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Resumen

Las entidades agricolas de la Unidad Empresarial de Base (UEB) Atencion al Productor "Paquito
Rosales" estan obligadas a la confeccidn de sus planes técnico - econémicos donde reflejan, entre otros,
la produccion agricola por tipo, asi como, sus gastos totales y costos de produccién. En la determinacion
de estos planes no se contemplan todas las variantes de produccion posibles, que permitan evaluar el mejor
curso de accion a corto y mediano plazo; por tanto, estos planes adolecen de un serio analisis alternativo.
El objetivo general de lapresente investigacion es determinar la variante de desarrollo que logre unamayor
satisfaccion de las metas establecidas por las entidades agricolas seleccionadas de la UEB Atencién al
Productor "Paquito Rosales" de la provincia Santiago de Cuba, mediante la modelacion econémico —
matematica. Los resultados indican un mejoramiento en la eficiencia del cultivo de la cafia de 7,46%, asi
como de los cultivos varios de 5,2%.

Palabras clave: planificacion corriente, entidades agricolas, programacion entera binaria con
prioridades

Abstract

The agricultural entities of the UEB Atencion al Productor "Paquito Rosales" are forced to make
their technical - economic plans where they reflect, among others, the agricultural production for type,
as well as their total expenses and production costs. In the determination of these plans all the possible
production variantsare not contemplated, that allow to evaluate the bestaction course to shortand medium
term, therefore, these plans suffer of an alternative serious analysis. The general objective of the present
research is to determine the development variant that achieves a bigger satisfaction of the goals settled
down by the agricultural entities selected from UEB Atencion al Productor "Paquito Rosales" of Santiago
de Cuba, by mean of the economic and mathematic models. The results indicate an improvement in the
efficiency of cane of 7,46%, as well as of the several cultivations of 5,2%.
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Introduccién

Antes del triunfo de laRevolucion, el monocultivo
era uno de los principales males del campo cubano.
Solo el cultivo de la cafia de azucar y la ganaderia
ocupaban alrededor del 75% del &rea agricola
disponible y poco més del 1% de los propietarios de
fincas poseia mas del 50% de las tierras. El latifundio
predominaba y sus desastrosas consecuencias eran
evidentes.!

Al triunfar la revolucion cubana en 1959, se
encuentra con una economia agricola deformada,
impactos negativos sobre el sueloy la biodiversidad,
deforestaciongradual, bajaautosuficienciaalimentaria.

Afinalesde ladécadade los 70 se debatio en Cuba
coémo hacer mas eficiente la agricultura cubana, el
estado orientd alos centros de investigacion reorientar
sus lineas de trabajo hacia sistemas de bajos insumos
y la sustitucion de importaciones. Por otra parte,
desde 1976 aparece en la constitucion de Cuba que el
estado protege el medio ambiente y los recursos
naturales y reconoce su vinculo con el desarrollo
economico social sostenible. El intercambio con el
campo socialista produce un impacto favorable en la
agricultura, pasando de una agricultura extensiva a
una agricultura intensiva. La planificacién en esta
etapa mantuvo su forma centralizada a partir del
sistemade balances materialesy mostrd su inviabilidad
al introducirse inapropiadamente mecanismos
monetario-mercantiles que llevaron a la postre a un
descenso en laeficienciaecondmica, acompariado de
negativas consecuencias sociales.

Labusquedade unaplanificacion mésacordealas
condiciones cubanas y necesidades continud entre
1986y 1989, a partir de una valoracién mas adecuada
de las experiencias anteriores, pero esa busqueda se
vio interrumpida por la adversa coyuntura que se
debid enfrentar a partir de 1990.

Lacaidadel campo socialistatuvo unarepercusion
negativa en la agricultura cubana debido,
fundamentalmente, a la falta de insumos tales como
los fertilizantesy otros productos parael agro- mercado.

La falta de combustible y el encarecimiento de este
produjeron impactos muy negativos en el riego, lo
anterior condujoaunadisminucionde losrendimientos
agricolas en todos los cultivos cubanos.

Maés all& de los errores cometidos en el &mbito de
la politicaecondmicay que mostraron la insuficiente
respuesta a la necesaria compatibilizacion entre la
planificacion centralizada de base material y la
introduccion de elementos mercantiles, y a pesar de
los negativos efectos del sostenido bloqueo econdémico
de Estados Unidos, laplanificacion socialistaacompafié
siempre la obra revolucionaria con la intencion de
propiciar el uso méas racional de los limitados recursos
disponibles, asegurar el desarrollo multilateral de la
sociedad cubana y coadyuvar al logro de niveles
superiores de satisfaccion de las necesidades del
pueblo cubano.

Sélodespuésdeiniciada larecuperacioneconémica
en 1995, se comienza a revaluar el peso cubano y es
posible iniciar la recomposicion del sistema de
planificaciénendos monedas, ain con las dificultades
que suponiamantener inalterable latasa de cambio de
peso.

Paraello los mecanismos de planificacion tendrian
gue combinar el maximo de flexibilidad posible con la
capacidad de corregir las distorsiones inherentesalos
mecanismos de mercado, cuestion que en esencia se
ha logrado en los ultimos afios.

Puede asi afirmarse que la descentralizacién en la
gestion econdémica no debilité el papel de la
planificacion centralizada sino que, por el contrario,
exigio su fortalecimiento aunque con otro caracter, al
concentrarse en las decisiones de mayor importancia
econdmicay social, al tiempo que se pasaba a regular
y controlar con nuevos mecanismos econémicos, la
actividad empresarial y laadministracion cotidianade
los recursos.

La elaboracién del plan a partir de entonces se ha
hecho mucho méas compleja producto del mayor grado
de incertidumbre con que tenian que elaborarse las
proyecciones; la diversificacion estructural de la

'Ver de Elena Alvarez "La planificacién a mediano y largo plazo: Notas para un debate". Ponencia presentada al
Seminario Nacional: El Perfeccionamiento delaPlanificacion y el Papeldel Estado enlaEconomia. MEP. LaHabana.

Julio 6 y 7 de 2000.
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propiedad estatal y laforma de operacion mayormente
descentralizada de susrecursos; ladualidad monetaria
y laausencia de proyecciones a mediano plazo, entre
los factores mas importantes de orden objetivo que
pudieran mencionarse.

Encuantoalaagriculturase hafortalecido el papel
de la planificacion, fundamentalmente a nivel de
entidad, aunque todaviaes necesario introducir nuevas
técnicas de planificacion y control, vinculadas a las
Tecnologias de la Informaciony las Comunicaciones
(TICs), de manera que se incremente el
perfeccionamiento en la elaboracion del plan y su
control para la toma de decisiones.

Después de un intenso trabajo, se ha logrado
estructurar un sistemade planificacion que comienza
a dar respuesta a los requerimientos de la economia
y la sociedad, aun en las complejas condiciones
presentes.

Sinembargo, en estos momentos es preciso avanzar
a ritmos mas acelerados en el perfeccionamiento del
proceso de planificacion que tiene "como eje central
el logro de la eficiencia en nuevas condiciones de la
economiay deberd buscar laintegridad del plan entre
los aspectos del corto, mediano y largo plazo™,

avanzando en sus expresiones financieray territorial,
asi como en la planificacion empresarial.

En este sentido, una de las técnicas mas conocidas
para elaborar planes a cualquier nivel de laeconomia
nacional, y esencialmente en la agricultura, es la
programacion matematica vinculada a los sistemas
informaticosy alos modernos medios computacionales,
la cual ha sido un factor fundamental en el desarrollo
que hatenido lateoria econémica contemporanea, ya
que es un método flexible por el gran nimero de
variables y restricciones que admite, permitiendo
expresar de unaformamasexactay real unasituacion
determinaday compleja. Por lo que su crecimiento ha
sido rapidoy esto habrindado multiplessolucionesen
su aplicacién en la industria y en la agricultura.

Las entidades productoras de azlcar y cultivos
varios en la provincia Santiago de Cuba no estan
exentas de esta problematica, ya que presentan
deficienciasen el sistemade planificacion. Loanterior
se puede observar en la siguiente tabla 1 comparativa
entre lo real y lo planificado en la produccién de la
cafiay los principales cultivos con que cuentala UEB
Atenciénal Productor "Paquito Rosales" de laprovincia
Santiago de Cuba, en el periodo del 2010 — 2012.

Tabla 1. Produccion real v planificada de catia v cultivos varios en toneladas,
en el perfodo 2010 — 2012 de la UEB Atencion al Productor “Paguito Rosales™

2010 20 2012

Cultives | poy Rezl % Plan Rezl % Plan Rezl %
Cafia | 2087630 | 2321730 | 0,78% | 2523630 | 2089320 | 082% | 2634370 | 1962790 | 0,72%
Plamne | 3030 | 3581 | LiI | 3300 5777 09% | 6020 | 6087 | Lo
Yuca | 2320 | 3480 | 130% | 4000 7383 0% | 6540 | 7166 0%
Boniats | 3860 | 2802 | 127% | 4970 5024 1% | 3380 | 3272 | 09%%
Valnga | 1000 00| 129% TED TS [ 041% | 1050 TE | 0
Hortalizas | 3300 | 2438 | 122% | 2200 | 2878 9% | 4570 | 3860 | L2

Fuente: Informe de produccion de la UEB Atencion al Productor “Paquito Rosales™

“Resolucion Economica V Congteso del Partido Comunista de Cuba. La Habana: Editora Politica, p. 26.
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Como puede observarse, existen diferencias
notables entre la planificacion de las producciones
y lo que realmente se hace, en unas oportunidades
sobrepasan el plan, pero en otras no consiguen
acercarse adicho plan. El objetivo de las entidades
de laUEB Atencional Productor "Paquito Rosales™
es la produccion de cafia y alimentos, y es notable
la diferencia entre lo planificado y el real debido a
que estas entidades, en general, contemplan una
sola variante del plan, por lo complejo que resulta
analizar alternativas con un criterio de tomar en
cuenta sus potencialidades reales para maximizar
laeficienciade laempresa. Lo anteriorimplica que
al realizar el control se distorsione su analisis, y por
tanto se deforma la actual y futura toma de
decisiones.

De tal forma, las entidades agricolas de la UEB
Atencion al Productor "Paquito Rosales™ necesitan
confeccionar sus planes técnico - econémicos donde
reflejen, entre otros, la produccion agricola por tipo,
asi como sus gastostotalesy costos de produccion. En
la determinacién de estos planes no se contemplan
todas las variantes de produccion posibles, que permitan
evaluar el mejor curso de accién a corto y mediano
plazo, por tanto estos planes adolecen de un serio
analisisalternativo.

De esta forma, el objetivo general de esta
investigacion radica en determinar la variante de
desarrollo que logre una mayor satisfaccion de las
metas establecidas por las entidades agricolas
seleccionadas de la UEB Atencion al Productor
"Paquito Rosales" de Santiago de Cuba, mediante la
modelacion econdomico — matematica.

La presente investigacion forma parte de un
proyectoterritorial de cienciae innovaciontecnoldgica
aprobado por el CITMA: Perfeccionamiento de la
planificacion corriente y perspectiva de entidades
agricolas seleccionadas de las provincias Santiago de
Cuba y Guantanamo.

Desarrollo

Las UEB Atencion al Productor del pais, las
cuales producen cafia, cultivos varios, forestales,
frutales, ganaderia, entre otros; elaboran sus planes
anuales mediante un proceso que surge en la base
(desde los trabajadores méas simples) y se consolida a

nivel de entidad. En las entidades, la confeccion de
estos planes presenta un trabajo arduo y complejo,
debido a la cantidad de productos que poseen, lo cual
se convierte en una actividad complicada debido a la
cantidad de variantes posible a analizar. Como no
existen todas las condiciones posibles desde el punto
de vista de los recursos humanos y materiales para la
valoracion de cada una de las variantes posibles, el
plan se determina por la experiencia del equipo
econdmico - productivo existente y se maneja solo
una variante. En este escenario esta demostrado que
esta variante puede considerarse por encima o por
debajo de las potencialidades de la entidad, esta
cuestion queda demostrada en el andlisis del
cumplimiento del plan para cinco afios presentado en
laintroduccion.

Cada entidad presenta su propuesta al nivel
superior, las cuales se consolidan a nivel de provincia
mediante un proceso de analisis y discusion de cada
una de sus producciones. Estas cifras se elevan a
nivel nacional al Grupo Azucarero (AZCUBA), donde
sufren el mismo proceso surgiendo concordancias y
discrepancias hasta que se logra la aprobacion de las
cifras provinciales de produccién definitivas, que se
presentacomo el plan de produccion de cada entidad,
el cual rige la actividad productiva por un afio.

Las empresas provinciales, a su vez, desagregan
esta cifra a nivel de entidad de acuerdo a lo
preplanificado y a partir de aqui cada entidad elabora
sus planes mensuales de produccion.

Una salida para perfeccionar la planificacion de
las entidades en estos casos es considerar mas de una
variante mediante la utilizacion de la modelacion
econdmico - matematica, lacual es factible de utilizar
en estos casos ya que se cumple con los supuestos
para la aplicacién de estas técnicas.

Son conocidas las potencialidades minimas y
maximas de cada una de las entidades en cada uno de
los productos, mediante lo cual, utilizando técnicas
econométricas se pueden calcular las variantes de
desarrollo actuales y perspectivas de cada entidad.
También son conocidas series historicas de cada uno
de los productos que permiten estimar su demanda.

Las entidades cuentan con R recursos corrientes:
horas maquina, disponibilidad de fertilizantes,
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herbicidas, combustibles, horas hombre,
presupuesto de gastos, entre otros. Se conocen
las disponibilidades de estos recursos, asi como
las necesidades que implican cada una de las
variantes a analizar.

Planteamiento matematico

Como las exigencias del planteamiento
matematico a esta formulacion presentan
restricciones en sentido contrario (mayor que y
menor que), el problema tiene un alto grado de
incompatibilidad. Ademas, el problema esta
enfocado a cumplimentar tres objetivos. Por tal
motivo, la programacion meta es una buena
salida para enfocar este tipo de problemas,
puesto que, este planteamiento orientado a la
programaciéon meta en enteros binaria con
prioridades, siempre tendra soluciény permitira
un andlisis econémico completo de los
resultados.

La programacion meta estd incluida dentro
de la programacion multicriterio, la cual
constituye un enfoque de gran potencialidad
cuando el contexto de decisiones esta definido
por unaserie de objetivos a optimizar que deben
de satisfacer un determinado conjunto de
restricciones. Como la optimizacion simultanea
de todos los objetivos es usualmente imposible,
pues en la vida real entre los objetivos que
pretende optimizar un centro decisor suele existir
un cierto grado de conflicto, el enfoque
multicriterio en vez de intentar determinar un
Optimo existente pretende establecer el conjunto
de soluciones eficientes. Dentro de la
programacion multicriterio una de las mas
utilizadas actualmente es la programacion meta,
la cual permite, mediante variables de
desviaciones conocidas como sublogros vy
sobrelogros, obtener una solucion que puede
satisfacer las metas establecidas.

Como las diferentes variantes de produccion
implican diferentes consumos de recursos en
las entidades, entonces la situaciéon seria:
encontrar la variante para cada entidad que
satisfaga las siguientes metas con prioridades:

Prioridad 1: cumplimiento de la demanda de
produccién de cafia.

Prioridad 2: cumplimiento de lademanda de
cultivos varios.

Prioridad 3: no sobrepasar el presupuesto de
gastos.

Planteamiento Matematico

Indices:

i - entidades;

j - productos;
j=1,...,b(cafia); b+1, ..., n(cultivosvarios)

q - variantes de produccion; q=1,..,0Q

r - recursos disponibles; r=1,..,R
Parametros

d;,, - produccion de cafia en la entidad i,
medida en toneladas, parael ciclo de cultivojy
variante de produccidn gen el periodo analizado.

Miq - produccién de cultivos varios j de la
entidad i medida en toneladas para la variante
de produccion g en el periodo analizado.

D, - necesidad minima de entrega de la
produccién de cafa tipo j para el ciclo, medida
en toneladas.

M, - necesidad minima de entrega de cultivos
varios, medida en toneladas.

R insumo de recursos de la entidad i, en
su medida correspondiente para el tipo de

recurso r y variante de produccién q.

B, - disponibilidad méaxima del recurso r,
medida en sus unidades correspondientes.

C,, - gastos totales de la entidad i medida en
pesos cubanos y variante de produccion g.

G - gastos totales para las tres entidades,
medido en pesos cubanos.
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P, - primera prioridad para el cumplimiento sob, - sobrelogro asociado a la restriccion
de la demanda de cafa. de gastos.
P, - segunda prioridad para el cumplimiento Restricciones

de la demanda de cultivos varios.

P, - tercera prioridad para no sobrepasar el 1- Satisfacer laentrega estatal de cafia.

presupuesto de gastos en la etapa. J b b
Z X, tosub, . —sob, =D ;
w, - peso asociado a la prioridad uno. P-4

w, - peso asociado a la priodidad dos. J=1...0b

2- Satisfacer laentregaestatal de cultivos
w, - peso asociado a la priodidad dos.

varios.
w, - peso asociado a los sobrelogros de los
recursos. > myx, +sub,, —sob, =M ;
i.g
Variables
j=b+1,...,n
xiq-variable binaria que tomael valor de 1 si
la entidad i toma la variante de produccién qy
0 en caso contrario. 3- Utilizacionde los recursos.
sub,, - sublogro asociado a la restriccion de Z a,, X, + sub , — sob ,, = B,;
cafia; j =1, ..., b. i.g
sob,; - sobrelogro asociado a la restriccion r=12,...R
de cafia; j=1, ..., b.

4- Utilizacion del presupuesto de gasto.
> ¢, x, +sub , — sob, = G;:
i.g

sub2j - sublogro asociado a la restriccion de
cultivos varios; j=b + 1, ... n.

sob,, - sobrelogro asociado a la restriccion 5- Restriccion de unicidad.
de cultivos varios; j=b + 1, ... n.

sub,, - sublogro asociado a las restricciones
de recursos tipo r.

6- Nonegatividady enteros.
sob,, -sobrelogro asociado a las restricciones

de tipor. - . . ;
P X iy . es binaria vi.gq

sub, - sublogro asociado a la restriccion de
gastos.
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Funcién Objetivo

b " R
MinZ = Pw,> sub, + P,w,>» sub, + Pw,sob, 6 +w,> sob,,
J >

b+1

El analisis de las restricciones es el siguiente:

El conjunto de restricciones 1) indica que la
demanda de la produccién de cafa, ciclo largoy ciclo
corto, debe satisfacerse al seleccionar una de las
variantes de produccién, en cada una de las entidades
objetos de estudio, minimizando los sublogros
correspondientes. El conjunto de restricciones 2)
indica que la demanda de produccidon de viandas y
hortalizas debe satisfacerse al seleccionar una de las
variantes de produccidn, en cada unade las entidades
objetos de estudio, minimizando los sublogros
correspondientes. El conjunto de restricciones 3)
indicaque losinsumos deben utilizarse racionalmente
al seleccionar una de las variantes de produccion, en
cada una de las entidades objetos de estudio,
minimizando los sobrelogros correspondientes.
La restriccion 4) indica que debe utilizarse el
presupuesto de gasto al seleccionar una de las
variantes de produccion, en cada una de las
entidades objetos de estudio, minimizando los
sobrelogros correspondientes. Las restricciones
del grupo 5) indican que solo se puede tomar una
variante de produccién, en cada una de las
entidades objetos de estudio seleccionadas.

En la funciéon objetivo se garantiza el
cumplimiento de las metas establecidas
minimizando los sobrelogros y sublogros
correspondientes, segln las prioridades
establecidas. La primera prioridad se utiliza
para cumplir la demanda de cafia, la segunda
para cultivos varios y la tercera para no
sobrepasar el presupuesto de gasto en la etapa.

El modelo planteado tiene un nimero maximo
de (m = Q) variables de decision, 2= (n+ R + 1)
variables de sobrelogro y sublogro, ademas
(n +R +m+ 1) restricciones, lo cual puede
resolverse sin dificultad con el programa
WINQSB.

Para resolver el modelo econdmico-
matematico propuesto, es indispensable la

utilizacion de modelos econométricos que
describan y pronostiquen los coeficientes que
intervendran en el lado izquierdo de las dos
primeras restricciones, por lo que se hara una
detallada explicacion de los modelos utilizados
para la solucion de esta situacion.

Confeccién de la base informativa.
Obtencion de la solucidn. Interpretacion
de los resultados y analisis economico

Se entiende por aseguramiento informatico al
conjunto de datos, indicadores, documentos,
clasificadores y ficheros que forman la base
informativa del modelo, y los métodos y medios
para la seleccidn, clasificacion, almacenamiento,
busqueda, actualizacion y elaboracién de la
informacién, que aseguren los datos necesarios
para solucionar las tareas funcionales y la
informacion requerida por todos los usuarios.

La informacion primaria para el desarrollo del
modelo econdmico-matematico utilizado se obtuvo
de los sistemas informaticos SICEP, IBM SPSS
v.19 y Eviews 3.1, lineamientos nacionales y
provinciales de AZCUBA y Empresa Azucarera
provincial respectivamente, criterios de expertos
de laUEB Atencional Productor "Paquito Rosales".

Para la determinacion de los principales
productos con que cuentan las entidades agricolas
se utiliz6 el coeficiente de concordancia de Kendall.

Prueba W de Kendall

Estadisticos de contraste

N 7
W de Kendall 2 ,829
Chi-cuadrado 34,839
gl 6
Sig. asintét. ,000

a. Coeficiente de concordancia de Kendall
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Formulacion de las hipétesis
H, - no existe concordancia entre los expertos.
H, - existe concordancia entre los expertos.

Si la significacion asintética se encuentra por
debajo del valor alfa preestablecido de 0,05, existira
suficiente evidenciaempiricapararechazar lahipotesis
nula.

En este caso, la significacion asintética es de
0,000, por lo que se rechaza la hip6tesis nula de no
existencia de concordancia entre los expertos. Dicha
concordancia es elevada y se demuestra a través del
coeficiente W de Kendall que se encuentra bastante
préximo a 1, en este caso es de 0,829.

Coeficiente de concordancia de Kendall

El coeficiente de concordancia de Kendall se
utilizaparamedir el grado de concordanciao afinidad
que presentan los individuos respectoalask variables,
tomando valores entre 0y 1. Los valores W proximos
a 0 indican total desacuerdo entre los individuos,
mientras que los valores proximos a 1 indican total
acuerdo. Si los expertos fueran totalmente
concordantes, el rango asignado a los valores de una
de las caracteristicas principales seria
sisteméaticamente igual a1, el asignado a unasegunda
caracteristica, sistematicamente igual a 2, y asi
sucesivamente. En consecuencia las medias de los
rangos de las n caracteristicas principales serian
igualesal, 2,..., n. Si por el contrario, los expertos
fueran totalmente discordantes las medias de los
rangos de las n caracteristicas principales serian
aproximadamente iguales entre si.

dijq -produccionde laentidad i medidaentoneladas,
para el producto j y variante de produccién g en el
periodoanalizado.

Mg - produccidn de cultivos varios j de la entidad
medida en toneladas, para la varainte de produccion
g en el periodo analizado.

Para el célculo de estos coeficientes se utilizo la
regresion lineal multiple con el objetivo de determinar
el rendimiento por hectarea de todos los productos.
Unavez obtenido este coeficiente se multiplico porel
area de cada producto, tomando en consideracion el

balance de area de cada entidad para el afio 2013
debido a la restructuracion que han sufrido las
entidades.

Regresion lineal multiple

Elandlisis de regresion lineal multiple tiene como
objetivo estimar la relacion funcional existente entre
unavariable explicada (dependiente) y un conjunto de
variables explicativas (independientes). Este modelo
tiene cuatro etapas o pasos metodoldgicos
fundamentales: a) identificacion; b) informacion
primariay estimacion; ) verificacion; y d) pronostico.

Etapa I. Identificacion

Para la construccién de la funcion de respuesta, el
planteamiento econométrico general del modeloesel
siguiente:

Variable dependiente

Y- observacioni de los rendimientos en toneladas
por hectérea (t/ha). de los productos cafa ciclo largo,
cafia ciclo corto, yuca, platano, boniato, malanga y
hortalizas, se determinan partiendo de valores historicos
de las entidades objeto de estudio.

Variables independientes

X,, - observacion i de la lluvia en milimetros
cubicos (mm?) de los productos cafia ciclo largo,
cafaciclo corto, yuca, platano, boniato, malanga
y hortalizas, se determinan partiendo de valores
historicos de lluvia caida dentro de intervalos
normales paralos cultivos que se contemplan en
las entidades objeto de estudio.

X,,- observacionide las atenciones culturales
medidas en puntos de los productos cafia ciclo
largo, cafia ciclo corto, yuca, platano, boniato,
malanga y hortalizas, se determinan partiendo
de valores histéricos de las entidades objeto de
estudio.

X,, - observacionidel porciento de poblacion
medido en puntos de los productos cafia ciclo
largo, cafia ciclo corto, yuca, platano, boniato,
malanga y hortalizas, se determinan partiendo
de valores histdricos de las entidades objeto de
estudio.
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Parametros:

Bo- constante de la funcién. Representa el
rendimiento medio cuando las variablesindependientes
sean cero;

B,- coeficiente asociado a la lluvia en milimetros
cubicos (mm?). Representa la variacién promedio de
los rendimientos por variacion unitaria de la lluvia,
manteniendo constante el resto de las variables
independientes;

B,- coeficiente asociado al porciento de poblacion
en puntos. Representa la variacion promedio de los
rendimientos por variacién unitaria del porciento de
poblacién, manteniendo constante el resto de las
variables independientes;

B.- coeficiente asociado a las atenciones culturales
en puntos. Representa la variacion promedio de los
rendimientos por variacion unitaria de las atenciones
culturales, manteniendo constante el resto de las
variables independientes;

€ - perturbacion estocéstica, que representa una
variable sustitutiva de todas las variables omitidas que
puedan afectar a Y,

El punto de partidaestara dado por cinco funciones
de respuesta o modelos de regresion lineal multiples,
los cuales se muestran a continuacion:

Lineal:

Y=B,+B,X; +B,Xp+ ...+ B X, ¢
Lineal-Logaritmica:

Y=P,+B, X+ pln X,+ .. +p X, + ¢
Inversa:

Y=8, ﬁ’-(x,_) 62(:{:)' Bn(xn) €
Doble logaritmica:

InY=B +p nX;+phX;+ . +p ImX +e
Logaritmica-Lineal:

InY= Bg* lel - B:X_\'i‘ ...T E-nx_n‘i‘ £

Etapa Il. Informacion primaria y estimacién

La informacion primaria se obtiene utilizando
un intervalo para cada una de las variables; este
intervalo recoge el movimiento minimo de las
variables, es decir, la variable nunca ha tomado un
valor menor que ese valor minimo, y maximo, todo
lo contrario. Posteriormente, el programa utilizado
SICEP (Sistema Informatico para Estimados de la
Produccion) contempla la generacién de nimeros
aleatorios dentro de dicho intervalo. Este enfoque
es valido cuando la informacion de partida no
existe 0 no es confiable.

Es necesario enfatizar que en la determinacion
de los rendimientos de los principales productos
como cafa ciclo largo, cafia ciclo corto, platano,
boniato, yuca, malangay hortalizas, el investigador
se basé en los principales factores que determinan
dichos rendimientos, tales como la lluvia caida, el
porciento de poblacion del producto y las
atenciones culturales que se le brindan. Esto no
implica que no puedan existir otras variables que
describan en cierta medida el comportamiento de
los rendimientos, es solo que el autor se basa en la
hipotesis de parsimonia3, si con pocas variables se
puede explicar un elevado por ciento del
comportamiento de la variable dependiente, no es
necesario incluirvariablesadicionales que pudieran
ser irrelevantes y sesgar el modelo.

Para la determinacion de los parametros o
coeficientesen las funciones de respuesta se utiliza
el método de los minimos cuadrados ordinario, el
cual garantiza que la suma de los cuadrados de los
residuos es minima; el método es de varianza
minima y ademas, el cumplimiento o no de los
supuestos planteados en el teorema de Gauss-
Markov.

Se parte de una muestra representativa de la
poblacidn, la cual debe cumplir con los supuestos
que se verifican, mediante las pruebas de hipétesis
correspondientes.

Parael calculo de lafuncién 6ptimade respuesta
se utilizara el paquete estadistico IBM SPSS Statistics
V.19.

’Damodar Gujarati. Basic Econometrics. Fourth Edition. The McGraw Hill Companies, 2004, p. 46.
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Etapa Ill. Verificacion o inferencia

estadistica

Se refiere a refutar o confirmar la estimacion
realizada mediante pruebas de hipétesis, verificando
si la muestra procede de la poblacién en la que se
describe el fendmeno. En este caso el cumplimiento
de los supuestos se expresa a traves de los modelos
clésicos.

Etapa IV. Prediccion

Si se confirma el modelo escogido, entonces el
préximo paso es la prediccion o prondstico, la cual
debe corresponder, para determinados valores de las
variables independientes, con el comportamiento
tedrico de la variable dependiente.

Elcumplimiento de estos aspectos permitiraconcluir
que la curva es significativa y que, con las muestras
que se analizan, se podran hacer predicciones sobre
la poblacion. En caso contrario, se procede a ampliar
lamuestra, tratar lainformacion nuevamente o cambiar
lamuestra definitivamente, y hallar unanueva funcién.

D;- necesidad minima de entrega de cafia medida
en toneladas.

M; - necesidad minima de entrega de cultivos
varios medida en toneladas.

Teniendo en cuenta que los datos de demandas no
son datos transversales sino temporales, se aplica la
metodologia de Box-Jenkins para modelos ARIMA,
que es el procedimiento idoneo de estimacion en este
caso, segun el principio de ergodicidad.*

Metodologia de Box-Jenkins para modelos
ARIMA

Se ha seleccionado el enfoque Box-Jenkins por la
siguientes razones: primero, porque en la literatura
especializada se considera que las ... técnicas méas
rigurosas para la prediccion univariante son las
denominadas técnicas o modelos Box-Jenkins, o mas

concretamente modelos ARIMA" .2 El nombre de los
modelos ARIMA procede de las siglas en inglés
Autorregresive Integrated and Moving Average.
Su significado es modelos integrados (1)
autorregresivos (AR) y de medias mdviles (MA);
segundo, porgue se cuenta con una serie amplia, que
posee un numero significativo de observaciones; y
tercero, porque el procedimiento que sigue esta
metodologia permite diferenciar la serie, para que
cumplalas condiciones de estacionariedad sin grandes
complicaciones. Debe tomarse en cuenta que las
series econdmicas, por regla, no cumplen esta
condicion; se pueden citar tres "motivos" por los
cuales no suele producirse estacionariedad en las
series econdmicas: la serie presenta tendencia (que
se puede asociar con estacionariedad en media), la
varianzano es constante; y por tltimo, laserie presenta
estacionalidad.

Una parte considerable del éxito de estas técnicas
esta dado por las ventajas que tiene sobre laregresion
al realizar los prondsticos. Todos los modelos que
utilizan laregresion para obtener un nimero esperado
de casos son estaticos, es decir, suponen las relaciones
entre las variables independientesy ladependienteen
el tiempo; en cambio, lamodelacién ARIMA supone
que estas son dinamicas. Por otra parte, mientras que
laregresionesinsensiblealas modificacionesrecientes
de las variables, pues le asigna el mismo peso a todos
los valores de estas, en los modelos ARIMA se puede
determinar con bastante precision los valores que en
un momento del tiempo, tienen mas peso y de esa
manera, usarlos en el prondstico. Esta determinacion
se hace con més exactitud que con los Alisamientos
Exponenciales.

Por ultimo, dado que el analisis de regresion
solamente describe una relacion estatica, la
bondad del ajuste de un modelo de este tipo con
relacién a los valores pasados, no implica
necesariamente un pronéstico mas exacto para
valores futuros, ain cuando se haya obtenido un
R? alto.

‘Daniel Pefia. Modelos y métodos lineales y seties temporales. 2da Edicion. Alianza Editorial, 1989, p. 553.
’Ana C. Kikut Valverde y otros. ""Aspectos conceptuales sobre las series de tiempo'. Banco Central de Costa Rica.

Division Econémica, 2008.
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No obstante, la utilizacion de esta técnica tiene
algunas desventajas, entre las cuales esta la necesidad
de emplear numerosas unidades de observacion,
generalmente se exige no menos de 50; ademas,
requiere de un entrenamiento especial para su
ejecucion y resulta casi imposible su aplicacion sin
computadoras.

En esta investigacion la recogida de datos que se
proyectdé comprende 84 observaciones del
comportamiento mensual de lademanda de cada uno
de los productos, a lo largo de un periodo que media
entre enero de 2006 y diciembre de 2012; por
consiguiente, existe labase de datos factica adecuada
para el empleo de este tipo de modelos.

Esta metodologia se resume en cuatro pasos;
identificacion, estimacion, verificaciony prondstico,
lo cual se tuvo en cuenta en esta investigacion.

a,, - insumo de recursos de la entidad i, en su

unidad de medida correspondiente, para el tipo de
recurso r y variante de produccion q.

En este caso pueden utilizarse tres enfoques:

a) Utilizacion de la distribucion 3, la cual es una
distribucion relativa a una variable aleatoria t
comprendidaenelintervalo[A;B], siendo A>0y B>0,
Cuya esperanza matematica es,

: A+4M+B
E(t) =——
donde A esel valor minimo,

B es el valor médximo y M es el valor medio. En este
caso E (t) representara la esperanza matematica para
cada unade las variantes utilizadas. Este enfoque fue
desechado debido a que su utilizacion tiene lugar
cuando no existe ningun registro anterior del dato que
se quiere buscar.

b) Mediamdvil ponderada, la cual se utilizacuando
para cada dato a estimar se conocen tres datos
anteriores, y cada uno de estos datos se le da un peso
y se divide entre la suma total de los pesos.

c) Utilizacion de los indices de consumo material.
Se tomaron de acuerdo al area total de las entidades
sembradas y a los diferentes niveles de produccion.

B, - disponibilidad maxima del recurso r, medidas
en sus unidades correspondientes.

Eneste caso setomo lo planificado por lasentidades
objetos de estudio para el afio 2013.

C,, - gastos totales de la entidad i medida en pesos
cubanos y variante de produccion g.

Para la determinacion de los coeficientes c,
se tuvo en cuenta, como datos de partida, la
ficha de costo para cada producto elaborado por
el antiguo Grupo Empresarial del Azucar

(GEMA), y los coeficientes dijq y m,,. De esta
manera:
b n
Z ijg * G + Z Mijq * G
Donde:

d, - produccion de cafia de la entidad i en la
variante de produccion q.

My produccién de cultivos varios de la entidad i
en la variante de produccion g.

;. -costo de una tonelada del producto j tomado
de la ficha de costos.

G - presupuestos de gastos de las entidades,
medido en pesos cubanos.

El presupuesto de gastos disponible G en el
periodo que se analiza lo calcula cada entidad
de acuerdo con los niveles de actividad que
proyectaenelafioy losolicitaal banco mediante
un estado de resultados previo que presenta y
que aprueba este organismo.

Prioridades de la Empresa Azucarera

Para determinar el nivel de prioridad de la
empresa atendiendo a los gastos totales,
produccién de cafia y produccion de cultivos
varios, se utilizo el coeficiente de concordancia
de Kendall, el cual se ha explicado con
anterioridad. El mismo arrojo6 un coeficiente de
0,543, con una significacion de 0,028, lo que
infiere que existe concordancia entre los
expertos.
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Determinaciéon de las prioridades
mediante el coeficiente de
concordancia de Kendall

Prueba W de Kendall

Rangos

Rango

promedio
Mayor peso cafia, peso
intermedio cultivos varios, 4,90
menor peso gastos
Mayor peso cultivos
varios, peso intermedio 2,40
cafia, menor peso gastos
Mayor peso gastos, peso
intermedio cultivos varios, 3,00
menor peso cafia
Mayor peso gastos, peso
intermedio cafia, menor 2,60
peso cultivos varios
Mayor peso cafia, peso
intermedio cafia, menor 2,10
peso cultivos varios

Estadisticos de contraste

N 5
W de Kendalla 543
Chi-cuadrado 10,857
gl 4
Sig. asintot. 028

a - coeficiente de concordancia de Kendall
Formulacion de las hipotesis

Ho - no existe concordancia entre los

expertos.

H, - existe concordancia entre los expertos.

Silasignificacion asintGtica se encuentra por
debajo del valor alfa preestablecido de 0,05,
existird suficiente evidencia empirica para
rechazar la hipétesis nula.

En este caso, lasignificacién asintéticaes de
0,028, por lo que se rechaza la hipétesis nula de
no existenciade concordanciaentre los expertos.
Dicha concordancia no es elevada y se
demuestraatravés del coeficiente W de Kendall
que se encuentra bastante préximo a 0,5, en
este caso es de 0,543.

El orden de prioridad seleccionado es como
sigue:

P, - primera prioridad para el cumplimiento
de la demanda de cafa.

P, - segunda prioridad para el cumplimiento
de la demanda de cultivos varios.

P, - tercera prioridad para no sobrepasar el
presupuesto de gastos en la etapa.

Para el caso de w,, w, y w, se establecieron
de acuerdo con el criterio de la empresa. En
este caso, en una escala de 1 a 10, se le da el
mayor peso a la primera prioridad, un peso
intermedio a la segunda prioridad, y el menor
peso a la tercera prioridad.

w; - peso asociado a la prioridad uno.
W, - peso asociado a la prioridad dos.
W3 - peso asociado a la prioridad tres.

W, - peso asociado a los sobrelogros de los
recursos tipo r.

No se le asigné peso a wa.

Lainterpretacion de cadaunade las variables
de decision en el resultado del WINQSB es la
siguiente:
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Tabla 2: Tabulacion y significado de las variables de decision.

UEB Atencion al Productor “Paquito Rosales”
CPA “Sabino Pupo®™, UBPC “Sabanilla” y UBPC “El Leonor”
Resultados de las variantes de produccién
Aifio 2013
Variables de Lo
ex Significado
decision

Xu =0
Xu =0
Xi3=

Xgl =0
XJJ =0
XJ; =1
Xgl =0
Xg: =0

Fuente: Elaboracion del autor.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se
puede comentar lo siguiente:

- Como se puede mostrar en la tabla anterior, la
CPA "Sabino Pupo"ylaUBPC "El Leonor" deben
adoptar la variante 11, mientras que la UBPC
"Sabanilla" deberia adoptar la variante Il. Esto
implica que las tres entidades objetos de estudio

Tabla3: Resultados proporcionados por el Paquete
Profesional WINQSB

deben mejorar sus rendimientos y por ende, las
distintas producciones.

- Lasmetas propuestas se cumplieronensutotalidad,
lo que se puede mostrar en las variables de sublogro de
todos los productos desde sub,, hasta sub_, y en la
variable de sobrelogro de los gastos sob, , las cuales son
igual a 0. Tal como se muestra en la siguiente tabla 3.

Goal Decision | Solution | UnitCostor | Total Reduced
Level Variable | Value Profit c(j) Contribution | Cost

1 Gl X1 0 0 0 0

2 Gl X2 0 0 0 0

3 Gl X3 0 0 0 0

4 Gl X4 0 0 0 0

5 Gl X5 1,00 0 0 0

6 Gl X6 0 0 0 0

7 Gl X7 1,00 0 0 0

8 Gl X8 0 0 0 0

9 Gl X9 1,00 0 0 0

10 Gl X10 0 10,00 0 10,00

m AFCEE. ISSN 2218-3639. \ol. IV, enero 2013



Yadier Alberto Torres Sanchez, Eégs. 112-127

11 Gl X11 209519 | O 0
12 G1 X12 0 10,00 10,00
13 Gl X13 19,64

14 G1 X14 0

15 Gl X15 14,41

16 G1 X16 0

17 Gl X17 41,32

18 G1 X18 0

19 Gl X19 52,05

20 Gl X20 0

21 Gl X21 28,08

22 Gl X22 0

23 Gl X23 947,32

24 Gl X24 196,00

25 Gl X25 0

26 Gl X26 ©87,00

27 Gl X27 0

28 G1 X28 345,00

29 G1 X29 0

30 Gl X30 632,00
31 G1 X31 0

32 Gl X32 259,30
33 G1 X33 0

34 Gl X34 182,05
35 G1 X35 0

36 Gl X36 154,05
37 G1 X37 0

38 G1 X38 6464,10
39 G1 X39 0

40 G1 X40 1249,00
41 G1 X41 0

42 G1 X42 252,00
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43 G1 X43 0 0 0 0
44 G1 X44 86,00 0 0 0
45 G1 X45 0 0 0 0
46 G1 X46 5742,43 | 0 0 0
47 G1 X47 0 0 0 0

Con este resultado se lograria obtener, desde el
puntode vistade laplanificacion paralastres entidades,
un costo por peso promedio en la produccién de cafia
de $0,88, que con respecto al actual ($0,95) se tendria
una disminucion de 7,46%, incrementandose la
eficiencia de las entidades.

Con respecto a los cultivos varios se obtuvo un
precio promedio ponderado teniendo en cuenta el
area de cada cultivo, el cual result6 de $18,00, que
multiplicado por laproduccion resultante de lavariante
desolucidn paracadaempresa representd $45353,21.
Apartirde este analisis el costo por peso de produccion
paracultivos varios fue de $2,89, el actual es de $3,05,
incrementandose entonces la eficiencia en 5.2%.

Conclusiones

La aplicacion de la Programacion Meta en
enteros binaria con prioridades para la
determinacién de la variante de desarrollo que
satisfaga las metas de la las entidades
seleccionadas en la UEB Atencion al Productor
"Paquito Rosales” condujo a las siguientes
conclusiones:

1. La solucion del modelo de Programacion
Meta en Enteros Binaria con Prioridades, permite,
al seleccionar la variante de produccién 111,
incrementar a nivel de planificacion los
indicadores fisicos de la produccion de cafia y
cultivos varios en toneladas métricas, en las
entidades objeto de estudio.

2. El indicador costo por peso disminuye en
un 7,0 %y 11,8 % con respecto al plan 2013y real
2012. La dinamica Productividad-Salario medio
aumenta 2,6 y 2,4 veces con respecto al plan 2013
y real 2012. Esto, a su vez, repercute en un mayor
nivel de eficiencia a nivel de la UEB Atencion al

Productor ""Paquito Rosales™, lo cual satisface los
objetivos de la investigacion y valida la hipotesis
formulada.

3. La utilizacion de un sistema profesional
posibilita en una primera fase de introduccion,
adecuar de forma rapida cualquier cambio que
tenga lugar en el conjunto de productos a analizar,
a la vez que permite ubicar las acciones de
organizacion y de administracion de las entidades
en un nivel cualitativamente superior a cualquier
etapa, incidiendo de esta forma, en la elevacion
de la eficiencia.

Al mejorar las atenciones culturales de la cafia
y cultivos varios, premisa fundamental para el
incremento de los rendimientos, las entidades de
la UEB Atencidn al Productor ""Paquito Rosales"",
trabajaran en una forma mas ordenada, cuestion
altamente significativa para el cuidado vy
conservacion de los suelos.

Recomendacion

Implementar los resultados obtenidos en las
entidades CPA "Sabino Pupo", UBPC "Sabanilla" y
UBPC "EIl Leonor" de forma gradual y generalizar
estos resultados a nivel de todas las empresas
provinciales.
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