.
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