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LA CONSTRUCCION
NAVAL ESPAÑOLA EN 1990

En el Boletín Informativo sobre la Construcción Naval,
de enero de 1991, editado por la Gerencia del Sector
Naval, se recogen los datos correspondientes a la ac-
tividad de los astilleros nacionales durante el año 1990,
así como otra información de interés relativa a la Cons-
trucción Naval y Marina Mercante mundiales.

De la información presentada se obtiene la impresión
de que a lo largo del año 1990 las industrias marítimas,
en general, han evolucionado favorablemente en el mar-
co de un crecimiento económico moderado y un in-
cremento de la demanda de transporte marítimo del
mismo orden.

En lo que se refiere a la Marina Mercante, la flota
mundial ha aumentado hasta 423,627 millones de GT
desde 410,841 millones, entre junio de 1989 y junio
de 1990. Por su parte, los desguaces de buques han
sido 4,9 millones de TPM en 1990, en comparación
con 3,9 millones de TPM en 1989, con el máximo de
desguaces registrado en 1985. con 43,4 millones de
TPM. Los buques amarrados se han mantenido en cifras
próximas a 1989, ya que a finales de este año se con-
tabilizaron 4,5 millones de TPM y a finales de 1990,
4,9 millones de TPM. El máximo de buques amarrados
se alcanzó el año 1982 con 80,2 millones de TPM.

Los fletes de buques petroleros se han mantenido
en los niveles alcanzados el año anterior, si bien en
los de tamaño pequeño ha habido aumentos signifi-
cativos pasando el índice en los petroleros de productos
de 209,9 como media en 1989 a 267,6 en el tercer
trimestre de 1990, y de 228,0 a 256.2 en petroleros
pequeños para crudo. En los fletes de buques de carga
seca ha habido pequeños descensos después de las
fuertes subidas de los últimos años. Así, en el índice
de fletes por viaje se ha pasado de 203,9 como media
en 1989 a 196,3 como media en el tercer trimestre
de 1990, y en el índice de fletamentos por tiempo la
variación ha sido de 336,9 en 1989, a 326,4 en el tercer
trimestre de 1990, siendo la fuente de todos estos datos
relativos a fletes el Lloyd's Ship Manager.

En cuanto al equilibrio oferta-demanda de transporte,
los valores del exceso de oferta sobre demanda se han
mantenido en los niveles del año anterior, ya que, según
los datos del Lloyd's Shipping Economist, en petroleros
el porcentaje era de 19,3% en 1989 y de 18,7% en
el tercer trimestre de 1990, en graneleros del 8,2 %
y 8,9 %, y en carga general del 3,4 % y 2,3 %, res-
pectivamente.

Por otra parte, la Construcción Naval mundial, aunque
no se dispone de datos definitivos, ha tenido avances
importantes en las entregas. estimándose que los nue-
vos contratos conseguidos en el año 1990 han sido
del orden de 14,5 millones de CGT, lo que representa

una cifra análoga a la del año anterior, y los buques
terminados, unos 11,5 millones de CGT, con un incre-
mento del 10 %.

Profundizando en el cuadro que recoge la actividad
contractual de los astilleros nacionales, se encuentra,
tomando siempre como referencia las CGT, que los nue-
vos contratos han disminuido un 15 %, pasando de
513.074 CGT. en 1989, a 435.103 CGT en 1990, y
habiendo descendido también el número de barcos de
102 a 80, y en particular los pesqueros de 81 a 67.
No obstante, los Contratos conseguidos aseguran una
ocupación razonable para los astilleros y es una cifra
coherente con su capacidad real. Continúa registrándose
un elevado porcentaje contratado para la exportación
que llega al 85 % frente al 79,8 % del año anterior.
En concreto, en pesqueros se llega al 92 % para la ex-
portación.

La cartera de pedidos se ha incrementado en el 6 %,
pasando de 986.047 CGT en 1989 a 1.045.649 CGT
en 1990, habiendo aumentando el coeficiente de com-
pensación que ha pasado de 0,75 a 0,86. La exportación
supone el 84 %, frente al 70 % de 1989.

En relación con la actividad productiva, se aprecia
un mantenimiento del Indice de Actividad o Actividad
Ponderada en las cifras de 412.646 CGT y 412.758
CGT, en los años 1990 y 1 989, respectivamente. Esas
cifras, unidas a las que representan las puestas de
quilla, botaduras y entregas, todas ellas alrededor de
400.000 CGT, parecen indicar que el sector se encuen-
tra a un ritmo de actividad acorde con el objetivo de
producción anual asignado.

Las botaduras han pasado de 456.983 CGT a 426.101
CGT, lo que representa un descenso del 7 %, mientras
que las entregas han aumentado un 18 %, al pasar de
325.083 CGT a 384.413 CGT.

Es de significar la dedicación de la actividad de los
astilleros nacionales a la exportación, guardando pa-
ralelismo con la contratación, ya que en puestas de
quilla el 80 % ha sido para ese mercado en comparación
con el 58,9 % del año anterior; en botaduras ha llegado
al 61 %, en comparación al 68,8 % del año 1989 y en
entregas se han destinado a la exportación el 60 % fren-
te al 48,6 % el año precedente.

También el cambio de estructura de la cartera de pe-
didos se refleja en los coeficientes de compensación
de los buques en construcción, ya que en puestas de
quilla, comparando el año 1989 con 1990, ese coefi-
ciente ha pasado de 0,92 a 1,16. Sin embargo, en bo-
taduras sólo alcanza el 0,98 frente a 1,02 y en entregas
el 1,04 frente a 1,38.
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ACT IVIDAD CONTRACTUAL

NUEVOS CONTRATOS

Total año 1990	 Total año 1989	 Variación %

N.° - GT	 CGT	 N°	 GT	 CGT	 GT	 CGT

Nacionajes	 . .29	 54.808	 63,462	 49	 38,131	 103,568	 44%	 -39%

	Mercantes .........................8	 49,574	 42,530	 6	 16,020	 25,729	 209%	 65%
Pesqueros	 ..21	 5,234	 20,932	 43	 22,111	 77,839 -76%	 -73%

	

Exporacjón ............................51 	 220.502	 371.641	 53	 698.743	 409,506 -68%	 - 9%

	Mercantes .......................	 117,637	 131,251	 15	 677,197	 329,639	 -83%	 -60%

	

Pesqueros ........................46	 102,965	 240,390	 38	 21,546	 79,867	 378%	 201%

	

TOTAL ....................................80	 275,310	 435,103	 102	 736,874	 513.074	 -63%	 -15%

	

Mercantes .......................13	 167,111	 173,781	 21	 693,217	 355,368	 -76%	 -51%

	

Pesqueros ........................67	 108,199	 261,322	 81	 43,657	 157.706	 148%	 66%

CARTERA DE PEDIDOS

En 31-12-90	 En 31-12-89	 Variación %

GT	 CGT	 N.° -__GT	 CGT	 GT	 CGT

	

Nacionales ................................50 	 164.294	 168,490	 81	 253.785	 287,324	 -35 %	 -41%

	Mercantes .........................14	 144,412	 99,294	 17	 218,543	 168,952	 -34%	 _4%

	

- Pesqueros ..........................36 	 19,882	 69,196	 64	 35,242	 118,372	 -44%	 -42%

	

ExPortación ..............................93	 1053.143	 877,159	 79	 1.060.487	 698r723	 - 1%	 26%

	

- Mercantes .......................30	 937,523	 594,466	 35	 1.031,894	 594,392	 - 9%	 - 0%

	

Pesqueros ........................53	 115,620	 282,693	 44	 28,593	 104,331	 304%	 171%

	

TOTAL .....................................133 	 1.217.437	 1.045,649	 160	 1.314.272	 986,047	 - 7%	 - 6%

	

Mercantes .......................44	 1.081,935	 693,760	 52	 1.250,437	 763,344	 -13%	 - 9%

	

-Pesqueros . .89	 135,502	 351,889 108	 63.835	 222,703	 112%	 58%

ACTIVIDAD PRODUCTIVA

Total año 1990	 Total año 1989	 Variación %

	

rL°	 GT	 CGT	 N.°	 GT	 CGT	 GT	 CGT

PU ESTAS DE QUILLA

	

- Nacional ...........................38	 34,432	 81,709	 66	 193.048	 169.319	 -82%	 -52%

	

Exportación .......................55	 321,765	 332,260	 58	 252,471	 242,662	 27%	 37%

	

Total .......................................93 	 356,197	 413,969	 124	 445,519	 411.981	 -20%	 0%

8OTADURAS

	

Nacional ............................49	 199,486	 165,511	 72	 54,322	 142,347	 267%	 16%

	

Exportación .........................49	 236,007	 260,590	 67	 392,011	 314,636	 -40%	 -17%

	

Total .......................................98 	 435,493	 426,101	 139	 446,333	 456.983	 - 2%	 - 7%

ENTREGAS (Pruebas Oficiales)

	

- Nacional ..........................52	 128.335	 152,561	 86	 51,857	 167,090	 147%	 - 9%

	

Exportación .....................48	 243,035	 231,852	 51	 183,154	 157,993	 33%	 47%

	

Total ......................................100	 371.370	 384,413	 137	 235,011	 325,083	 58%	 18%

I NDICE DE ACTIVIDAD

	

Actividad Ponderada (1) ..........-	 399,638	 412,646	 393,299	 412,758	 2%	 0%

(II Actividad Ponderada 10 + 2<B F El / 4; donde O - Puestas de Quilla, 8 = Botaduras, E = Entregas.
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PUESTAS DE QUILLA

NACIONAL	 EXPORTACION	 TOTAL

GT	 CGT	 GT	 CGT	 GT	 CGT

1984	 57.761	 78.211	 49.153	 67.512	 106.914	 145.723
1986	 58.173	 99.967	 107.016	 86.950	 165.189	 186.917
1986	 67.835	 142.766	 66.388	 112.192	 134.223	 254.958
1987	 115.241	 233.124	 22.659	 42.666	 137.900	 275.790
1988	 75.450	 211.699	 232.687	 205.439	 308.137	 417.138
1989	 193.048	 169.319	 252.471	 242.662	 445.519	 411.981
1990	 34.432	 81.709	 321.765	 332.260	 356.197	 413.969

BOTADURAS

NACIONAL	 EXPORTACION	 TOTAL

GT	 CGT	 GT	 CGT	 GT	 CGT

1984	 65.350	 106.626	 74.122	 92.319	 139.472	 198.945
1985	 71.416	 100.028	 34.113	 60.832	 105.529	 160.860
1986	 65.811	 128.618	 126.315	 124.425	 192.126	 253.043
1987	 67.206	 173.338	 50.716	 79.047	 117.922	 252.385
1988	 117.229	 256.876	 23.649	 45.448	 140.878	 302.324
1989	 54.322	 142.347	 392.011	 314.636	 446.333	 456.983
1990	 199.486	 165.511	 236.007	 260.590	 435.493	 426.101

Fuente: CONSTRUNAVES y GERENCIA DEL SECTOR NAVAL.
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ENTR EGAS

NACIONAL	 EXPORTACION	 TOTAL

GT	 CGT	 r	 -__CGT	 1%)	 GT	 CGT

1984	 94.064	 141.333	 351.556	 270.649	 66	 445.620	 411982
1985	 76.473	 125.371	 166.653	 127.734	 50	 243.126	 253.105
1986	 98.539	 148.408	 77.077	 100.911	 40	 175.616	 249.319
1987	 97.312	 183.995	 167.285	 156.518	 46	 264.597	 340.513
1988	 116.167	 238.668	 24.193	 33.258	 12	 140.360	 271.926
1989	 51.857	 167.090	 183.154	 157.993	 48	 235.011	 325.083
990	 128.335	 152.567	 243.035	 231.852	 60	 371.370	 384.413

PROD UCCION PONDERADA

GT	 CGT

1984	 207.869	 238.899
1 985	 154.845	 190.435
1986	 173.523	 252.591
1987	 159.585	 280.268
1988	 182.563	 323.428
1989	 393.299	 412.758

	

L_ - 399.638	 412.646

Fuente: CON STRtJNAVES y GERENCIA DEL SECTOR NAVAL.
Nota Producción ponderada (Q .. 2xB + E) / 4.
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RESUMEN

Los problemas de la planificación de la producción.
mediante la programación lineal, y del análisis inter-
industrial, se formulan a partir de la matriz tecnológica
general, en lugar de la matriz de coeficientes de input
como es habitual. De ello resultan problemas, de la
misma forma que los clásicos, con significado distinto,
lo que obliga a revisar su estructura.

Se introducen formas alternativas a las canónicas
de la programación lineal, que pueden resultar más
intuitivas para la aplicación a los problemas actuales
de planificación de astilleros.

Se analizan las formulaciones desde la perspectiva
de un sistema económico general, que incluye a la
empresa como subsistema. En el análisis se contem-
plan las variantes de producción contra pedido (típica
del astillero) y de bienes de consumo, acentuando
la relación entre ambas, con objeto de facilitar el tras-
vase de consecuciones, así como de los hallazgos de
la macroeconomía hacia cualquiera de ellas.

Se ilustran los desarrollos con una aplicación nu-
mérica.

Dos notas adicionales muestran, a modo de ejem-
plos, la posible incidencia de esta investigación en
el analisis teórico de la planificación de la producción.

RESULTADOS

Se unifican las formulaciones de la planificación
de la producción y del análisis interindustrial, favo-
reciendo así la-aplicación, para aquélla, de los métodos
de éste, que han demostrado ser superiores desde
el punto de vista operacional. Las empresas que pro-
ducen contra pedido, deben beneficiarse más fácil-
mente de esa comunicación de métodos, puesto que
su modelo es, en muchos aspectos, más próximo al
del análisis interindustrial que al puramente compe-
titivo.

Se introduce un nuevo concepto, el de conjunto
de posibilidades de programación, y se hace explícito
el carácter bilineal de la función objetivo, de lo que
resulta evidente la equivalencia con los juegos rec-
tangulares. Se apunta, asimismo, el carácter de juego
bipersonal de suma cero, para la relación entre la em-
presa y el conjunto de los factores de producción.
Se deduce la programación lineal como sección de
la bilineal. Se definen funciones de sensibilidad de la
producción respecto de los precios. Con la nueva for-
mulación introducida, las funciones objetivo bilineales,
de las que se obtienen las lineales de los programas
mutuamente duales, resultan matemáticamente opues-
tas, lo que refuerza su significado económico. De ello,
resulta evidente que, prescindiendo de las restriccio-
nes, los problemas duales son idénticos entre sí. Se
relacionan los programas duales con los que se derivan
de seccionar un programa bilineal en el que las res-
tricciones arbitrarias coinciden con las forzadas, des-
tacando las similitudes y las diferencias entre ambas
parejas. Con todo esto, se contribuye a esclarecer
la naturaleza de la dualidad, cuya utilidad se muestra
a través de un ejemplo.

Se obtiene una consecuencia de los teoremas de
la dualidad, que no aparece en la bibliografía con-
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Sulda y se matiza el teorema de Goldman y Tuckr,que relaciona los problemas de programación y de
PUntos de silla.

Se prescinde de la condición clásica de no nega-
tivjdad de las variables económicas, contribuyendo,
COn ello, a eliminar una injustificada diferenciación
entre las estructuras económicas y las que se discuten
en las ciencias físicas y la ingeniería.

El análisis microeconómico estudia las conductas de
as u nidades económicas individuales y su entramadoen p resenc i a de multitud de dichas unidades. Dentro

de la p rimera de las etapas citadas, la teoría de la pro-
UCC1Ofl analiza los comportamientos de las empresas,

Sobre la base de principios de optimación. Una empresa
Puede emplear, en general, un cierto número de pro-
cesos, que significan diferentes relaciones input-output,
YCon ellos confecciona el programa que maximiza un
Cierto objetivo Por otra parte, las economías domésti9as
gastan SUS ingresos sobre la base de la maxirnización
de la utilidad El funcionamiento de la economia como
Un todo se explica a partir de esos microcompOrtamien-

El a nálisis interindustrial prescinde del hecho de que
una industria está formada por empresas y examina
a función de producción de la industria. Supone que
a interdependencia tecnológica entre los sectores pro-
J uct1vos es constante y estudia la correspondencia entre
a demanda final y el output total, para esa estructura
teenologica fija de la economia.

Los intereses de los componentes de una economía
están entrelazados de forma compleja, a través de las
restr icciones impuestas por la disponibilidad de los re-
cursos naturales y la tecnología, por una parte, y el
s istema social y las instituciones existentes, por otra.
.In embargo, no por ello están totalmente desprovistos
de libertad de acción. El análisis interindustrial supone
que la tecnología está completamente determinada en
cada industria y no existe posibilidad alguna de elección.
Aun cuando exista un cierto número de procesos téc-
fliCO disponibles para cada industria, se supone que
ya Seha realizado la elección del proceso óptimo. El
análisis comienza en ese punto.

Pese a resultar superficial e incompleto desde el punto
de vista de las motivaciones económicas, el análisis
interi ndustrial a diferencia de la aproximación microe-
Conornica tiene una relevancia práctica suficiente para
est udiar el funcionamiento real de la economía, con
a P licaciones ampliamente divulgadas. A falta de una
JUstif icación de contenido, cabe achacar al método esa
Superioridad

El objetivo principal de este trabajo es contribuir al
acercamiento de les mundos macro y cricroeconómico
rara facilitar la aplicación de los métodos de aquél a
OS problemas de éste, especialmente a la planificación
ue la producción. La manera de propiciar la aproximación
.leseada será unificar las formulaciones típicas respec-
t ivas mediante la sustitución de la matriz inpUt-oUtput
Por la matriz tecnológica, del análisis de actividades.
que de esa manera se constituye en la protagonista
'.iel intento.

La mayor parte del desarrollo se encuadrará en el
m arco clásico del plan de producción que se pretende
Perfeccionar.

SIMBOLOS EMPLEADOS

[bJ Vector de beneficios unitarios.

{b}, {b} Vector de restricciones de beneficios unita-
r i OS.

{b} Vector de beneficios unitarios correspondien-
- tes a unos precios dados.

[Ci Matriz de inputs brutos unitarios que son out-
puts de procesos.

Matriz de coeficientes de input.

Matriz de inputs brutos unitarios.

Matriz input-output de un modelo interindus-
trial.

{c} Columna j-ésima de [C].

D Conjunto de posibilidades de producción.

[di Vector de outputs netos totales.

fd ], {d) Vector de restricciones de outputs netos to-
tales.

1 } 
Vector de outputs netos totales correspondien-

- tes a unos niveles de actividad dados.

[E] Matriz de outputs brutos unitarios.

{e} Columna j-ésima de [E].

Función de ganancia.

g Beneficio total.

g Beneficio total dado.

Valor óptimo de la función objetivo.

Valor de la función objetivo en el óptimo.

Qn Beneficio total para unos precios dados.

Valor óptimo de g,.

g Beneficio total para unos niveles de actividad
dados.

Valor óptimo de Qr,.

[Hl Matriz de inputs netos unitarios de bienes res-
tringidos.

Matriz de inputs netos unitarios.

[1] Matriz unidad.

i Número genérico de bien.

i, Output del proceso i-ésimo que se utiliza co-
mo input total del proceso j-ésimo.

i	 Input bruto total del bien i-ésimo en el proceso
j-ésimo.

Número genérico de proceso.

k Número de bien o de proceso, en particular.

L Conjunto de posibilidades de programación.

m Número total de bienes.

N Conjunto de los niveles de actividad factibles.

n Número total de procesos elementales.

{n} Vector de outputs brutos totales.
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Vector de niveles de actividad.

nJ Vector de niveles de actividad dados.

(ñ Optimo del problema primal.

[n Vector resultante de suprimir en 	 el ele-
mento j-ésimo.

o, Output bruto total del bien i-ésimo en el pro-
ceso j-ésimo.

P Conjunto de los precios factibles.

tI Vector de precios.

Vector de precios dados.

{J Optimo del problema dual.

tj P Vector resultante de suprimir en tp} el ele-
mento i-ésimo.

q Número genérico de restricción

Número total de restricciones.

Ir) Vector de inputs netos totales.

{rJ, {jj Vector de restricciones de inputs.

T Traspuesta.

[T] Matriz tecnológica.

[Ti Matriz resultante de suprimir en [11 la fila
i-ésima y la columna j-ésima.

1t} Columna j-ésima de [TJ.

(t) Fila i-ésima de [T].

)t} Vector resultante de suprimir en ft} el ele-
mento i-ésimo.

(;t) Vector resultante de suprimir en (t) el ele-
mento j-ésimo.

Iv) Vector de valores añadidos distribuidos uni-
tarios.

{v}, !v) Vector de restricciones de valores añadidos
distribuidos unitarios.

w Valor añadido distribuido total.

La empresa compra bienes (materias primas, insta-
laciones, productos semielaborados, trabajo) y mediante
la combinación de estos inputs, produce otros bienes,
outputs, que vende para obtener beneficios. A efectos
del enunciado precedente, se entiende por bien cualquier
objeto material o inmaterial que sea susceptible de in-
tercambio y tenga precio. En general, la empresa puede
elegir ente un cierto número de programas de produc-
ción, que suponen diferentes proporciones en la com-
binación de los iriputs y distintas relaciones input-output.
Los objetivos de la empresa, al seleccionar un deter-
minado programa de entre todos los posibles, son múl-
tiples y difíciles de cuantificar. Adam Smith estableció
el principio de maximización en el comportamiento eco-
nómico, es decir, la máxima ganancia con el mínimo
coste. Desde entonces, y sobre todo a partir de la in-
corporación, por Walras, de esta idea fundamental, de
forma sistemática, se ha aceptado tradicionalmente la

simplificación de suponer que la empresa adopta aquel
programa de producción que maximiza los beneficios
(u objetivos similares), lo que, en muchos casos, con-
cuerda con la realidad.

Sea una empresa cuyo proceso productivo pueda des-
componerse en n procesos elementales, cada uno de
los cuales produzca un único output, y sean n 1 , n2,...,
n,..., n, las cantidades de los outputs generadas du-
rante un período de producción dado. Para obtener el
j-ésimo output será necesario combinar ciertos inputS
en proporciones determinadas. Entre estos inputs pue-
den figurar outputs de otros procesos elementales e
incluso del propio proceso j. Si i es la cantidad de output
del proceso i que se ha invertido en la obtención de
la cantidad n i , el coeficiente c = i1/n, es la cantidad
de output i necesaria para la producción de una unidad
del output j. Los coeficientes c, coeficientes de input,
se determinan experimentalmente, como se acaba de
indicar, y pueden considerarse invariables, mientras no
se alteren los modos de producción ni se modifique
drásticamente el valor del correspondiente n. El output
neto del i-ésimo proceso es:

	

d = n, -
	

i1 = n -
	

c n1

y mide el resultado técnico del mismo, mientras que
el output bruto, n, define su nivel de actividad. De-
finiendo las matrices:

	

d 1	 1 ni 1	 rcu .	 . c	 . . . Ci . . . Ci,

d, 1	 1	 1	 1 c	 . . . c	 . . . c	 . . .

{d}=-)	 I-,{n}1

c...........c,	 . . .

d	 n,	 c,	 . c, - . . c	 .

la relación entre productos netos y niveles de actividad,
para el conjunto de los n procesos elementales, viene
dada por:

d}=([1]—[CI) {n}=[T} tn}

donde:

- c11 . . . - c..... - c1 . . . -

- c 1 . . . 1 - c . . . - C . . . -

[T ] = I 	 :	 .	 1 =[t,]

	

- c1 . . . - c . ...1 -	 . . . -

- c, . . . - c, . . . - c, 1 . . . 1 - c0

Mientras los coeficientes t permanecen conocidos,
la relación que se acaba de expresar, si es resoluble
en n}, permitirá determinar los niveles de actividad
necesarios para satisfacer una demanda cualquiera.
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Las ideas y formulaciones precedentes, pueden ge-
fleralizarse y, a la vez, hacerse más rigurosas de la
Slguie manera Considérese un ConjuntO de m bienes
Y Una empresa que desarrolla n procesos, en cada uno
de los cuales utiliza ciertas cantidades de algunos de

bienes y produce otras, también de bienes del con-
junto El proceso j-ésimo produce OIj,.. O j,..., OJrn can-
tidades de los m bienes, algunas de las cuales pueden
ser nulas a partir de cantidades, algunas
de las cuales también pueden ser nulas, de los mismos.
Como en el caso anterior, pueden considerarse fijas
las proporciones entre nputs outputs. Además, si todos
OS 1 1 se multiplican por un mismo factor, los o quedarán
mult iplicados por dicho factor, es decir, existen ren-
dim ientos a escala constantes. Como consecuencia de
ello, se puede definjr una variable n, nivel de actividad
del proceso j-ésimo, asignarle un valor arbitrario, que
puede ser la unidad, para el conjunto concreto de valores
ii Y o, definir los coeficientes constantes c = i / n,

e,1	° /	 calcular sus valores y expresar el j-ésimo
proceso mediante:

ni [c'} - ni íe'}

	

c	 ei1

	

ji	 y	 =

Son constantes y definen técnicamente el proceso, mien-
tras que la variable escalar n i mide el nivel al que opera.
SI los n procesos son técnicamente independientes,
c uando operen todos simultáneamene, los inputs y los
OUtputs totales serán las sumas de los correspondientes
a los distintos procesos, y la producción de la empresa
Vendrá dada por:

1 1 fcJ} - 1 n {el}, o bien, [Ci n} - [E] n}

donde {n} es el valor de niveles de actividad, definido
en la página anterior, y:

[CI = [d ... cJ ... c] y [E] = [ei ... & ... e]

Son matrices constantes de dimensión m x n. El output
rielo del bien i-ésirno en el proceso j-ésimo, cuando
este opere con un nivel unidad, será:

= e 1 - c1

Para este proceso, el bien i-ésimo es un output si
t es positivo, un input si t 1 es negativo y un bien irre-
levante si i , = O. El proceso puede representarse, desde
el Punto de vista técnico, por el vector:

{t'J	 {e'} - {ci

Cuyo i-ésimo elemento es t 1 . El total de outputs pro-
duc idos, cuando se utilizan los n procesos, a los nivelesde a ctividad definidos por un cierto {n}, vendrá dado
Por:

{d} = n ít} = [T] {n}

donde el vector {d}, de m filas, tiene como elemento
i-ésimo la producción neta, d,, del i-ésimo bien, que
debiera coincidir con la demanda del mismo, y la ma-
triz [TI, matriz tecnológica:

ti1	 - - t u	 .	 tin

[T] = [t' ... ti ... t] =	 iI ..	 - t	 = [E] - [CI

ta,I	 -	 t r,,i	 . . tflfl

es de elementos constantes, conocidos o determinables
e mp ír i ca me nte

Los puntos di en A tm que pueden expresarse en la
forma {d} = [TJ [n constituyen el conjunto de posibi-
lidades de producción, es decir, la colección de posi-
bilidades de producción técnicamente disponibles para
la empresa, D.

Los puntos de D representan métodos de producción
técnicamente posibles, pero ello no significa que todos
sean realmente alcanzables. Si en un punto {dI €
es dk negativo, es decir, si se necesita el bien k-ésimo
como input, debe entrar en la empresa, desde fuera,
una cierta cantidad de este bien como factor primario
de producción. Naturalmente, esto exige que el modelo
de empresa permita entradas desde el exterior, o sea,
que se trate de un modelo abierto, que es el tipo de
modelo más frecuentemente usado en ciencia empre-
sarial. El trabajo es un ejemplo importante de factor
de producción primario. Sea el trabajo el k-ésimo bien.
Las cantidades existentes o las posibles entradas de
flujos de factores primarios tienen cotas superiores. Sea
rk el flujo máximo de entrada de trabaje en el período
considerado. El input neto de trabajo será —dk que no
podrá ser mayor que rk, y como d k = (kt) {n}, donde
(kt) = (tki .. tk1 ... tk) es la k-ésima fila de [T], deberá
verificarse:

_( kt) n}

es decir, una restricción lineal sobre los niveles de ac-
tividad tn}. Si el trabajo es input de algún proceso, o
sea, si tki es negativo para cierto j, los valores alcanzables
de {d} son más restringidos que los técnicamente po-
sibles. Las posibilidades de producción alcanzables, su-
jetas a las restricciones impuestas por la disponibilidad
de factores de estrangulamiento, constituyen un sub-
conjunto de D. Además del trabajo, los medios de capital,
como plantas industriales y bienes de equipo, y la tierra,
pueden ser factores de estrangulamiento. Si r de los
m bienes están sujetos a restricciones representadas
por el vector {r. cuyo q-ésimo elemento, rq, es la ceta
superior del flujo de entrada del q-ésimo bien restringido,
los niveles de actividad alcanzables se representan me-
diante desigualdades lineales de la forma:

[Hl {n}	 {r}

donde [Hl es la matriz, de dimensión r x ri, cuya fila
q-ésima es la fila k-ésima de [T], con todos sus ele-
mentos cambiados de signo, siendo k el número de bien
que corresponde al número q de bien restringido. Evi-
dentemente no tiene sentido un nivel de actividad ne-
gativo, por lo que, a las condiciones anteriores, hay
que añadir las representadas por:
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