La agregacién en los modelos
de programacién
lineal multiperiédica (*)

MATILDE FERNANDEZ-BLANCO

INTRODUCCION

La agregacién es esencialmente una “metodologia til de la representa-
cién” (Malinvaud, 1956), es decir, la sustitucién de un modelo complicado
por un modelo mds simple, del cual se espera que proporcionard la misma
informacién (2).

En el dmbito de los estudios econémicos en que se utiliza la progra-
macién lineal multiperiddica, se presenta el problema de la agregacién en
el planteamiento general del modelo. Este debe ser la representacién fiel
del proceso real que se quiere estudiar. Lo ideal seria que la relacién entre
modelo y realidad fuese un isomorfismo, en cuyo caso se podria recons-
truir detalladamente el proceso real a partir del modelo, pero, en general,
debido a la complicacién excesiva (que haria al modelo poco manejable) o
a la falta de informacién de base, se tiene que acudir a modelos homo-
mérficos que puedan proporcionar informacién suficiente acerca de la rea-
lidad, aunque no nos permitan su reconstruccién detallada.

En el caso de un modelo homomdérfico que estudia el comportamiento
de un agricultor aislado, se plantea el problema de la agregacién en el
interior del propio modelo, afectando entre otras cuestiones al nimero
de periodos que se consideran, nimero de afios que comprende cada pe-
riodo, manera de plantear las restricciones del modelo y nimero y forma
de las variables o actividades que se incluyen.

(*) El presente trabajo se realizé en el Departamento de Economie et Socio-
logie Rurales del INRA, de Paris, con una beca del programa INIA/BIRF, de seis
meses de duracién, para el estudio de la programacién matemitica, bajo la direc-
cién del doctor Boussard.
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(QUE QUEREMOS HACER?

El objetivo de la presente investigacion es estudiar cémo influye la
agregacién en los resultados de un modelo de programacién lineal multi-
periddica aplicado a la agricultura.

Se trata de comparar las soluciones 6ptimas obtenidas en dos mode-
los cuyo planteamiento general y datos bésicos son los mismos pero con
diferentes niveles de agregacién.

Uno de los modelos, muy agregado y simplificado, lleva pocas activi-
dades y restricciones, es un modelo reducido, con una matriz pequeiia
y muy manejable. El otro modelo, que representa la misma explotacion,
es mds detallado, desglosindose cada actividad del anterior en varias ac-
tividades més especificadas (por ejemplo, cereales, da lugar a trigo, cebada,
maiz, etc...), al igual que las restricciones. También es diferente en cada
modelo el nimero de periodos y el nimero de afios por periodo, lo que
influye en la funcién econémica al variar el horizonte de planificacion.

Por otra parte, parece l6gico suponer que una de las variables exdgenas
que influyen en la decisién de adoptar un grado mas o menos fuerte de
agregacién es el coste de resolucién del problema. El tiempo de célculo
que consume el ordenador para resolver el programa lineal dependera de
la dimensién que tengan las matrices.

(COMO LO HACEMOS?

Los modelos utilizados tienen las caracteristicas fundamentales de los
denominados “modéles de type Provence”, preparados y usados por los
investigadores del I. N. R. A. desde hace algunos afios (*).

— Llevan un sistema de restricciones de riesgo e incertidumbre, que
se denominan ‘“contraintes de sécurité”, basadas en los conceptos
de pérdida posible y pérdida admisible para cada cultivo.

— Son dindmicos y generalmente multiperiédicos.

— Ningtin factor de produccién se considera fijo, siendo siempre po-
sible una compra o venta al exterior. ‘

(*) Para mds informacién sobre este tipo de modelos, consultar la Bibliograffa
expuesta al final.
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Por otra parte, como en todo programa lineal aplicado a la agricultura,
estos modelos llevan restricciones técnicas anuales referentes a la ocupa-
cién del suelo por cada cultivo, utilizacién del trabajo, utilizacién del capi-
tal, mantenimiento de la fertilidad del suelo y financiacion.

La funcidn econdmica utilizada es el maximizar el activo neto de la
empresa en el horizonte de planificacién, teniendo en cuenta que cada afo
se consume una fraccién constante del beneficio.

También se ha utilizado a lo largo de todo el trabajo el programa
“GEMAGRI” de generacion de matrices de programas lineales para la
agricultura. La perfecta puesta a punto de este programa por un equipo
de la Station Centrale d’Economie et Sociologie Rurales del I.N.R. A.
permite realizar de manera automatica y en el minimo de tiempo toda
la serie de calculos complejos y laboriosos que requiere la elaboracién
de matrices en los programas lineales. Realiza automdticamente las agre-
gaciones y eliminacién de datos, y debido a su rapidez, que se traduce en
el bajo coste de los cdlculos, se ha convertido en el util mas preciado para
estudios de este tipo.

LOS DATOS

Los datos provienen de un trabajo realizado en colaboracién por un
equipo de investigadores de la Station Central d’Economie et Sociologie
rural del I. N. R. A, bajo la direccién del doctor Boussard y el proyecto
“Liban 13" de la F. A.O. (1).

Son datos referentes a las explotaciones agricolas de la regién de
Koura, en el Libano, recogidos en una encuesta para el estudio de los
efectos sobre la agricultura de la puesta en marcha de un vasto programa
de irrigacién en la regidn, y elaborados por el equipo responsable del
proyecto.

~ Se han estudiado cuatro tipos de explotaciones agricolas distintas, que
se reflejan en los cuatro niveles del segundo miembro en la matriz de pro-
gramacién lineal, que hemos denominado KPET 1, KGRD, MET 1},
MAR 1. Sus caracteristicas son:

Segundo miembro — KPET 1:

Composicién de la familia, que nos sirve para delimitar el nivel de
consumo y la calidad y cantidad de mano de obra disponible en la explo-
tacién.
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HFAP = 1,50 (n.°). Hombres de la familia, que se identifica con tra-
bajo de direccidn y mano de obra cualificada.

FFAP = 1,00 (n.°). Mujeres de la familia, que se identifica con mano
de obra no cualificada.

IFAP = 3,00 (n.°). Inactivbs de la familia.

Otros datos se refieren a la existencia y composicién del capital.

SEXS = 1,50 (Ha). Suelo existente seco, es decir, no preparado para
» cultivos de regadio.

OEXM = 1,20 (Ha). Plantacién de olivos existentes de edad media.

FOND 10,00 (100 LL). Fondo de rotacién inicial (la unidad es 100
libras libanesas).

Segundo miembro — KGRD:

HFAP = 1,50 (n.°). Hombres de la familia.

IFAP = 4,00 (n.°). Inactivos de la familia.

SEXS = 7,80 (Ha). Suelo existente seco.

OEXM = 5,00 (Ha). Plantacién existente de olivos de edad media.

OEXV = 1,20 (Ha). Plantacién existente de olivos viejos (treinta a
cuarenta y nueve Afios; media, cuarenta).

OEX] = 0,50 (Ha). Plantacién existente de olivos jovenes.
FOND 100,00 (100 LL). Fondo de rotacién inicial.

TRX 1 = 1,00 (n.°). Tractor de uno o dos anos de existencia.

Segundo miembro — MET 1:

HFAP 1,50 (n.°). Hombres de la familia.
FFAP 2,00 (n.°). Mujeres de la familia.
IFAP = 2,00 (n.°). Inactivos de la familia.

VEXV = 0,50 (cabezas). Existencias en vacas viejas tradicionales.
VEXJ = 0,50 (cabezas). Existencias en vacas jovenes tradicionales.

VEXG = 0,50 (cabezas). Existencias en terneros tradicionales.
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BEXV = 1,00 (cabezas). Existencias en ovejas viejas.
BEX] = 0,50 (cabezas). Existencias en ovejas jovenes.

MAXP = 100,00 (100 UF). Maximo de pastos naturales (la unidad es
100 unidades forrajeras).

FOND 50,00 (100 LL). Fondo de rotacién inicial.

Segundo miembro — MAR 1:

HFAR = 1,50 (n.°). Hombres de la familia.

IFAR = 4,00 (n.°). Inactivos de la familia.

SEXI = 6,00 (Ha). Existencias en tierras irrigadas.
MAXI = 250,00 (100 m®). Maximo de derechos de agua.
VEXV
VEX] = 1,00 (cabezas). Existencias en vacas jévenes tradicionales.
MAXP 100,00 (100 UF). Mé4ximo pastos naturales.

FOND 200,00 (100 LL). Fondo de rotacién inicial.

TRX 1 = 1,00 (n.°). Tractor de uno o dos afos de existencia.

1,00 (cabezas). Existencias en vacas viejas tradicionales.

Por dltimo, se ha considerado que los miembros de la familia de
MAR 1 tienen un nivel de consumo superior a los otros casos estudiados,
dado su mayor potencial econémico.

LOS MODELOS

Se han utilizado dos modelos para los distintos niveles del segundo
miembro, excepto para KPET, en que se han ensayado tres.

En el modelo 1, el horizonte de planificacién es de tres afios, dividido
en tres periodos de un aiio de duracién cada uno. Comporta una matriz de
1.293 elementos, 100 filas y 271 variables, es el mas simplificado de todos,
presentando la mdixima agregacién tanto en las actividades como en el
numero de restricciones.

Las actividades ganaderas estin reducidas a tres: compra-venta y
cria del ganado. En lo referente al capital territorial, sélo se contemplan
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los casos de compra y venta de tierras, en régimen de secano o adaptadas
para riego.

En los cultivos se consideran por separado los casos de secano y rega-
dio, y en algunos, como en las legumbres, se especifica el régimen de pro-
piedad (cultivo directo, aparceria, etc.).

Las actividades financieras, que son generadas automdticamente por el
programa GEMAGRI a partir de los datos bdsicos, son las mismas para
los tres modelos.

Las ecuaciones correspondientes a las restricciones de ‘“seguridad”,
también generadas automaticamente por GEMAGRI, dependen de los
cultivos considerados, puesto que hay una ecuacién por cada cultivo.

En el modelo 2, el horizonte de planificacién es de diecinueve afos,
dividido en cinco periodos de uno, uno, dos, cinco y diez afios, respecti-
vamente. Comporta una matriz de 474 filas, 918 variables y 4.968 ele-
mentos, el nivel de agregacién es mucho mds débil que en el caso ante-
rior. En todos los cultivos se contempla el régimen de tenencia de la
tierra, aparecen las actividades de alquiler de tierras y también la aparce-
ria, y las actividades ganaderas se desdoblan segiin se trate de ganado de
raza tradicional o de raza mejorada que produce mas rendimiento.

Por ultimo, el modelo 3, que no presenta agregaciones, respecto a los
otros, tiene su horizonte de planificacién de diecinueve afios, dividido en
diez periodos, de los cuales los nueve primeros son de un afio de madura-
cién y el ultimo de diez afios.

En este modelo, solamente se presentan datos en el caso del segundo
miembro denominado KPET, debido a que no fue posible obtener solucién
optima con los medios de cilculo de que disponiamos, no obstante pre-
sentamos en los resultados una de las soluciones posibles encontradas, que
no debe estar muy alejada del 6ptimo, si éste existe, para poder compararla
con los éptimos de los otros modelos.

Las dimensiones de la matriz en este modelo son: 1.171 filas, 2.571 va-
riables y 20.329 elementos.

Asi, pues, se puede considerar que el Modelo 3 es el modelo basico,
en el que se han tenido en cuenta todas las posibilidades que se le presen-
tan al agricultor libanés, especificando con todo detalle las actividades y
las restricciones; a partir de él, mediante agregaciones de actividades, que
en unos casos son simples y en otros ponderadas, se crean nuevas activi-
dades y restricciones también simplificadas que dan origen al modelo 2.
Esta operaciéon de agregacién se ha hecho de forma automdtica con
GEMAGRI. El modelo 1 se ha hecho agregando y simplificando manual-
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mente los datos de base del modelo 3 a un nivel superior al del modelo 2.
Los niveles del segundo miembro MAR 2 y MET 2 son idénticos a
MAR 1 y MET 1, pero expresando el capital en unidades monetarias
(miles de libras libanesas).
Para resolver el programa lineal se ha utilizado el programa MPS (Ma-
thematical Programming System) de la biblioteca de programas del orde-
nador IBM 360/50 de la Estacion de Jouy en Josas (I. N. R. A)).

RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados referentes a las actividades mds representativas se pre-
sentan en forma de cuadros y grificos para facilitar la comparacién de las
cifras.

Se han hecho cuatro divisiones para su mejor comprensién y solamente
se incluyen los resultados de los tres primeros periodos.

El primer grupo comprende los cultivos, las cifras se refieren a las Has.
ocupadas por cada uno de ellos, y los resultados se agrupan en tres: ta-
baco (TA) y cultivos que necesitan escarda o “plants sarclées” (SA), le-
gumbres y cereales, aunque en cada casilla se especifican las actividades
que comporta cada uno de ellos y que dan lugar a la cifra global.

El segundo grupo recoge la compra y venta de tierras (ATE, VTE; de
secano S y de regadio I) o los correspondientes al arrendamiento (DBL
arrendar tierras, PBL tomar tierra en arriendo). La unidad es en todos
los casos la hectarea.

El tercer grupo se refiere a actividades ganaderas: AV, LV, VV,
compra, cria y venta de ganado vacuno; AM, LM, VM, compra, cria y
venta de ganado lanar. Las cifras expresan numero de cabezas de ganado.

El cuarto grupo presenta las actividades financieras que aparecen en el
6ptimo de cada modelo:

PERT = Pérdida admisible total.
REST

Reservas financieras totales.

DERE = Disminucion de las reservas.

ACRE = Aumento de reservas.

OCCC = Apertura de crédito en cuenta corriente.
REPO = Relacién de uri'periodo de tesoreria a otro.
SOLD = Saldo, fondos liquidos a fin de afio.
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EPLT 05 = Préstamos a cinco afos.

IMOB 05 = Inmovilizacién de fondos propios para financiacion a lar-
go plazo.

PROF = Beneficio.

La unidad es 100 libras libanesas en todos los casos.

No hemos indicado el resto de las actividades que forman la base de
la solucién éptima por no pecar de exhaustivos y no considerarlo funda-
mental para el objeto de este trabajo.

En el cuadro 1 y en las figuras 1, 2, 3 y 4 se recogen los resultados del
nivel KPET del segundo miembro, correspondientes a los tres modelos
citados. El cuadro 2 y las figuras 5, 6, 7 y 8 representan los resultados del
nivel KGRD de los dos modelos indicados anteriormente. El cuadro 3 y
las figuras 9, 10, 11 y 12, los correspondientes a los dos modelos estudiados
para el nivel MET. Por iltimo, los resultados del nivel MAR del segundo
miembro de los dos modelos se presentan en el cuadro 4 y en las figuras
13, 14, 15 y 16.

El tiempo de célculo del ordenador en el programa Gemagri fue sen-
siblemente igual (alrededor de diez minutos) para todos los modelos;
siendo, sin embargo, muy diferente para cada modelo el tiempo consumido
para la obtencién del 6ptimo, en la resolucién del programa lineal. Asi,
mientras que en el modelo 1 se consumié menos de un minuto para la
obtencién de cada solucién éptima, realizdndose todos los casos en 3,66
minutos, en el modelo 2 fueron necesarios casi quince minutos para cada
segundo miembro diferente, excepto para KGRD, en que se obtuvo la so-
lucién éptima en 6,15 minutos, y en el unico caso expuesto del modelo 3 se
consumieron treinta minutos de ordenador, no llegdndose a obtener la so-
lucién éptima.
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CUADRO NUM. |

MODELO 1 MODELQ 2 MODELO 3
2.° miembro: KPET 2. miembro: KPET 2." miembro: KPET
PERIODOS PERIODOS PERIODOS
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Actividades 1 afo 1 adlo 1 afto Actividades "1 apbo 1 ado 2 aifos Actividades 1 ano 1 ailo 1 ano
PROF ... ... ... 54,217 74,407 105,483 PROF ... ... ... 3498 87,28 210,83 PROF ... ... ... 78,91 89,66 11326
TAFS: tabaco . 0,171 0,285 0,574 SATI 0,19 —_ — Plants sarclées
(SAMI +SATI)
ADSI+MAMI . 1,28 1,41 1,64
Legumbres:
Legumbres: (LETI+LEMS +
LEFI + LETI + Legumbres: + LEFS+ LETI)
+ LEMI + LEFS+LEMS + COMI+PADS+
+ LEAS+ LEAI 2,235 5,297 6,715 +LETI . ... ... 0,51 2,97 2,97 +CAES+TOSL 2,92 3,05 4,24
Cereales: Cereales:
MAIS+ CEFS+ (CEFS + CETS)
+CETS . ... ... 1,30 9,59 9,59 ORPS+BTMS . 1,68 2,29 2,58
ATES ... ... ... — 0,383 0,936 PBLI+PBLS 0,85 9,05 — PBLI+ PBLS ... 7,88 — 4,29
. DLSP+DLIA .. 6,85 7,00 10,64
AVAC ... ... ... 0,298 0,284 - —  AVAT ... ... ... 1,73 0,36 — AVAT ... ... ... 0,94 0,40 —
ELEV ... ... ... 0,298 0,612 0,673 LVAT ... ... ... 1,73 2,27 4,54 LVAT ... ... ... 0,94 1,44 1,58
VVAT ... ... ... — — 0,23
PERT ... ... ... 18,000 29,947 60,292 PERT ... ... ... 16,20 81,19 162,39 PERT ... ... ... 62,08 63,03 9578
REST ... ... ... — 8,64 232,36 REST ... ... ... — 18,89 60,16
DERE ... ... ... 10,00 — — DERE ... ... ... 10,00 — —_
OCCCA 52,171 50,600 35,780. OCCC ... ... ... 18,78 — 10,74 OCCC ... ... ... 16,83 — —_
ACRE ... ... ... — 8,64 53,77 ACRE ... ... ... — 18,89 41,27
REPO ... ... ... 25,11 56,04 51,97 REPO ... ... ... 49,57 125,36 133,86
SOLD ... ... ... 37,069 70,412 107,725 SOLD ... ... ... 27,49 62,49 120,73 SOLD ... ... ... 4946 7540 90,76
EPLT 05 ... ... 0,244 23,171 56,482
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CUADRO NUM. 2
) MODELO 1 MODELO 2
2. miembro: KGRD 2. miembro: KGRD
PERIODOS PERIODOS
1 1 2 3
Actividades 1 afto 1 afo 1 afto Actividades 1 afto 1 afto 2 aftos
PROF ... ... ... 177,237 173,474 248,128 PROF ... ... ... 77,998 173,052 477,091
TAFS: tabaco .. 0,957 0,955 1,693
Legumbres:
LEFI+LEMI+ Legumbres:
+LEAS . ... ... 2,817 6,232 9,032 LEFS+LEMS .. 0,910 1,493 1,252
Cereales:
MATS+ CEFS+
+CETS . ... ... 5,357 25,908 23,050
Compra tierras:
ATES+ ATEI 0 0,607 2,228 DBLS ... ... ... — — 4,326
PBLS ... ... ... 0,700 13,443 —
AVAC ... ... ... — 0,586 — AVAT ... ... ... 3,105 2,243 —
ELEV ... ... ... "0 0,586 0,644 LVAT ... ... ... 3,105 5,658 10,318
VVAT ... ... ... — — 0,790
PERT ... ... ... 100,501 100,277 177,786 PERT ... ... ... 83,701 156,783 262,820
REST ... ... ... 24,443 109,638 928,128
DERE ... ... ... 15,557 — —
ACRE ... ... ... — 85,195 177,213
OCCC ... ... ... 90,736 47,733 — occC ... ... ... — — 143,367
REPO ... ... ... 308,007 132,719 12,980
SOLD ... ... ... 128,619 209,392 282,539 SOLD ... ... ... 114,550 115,881 —
EPLT 05 ... ... — 36,411 252,205
VCAP ... ... ... 58,303 — —
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CUADRO NUM. 3

MODELO 2
2.° miembro: MET 2

MODELO 2

2.° miembro: MET 1

PERIODOS PERIODOS
1 2 3 1 2 3
Actividades 1 aflo 1 aiio 1 afio Actividades 1 aflo 1 afo 2 afios
PROF ... ... ... 55,268 62,648 87,707 PROF ... ... ... 22,853 77,664 334,776
TAFS ... ... ... 0,149 0,231 0,378
Legumbres:
Legumbres: ‘ LEFS+LETI+
LEAS+LEAI .. 3,254 5,059 8,278 +LEMS . ... ... 0,331 1,875 2,599
Cereales: )
MATS+ CEFS +
+CETS . ... ... 0,437 10,066 18,807
ATES ... ... ... 0,149 0,083 0,147 PBLI+PBLS ... 0,768 72851 12311
AVAC ... ... ... — 0,197 0,362 AMOT ... ... ... 20,728 21,038 —
ELEV ... ... ... 0,434 0,675 1,104 LMOT ... ... ... 20,728 43,838 85,742
VVAC ... ... ... 1,286 — —_ VMOT ... ... ... — — 4,819
AVAT ... ... ... 0,106 1,497 0,163
LVAT ... ... ... 0,106 1,613 4,667
PERT ... ... ... 15,621 24,285 39.754 PERT ... ... ... 26,669 72,726 297,569
- REST ... ... ... 16,351 35,981 315,211
DERE ... ... ... 3,649 — —
ACRE ... ... ... — 19,630 60,812
OCCCA . ... ... 57,648 50,426 55,564
: REPO ... ... ... 21,906 38,154 99,914
SOLD ... ... ... 38,621 68,679 108,243 SOLD ... ... ... 45,078 64,280 220,088
EPLT 05 ... ... 0 4,463 6,938
IMOB 05 ... ... 9,013 0,536 1,975
ACAP ... ... ... 0,087 0,048 0,086
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Flq. 12 : ACTIVIDADES FINANCIERAS
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CUADRO NUM. 4
MODELO 1 MODELO 1
2.° miembro: MAR 2 2.° miembro: MAR 1
PERIODOS PERIODOS
1 2 3 1 2 3
Actividades 1 afio 1 ailo 1 afo Actividades 1 aflo 1 afio 2 afios
PROF ... ... ... 332,900 385,857 475,293 PROF ... ... ... — 94,772 315,944
TAFS:
TAFS+SAMI+
+FOFI . ... ... 2,943 3,320 3,181 SATI ... ... ... 0,082 — —
Legumbres:
LEFI+LEMI+ . : Legumbres:
+LEAS . ... ... 19,795 26,419 38,761 LEFS+LEMS 0,379 — 1,420
Cereales:
MATS+CEFS+
+ CETS+ CEMS 0,943 14995 17,334
VIEL ... ... ... 0,008 — —_ DBLI ... ... ... ‘4,677 15,068 —
ATES+ ATEI 2,567 — 1,580 PBLS ... ... ... —_ 26803 7,595
AVAC ... ... ... — 0,282 1,086 AVAT ... ... ... 0 0,845 0,030
ELEV ... ... ... 2,000 2,482 3816 LVAT ... ... ... — 0,845 2,202
AMOT ... ... ... 19,913 19,374 —
LMOT ... ... ... 19,913 41,278 84,184
VMOT ... ... ... — — 3,762
PERT” .. ... ... 269,547 269,547 333,971 PERT ... ... ... 28,064 118,471 298,248
REST ... ... ... 120,277 161,708 612,376
DERE ... ... ... 79,723 — —
ACRE ... ... ... — 41,432 72,240
occC ... ... ... 52,229 —_ — OoCCC ... ... ... — — 13,392
. REPO ... ... ... 59,951 2,079 —
SOLD ... ... ... 341,326 493,793 665,966 SOLD ... ... ... 79,724 85,678 198,340
EPLT 05 ... ... 153,379 0 152,701

184



LA AGREGACION EN LOS MODELOS DE PROGRAMACION LINEAL MULTIPERIODICA

F/1g. 13 : ctrivos

MODELOD 7 MODELO 2
Ao 29° AMiembro MAag 2 2% Miembro MAk 1
40 —
Has
3 —
Jo— -
25 —
20— 20—
s /15—
0 /01—
sH 5
Serclées________ .
| | N _\S:a_/fbir _____
ANOS b4 2 3 Alos 7 2 3



Y|

£r1g. 14 : TIERRAS

MoDELD 2
MODELO 1 2% Miembro MAR 1

321/0: 12 Hos

2% pljembro MAR 2
28 — 28 |—
24 2¢
20— 20 —
76 | /6
72 }— - 12 |
1 _Suelo _eristente _ s
s Compra -

L | J

Aﬂ.ps ¥4 2 3 ‘iﬂ‘

ODNYT14-ZIANVNYIA HAILYWN



LA AGREGACION EN LOS MODELOS DE PROGRAMACION LINEAL MULTIPERIODICA

F1g9. 15 : GANADO
AMODELO 1 ) MODELO 2

Caberas 2 4’/77/'&7)6/’0 : MAR S Caderos 24 miembro:MAR 2
45 45 —

40— &0 —
35 35
3o A
Py s

VAl : 5+
ro= /0 —
S- =
. af
cria 1% ) ,
Vacos eviclesler Hocos eviclesfes Ul
T T T, vaca - — &
CYk _'_f_‘!‘ yagyf .
oy STEE Gompre 126 R
ANoe 4 2 3 - ANOE / 2 E4

187




s50—

So0}|—

S50 -

300 —

2501

/50—

/00—

MATILDE FERNANDEZ-BLANCO

F19. 16 : ACTIVIDADES F/INANCIERAS
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CONCLUSIONES

En todos los casos en el modelo 1 aparecen solamente dos tipos de
cultivo: tabaco y legumbres, siendo la superficie dedicada al ultimo de
ellos netamente superior, mientras que en el modelo 2 los recursos se re-
parten entre legumbres y cereales, siendo aqui los cereales los que ocupan
la mayor parte de la superficie de la explotacién.

En el modelo 3 del nivel KPET, aparecen los tres grupos: cultivos que
necesitan escarda (plants sarclées), legumbres y cereales, siendo el segundo
de ellos el que tiene mds importancia, pero estando las superficies mas
repartidas en los demds casos.

En lo referente al capital territorial, en todos los niveles del modelo 1
s6lo aparece compra de tierras, en mayor o menor volumen, dependiendo
de los recursos del agricultor, mientras que en el modelo 2 aparecela acti-
vidad tomar tierras en arriendo con un volumen muy superior al anterior,
en el nivel KGRD incluso aparece que el agricultor cede en arriendo
4,3 Has. en el tercer periodo, y en el nivel MAR 1, correspondiente al mas
“rico” de los agricultores considerados, esta actividad de cesién de tierras
en arriendo ya aparece en el primer ano a un nivel elevado. Lo mismo ocu-
rre en el modelo 3, que aparece la actividad de arrendar tierras en los dos
sentidos y con cifras muy elevadas.

En el grupo de actividades ganaderas, las cifras correspondientes al mo-
delo 1 son netamente inferiores a las del modelo 2, pudiéndose observar
que los agricultores con mds recursos van simultaneando el ganado vacuno
con el lanar. Los resultados del modelo 3 son inferiores en estas activida-
des a los del modelo 2.

Las actividades financieras resultan mas dificiles de analizar. La pérdida
admisible total en los segundos miembros KPET y MET, aun partiendo
de una cifra similar en el primer periodo, crece mucho més rdpidamente
en el modelo 2 que en el modelo 1; sin embargo, se mantiene al mismo
nivel en KGRD y es de signo opuesto en MAR, donde las cifras corres-
pondientes al modelo 1 son casi dobles que en el 2.

Los saldos, o sea el dinero liquido en caja al final del periodo, son
superiores en el modelo 1 y con tendencia claramente ascendente, mientras
que en el modelo 2 son inferiores y tienen tendencia a disminuir o a
crecer menos en el ultimo periodo, excepto para MET, que son casi igua-
les las cifras correspondientes a los dos modelos.

Una cosa a destacar es la inexistencia de préstamos a cinco anos en la
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base Optima del modelo 2, mientras que aparece con clara tendencia cre-
ciente en el modelo 1.

También es interesante la apertura de créditos en cuenta corriente,
actividad que generalmente en el modelo 1 aparece en el primer periodo,
disminuyendo e incluso desapareciendo posteriormente, mientras que en el
modelo 2 sélo aparece en el tercer periodo y en MET ni siquiera se pre-
senta.

Por iltimo, otra diferencia clara entre ambos modelos es el comporta-
miento de las actividades correspondientes a las reservas. En el modelo 2
estas actividades estdn siempre en la base Optima, con un crecimiento
muy acusado a lo largo del tiempo, en tanto que no aparecen en ninguno
de los casos del modelo 2.

A la vista de estos resultados creemos que las diferencias que se ob-
servan entre los modelos, mas que a la diferente agregacién de las activi-
dades, se debe a la diferencia en el planteamiento del horizonte de pla-
nificacidn.

La estructura de la explotacién es semejante para el mismo agricultor,
pero la diferencia entre plantearse su funcién objetivo a tres afios o alargar
el horizonte de planificacién a diecinueve afios es manifiesto.

El modelo 1 presenta un agricultor menos conservador, se preocupa
de obtener créditos tanto a largo como a corto plazo, compra tierras en la
medida de sus posibilidades y cultiva, sobre todo, legumbres. El modelo 2
presenta a un agricultor con una mentalidad ligeramente distinta, se de-
dica, sobre todo, al cultivo de cereales, que considera mds seguro; se
preocupa por acrecentar sus reservas y toma las tierras en arrendamiento,
que es menos comprometido para sus resultados; se dedica a la ganaderia
dentro de sus posibilidades y al menos en estos primeros perfodos no re-
curre mds que a créditos a corto plazo.

Asi, pues, la conclusién mds importante es que para el estudio del com-
portamiento de un agricultor por medio de estos modelos de programacién
lineal multiperiédica, mds que preocuparse por la agregacién en las activi-
dades y en el planteamiento del nimero de restricciones que se consideren,
debe el técnico procurar que el horizonte de planificacién que considere
en sus estudios se ajuste a la mentalidad y expectativas del agricultor,
pues es este dato el que influye verdaderamente en los resultados finales.

Esto es muy importante si consideramos la gran diferencia existente
entre el tiempo de cdlculo necesario de ordenador para las distintas agre-
gaciones, es decir, para los distintos modelos, lo que implica una gran

190



LA AGREGACION EN LOS MODELOS DE PROGRAMACION LINEAL MULTIPERIODICA

ventaja desde el punto de vista del coste de resolucion del programa a
favor de los modelos mas simplificados, o sea de los que presenten un
fuerte nivel de agregacién.

Madrid, 28 de abril de 1975.
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