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1. INTRODUCCION

La investigacion cientifica es una actividad critica en la blsqueda de nuevas alternativas
tecnoldgicas que permitan incrementar la produccion y la productividad de manera
sostenible y de esta forma hacer disponible para la sociedad, mayores cantidades de
bienes a menores precios, lo cual es particularmente importante para los grupos de
poblacion de menores ingresos. Cuando se trata de alimentos esto es muy relevante dado
que, los grupos mas pobres de la poblacion gastan una proporcion muy alta de su ingreso
en estos productos.

En el esfuerzo de generacién de tecnologias se emplean, en una alta proporcion, fondos
publicos, los cuales tienen un alto costo de oportunidad, especialmente en los paises en
desarrollo. Lo anterior, debido a que estos fondos resultan ser muy escasos, dadas las
numerosas y crecientes necesidades de la sociedad: educacién, salud, electrificacion,
seguridad, infraestructura vial, etc.

Por lo tanto, en el disefio y planificacion de la investigacion es preciso un riguroso
proceso de priorizacion, para asegurar que los fondos invertidos se empleen en las
alternativas mas convenientes para la sociedad en su conjunto.

Para evaluar el potencial de las nuevas tecnologias y fijar prioridades existen varios
criterios alternativos no excluyentes: magnitud de los beneficios en relacion con las
inversiones necesarias, distribucién de los mismos entre productores y consumidores
(grandes y pequefios, ricos y pobres), externalidades de la tecnologia en relacion con su
impacto sobre el medio ambiente y los recursos naturales y sobre otras actividades
econdmicas. Por lo tanto, la evaluacion del impacto socioeconémico de las nuevas
tecnologias es un concepto muy amplio que va mas alla del simple efecto directo sobre
produccion y precios.

El modelo de excedentes econdmicos (MODEXC) es una herramienta Gtil para estimar
algunos indicadores para priorizar tecnologias (analisis ex-ante) y para evaluarlas una vez
se han adoptado y difundido (andlisis ex-post).

MODEXC estima los beneficios sociales de las nuevas tecnologias a través del tiempo y
su distribucion entre productores y consumidores. Igualmente permite estimar
indicadores de la rentabilidad social de las inversiones en investigacion y desarrollo de
las tecnologias tales como valor presente neto (VPN), tasa interna de retorno (TIR) y
relacién beneficio/costo (B/C), en escenarios alternativos de apertura de los mercados.

La version mas avanzada de MODEXC esta implementada en EXCEL y el presente
manual se refiere exclusivamente a esa Ultima version del modelo. Sin embargo también
esta implementado para ser usado en las versiones 3 y 4 del paquete LOTUS 1-2-3, en
inglés. Se considera que EXCEL y LOTUS 1-2-3 son las herramientas de célculo de
mayor disponibilidad y facilidad de acceso para numerosos investigadores de la region.
La velocidad de procesamiento de la informacion basicamente dependerd del equipo
(Hardware) utilizado y de la version de Software empleada. Algunas precauciones que
deben observarse para el manejo correcto del programa aparecen en el Anexo 2.
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MODEXC esta disponible para ser utilizado en las versiones 1, 2 y 3 de LOTUS
mediante el archivo MODEXC2.WK1 para versiones 1 y 2 y el archivo
MODEXC3.WK3 para versiones 3 y 4 de LOTUS. La version del modelo en Excel
corresponde al archivo MODEXCE.XLT

2. MODELO TEORICO Y MODELO MATEMATICO

MODEXC es un modelo que permite calcular y analizar los beneficios derivados de un
cambio tecnoldgico, medidos éstos como los excedentes econdémicos de productores y
consumidores. Adicionalmente, el modelo estima indicadores de la rentabilidad social de
las inversiones en investigacion, ya que introduciendo al modelo los flujos anuales de las
inversiones en investigacion y desarrollo, se pueden estimar indicadores de rentabilidad
social tales como el valor presente neto (VPN), la tasa interna de retorno (TIR) y la
relacion beneficio/costo (B/C).

2.1 Modelo Tedrico

El modelo estd basado en la teoria Marshalliana de excedentes econémicos. Estos se
originan en los desplazamientos a través del tiempo de las curvas de oferta y demanda.
En el Diagrama-1 el desplazamiento de la curva original de oferta (S,) hacia la derecha
(S1) genera excedentes econdmicos a productores y consumidores. Tal desplazamiento
puede originarse en cambios en la tecnologia de produccion.

Diagrama-1

=]
Precio por So
unidad de producto

S

Py £ E;

0 Qo Q1

Q
Cantidad de producto

Considerando que la funcién de demanda permanece constante, el equilibrio original de
mercado E,(P,, Qo) se traslada por efecto del cambio tecnoldgico a E; (P, Q1).
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Los consumidores ganan porque consumen una cantidad mayor (Q1) a un precio menor
(P1). Esa ganancia esté representada por el area P,P1E.E;. Debido a la nueva tecnologia,
los productores son afectados de dos formas:

1) Reduccion de sus costos marginales de produccién (segun la teoria la curva de
oferta es la curva de costos marginales a partir del valor minimo de la curva de
costos variables promedios), y

2) Disminucion del precio de mercado (reduccion de P, a Py).

Las ganancias de los productores debidas a la reduccion de costos estan representadas por
el area MFE;. Las pérdidas por reduccion de precios, por el &rea P,E,FP;. Por tanto, los
excedentes netos de los productores (ENP) se definen como MFE; - PoE,FP;.

Si: MFE,> P,EFP; ====> ENP >0
Si: MFE; < PoEFP; ====> ENP <0
El excedente neto social esta representado por el area MEGE;.

El nivel y distribucion de los excedentes entre productores y consumidores estd
determinado en gran medida por la naturaleza del desplazamiento de las curvas de oferta
y demanda, de sus elasticidades precio y del precio minimo de oferta (véase Alston et al.
1988).

El valor absoluto de la elasticidad precio de la demanda es fundamental para determinar
si los productores obtienen un excedente positivo en un proceso de cambio tecnoldgico.
Si el valor absoluto de la elasticidad precio de la demanda que enfrentan los productores
es muy reducido, quiere decir que para colocar en el mercado las cantidades adicionales
de produccién derivadas del cambio tecnoldgico, el precio de mercado debe reducirse
mucho y esto aumenta la probabilidad de que P,EFP; sea mayor que MFE;, es decir, que
el efecto de las reducciones en precios sea mayor que el efecto de las reducciones en
costos (aumento en productividad).

El hecho de que la economia sea cerrada o abierta (sin 0 con comercio internacional)
tiene un efecto directo sobre los excedentes de productores y consumidores, dado que la
apertura de la economia es una situacion de precios domésticos por debajo del precio
internacional, hace que los primeros tiendan a igualarse con los segundos, lo cual frena la
baja de los precios domésticos, reduciendo los excedentes de los consumidores e
incrementando los de los productores.

El modelo empleado asume condiciones de mercado libre, vale decir, no existen
distorsiones de politica como subsidios, cuotas de produccion o de comercio, tarifas, etc.
Es preciso reconocer que muchos mercados, particularmente los de productos agricolas,
estan afectados por distorsiones de politicas, lo cual tiene implicaciones sobre el nivel y
distribucion de los beneficios derivados de un cambio tecnoldgico (véase Alston et al,
1988).
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Para operar con MODEXC existen dos alternativas: 1) Trabajar con un solo mercado,
independiente. 2) Utilizar simultdneamente varios mercados (maximo 3) que se vinculan
entre si a través de las relaciones de complementariedad/sustitucion tanto en produccion
€OMO en consumo.

A diferencia de otros modelos, MODEXC considera explicitamente los desplazamientos
de la demanda debidos a diferentes factores como crecimiento de la poblacion y el
ingreso. Estos desplazamientos de la demanda se introducen a través de la tasa de
crecimiento neto anual de la demanda que se puede calcular como:

Q=ptey-nPR+APC

Siendo: .
Q =Tasa anual de crecimiento de la demanda

n= Elasticidad Precio de la Demanda

¢ =Elasticidad Ingreso de la demanda

A = Elasticidad de sustitucién/complementariedad.

p = Tasa anual de crecimiento de la poblacion

y = Tasa anual de crecimiento del ingreso real
PR = Tasaanual de crecimiento del precio propio real.

P C = Tasa anual de crecimiento de los bienes sustitutos
0 complementarios en el consumo.

Se trata de un modelo de equilibrio parcial; cuando se trabaja con un solo mercado, una
forma de introducir al modelo la influencia de otros mercados relacionados con él, bien
porque son mercados de sustitutos o de complementos en el consumo, es a través del
término: A PC.

Si no existe ninguna relacion de sustitucion o de complementariedad el crecimiento neto
de la demanda se reduce a: . .
Q=p+ey

Es conveniente tener en cuenta lo anterior cuando se evalian mercados que estan ligados
entre si por relaciones de sustitucion o de complementariedad, las cuales se consideran
explicitamente dentro de esos mercados, ya que seria redundante incluir tales efectos
dentro de la tasa de crecimiento autbnomo de la demanda.

El considerar explicitamente el crecimiento de la demanda es muy importante en el
andlisis de largo plazo, dado que tiene clara incidencia sobre el nivel de los excedentes
economicos.

Cuando se consideran situaciones de economia abierta, el modelo trabaja con el supuesto
de un mercado pequefio en relacion con el mercado internacional, es decir, que los



MODEXC

excedentes que se comercializan en el exterior no afectan el precio internacional. Por lo
anterior, la demanda externa que enfrenta el mercado local es infinitamente eléstica
(n= ). Debido al enfoque de equilibrio parcial se supone que no hay otros ajustes en la
economia.

El factor de expansion de la oferta (K) puede ser interpretado como una reduccion de los
costos absolutos para cada nivel de produccién, o como un aumento de produccion para
cada nivel de precio. El algoritmo de solucién de MODEXC asume un desplazamiento
horizontal de la oferta, por lo cual trabaja con un factor K expresado como aumento
porcentual de la produccion. Cuando el K se expresa como un cambio porcentual de los
costos de produccion (K¢), se hace necesario convertirlo a su equivalente en términos de
expansion de la produccién (Kp) a través de la elasticidad de oferta.

Kp = Kc ¢p ; siendo ¢y la elasticidad precio de oferta

En el Diagrama-2, con la antigua tecnologia al nivel de produccion Q,, la Gltima unidad
se produce al costo AB, la nueva tecnologia reduce el costo de la Gltima unidad a AC, la
reduccion absoluta del costo es BC. En este caso K desplaza verticalmente la funcion de
oferta, determinando explicitamente una reduccion de costos e implicitamente un
incremento de produccion. En un modelo de excedentes econdémicos desarrollado por
Davis et al. (1987), K representa el efecto directo sobre la oferta, de la reduccion de
costos originada por el uso de la nueva tecnologia.

El factor K puede actuar desplazando horizontalmente la funcién de oferta. A un precio
dado (P,), con la tecnologia tradicional se produce Q,, mientras con la nueva el nivel de
produccion sube a Q; unidades (Diagrama-3).

Diagrama-2
P
Precio por unidad
de producto So

v
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Diagrama-3 s
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Como se menciond anteriormente, en MODEXC K actla desplazando la funcion de
oferta horizontalmente, es decir, representa un aumento explicito en produccion y una
reduccion implicita en costos. K se estima como:

K :Q0+(Q1_QO)ZQ0+AQ
Q Q

Siendo AQ el aumento de produccion que al precio P, se obtiene con la tecnologia
mejorada.

2.2 El Modelo Matematico

El modelo matematico utilizado se basa en el esquema planteado por Pachico et al.
(1987), cuyas funciones de oferta y demanda son no-lineales con elasticidad constante®.
MODEXC permite trabajar con un mercado considerado individualmente o con varios
mercados interconectados a través de las relaciones de complementariedad — sustitucion
tanto en consumo como en produccion

En el primer caso la oferta y la demanda son funciones Gnicamente del precio propio. En
el segundo dichas funciones son determinadas tanto por el precio propio como por los
precios de los bienes sustitutos o complementarios determinados en los otros mercados.
Los precios de los bienes sustitutos o complementarios corresponden a los precios
esperados calculados de la forma propuesta por Nerlove (1958)

! Otros tipos de modelos pueden verse en: Norton y Davis (1981), Seré y Jarvis (1988), Lindner y Jarret
(1978), Miller et al. (1988).
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2.3 Funciones de Oferta

Cuando se trata de un solo mercado se asume que las curvas de oferta corresponden a la
siguiente forma funcional:

Sea= C(Pa- My)* (1)
donde:
S. = oferta inicial del mercado a, antes de producirse el cambio
tecnoldgico
cd = constantes
P, = precio del producto “a”.
M, = precio minimo en el mercado “a”, a partir del cual los productores.

estan dispuestos a ofrecer en el mercado

Si se trata de varios mercados (a, b,.... n) la funcién de oferta del mercado “a” se
expresa como:

dyTpe
Soa =C(P, -M) gpﬁ

Donde

Pi = Precio esperado del productoii.

S, = Elasticidad de
sustitucion/complementariedad en produccidn del producto “a” por

el producto “i”.

Para expresar matematicamente la curva de oferta inicial en cada mercado se requiere
conocer a priori:

1) El punto de equilibrio del mercado antes del cambio tecnoldgico E,, en términos
de cantidad y precio de equilibrio (Qo, Po)
2) El valor de la elasticidad precio de la oferta (<p)

3) Precio minimo de oferta (M)
Cuando se trabaja con mercados interconectados se requiere adicionalmente:
4) Las condiciones de equilibrio inicial en los otros mercados (Pgp ... Pon, Qob --- Qon)

5) Las elasticidades de sustitucion/complementariedad en produccién de los
diferentes productos en los distintos mercados en evaluacion. (J;)
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El precio minimo de oferta (M,) es el precio a partir del cual se comienza a generar

produccion. Puede considerarse como aquel precio que cubre los costos variables de
produccidn.

Una vez definidos los numerales 1 a 3 se calculan las constantes C; y d; de la ecuacion
(1) en la siguiente forma:

A @
' P
2l
T ?
donde:

#,; = elasticidad precio de la oferta del mercado"i"

Cuando se trata de mercados multiples la constante C; se expresa como:

Ci ="n QOi
Pdl(Poi - Mi)di

oi
i=b

Los precios esperados se definen a la manera de Nerlove (1958) bajo un esquema de
rezagos distribuidos, que se plantea matematicamente de la forma siguiente:

P =a,Py+a,P, +aP s +a,P, +asP s
donde :

P;" = Precio Esperado en el periodo t
Pigeoerienn P, , Precios rezagados del periodo t -1al periodo t - n

Q) e, a,, Factores de Ponderacion de los Precios resagados

2 para mayor informacién véase Pachico et al. (1987).
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2.4 Desplazamiento de las Funciones de Oferta

Se asume que la curva de oferta, una vez iniciado el cambio tecnoldgico, se desplaza
gradualmente a través del tiempo. En la literatura corriente® el factor de desplazamiento
de la oferta debido al cambio tecnoldgico es conocido como K, el cual varia en el tiempo
segun la dinamica de los procesos de adopcion y difusion de las nuevas tecnologias.

El tipo de desplazamiento de la oferta puede ser de diversa naturaleza: paralelo, pivotal,
divergente, convergente, etc.

Pachico et al. (1987) define tres tipos de desplazamiento de la oferta segin la posicion
que tome K dentro de la funcional original.

- Desplazamiento Pivotal: S; = CK (P-M)° 4)
- Desplazamiento Divergente: S; = C (KP-M)? (5)
- Desplazamiento Convergente: S, = C (P-M/K)¢ (6)

La forma general de la oferta desplazada es:

S = CKy (KoP-M/K3)? (7)

Definiéndose K; como (i=1... 3):

K1 cuando el desplazamiento es pivotal
K, cuando el desplazamiento es divergente, y
Ks cuando el desplazamiento es convergente

Si K; toma un valor mayor que 1, los K restantes tomaran valores iguales a 1. No se
puede usar combinaciones de los diferentes K. Una vez seleccionado uno de ellos (que
toma valor mayor que 1), los restantes permanecen fijos tomando el valor de 1.

K3=15===> Klzlszzl

% Norton y Davis (1981) han elaborado una muy buena revisién de literatura sobre el tema.
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25 Funcidn L ogistica

Dado que el proceso de cambio tecnoldgico es gradual y de diversa intensidad en el
transcurso del tiempo, se emplea una funcién logistica para simular este proceso. La
funcion logistica simula la adopcion, la cual se caracteriza por ser lenta en sus etapas
iniciales; una vez que la tecnologia se va adoptando y aumenta el conocimiento sobre su
desempefio y rentabilidad se acelera la adopcion, para finalmente en las etapas avanzadas
del proceso, disminuir su ritmo y finalmente estabilizarse.

Por lo anterior, el modelo asume que el factor de desplazamiento de la oferta K obedece a
un patron de tipo logistico.

Para estimar las funciones de oferta en condiciones de cambio tecnoldgico, se precisa
conocer a priori, el valor madximo que tomara K, una vez finalice el proceso de adopcidn.

El modelo considera también los procesos de desadopcion u obsolescencia de la
tecnologias y la dinamica de estos procesos.

2.6 Funciones de Demanda

La funcién de demanda inicial del mercado “a” se define como:
Doa = ﬂa Pa]]a (8)

donde:
D,, = es la cantidad demandada del producto “a”
n, = laelasticidad precio de la demanda del producto “a”
B, = esuna constante

Cuando se trata de varios mercados (a...... n) la funcion de demanda del mercado “a” se
expresa Como:

D,, =B,R/ [ [R* Donde: Pi = precio esperado del mercado “i”
i=b Ai = elasticidad de sustitucion/complementariedad

El valorde g, se calculacomo:

Qoa

B=—7
pOZa p/ili (9)
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Siendo :

P_ = Precioinicial del mercado"a"

oa

P. = Precioinicial del mercado"i"

ol

1, = Elasticidad precio propio de demanda del mercado
_ Elasticidad de sustitucion/complementariedad en el consumo del producto “i” en
' el mercado “a”

Para determinar la funcién de demanda original cuando se trabaja con un solo mercado se
requiere conocer:

1- Lacantidad y precio de equilibrio inicial : Poa, Qoa
2- La elasticidad precio propio de la demanda (7.)
Cuando se trabaja con multiples mercados se precisa adicionalmente:

3- Las condiciones de equilibrio inicial en los otros mercados (b.....n)

(Po....Pn,Qp «evvnee Qn)
4- Las elasticidades precio propio en los otros mercados (1p .. ... Mn)

5- Las elasticidades de sustitucion/complementariedad en el consumo entre los distintos
mercados (\;)

La formulacion matematica correspondiente a los mercados “b” hasta “n” es similar a la

planteada para el mercado “a”.

2.7 Factores Diferentes al Cambio Tecnol6gico Analizado gue alteran el
Equilibrio del Mercado

Aunque no se produzca un cambio tecnolégico del tipo que se intenta analizar, la
evidencia empirica muestra que a través del tiempo la oferta y demanda se desplazan por
factores diferentes al cambio técnico en cuestion. La oferta puede crecer por otros
cambios tecnoldgicos de distinta naturaleza. MODEXC involucra explicitamente en el
analisis, los desplazamientos de oferta independientes a los ocasionados por el cambio
tecnoldgico que interesa evaluar. Esquematicamente el Diagrama-4 ilustra la situacion.

Las curvas S, y D, determinan el equilibrio inicial antes del cambio tecnoldgico.
Factores autdbnomos independientes del cambio tecnolégico analizado, desplazan la oferta
inicial a S; y la demanda inicial a D;. Posteriormente, el cambio tecnolégico desplaza la
oferta desde S;’ a S; para llegar al equilibrio final del periodo t (E;, Diagrama-4).

11
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Diagrama-4
P

Precio por
unidadde producto

Do
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Sy

S, =C (P-M)¢

Sy = C (1+0)" (P-M)?
Sy =C (1+0)' K(P-M)°
D, =B P’
D1=B(1+Q)'P"

Qr

2.7.1 Desplazamiento de la demanda

Q
Cantidadde producto

El modelo asume que existe un desplazamiento de la demanda a través del tiempo,
originado en factores tales como variaciones de poblacién, ingresos y precios de
productos sustitutos o complementarios. El factor de desplazamiento de la demanda
original se denomina Kg, es variable en el tiempo y se expresa como:

Kge= (1 +Q)"

(10)

Siendo Q la tasa neta de crecimiento anual de la demanda y t el tiempo. (Véase pagina 4.)

12
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2.7.2 Desplazamiento de la oferta

La oferta se desplaza en el tiempo, no solo debido al cambio tecnoldgico de interés, sino
también debido a otros factores autbnomos, que pueden ser otros cambios tecnolégicos.
MODEXC incorpora estos otros factores a través de un factor de expansion de la oferta
que se define como:

Kot=(1+6 )t
Siendo:
0 = tasa anual de crecimiento esperado de la oferta debido a factores
auténomos
Kot = factor de expansion de la oferta debido a factores autbnomos, en el
periodo t

Dentro de este esquema las funciones de oferta y demanda se definen como:

S, =C (P-M)¢

S, =C (1+8)" (P-M)*

S1 = C (1+6)' Ky(K, P-M/K3)®

D, =B P"

D:=B (1 +Q)'P"
Cuando © es diferente de cero, el valor anual de K se ajusta, debido a que 0 se aplica
sobre una base mayor que la utilizada para estimar el valor final de K. Detalles de tal
ajuste aparecen en el Anexo 1. Cuando existen desplazamientos auténomos de oferta y

demanda, el excedente econémico total de la sociedad debido al cambio tecnoldgico y a
los factores autbnomos se expresa asi: : (Diagrama-4):

P1PoHE; + (ME;F — P1P.EoF)
El excedente econdmico debido al cambio tecnoldgico de interés es:
P,P,’E1’E; + (MEJG - P1P1’E;’G)

En términos matematicos los excedentes al consumidor debido a cambio tecnologico y a
factores auténomos se plantean como:
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n

Q][R

.[Dla p = J1+Q B P”EHP d (1+Qa)t+[poga+liaga+l]

P. P P H

El excedente al consumidor debido Unicamente al cambio tecnoldgico de interés se
expresa Como:

P;a Qoa F)i)~I
[Dud, =(+Q,) b [prea_prd]
P P [ TP (7, +2)

El excedente total al productor debido a cambio tecnoldgico y a factores autbnomos se
calcula como:

Pla Pla Pla
Isla p j Soa p + I SOa p
Ma P..
@+ 6, TP (KuColPuKay =M, 1Ky J** - TTR(C,)
= = - .::b [Pua -M a]da+1

H '(d, +1) [P (@ +1)

El excedente al productor debido Unicamente a cambio tecnoldgico de interés se define
como:

P C.JIr>@+e,)
I ule Isla p —[Kla/KZa(KZa M, 1K) (- M, )]

H '(d, +2)
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3. USO DE MODEXC

El modelo MODEXC, implementado en Microsoft Excel 5.0 de Microsoft Office 97 bajo
Windows 95, hace uso de la mayoria de facilidades disponibles en el paquete tanto en su
hoja de célculo, en su capacidad de graficacion y de seguridad como en su disponibilidad
de programacion en Visual Basic (VBA, Visual Basic for Applications) desarrollado
especificamente para su uso con Excel.

Para facilidad del usuario, MODEXC trabaja utilizando un menu principal propio de la
aplicacion y diferentes submends, los cuales presentan diversas opciones que activan
procedimientos disefiados para llevar a cabo actividades especificas. Algunas opciones
solicitan al usuario una respuesta determinada antes de ejecutar la labor a realizar.

3.1 Instalacidon o Actualizacidn

El archivo ModexcE.XLT debe ser copiado al subdirectorio Templates ubicado bajo el
directorio donde fue instalado Microsoft Office.

Probablemente el directorio buscado estara en la siguiente direccion (path):
c:\Program Files\Microsoft Office\Templates

Si trata de actualizar la version del modelo, es necesario borrar la version previa.

3.2 Como Empezar

Para iniciar, el usuario debe invocar a Excel 5.0 dando DobleClick al icono de Excel. Una
vez activado Excel, se selecciona la opcion new que se encuentra bajo la opcion file del
menu Excel. El sistema respondera como se muestra en la Figura-1. El usuario debe
seleccionar el icono correspondiente a ModexcE.XLT y presionar luego el botén OK.

Es muy probable que su sistema responda como se muestra en la Figura-2.
Para continuar presione el boton Enable Macros.

Si desea eliminar esta advertencia, desabilite la opcion Always ask before opening
workbook with Macros dando click sobre el cuadro ubicado al lado izquierdo del texto,
donde se indica que la opcién esta activada.

El sistema posteriormente ingresa a MODEXC quedando disponible en su propio
ambiente, como se muestra en la Figura-3, en la cual destaca el Menu del modelo. Si el
menU propio de la aplicacion no llegare a quedar ubicado bajo el menu principal de
Excel, como lo indica la figura, de clik sostenido sobre él y llévelo al lugar indicado.

15



MODEXC
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Figura -3
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3.3

EL MENU PRINCIPAL

El men principal en la Figura-3, dispone de 9 opciones, 7 de las cuales dan acceso a
submends.

3.3.1

Parametros

Este submend, que aparece en la Figura- 4, corresponde al primer paso para utilizar el
modelo.

A- La opcion “Valores iniciales” solicita la definicion de los diferentes valores que el
modelo requiere.

En su orden, previa definicion del nimero de mercados, el modelo solicita para cada
uno de ellos, la definicion de los siguientes pardmetros:

a-
b-
c-
d-
e-
f-

g-
h-
i-

Nombre del Producto.

Nombre del Pais o Regidn.

Elasticidad precio de la oferta. (g)

Elasticidad precio de la demanda. (n)

Precio minimo de oferta. (M,)

Cantidad inicial de equilibrio antes del cambio tecnoldgico (Qo).
Precio de equilibrio antes del cambio tecnolégico (Po).

Tasa neta de crecimiento de la demanda (Q2, %).

Tasa neta de crecimiento de la oferta (6, %).

Al suministrar cada valor al pardmetro correspondiente, se debera presionar la tecla
Enter o dar click sobre el botéon OK.

B- La opcion “Corregir Valores” corresponde a un submenid mediante el cual se puede
sefialar independientemente cualquiera de los pardmetros, para efectos de su
modificacién o correccion.

C- La opcion “Ponderacion de Rezagos” permite definir los coeficientes de
ponderacion (o peso, a;) que el usuario asigna a cada uno de los precios anteriores al
periodo base “t”. Ellos son utilizados para calcular el precio esperado en un mercado,
el cual se define como el promedio ponderado de los cinco precios anteriores al
periodo base “t”

Precio Esperado = P.1y*o + P(.oy*otz + Peay*as + Py ol + Pesy*ag A comment paceal:

Donde P.ny : Precio rezagado n periodos con respecto al periodo base.

o : Factor de ponderacion para el precio rezagado en el periodo t.
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E-

Si el usuario desea trabajar con rezago de solo un (1) afio, debera asignar a la
ponderacion correspondiente a ese rezago (o) un peso de 100% y de cero (0) a los
coeficientes de ponderacion restantes (o, .. ois).

Si se trabaja con dos (2) rezagos, se debera distribuir la ponderacion total (100%)
entre los factores de ponderacion (a,0) Yy asignar valores de cero (0) a los factores
de ponderacion restantes (as, o). Para el caso de utilizar 3 0 4 rezagos se deberd
proceder de manera similar.

_R :gf)s Ponderacion (%)
distribuidos

t-1 50.00

t-2 26.00)

t-3 13.00]

t-4 7.00]

t-5 4.00

Elasticidad de Sustitucion

Consumo 0.000]
[Produccion 0.000]

La opcion “Elasticidades de Sustitucion” sirve para definir las elasticidades de
sustitucion o de complementariedad, en consumo y en produccién, de un producto
“a” por otro producto “b”.

La opcion “Fraccion” permite definir un parametro utilizado por MODEXC en el
proceso de encontrar, por aproximaciones sucesivas, los puntos de equilibrio a través
del tiempo. El modelo evalla, en un proceso iterativo, las funciones de la oferta y de
la demanda a diferentes niveles de produccion, calculando en cada punto los precios
correspondientes a la oferta y a la demanda hasta que estos presenten una diferencia
igual o inferior a una unidad.

Para realizar las aproximaciones sucesivas, el modelo inicia calculando el primer
valor del incremento (o decremento) a utilizar, dividiendo la cantidad inicial de
equilibrio por el valor suministrado al parametro Fraccion. Una vez hecho el primer
paso de aproximacion, el siguiente valor del incremento (0 decremento) sera la
décima parte del incremento (o decremento) anterior y asi sucesivamente hasta lograr
la minima diferencia buscada (<=1). El valor del pardmetro Fraccién debe ser un
multiplo de 10, por ejemplo 10, 100, 100. El valor utilizado por defecto es 100.

La opcién “Cambios durante el tiempo de evaluaciéon ” permite evaluar un periodo
completo de difusioén de una nueva tecnologia, conformado por subperiodos que se
diferencian por tener distintos parametros de crecimiento auténomo de la oferta (6),
de la demanda () 0 ambos pardmetros simultaneamente.

El modelo da la posibilidad de introducir hasta 6 subperiodos o tramos de tiempo en
la evaluacion de una alternativa considerada.
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Por ejemplo, el periodo 0-t se puede evaluar completamente, pero si se tienen bases
para esperar cambios en el tiempo de los pardmetros Q y 0, se puede dividir el
periodo total de evaluacién en subperiodos en donde se tienen en cuenta los cambios
previstos en los parametros sefialados. El diagrama y la tabla que se presentan a
continuacion ilustran al respecto.

En el ejemplo supuesto, trabajando sobre la base de tres tramos se puede tener una
situacion como ésta:

TRAMO Periodo Tasa de Crecimiento Auténomo de
(Segmento) Oferta (0) Demanda ()
A 0 0a Q,
B ta+)t2 Op Qp
C f2+1)-t3 0c Qc

donde:
0,20, %0, Yy Qu#Qp# Qe

Al seleccionar la opcién “Cambios durante el tiempo de evaluacién ”, aparecera el
Formato-1 en el cual se pueden indicar hasta 5 posibles cambios.

La forma de operar es la siguiente: Cuando se invoca el submend pardmetros, el
modelo es alimentado con los valores iniciales de 0 y ©. Si no se prevén cambios en
su valor a lo largo del tiempo, entonces permanecerdn constantes en todo el periodo
de evaluacion 0-t .

Si ello no es asi, el Formato-1 permite introducir las variaciones en el tiempo de los
parametros mencionados.

Supongamos que el periodo total de evaluacién consta de 20 afios (del afio 0 al afio
20) y que los parametros iniciales fueron 6=1.5y de Q=2.2.

Los cambios previstos en éstos pardmetros a lo largo del periodo de evaluacion son
los siguientes: afio5 6 =2.0,Q=2.5; afio7 6=1.8,Q=1.3; afio 11 6 = 1.8, Q=2.0
afiol5 6 =2.0, O=25;afio 18 6 =1.0,Q=1.0.
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Como se puede observar, hay cinco momentos en el tiempo (afios) en donde ocurriran
cambios en los pardmetros sefialados, por lo cual el momento de cambio en el tiempo
y su vigencia se pueden resumir en la siguiente tabla:

Valor Vigencia de los
Afio del cambio 0 Q parametros (afios)

0 (Parametros iniciales) 1.5 2.2 0-4

5 2.0 25 5-6

7 1.8 1.3 7-10

11 1.8 2.0 11-14

15 2.0 25 15-17

18 1.0 1.0 18-20

Se debe suministrar al modelo tanto el valor del periodo de tiempo a partir del cual
empieza a regir el pardmetro que cambia como también el valor que éste toma. En el
ejemplo anterior que incluye el madximo nimero de cambios en los parametros (5), se
debe incluir en el Formato-1 la informacion que aparece en las columnas 1,2y 3 a
partir de la tercera fila, afio 5 cuando se produce el primer cambio

Para indicar el afio o periodo a partir del cual cambian los parametros presione la
flecha ubicada al lado derecho del campo “Periodo”, para que sea desplegada una
serie de valores en el rango comprendido entre cero y el nimero total de periodos o
afios a evaluar. De ésta serie se debe seleccionar el periodo a partir del cual los
parametros en referencia cambian y se deben digitar los nuevos valores de Q y .
Repita este procedimiento cuantas veces los parametros cambien de valor.

Es de anotar que en un afio determinado se podra cambiar alternativamente un solo
parametro o los dos conjuntamente.

Formato-1

~ Microsoft Excel - Book2

[ mts Car wiew lncert Formast ool Dara window sip
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Figura-4
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3.3.2 Logistica

Esta opcién del menu principal, Figura-5, presenta 3 opciones:

1.

“Todas las Tecnologias™: Esta opci6n permite suministrar al modelo tanto los
parametros para la estimacion de la funciéon de adopcion (funcién logistica o
sigmoide) de cada una de las nuevas tecnologias como los parametros que inciden
sobre su comportamiento a través del tiempo, tales como el punto en el cual una
tecnologia empieza su desadopcién y la velocidad a la que puede ocurrir dicho
proceso.

Es importante anotar, que para la definicidn de la funcién logistica de cada tecnologia
se requiere conocer dos puntos ubicados en cualquier parte de su curva de adopcion y
el valor de la asimptota “K”. Los puntos requeridos se definen en términos de las
coordenadas, tiempo y porcentaje de adopcion a saber: Punto 1 corresponde a literales
d, e ; Punto 2 corresponde a literales f , g.

Al seleccionar esta opcidn, el modelo solicita para cada uno de los mercados
definidos, los siguientes pardmetros:

a- Nuamero de Tecnologias (minimo 1, méaximo 30).

b- Tipo de adopcion pos tiempo_2 (1: Si, 0: No). Si se suministra el valor 1 (uno) se
indica al modelo que el valor de K, después del tiempo definido en el literal “g”,
tomara los valores que la funcién genere. En caso contrario, suministrando el
valor 0 (cero), K permanecera constante e igual al valor definido en el literal “f”.
Este parametro aplica para todas las tecnologias que sean definidas.

c- Probabilidad de éxito de la tecnologia (0< pr <=1).

d- Porcentaje de adopcion en el Punto-1.

e- Tiempo en el Punto-1 (1,2,3,..., n).

f- Porcentaje de adopcion en el Punto-2.

g- Tiempo en el Punto-2 (2,3,4,..., n).

h- Valor de la asimptota de la funcion K. Corresponde al valor maximo que la
funcion puede alcanzar a través del periodo de difusidn de la tecnologia.

i- Periodo de obsolescencia (2,3,4,..., n). Este pardmetro indica el momento
(periodo) en el cual una tecnologia alcanza su valor maximo de adopcién, a partir
del cual se inicia el proceso desadopcion. Si se suministra el valor cero (0), el
modelo asume que la tecnologia en consideracion no estara expuesta a procesos
de obsolescencia y desadopcion.

j- Velocidad de obsolescencia (1,2,3..., n). Este parametro indica qué tan rapido se
produce el proceso de desadopcion de una tecnologia.

Si se suministra el valor 1 se estara indicando que la desadopcion es simétrica a la
adopcion, por lo cual los dos procesos ocurren a la misma velocidad. En tal caso,
la duracidn de la desadopcion sera exactamente igual al tiempo de duracion de la
adopcion.
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Si se suministra el valor 2, se asume que la velocidad de desadopcion duplica a la
velocidad de adopcion y en consecuencia el tiempo de desadopcion sera
equivalente a la mitad del tiempo de adopcion. El valor 3 indicara una
desadopcion tres veces mas rapida que la adopcion , y asi sucesivamente.

k- Tasa neta de crecimiento de la demanda debida a la tecnologia (w,%).

Los pasos anteriores, “c” a “k”, se repetiran para cada una de las tecnologias definidas en
cada mercado en el paso “a”. Para mayor informacion véase Anexo-1.

2. La opcién “Corregir una Tecnologia”, permite corregir los pardmetros de una
tecnologia previamente especificada en un determinado mercado. Una vez
especificado el mercado y el nimero de la tecnologia a corregir, el modelo solicita
nuevamente sus parametros, que corresponden a los literales “c” al “j” de la opcién
anterior.

3. La opcion "Corregir Incr. de la Demanda debido a Tecnologia' permite corregir
valores de la tasa neta de crecimiento de la demanda debida a la tecnologia (w, %).
Una vez que se indica el nimero del mercado y el nimero de la tecnologia donde se
desea efectuar la correccion, el modelo solicitaré el nuevo valor.

3.3.3 Periodos

Mediante esta opcién del menu principal se define tanto la longitud del periodo total de
evaluacion, como el momento o periodo inicial en el que comienza la evaluacion. La
palabra periodo en el contexto de este modelo se utiliza para referirse a unidades de
tiempo de un afo.

Por convencion se define como periodo inicial, el punto de arranque o punto de equilibrio
inicial de mercado a partir del cual se desea simular el proceso de adopcion de una o0 mas
tecnologias. En condiciones normales para un intervalo de tiempo a evaluar, el periodo
inicial siempre sera el valor cero (0), por cuanto es a partir de este punto que se inicia el
proceso que se desea evaluar.

El modelo permite hacer evaluaciones para un lapso de tiempo minimo de 6 periodos
hasta un maximo de 50 periodos. El usuario deberd suministrar el valor correspondiente
al namero de periodos deseados.

3.3.4 Solucion
La opcion “Solucién” del mend principal invoca el procedimiento que efectia la

busqueda de los puntos de equilibrio del mercado para cada uno de los afios del tiempo
total de evaluacion.
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Antes de iniciar el calculo, el modelo solicita la definicion del tipo de desplazamiento de
la funcion de oferta el cual podré ser alternativamente, Pivotal (K;) si se suministra el
valor 1, No pivotal divergente (K5) si se suministra el valor 2 o No pivotal convergente
(K3) si se suministra el valor 3.

3.3.5 [Excedentes

Una vez calculados los puntos de equilibrio de mercado, el paso siguiente es la
estimacion de los excedentes econédmicos, utilizando las diferentes opciones del subment
ilustrado en la Figura-6.

A- La opcion “Definir Tipo de economia” es el primer paso para el célculo de los
excedentes. Se pueden elegir alternativamente, en cada uno de los mercados
definidos, dos tipos de economia o de apertura del mercado. Si se asume que es
cerrada (sin comercio internacional) se digita el valor cero (0) Yy si es abierta (con
comercio internacional) se suministra el valor uno (1). Si no se activa esta opcion, el
modelo asume economia cerrada.

Cuando se selecciona un esquema de economia abierta, el modelo solicita los
siguientes parametros:

a- Valor del precio internacional.

b- Tasa de crecimiento esperada del precio internacional, expresada como
porcentaje.

c- Porcentaje limite del precio interno, expresado como porcentaje del precio
internacional.

El modelo admite tanto exportaciones como importaciones. Las primeras ocurriran
cuando el precio doméstico sea inferior al precio internacional de referencia.

El parametro del literal “c” introduce la posibilidad de efectuar importaciones. Para el
efecto, se define previamente el porcentaje maximo por encima del precio
internacional de referencia, que la autoridad de politica de precios permitira que
alcance el precio doméstico. En el momento en que el precio doméstico supere el
limite previamente fijado se permitiran las importaciones.

Por ejemplo, si el precio internacional es us$ 1500/tm y es constante en el tiempo (la
tasa de crecimiento es 0%) y si el limite fijado al precio interno es 20%, esto significa
que en el momento en que el precio domestico sea superior a us$1800/tm (1500*1.2)
el pais o regién comenzara a importar.

Si se asume que el precio internacional tiene tendencia, el modelo establecera
comparaciones entre el precio doméstico pertinente y el precio internacional ajustado
por el factor de tendencia, para definir si la regién o pais comienza a importar 0 a
exportar.
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Q

Si se desea que no se produzcan importaciones, se suministra al modelo un valor muy
alto para el porcentaje limite del precio internacional como por ejemplo 100%, 200%
0 mas. En ese caso estariamos hablando de un mercado parcialmente abierto que
permite exportar pero no importar. Si se desea un mercado totalmente abierto, sin
restricciones tanto para las importaciones como para las exportaciones, se fija un
valor limite de cero de tal forma que en cualquier momento en que el precio interno
supere al precio internacional de referencia se produciran importaciones y viceversa.

La opcién “Calcular excedentes” calcula los flujos anuales de excedentes, asi como
también los valores presentes y las anualidades de los mismos. Para el efecto, el
modelo solicita la tasa anual de descuento de los valores monetarios.

La opcion “Valores de Inversion” pide informacion referente a las inversiones y los
gastos realizados anualmente en el proceso de investigacion y desarrollo de las
opciones tecnoldgicas evaluadas.

Las unidades monetarias en que se expresa la inversion deben ser consistentes con las
unidades monetarias en que estan expresados los excedentes. Por ejemplo, si la
cantidad inicial (Qg) esta expresada en miles de toneladas y el precio inicial (Po) en
us$/tm el valor de los excedentes estara expresado en miles de us$, por lo tanto, al
suministrar las inversiones al modelo, éstas deberan estar expresadas en miles de us$;
por ejemplo, si la inversion en el afio t es de us$ 3 millones, tal valor debe ser
suministrado como 3000.

El modelo permite incluir gastos de inversion para periodos anteriores y posteriores al
periodo de equilibrio inicial o periodo cero. EI méaximo nimero de periodos anteriores
al equilibrio inicial es de diez (10) y el maximo nimero de periodos posteriores a él
es igual al nGmero de periodos de duracion del proceso de evaluacion.

Como ejemplo, si se esta evaluando un proceso de 20 afios de difusién, se podran
incluir costos e inversiones por un maximo de 30 periodos, 10 anteriores al punto de
equilibrio inicial y 20 posteriores.

D- La opcion “Calcular TIR, B/C y VPN de excedentes Tecnoldgicos” permite:

Calcular la tasa interna de retorno: Para el efecto solicita una tasa de retorno inicial
supuesta (o semilla), a partir de la cual se inicia el proceso de calculo de TIR. Esta
semilla debe estar expresada como porcentaje, y al ser suministrada se debe digitar
por ejemplo como 5, 10, 30, etc.

El modelo elabora un analisis de sensibilidad de TIR en funcién de la proporcion de
beneficios de la investigacion que se atribuyen a una entidad en particular, que
particip6 en la investigacion y desarrollo de las tecnologias evaluadas. Dado que el
proceso de generacion y difusion de una nueva tecnologia, muchas veces es resultante

26



MODEXC

de los esfuerzos combinados de distintas instituciones, no es adecuado atribuir a una
sola de ellas la totalidad de los beneficios tecnoldgicos esperados. Algunas veces unas
entidades desarrollan las tecnologias y otras diferentes realizan la transferencia.

MODEXC elabora un analisis de sensibilidad para la tasa interna de retorno con
respecto al porcentaje de beneficios que se pudieran atribuir a una institucion
participante en el proceso, en un rango de participacion en los beneficios que va del
5% al 100% (vease Cuadro-7).

Por lo anterior es necesario verificar y confirmar que el valor de la semilla
suministrado, sea el apropiado para efectuar el calculo de TIR en todo el rango de
niveles de participacion en los beneficios (del 5 al 100%). Si el valor de TIR para el
nivel 5% de participacién aparece como #DIV/0!, se debe entender que la semilla no
es satisfactoria y en consecuencia se deberan suministrar otros valores, hasta que el
calculo de TIR pueda efectuarse correctamente para todo el rango de niveles de
participacion.

X Microsoft Excel - Book2 [_[=]x]
|®) Ele Edt View Insert Format Tools Data Window Help TS|
” Parimetros - | Logistica = | Petiodos ‘ Solucién || Excedentes ~ | Gréficas ~ | Mavegar - | Impresidn = ‘ Terminar - ‘

Definir Tipa de Economia

Calcular Excedentes

Walores ds Inversidn

Calcular TIR, BJC ¥ ¥PH de Excedentes Tecnoldgicos
[ «[»[mltsheet {Sheetz i Sheets 7 I« 1 =l

Puede suceder que no haya una Unica semilla para el calculo de TIR en todo el rango,
cuando esto ocurra, se debe trabajar con varias semillas y calcular por separado los
diferentes segmentos del espectro de TIR. Por ejemplo, puede suceder que para las
TIRs correspondientes a los flujos que van del 5 al 40% de los beneficios
tecnoldgicos, una semilla del 30% sea adecuada, pero para los beneficios entre el 45y
100% no lo sea, por lo cual para esas TIRs se marcara error, siendo necesario usar
otro valor de semilla.
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Adicional a la TIR, el modelo calcula la relacion beneficio/costo (B/C) y el valor
presente de los beneficios (VP), para cada uno de los niveles de participacion en los
beneficios tecnoldgicos.

3.3.6 Gréficas

Este subment del mend principal, Figura-7, permite mediante la opcién “Generar”,
elaborar automaticamente, para cada uno de los mercados definidos, las diez (10) gréaficas
que estan a disposicion del usuario. La opcion “Ver Grafica” lo habilita para
desplazarse a una grafica en particular en el mercado sefialado.

3.3.7 Navegar

La Figura-8 muestra un submenu que permite al usuario desplazarse entre las diferentes
areas de resultados del modelo, dentro de un mercado previamente especificado. Las
mencionadas areas de resultados son:

a- Cantidades y precios de equilibrio.

b- Excedentes totales.

c- Excedentes tecnolégicos esperados al consumidor.

d- Excedentes tecnolégicos esperados al productor.

e- Excedentes tecnoldgicos esperados totales.

f- Produccion, consumo, comercio e indices de autosuficiencia, en economia abierta.
g- Valores de TIR, B/C y VP de excedentes tecnolégicos esperados.

h- Evolucion de los valores de K para cada tecnologia.

i- Porcentaje de participacion de cada tecnologia en los excedentes totales.

j- Gréficas.

El usuario podra desplazase también utilizando las teclas de movimiento del cursor: Page
Up, Page Down y la barra de desplazamiento horizontal.

3.3.8 Impresién

Esta opcion del menu principal presenta los submenis mostrados en las Figuras-9 y 10,
mediante los cuales se pueden imprimir, por separado, tanto las tablas de resultados como
las gréficas generadas.

Cabe sefialar también, que si el usuario desea realizar su propia impresion, puede utilizar
el mend Excel seleccionando las opciones File, Print Area, Set Print Area para definir
el rango a imprimir y luego la opcién Print... para llevar a cabo la impresion.

Los cuadros de resultados son los siguientes:
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A-

El Cuadro-1 contiene los valores iniciales o basicos suministrados al modelo tales
como la fecha, los nombres del producto analizado y de la region, pais o localidad, los
parametros de oferta y de demanda, y el tipo de economia asumido para el calculo de
los excedentes. Si durante el tiempo de evaluacion ocurren cambios a la tasa de
crecimiento auténomo de la oferta y/o a la tasa de crecimiento auténomo de la
demanda se imprimira también el Cuadro-1a.

En el ejemplo hipotético de 15 periodos o afios del Cuadro 1a, la tasa de crecimiento
de la oferta es 1.8% entre los periodos cero a 3, 1.0% entre los periodos 4 a 11 y
—0.2% entre los periodos 12 al 15. En cuanto a la tasa de crecimiento de la demanda,
ésta toma el valor de 2.2% entre los periodos 0 a 7, 1.5% entre los periodos 8 a 11 y
1.0% entre los periodos 12 a 15. Observe nuevamente que en un periodo pueden
cambiar ambos parametros o uno solo de ellos.

Si se analiza una situacidon que considere mas de un mercado, las elasticidades de
sustitucion y los factores de ponderacion de rezagos, necesarios para el calculo de los
precios esperados, se imprimiran en el Cuadro-1b.

Figura-7

|®] File Edit ¥iew Insert Format Tools Data Window Help - 5|1|‘

|| Parametras - | Logistica = | Periodos | Selucién | Excedentes + |[Graficas + | mavegar ~ | mpresisn « | Terminar + ‘

Generar |
[ f

- Evalucicn de la Cantidad de Equilibrio

- Evolucidn del Precio de Equilibrio

- Curva de Adopcisn

- Excedentes Econdmicos Totales

- Excedentes Econdmicos Totales debidos al Cambio Tecnolégico
- Tasa Interna de Retorno (TIR)

- Relacién Beneficio/Costa

- valor Presente de los Excedentes Tecnolagicos Totales

- Produccidn, Cosume y Comercio en Econamia Abisrta

- Precio

(=3I BRI . WSS N

W [e b Sheetl {Sheetz  Sheets / 11 |
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Figura—-8

™ Microsoft Excel - Book2 [_[=]x]

Hﬁ File Edit ¥iew Insert Format Tools Data Window Help

TR

” e | [T e—— |

4[4 [r [ rsheet1

Inicic (Home)

Periadas | Solucién | Excadentes - | Graficas - || avegar = | Imprasion - | Terminar - ‘

Cantidades y Precios de Equilibric

Excedentes Totales

Excedentes Tec. Esperados al Consumidor

Excedentes Tec. Esperados al Productor

Excedentes Tec, Esperados Totales

Praduccién y Consuma en Economia Abisrta
valores de TIR, BIC v YPN ds Excedentes Tec., Esperados
Evolucion de "k" en cada Tecnologia

2 de Participacién de cfTecnologia en los Excedentes Totales

Hoja de Graficas

Sheetz £ sheets /

Cuadro-1 : Valores Iniciales

1«1

Parametros
Elastasticidad de la Oferta 0.3 Producte|Carne Varuna
Elasticidad de la Demanda 0,70 Region| Am érica Latina
Precio Minimo 500,00 Fecha 02-Mar-98
Cantidad Inicial 555200
Precio Inicial 1490001 Economial Ahierta
Imcr. Antonomo Demanda 0.022 Precio Internal 1000
Incr.Demanda X Tecnologia 0.000)  #Limite P.Local 50%
Incremento de la Oferta 0018 %Crec.P.Internal 50%

Cuadro-1a : Variacion en tasas de crecimiento autdnomo de Oferta y/o de Demanda

Tasa de Crecimiento de :

Periodo
Oferta Demanda
(o] 0.018| 0.022
4 0.010|
8 0.015
12 -0.002 0.010

3= ——— Total Cambios
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Cuadro-1b : Coeficientes de ponderacion de rezagos y elasticidades de sustitucion

Figura—-9

|Produccion

d.i:{t::fiudsos Ponderacion de Rezagos (%0)
t-1 50.00
t-2 26.00
t-3 13.00
t-4 7.00
t-5 4.00 100. 00|
Elasticidad de Sustituciéon del Producto-1
Por —= Producto-2 Producto-3
Consumo 0500 0.000
0.400] 0_000)]

» Microsoft Excel - Book2 HEE

57 Fie Edit ¥iew Insert Format Tools Data Window Help ;Iilil‘
Parametros = | Logistica = Periodos ‘ Solucidn | Excedentes - | Gréficas ~ | MNavegar || Impresion = ‘ Terminar
Todas
Parametros Graficas ¥
Lagistica
Cantidades v Precios de Equilbrio, Excedentes
Excedentes Tec. Esperados al Consumidar
Excedentes Tec, Esperados al Productar
Excedentes Tec. Esperados Totales
TIR, B/ v YPM de Excedente Tecnaldgica Esperada
Praducceion v Consuma en Economia Abierta
Evolucion de "k"
% de Participacion de cjTecnologla en los Excedentes
4] 4[» [} sheet1 {Sheetz f sheets / =1 | mll

B- El Cuadro-2 presenta los parametros de la funcién logistica para cada una de las

tecnologias.

C- El Cuadro-3 presenta los puntos de equilibrio con y sin cambio tecnoldgico. Este

cuadro esta organizado asi:
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# de Columna Contenido
1 Periodo.
2 Cantidad de equilibrio en cada periodo, después de los cambios
auténomos pero antes del cambio tecnolégico (Q1’).
3-4 Precios de oferta y de demanda en el punto de “equilibrio parcial”

de cada periodo, después de los cambios autdnomos pero antes del
cambio tecnoldgico

5 Cantidad de equilibrio final en cada periodo, después del cambio
tecnoldgico (Qq).
6-7 Precios de oferta y de demanda en el punto de equilibrio final de

cada periodo (se asume que estos precios son iguales dado que su
diferencia es <=1).

8-9-10 Valor del factor de desplazamiento de la oferta a través del periodo
de equilibrio (K=Kk1, k2, k3).

11-12-13 Flujo de excedentes anuales al Consumidor segin su origen:
Cambio tecnoldgico o factores auténomos.

14-15-16 Flujo de excedentes anuales al Productor segin su origen: Cambio
tecnoldgico o factores autbnomos.

17-18-19 Flujo de excedentes anuales totales su segin origen: Cambio
tecnoldgico u otros factores.

20 Flujo de excedentes tecnoldgicos netos anuales esperados

(excedentes econdmicos menos inversiones en investigacion). Para
estimar los valores esperados se emplean la probabilidades de éxito
del proceso de generacion y desarrollo de las tecnologias

evaluadas.
21 Periodo.
22 Flujo de inversiones en investigacion.
23 Flujo de excedentes tecnolégicos netos (En éste calculo del

ejemplo, se considera que la probabilidad de éxito de cada una de
las tecnologias es igual a uno)

En su parte inferior, el Cuadro-3 muestra los valores presentes de los flujos de los
excedentes, calculados usando la tasa de descuento previamente suministrada. También
se presentan en este cuadro, los valores de los flujos expresados como anualidades, las
que se estiman usando la misma tasa de descuento y un periodo igual al nimero de afios
de evaluacidn a partir del periodo cero. En el ejemplo hipotético, el periodo de evaluacion
es de 15 afios.

Los Cuadros 4, 5 y 6 muestran, respectivamente, los excedentes tecnologicos esperados
para el consumidor, el productor y el total atribuibles a cada tecnologia. En la parte
inferior de cada uno de estos cuadros y de forma similar al Cuadro-3, se muestran los
valores presentes y las anualidades. Para mayor informacion véase el Anexo 3.

El Cuadro-7 presenta la evolucion en el tiempo de los valores de K correspondientes a
cada una de las tecnologias.
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Cuadro-2 : Funcion Logistica para cada tecnologia

Logistica Tec-1 Tec-2 Tec-3 Tec-4
Probabilidad de Exito (p<=1) 1.00 1.00 100 1.00
%0 Adopcion(l) 0.50 0.50 0.50 0.50
Tiempo (1) 1 1 1 1
%0 Adopcion(Z) 99 99 9999 99 99 99 99
Tiempo  (2) 10 10 1 10
Asimpiota 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000
FPeriode de Obsolescencia a 1 2 a
WVelocidad Ohsolescencia a 2 1 a
Icr Demanda X Tecnologia 0.0000 00100 0.0300

El Cuadro-8 muestra la participacion porcentual de cada una de ellas en los excedentes
tecnoldgicos totales.

El Cuadro-9 solo se calcula e imprime cuando se trabaja con un esquema de economia
abierta. En esta situacion, se recalculan los valores de oferta y de demanda domésticos
que aparecen en el Cuadro-3, al nuevo precio de mercado pertinente en los afios que
exista comercio.

La diferencia entre produccién y demanda doméstica, representa el volumen anual de
importaciones o exportaciones. La columna 9 del cuadro, muestra la exportaciones netas
(exportaciones — importaciones).

La columna 10 presenta alternativamente dos situaciones:

1- si las exportaciones netas son negativas (importaciones > exportaciones), en esta
columna aparecerd la proporcién de importaciones con respecto al consumo
doméstico

2- si las exportaciones netas son positivas (exportaciones > importaciones) entonces
aparecera la proporcion de exportaciones en relacion a la produccién doméstica total.

La columna 11 muestra el indice de autosuficiencia definido como la relacion entre
produccion total y el consumo doméstico. La columna 12 muestra la evolucion del precio
internacional ajustado por su factor de tendencia si existe, y que como ya se menciono se
expresa como una tasa de crecimiento anual, suministrada previamente al definir el
esquema de economia a utilizar, en éste caso economia abierta.
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Cuadro-3 : Puntos de Equilibrio

230 <0 E
amm ] e
a3 + ST
30 El L]
a0 - A0
amm E 2340) e
am - 2000} 2000
a0 3 00) 000
o L] By B
am o 2000} 2000
o g oo w0 k] oo wno 1o Len 1o L} L} L] L] L] L] o L} o - o g am
1 Ly (£ 150 671 s un? 105 1o, 1mm e 1w amn e ey W 1o AT0E ) 08 1 ) T8
s mra e [ = 15 18 10 v, 160m staen Erey axa Ene) 1 sume B s 1) s 8 E ;s
£l e T £ M (o e 14m2 Lo 1 b ] -z -EEE -HMATS £ o e sxacef e 2 E i
Il &8 [t 1) 1m s mrn 1] a7 251m Lo 1m E mam E RS s AT Feo T 311 Er i £l E E=l)
3 Lol 14 15 s e N o e 100 E ) e 1550 B B ) ST s b o T 3 E e
% w1 =5 [ECH e w1 55 aem Lo, 1m AT -1 A ey = e W arssenf s s E o
7 g 1248 145 [FEe 4 ey Fry L 1mm wIn M Al WL . AR W g Lt ] o ST
L} N3 = = (= Ch g il Lt Rl Len 1o HATY M nr ATkede L Heara I Lt AU L] E sy
L] amis (L) £ (] ann a R rorm, 1omm e CE ] amann Ay AT Apames oo v Aen e E amrn
0 amsa (= L 18061 el s azam v, 160m e wazn T Py Y [ P o o oo ] E oL
" zi0 oLy E e E L ey e [ RS Lt B ] e =en oRE s ATmEy WL g e " L b et
[H LTt 1588 1530 it ¥ o s 1m0 Lo 1mm ot T - e AT 14xT AT T i eaE [H] E e
" T (e 1man s e s 20em v, 160m e e e ey e e T o [ B " o e
u T 100 e R s e 2. Lo, 1mm £ mm L A T i pI e nw " E B
15 17 152 15653 x4 989 L 1983 Lo 1mm = Er E T T [ A5 TeTE A7) T 15 E £




MODEXC 35

Cuadro-4 : Excedentes tecnoldgicos esperados al consumidor

o of o o L o o o o o o o o o o o o
1 11230} 077 8077 28077 28077
2 SART 16093 160930 160930 1SR
3 2354 433710 B33710 35710 S33TI0
4 SreE 1433155 145215 143105 Lz
3 TR 1895711 1895711 1895711 18T
& TeRT4A 45530 2257 AT IR
7 o110 2H3%aT2 10672 2AEBATD aIRATE
a AT ET4F05 a LEATHS LTS
e a11010% 2054560 o IASTAR 2219085
10 TeassTH I3TES o 13506474 31T
1 TR T En o AFE LA
1z Gy AT o 110813 (L el
13 BTy TR0 o 21458 ool
14 2T W16 o L 134213
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Cuadro-5 : Excedentes tecnoldgicos esperados al productor

o o o o o o o o o o o o o o o o o
1 45100y 11275 <1275 11275 “HETE
2 2210 A553 A553 AT 45530
3 -10R457 2710 271004 2T -2TI0R
4 -2 sy 4T ST T ST
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L3 ~Shaaenl ~1Z33063 ~143672 ~1253063 - 1233083
7 sy ~1318057 <5341 ~1318057 1318057
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10 RTIT IGEGER o GROTER IR
11 -3 -1RTTRR o ORERT -26733
12 -AERST4Y 2172877 o 51227 -A3%eT1
13 -2 e AT o k-1 LN
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13 R BH1EIE o L Rl




MODEXC 37

Cuadro-6 : Excedentes tecnoldgicos esperados totales

o o o o o o o o o o o o o o o o o
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4 045747 1372708 a 1556371 1374708
? | 148907 o RRE- L] 1471486
10 AR 1731858 o G 1EEIEIA
11 LT AERIAS o 20T 1571413
12 RS0l LEARGS o bl ST
13 =Ty 1153 o um XA
14 Al 3145220 o L ST
13 T -t o L 13




MODEXC 38

Cuadro-7 : Evolucién de valores de K en cada tecnologia

o pRELES] Lo Lo 1,000
1 1003 1R Lo0% 100
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3 11098 10e 1ioey 11091
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Cuadro-8 : Porcentaje de participacion de cada tecnologia en los excedentes tecnolégicos totales

% de Participacién de cada Teg gia en los Tecnoligicos Totales
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o
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Q 0363 oo 02ws [~
10 0427 oo 01881 D40
1 05345 acomn Qo 041
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Cuadro-9 : Produccién y consumo en economia abierta

P Ci D en Economia Abierta
Al Precio Precio K1 K2 K3 Oferta Consumo  Exporiaciones  Proporcidn Incice Precio

Dem.1 Cifer.1 Total Inderm Tetas Imp..Exp. Audosuf.  Internacional
o 100 00 Lo 100 Lo 0 o an om o o
1 ;s TR T Lmsr 100 Lo 03 nes 20 axn @5 jle-ali |
F3 1576 1934 100G 1 0000 L0000 SRS R el «latd az B 15
3 1576 1246 14%e 1 0000 L0000 THA S TN im [0 w0id naa
4 12155 %37 251m 10000 1000 138172 Ti60® 5 048 1930 12155
H 12793 a3 3003 10000 1000 @AY o7 15786 0 iz 2%
4 15401 4155 3873 1000 LW 2845 3 BSE 15200 om 3180 1540 1
7 1407.1 LT 33113 1000 L0 M2 -1 1703 on s 14071
8 WM3 4174 38808 10000 100m 7 EEITES 185% on m3 NS
9 1351y LI} L) 1000 jRiiii] padie 1oy ST pLE ] oan a4 1338
o LA L. %] Ryt ) 10 Lo 5T T L. th ) a0 on o 162858
1 1703 niT 2850 100 Lo AR a9 . o e mos
12 159 ans L3P 100 Lo 123811 -8 ) 16 nss 34 s
13 18456 imi 0% 1 0000 L0000 16808 & Sa5 2 a0 [ L3 o d a5 &
"] wee R 0045 1 0000 L0000 16785 L] 0mars [ L3 b e
15 wme LI 19653 10000 1000 172804 il 10905 as 20 AT

El Cuadro-10 presenta los calculos de tasa interna de retorno, relacién beneficio/costo y
valor presente de los excedentes tecnoldgicos esperados a diferentes niveles de
participacion en los beneficios totales, como ya se mencion6 en una escala que va del 5%
al 100%.
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Cuadro-10 : Tir, B/C y VP de los excedentes tecnolégicos esperados totales

“a Part. Ben/Costo VP Exr.Tec.Bsp.
3 38 63% 21.4] 923607
'\ r jli] 4393% 42 9 1847215
(‘\ 15 50425 4.3 2770822}
\ n 53 60% 857 3504420
\ X ) \; R ‘ 25 50.23% 107.1] 451803
Ell 58 .43% 128 6| 5341644
33 o0.28% 130.0f G525
Tasa Interna de Retorno y 40 a1 80% 171 4] REERRSE!
relacién Beneficio/Costo 45 63 33% 192 3 2312455
segiin Nivel de Participacién il 64.63% 2143} 0236073
en loz Beneficios del 33 05.82% 2357 10155630
[Cambio Tecnologico <1) X91% 2371 11033237
63 oF.92% 2785 12006895
il 63 35% 300.0f 12030502|
75 R 75% 321.4) 13354109
a 70.53% 3424 14777716]
a3 71.30% 3543 15701324
20 72.10% 335.7) 124931
93 J281% 407.1 17548539
1m 73.48% 4285 18472146

La Figura-10 muestra el submenu correspondiente a la opcion “Gréaficas” mediante el
cual se pueden imprimir en conjunto o individualmente las graficas generadas.

a_

b-

c-
d-

Grafica-1 : Evolucion de la cantidad de equilibrio del mercado con y sin cambio
tecnologico.

Gréfica-2 : Evolucion del precio de equilibrio del mercado con y sin cambio
tecnoldgico.

Gréfica-3 : Curva de adopcion (Movimiento de la oferta por cambio tecnoldgico).
Gréfica-4 : Excedentes econdmicos totales originados conjuntamente por el cambio
tecnoldgico y por los factores auténomos.

Grafica-5 : Excedentes econémicos debidos exclusivamente al cambio tecnolégico
que se evalla.

Grafica-6 : Tasa interna de retorno a diferentes niveles de participacion en los
beneficios del cambio tecnoldgico.

Grafica-7 : Relacion beneficio/costo a diferentes niveles de participacion en los
beneficios del cambio tecnoldgico.

Gréfica-8 : Valor presente de los excedentes tecnoldgicos totales esperados a
diferentes niveles de participacion en los beneficios del cambio tecnoldgico.
Graéfica-9 : Niveles de produccién, consumo y comercio, en un escenario de
economia abierta.

Grafica-10 : Evolucion del precio interno en diferentes situaciones de mercado:
Economia abierta, en economia cerrada y evolucion del precio internacional.
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Figura - 10
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Grafica-1:
Evolucién de la Cantidad de Equilibrio
(con 'y sin Cambio Tecnolégico)
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Grafica-2:

Evolucién del Precio de Equilibrio
(con y sin Cambio Tecnoldgico)
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Grafica-3:

Curva de Adopcion
(Movimiento de la Oferta por Cambio Técnoldgico)
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Grafica-4:

Excedentes Econémicos T otales por Cambio Tecnoldgico y otros factores
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Grafica-5:
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Grafica-6:
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Grafica-8:
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Grafica-10:
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3.3.9 Terminar

La Figura-11 muestra el subment correspondiente a la opcion “Terminar” que presenta
las siguientes opciones:

a- Save as : permite grabar el archivo con el nombre deseado y en el directorio asignado
por el usuario.

b- Fin: esta opcidn restaura el ambiente inicial de Excel, permite al usuario salvar su
archivo y cierra la aplicacion.

Precauciones:

A- Si por olvido el usuario no ejecuta la opcion Fin y sale de MODEXC utilizando la
opcion Close o Exit del menu Excel, el ambiente de MODEXC y el menu
principal de la aplicacion permanecera desplegado cuando se ingrese nuevamente
a Excel. Para corregir la falla y regresar al ambiente habitual del usuario, se debe
ingresar nuevamente a MODEXC y ejecutar la opcién Fin.

B- Tenga presente que también se podrd iniciar una nueva sesion a partir de archivos
excel con resultados que fueron generardos en sesiones anteriores de MODEXC.

C- En caso de cualquier duda sobre el funcionamiento del modelo, proceda a
Reinstalarlo nuevamente. Para ello, borre el archivo ModexcE.XLT del
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directorio Templates donde fue inicialmente instalado y reemplacelo por la
version original.

Figura-11
2 Microsoft Excel - Book2 [_[=1x]
|®] Eile Edit ¥iew Insert Format Tools Data Window Help ;lglzl‘
” e | [T e—— | [ ‘ SellueEm | e a e — | EEs = | [ | [—— “ Terminar - |

Bl save as...

& Fin
44> [P Sheet1 { Sheetz 7 Sheets 7 1= | ™

4. OTROS USOS DE MODEXC

a) Evolucién de los mercados. MODEXC puede ser utilizado en el analisis de los
mercados, aun en situaciones donde no hay cambios tecnolégicos (K; = K; = Kz =
1). En estos casos el modelo permite proyectar cantidades y precios de equilibrio
del mercado conociendo los valores de las tasas autdnomas esperadas de
crecimiento de la oferta (0) y de la demanda (€2).

b) Equidad. Para la toma de decisiones de investigacion, uno de los criterios
importantes es el de equidad. Es decir, cdmo se distribuyen los beneficios del
cambio tecnoldgico entre los diferentes grupos sociales: consumidores pobres y
ricos, productores grandes y pequefios. Un método practico y sencillo es el de
distribuir el valor presente de los excedentes tecnolégicos a productores y
consumidores, segun la distribucion del consumo entre grupos o estratos de ingreso
y segun la distribucion de la produccidn entre estratos de tamafio de finca.

c) Componentes tecnoldgicos. Generalmente una nueva tecnologia estéa representada
por un conjunto de elementos que la conforman: nueva variedad, nuevos insumos,
diferente manejo, etc. Cuando evaluamos la nueva tecnologia, el valor de K
utilizado representa el efecto total conjunto de estos factores o componentes. Si
desea conocer el valor de los beneficios atribuibles a cada uno de ellos
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d)

individualmente, es posible hacerlo si se tiene una estimacion tentativa del aporte
individual de cada factor al beneficio total. Esta estimacion légicamente debe estar
respaldada en el criterio de los técnicos y expertos que trabajan con las tecnologias
que se evaldan.

Spillovers. Un tema importante en la evaluaciéon econémica de nuevas tecnologias
agropecuarias se relaciona con los efectos indirectos o de deshordamiento
‘spillovers’, que ocurren cuando el cambio técnico es adoptado o produce
beneficios en otras regiones o sistemas de produccion, para los cuales no estaba
disefiado o prevista su utilizacion. En éstas circunstancias existen beneficios no
previstos, imputables a la tecnologia bajo evaluacion.

Cuando se trabaja con MODEXC, es posible estimar los “spillovers”,
considerandolos como tecnologias adicionales que afectan el mercado en el que se
efectua la evaluacion.

Para mayor claridad se puede citar a manera de ejemplo el caso de Colombia y las
nuevas tecnologias forrajeras. Los esfuerzos de investigacion del CIAT y de las
instituciones colaboradoras, se concentran en el desarrollo de materiales forrajeros
de alta productividad y adaptados a condiciones de baja fertilidad y elevada acidez.

En este caso la region objetivo son las extensas areas marginales de la amazonia y
orinoquia del pais. Sin embargo, materiales forrajeros liberados para la region
objetivo pueden ser usados con éxito en otras areas del pais como la Costa Norte,
El Magdalena Medio etc. Por lo anterior, al evaluar los beneficios de éstas
tecnologias dentro del mercado de carne vacuna colombiano, es preciso considerar
tanto los beneficios directos como los indirectos

Los beneficios directos estaran dados por la adopcion de las nuevas tecnologias en
el rea objetivo. Los indirectos resultardn de la adopcion de esas tecnologias en
otras regiones del pais. Todas esas tecnologias entran individualmente al modelo y
son perfectamente identificables en términos del valor de K y su patron de difusion,
por lo tanto es posible estimar e identificar tanto los beneficios directos como los
indirectos.
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ANEXO 1
AJUSTE DE LA FUNCION LOGISTICA
All Ajuste

El factor de desplazamiento de la oferta, debido al cambio tecnoldgico analizado, se
denomina K y se asume que obedece a una funcién logistica del tipo:

@ A
K o=—r
b lyerth
donde:
Kt = factor de desplazamiento de la oferta en el periodo t
A = asimptota de la funcion logistica
ayp = paradmetros
t = tiempo

Para estimar la funcion logistica es preciso determinar a priori el valor maximo de K
(asimptota de la funcion, en este caso denominada A) y dos puntos situados sobre la
curva. Estos puntos se definen en términos de porcentaje de adopcidon en un afio
determinado. Una vez definidos tales puntos, se pueden estimar los pardmetros « y 3 de
la funcién logistica.

Denominando como punto “1” al porcentaje de adopcion en el periodo t (afio inicial de
adopcion) y como punto “2”, al porcentaje de adopcion en el afio t+n (cualquier afio
posterior al afio de lanzamiento de la tecnologia), se tiene:

% de adopcidén Periodo
Punto 1 Wi t
Punto 2 Wiin t+n

_ logitW,,, —logitw,
t+n-t

B

_ logitW,,, —logitw,
n

B

a = logitw, — g
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logitW, =1In _W, 7100
1-w, /100
logitW,,, =1In M
1-W,,,/100

Conociendo A, ey £ la funcion logistica queda definida.

Al.2 Correccion del factor K cuando existe desplazamiento auténomo de la oferta

En MODEXC se pueden simular dos situaciones respecto a la evolucion futura del
mercado: en la primera situacion, la mas simple, se puede asumir que el mercado solo es
afectado por el cambio tecnoldgico que interesa evaluar, en consecuencia, éste se
constituye en la Unica fuerza que desplaza la oferta y esta expresada en el factor K.

Diagrama Al.l

P
Precio por unidad
DO SO
Sl
Y B
Po
M
0 Qo Q;

Q
Cantidad de producto
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La funcion de demanda (D,) se asume que permanece constante a través de todo el
periodo de evaluacién. En esta situacion:

S, =C (P-M)°

D, = PP

Sy = CK (P-M)? = S,K

Siendo:
So = la funcion de oferta antes del cambio tecnolégico y
Si = la funcidn de oferta al finalizar el proceso de adopcion
Do = la funcién de demanda

Debido al cambio tecnolégico la cantidad ofrecida en el mercado al precio inicial P, se
incrementa desde Q, hasta Q1 (6Q=0Q1-Q,), vale decir el segmento OB. En este caso, el
factor de expansion de la oferta debido a la tecnologia se define como:

_Q,+X
Q
Notese que K queda definido como un factor de desplazamiento de la oferta inicial S, .

K

Una segunda situacion se puede simular en MODEXC en relacion con el comportamiento
del mercado; se trata de una situacion mas compleja donde aparte del cambio tecnoldgico
evaluado, otras fuerzas afectan la demanda y oferta, y son independientes del cambio
tecnoldgico analizado. La demanda cambia por variaciones del ingreso, de precios
relativos, de gustos de los consumidores, etc. El factor de desplazamiento anual de la
demanda, se define como Q y representa la tasa anual de crecimiento de la demanda. La
oferta crece también por otros factores independientes a la tecnologia evaluada, ellos
pueden ser, incremento de recursos empleados, cambios técnicos de otra naturaleza; el
efecto de estos factores se define como 6.

MODEXC asume que el equilibrio de mercado de cada afio, durante el proceso de
adopcion, se produce por un desplazamiento inicial de oferta y demanda debido a los
factores QO y 6, que llevarian al equilibrio final de mercado de no existir el cambio
tecnoldgico. Pero el factor K desplaza nuevamente la oferta para alcanzar el equilibrio
final de mercado del respectivo periodo.

El Diagrama A1.2 ilustra la situacion. El movimiento de S, a S;” es debido a los factores
exodgenos (0) y el movimiento desde S;” a S;” es debido a factores tecnoldgicos (K). Las
ecuaciones del modelo se plantean como:

Se = C(P-M)°
S, = C(1 + 0)' (P-M)® = (1+0)'S,
S, = CK@+0)'(P-M)* = (1+0)' KS,
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Diagrama Al1.2

P
Precio por unidad
de producto Sy
S/’
S
Sl"
Po o cC D
=
M

0 QO Ql, Ql Ql” Q

Cantidad de producto

Dado que el factor de cambio tecnoldgico (K) se definid inicialmente como el factor de
desplazamiento de la oferta inicial S,, al aplicar tal factor sobre la funcién S’; ya
previamente desplazada en la magnitud OC, el efecto del cambio tecnoldgico se
sobrestima dado que el K estd definido como factor de desplazamiento de S,. La
sobrestimacion es la distancia DE en la Diagrama Al.2, ya que el aumento de la oferta
por factores tecnoldgicos al precio inicial (P,) debe ser la distancia CD en el Diagrama
Al.2, igual a la distancia OB en la Diagrama Al.1.

Para solucionar este problema y para efectos practicos, MODEXC elabora un ajuste del
valor de K para eliminar tal sobrestimacion. Por esto, la funcién de oferta después del
cambio tecnoldgico se plantea como:

S, =C(1+6) Q(P— M)’

A
S, =5, K
Siendo K el factor ajustado de desplazamiento de la oferta que aplica sobre la
funcion S’;.
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La justificacion matematica al ajuste de K se presenta a continuacion:

Diagrama_Al1.3

Do So So
.51 Do

PO e PO

AQ

AQ
Qo Qi Qy Qi

En la situacion A (Diagrama A1.3), no hay desplazamiento autonomo de la oferta (6 =
0), en este caso:

Q. +AQ

Q

En la situacion B, hay un desplazamiento auténomo de la oferta (6 > 0), que hace que la
oferta inicial (S,) se desplace hasta S;’, posteriormente el cambio tecnoldgico a través del
factor K hace que la oferta inicial se sitlle en S;. Como el factor K est& definido para
operar sobre la oferta inicial (So), en la situacién B se sobrestima el valor de AQ,
denominado en el Diagrama A1.3-B como AQ’. El AQ de la Diagrama A1.3-A, se define
como:

AQ=Q;-Q, = CK (P-M)? - C (P-M)°
= C (P-M)* (K-1)
= So (K-1)
AQ’ se define como:
AQ = CK (1 +6) (P-M)? - C (1 + 6) (P-M)*
AQ" = C (1 +6) (P-M)* (K-1)
AQ" = So (K-1) (1 + 6)

Vale decir, AQ’ con respecto a AQ esta sobrestimado por el factor (1 + 0), por lo tanto, el
factor K debe ser corregido.
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El K original que actda en la situacion A es:

1) K = Q, +Q,(K-1)
Q,

Notese que la funcion S, evaluada al precio P, es igual a Q.

El K implicito que act(a en la segunda situacion, al cual denominamos K’, se expresa
como:

O] _Q+Q(K-1)(1+6)

Q,

K

Comparando las expresiones (1) y (2), se nota que en la segunda el factor (K-1) esta
sobrestimado en (1+6).

El ajuste del factor K esta en funcién de la magnitud de 6; en la medida en que 6 sea

mayor, mayor serda el ajuste de K dado que va a ser aplicado sobre una base cada vez mas
grande. Cuando 6 = 0 implica que K = K’. El K ajustado se define como:

K = K -1 +1
1+6

1+6

No es necesario que el usuario elabore este ajuste, el modelo estd programado para
efectuarlo cuando se precise. Se debe suministrar al modelo el valor de la asimptota sin
ninguna clase de ajuste.

A continuacion se presentan dos corridas de MODEXC para ilustrar la evolucion de K
cuando 6>0 y cuando 6=0.
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Los supuestos utilizados son:

Caso A Caso B
Elasticidad precio de:
Oferta 0.60 0.60
Demanda -0.50 -0.50
Precio minimo 150 150
Cantidad inicial de equilibrio 4240 4240
Precio inicial de equilibrio 580 580
Incremento auténomo anual de:
Oferta 0 25
Demanda 0 3.0
Porcentaje de adopcion en el afio:
4 0.5 0.5
35 99.9 99.9
Valor de K (asimptota) 1.80 1.80
Tipo de economia Cerrada Cerrada

La diferencia entre los casos A y B es que en el primero no hay movimientos auténomos
de oferta y demanda en tanto que en el segundo si los hay. En el caso B, por el hecho de
que 6>0, MODEXC efectlia un ajuste en el valor de K.

El Cuadro Al.1 muestra los excedentes econémicos totales en las dos situaciones, nétese
que la situacion B a pesar que se trabaja con un K ajustado, el valor presente de los
excedentes econdmicos totales es mayor que en la situacién A, donde no se ajusta el valor

de K.

Cuadro Al.1 : Valor presente de los excedentes tecnoldgicos totales (VPEET)"

VPEET
Situacién (us$ millones) Valor final de K
A 927 1.7992
B 1398 1.7789

" Tasa de descuento = 10%
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ANEXO 2
PRECAUCIONES AL USAR MODEXC
Al emplear MODEXC se recomienda tener las siguientes precauciones:

1) Para finalizar, NUNCA OLVIDE LA OPCION FIN.

2) Conserve siempre la version original del template de MODEXC.

3) Cuando esté imprimiento los resultados no apague la impresora al ejecutar esta
operacion.

4) Si por cualquier circunstancia se presenten fallas no esperadas, se recomienda
reiniciar el programa invocando nuevamente la version original utilizando las
opciones File, New del menu principal de Excel..

5) Al trabajar con cifras de precios y/o de produccion de muchos digitos es
aconsejable transfomar su escala. Por ejemplo, sin son Kilogramos, expresarlos
como miles de toneladas y en consecuencia el precio debera ser expresado en
unidades monetarias por tonelada. Lo anterior es aconsejable, porque si los
nGmeros son muy grandes pueden sobrepasar facilmente el ancho predefinido de
las columnas y los valores no podran observarse.

6) Cuando se quieran reproducir resultados de MODEXC obtenidos con anterioridad
el usuario debe ser cuidadoso al introducir los parametros, pues si existe cualquier
diferencia con los valores de los parametros anteriormente utilizados, los
resultados de la nueva corrida seran diferentes a los obtenidos en las corridas
previas que se desean reproducir.

7) Los valores de los parametros utilizados deben ser consistentes con la teoria
econdmica, por ejemplo, la elasticidad precio de la demanda debera siempre ser
negativa y el precio minimo debera ser inferior al precio de equilibrio inicial.

ANEXO 3

DISTRIBUCION DE LOS EXCEDENTES TECNOLOGICOS SEGUN
TECNOLOGIAS

MODEXC en ésta Ultima version ademas de calcular los excedentes totales atribuibles al
conjunto de tecnologias evaluadas, estima los beneficios tecnoldgicos individuales
imputables a una tecnologia especifica y los distribuye entre productores y consumidores.

Para el efecto el modelo genera, a través del tiempo, los valores de K para cada
tecnologia evaluada en un mercado determinado. Esta informacién permite estimar la
participacion de cada una de ellas en el K total (sumatoria de los K individuales).
Asumiendo que la participacién del K de una tecnologia especifica en el K total,
corresponde a su participacion en los beneficios tecnoldgicos totales, se desagregan los
beneficios totales entre tecnologias individuales.
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La utilidad de esta informacion mas desagregada es que, ademas de poder evaluar la
eficiencia econémica total de un conjunto de tecnologias que pueden constituir un
programa de investigacion, es posible identificar la contribuccion individual de cada
tecnologia a los beneficios del programa y en consecuencia establecer prioridades.

6. REFERENCIAS
ALSON, J.M., G.W. EDWARDS and J.W. FREEBAIRN (1988). Market distortions and

benefits from research. American Journal of Agricultural Economics, 70(2):281-
288.

DAVIS, J.S, P.A. ORAM and J.G. RYAN (1987). Assessment of agricultural priorities:
an international perspective. Australian Centre of International Agricultural
Research in collaboraion with International Food Research Institute, Camberra,
Australia.

LINDNER, R.K. and F.G. JARRET (1978). Supply shifts and the size of research
benefits. American Journal of Agricultural Economics 60(1):48-58.

MILLER, G.Y., J.M. ROSEMBLATT and L.J. HUSHAK (1988). The effects of
Supply shifts on producers’ surplus. American Journal of Agricultural Economics
70(4):886-891.

NERLOVE MARC (1958) Distributed lags and Demand Analysis for Agricultural and
other Commodities, United States Department of Agriculture, Handbook No 141,
Xerox University Microfilms, Ann Arbor, Michigan, USA, June.

NORTON, W.G. and J.S. DAVIS (1981). Evaluating returns to agricultural research: a
review. American Journal of Agricultural economics 63(4):685-699.

PACHICO, D., J.K. LYANM and P.G. JONES (1987). The distribution of benefits from
technical change among classes of consumers and producers: an ex-ante analysis
of benas in Brazil. Research Policy, Volume 16, No. 5, pp. 279-285.

SERE, C. and L.S. JARVIS (1988). The betting line of beef: ex-ante etimates of
improved pasture: research benefits for the Latin American tropics. Presentado en
ISNAR/RUTGERS Agricultural Technology Management Workshop”, Rutgers
University, New Brunswick, New Jersey, July 6-8, 1988.

59



	MODELO DE ANÁLISIS DE EXCEDENTES ECONÓMICOS
	Lovell S. Jarvis, Luis R. Sanint y Douglas Pachico*
	CONTENIDO
	1 Ajuste de la Función Logística ….....…………………………………... 52
	Diagrama-1
	Diagrama-2


	Diagrama-3
	Donde
	Siendo :
	Diagrama-4



	2.7.1 Desplazamiento de la demanda
	El modelo MODEXC, implementado en Microsoft Excel 5.0 de Microsoft Office 97 bajo Windows 95, hace uso de la mayoría de facilidades disponibles en el paquete tanto en su hoja de cálculo, en su capacidad de graficación y de seguridad como en su disponi...
	Para facilidad del usuario, MODEXC trabaja utilizando un menú principal propio de la aplicación y diferentes submenús, los cuales presentan diversas opciones que activan procedimientos diseñados para llevar a cabo actividades específicas. Algunas opci...
	3.1 Instalación o Actualización
	El archivo ModexcE.XLT  debe ser copiado al subdirectorio Templates ubicado bajo el directorio donde fue instalado Microsoft Office.
	Probablemente el directorio buscado estará en la siguiente dirección (path):
	c:\Program Files\Microsoft Office\Templates
	3.2 Como Empezar
	Para iniciar, el usuario debe invocar a Excel 5.0 dando DobleClick al Ícono de Excel. Una vez activado Excel, se selecciona la opción new que se encuentra bajo la opción file del menú Excel. El sistema responderá como se muestra en la Figura-1. El usu...
	Es muy probable que su sistema responda como se muestra en la Figura-2.
	Para continuar presione el botón Enable Macros.
	Si desea eliminar esta advertencia, desabilite la opción Always ask before opening workbook with Macros dando click sobre el cuadro ubicado al lado izquierdo del texto, donde se indica que la opción está activada.
	Figura – 1
	Figura - 2
	Figura - 3
	3.3 EL MENÚ PRINCIPAL
	El menú principal en la Figura-3, dispone de 9 opciones, 7 de las cuales dan acceso a submenús.
	3.3.1 Parámetros
	Este submenú, que aparece en la Figura- 4, corresponde al primer paso para utilizar el modelo.
	A- La opción “Valores iniciales” solicita la definición de los diferentes valores que el modelo requiere.
	En su orden, previa definición del número de mercados, el modelo solicita para cada uno de ellos, la definición de los siguientes parámetros:
	a- Nombre del Producto.
	Figura – 5
	3.3.2 Logística
	3.3.3  Períodos
	Mediante esta opción del menú principal se define tanto la longitud del período total de evaluación, como el momento o período inicial en el que comienza la evaluación. La palabra período en el contexto de este modelo se utiliza para referirse a unida...
	Por convención se define como período inicial, el punto de arranque o punto de equilibrio inicial de mercado a partir del cual se desea simular el proceso de adopción de una o más tecnologías. En condiciones normales para un intervalo de tiempo a eval...
	3.3.4 Solución
	La opción “Solución” del menú principal invoca el procedimiento que efectúa la búsqueda de los puntos de equilibrio del mercado para cada uno de los años del tiempo total de evaluación.
	Antes de iniciar el cálculo, el modelo solicita la definición del tipo de desplazamiento de la función de oferta el cual podrá ser alternativamente, Pivotal (K1) si se suministra el valor 1, No pivotal divergente (K2) si se suministra el valor 2 o No ...
	3.3.5 Excedentes
	Una vez calculados los puntos de equilibrio de mercado, el paso siguiente es la estimación de los excedentes económicos, utilizando las diferentes opciones del submenú ilustrado en la Figura-6.
	Si se desea que no se produzcan importaciones, se suministra al modelo un valor muy alto para el porcentaje límite del precio internacional como por ejemplo 100%, 200% o más. En ese caso estaríamos hablando de un mercado parcialmente abierto que permi...
	D- La opción “Calcular TIR, B/C y VPN de excedentes Tecnológicos” permite:
	Calcular la tasa interna de retorno: Para el efecto solicita una tasa de retorno inicial supuesta (o semilla), a partir de la cual se inicia el proceso de cálculo de TIR. Esta semilla debe estar expresada como porcentaje, y al ser suministrada se debe...
	de los esfuerzos combinados de distintas instituciones, no es adecuado atribuir a una sola de ellas la totalidad de los beneficios tecnológicos esperados. Algunas veces unas entidades desarrollan las tecnologías y otras diferentes realizan la transfer...
	MODEXC elabora un análisis de sensibilidad para la tasa interna de retorno con respecto al porcentaje de beneficios que se pudieran atribuir a una institución participante en el proceso, en  un rango de participación en los beneficios que va del 5% al...
	Por lo anterior es necesario verificar y confirmar que el valor de la semilla suministrado, sea el apropiado para efectuar el cálculo de TIR en todo el rango de niveles de participación en los beneficios (del 5 al 100%). Si el valor de TIR para el niv...
	Puede suceder que no haya una única semilla para el cálculo de TIR en todo el rango, cuando esto ocurra, se debe trabajar con varias semillas y calcular por separado los diferentes segmentos del espectro de TIR. Por ejemplo, puede suceder que para las...
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