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1 INTRODUCTION

Para la solucion de problémas extensos de programadon
lineal résulta eficaz utilizer los algoritmos de descomposi-
doén. En los ultimos anos se liait elaborado tnuchos tipos de
procedimientos para la solucién de estos problémas, desgra-
ciadamente una caractéristica comin a todos ellos es que
convergea hacia el dptimo lentamente. 1

En lo que signe, presentamos un procedimiento de célcido
aproximado, 2 la base mateméatica no es original; el algo-
ritino utilizado ha sido el de DANTZIG-WOLFE (de aqui
en adelante nos referiremos a él como el algoritmo DW),
el método que aqui se présenta puede considerarse como
una forma heuristica-simple del procedimiento DW. Nues-
tro procedimiento no garantiza poder obtener el dptimo antes
de la descomposicién original; sin embargo, contribuye a que

* Este articulo constituye una version al espanol del trabajo
«lvézelito eljaras linearis programazasi feladatok dckompozxiés sza-
mitasara», aparecido err la revista Szigma en el ano 1969. La
version al espanol se debe al Lie. Carlos de la Torre Maicas.

1 Hasta el momento no se ha publcado ninguna experiencia de
analisis comparando distintos procedimientos de cOmputo, tanto
exactos como aproximados, lo que daria la eficacia de las técnicas
de célculo aplicadas.

2 Ver referencia 1V.
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ya desde las primeras iteraciones se puedati obtener valores
mejorados de la funcion objetivo.

El orden de presentacion es el siguiente:

En el segundo epigrafe se dan los supuestos e hipétesis;
en el tercero, se describe el procedimiento de célculo aproxi-
mado en forma general; en el cuarto, se «recomiendan»
algunos artificios de calculo para hacer mas cficaz el pro-
cedimiento; en el quinto se hacen algunas determinaciones
sobre las caracteristicas del procedimiento, y por fin, en el
sexto, se da a conocer en forma resumida ima de las posibles
interpretaciones economico-sociolégicas del método.

2. DEFINICIONES E HIPOTESIS

2.1 Estructura a doés niveles

Hay dado un probléma de programaddén lineal. So6lo nos ocupamos del
caso en el cual el sistema de restricciones esta formado exclusiva-
mente por desigualdades. La tarea tiene una estructura a dds niveles

si las variables pueden ser ordenadas convenientemente tal como apa-
recen en /1/.3

AiXi - AX2-j-.......... /la/
BiXi < bx
B2x2 <b2
/1b/
/v
Xj > 0 X25 0 svvveeers X > 0 /le/

............................................ + CnXn Max /1d/

3 Las matrices se representan por letras mayusculas y los vectores por Ictras
mintsculas. Las letras en cursiva mayUsculas™ representan conjuntos y en mi-
nasculas indican numéros reales. La coma al lado de un simbolo indica trans-
position, si en un simbolo de vector se tiene la coma al lado, indica un vector
fila, en caso contrario, se trata de un vector columna. EIl asterisco désigna el
programa Optimo. La matriz unitaria se représenta por E ; | indica la unidad
siempre en correspondencia con la dimension; O indica el conjunto vacio. En
el articulo sdlo se trabaja con relaciones lineales.

CTIXi + C2Xx2+



De aqui en adelante cada vez que nos refiramos a /1/ lo designaremos
como «la tarea'grande». Para la formacion de la estructura a dos nive-
lés, las variantes de accion de la tarea grande las ordenamos de forma
tal, que se compongan de n elementos en el conjurito. A estos los
llamamos «sectores».4

Definamos x = [x';x'; ... ;x'J el vector programa de la tarea grande,
x el programa &ptimo.

Las restricciones se pueden dividir en dos grupos. EI grupo /la/ seran
las restricciones centrales en las cuales pueden existir coeficientes dis-
tintos de cero al menos en las variables de dos sectores. El numéro
de restricciones centrales sera m. EIl grupo /Ib/ seran las restricciones
especiales de sector, aqui se pueden encontrar coeficientes distintos de
cero solamente en el sector al cual incumben. Llamamos X el conjunto
del programa factible para la tarea grande.

Hipotesis 1. EIl conjunto X es acotado y no vacio X~ 0. Llamamos
a la matriz U la particion limite central.

IAY, U= [Uiju,; ... ;Un]

donde uj= (i= 1,...,n); de la misma dimension de vector b0, es
decir m. Llamamos la tarea del i-ésimo sector a la correspondiente a la
particion limite u del programa central, éste constituye un probléma
de programadon lineal tal, que xi es la variable y /3/-/4/-/S/ son res-
tricciones, al menos existiendo /4/-/5/.

IV AiXi < U
IV BiXj < bi
AY xi >0

2.2 Los grados de 6ptimo y programas factibles

Llamamos a X programa factible cuando, dado [ui; bt] se cumplen las
restricciones /3/-/4/-/S/. Designamos ese conjunto de programas como
Xi [ui; bi]. Llamamos particion limite central valorizable a las ma-
trices U que cumplimentan las dos condiciones siguientes :
16/ U+ u2... + un”™ b0
171/ Xi[ui;bi] 0 paratodo i(i= 1,2, ..., n)

4 Las denoniinaciones utilizadas en el articulo, de acuerdo a las posibilidades,
se van acercando a la terminolégia utilizada en Il sobre planificacion a dos

niveles. También en la primera prueba sobre planificacion a largo plazo (1966-70),
se introduce la misma nomenclature. Ver referencia VI.



Designamos por U el conjunto de particiones centrales valorizables. s
De la primera hipotesis se deduce que:

/81 u=*o=o

El programa de sector Xi en las condiciones [ut; bi; gi], es éptimo en
la medida que la tarea de sector es optima. Se trata de encontrar la
solucion al programa de sector siguiente:

AiXi < U
BjXi < bi
19/ )
xi >0
giXi  Max
donde g'i es el vector de coeficientes de la funcién objetivo (posible-
mente diferente del valor ei).

Xj es el programa de sector factible si satisface el sistema de restric-
ciones siguientes:
110/ r BiXi < hi

i X >0

Designamos por Xi fbi], el conjunto de programas factibles [bi]. EI
programa sectorial es éptimo para [bj; gi], si es la solucién para:
BiXi * b
111/ I Xi>0
Lg'iXi -> Max
2.3 _Programa comparativo

Para la aplicacion de un procedimiento de calculo aproximado cficaz,
es obvio conocer un programa de la tarea grande al cual llamamos
«programa comparativo». Lo denominamos X° = [x°;x°; ... ; x°']

La denominacién indica que estamos comparando los programas obteni-
dos a través del procedimiento.b

5 Los teoremas y presentaciones relacionados con la descomposicion de la tarea
grande a dos niveles y con la particion central valorizable se pueden ver en la
referencia bibliografica 111 de la pagina 580-583.

° La primera prueba de programa comparativo en la programaddn néacional
se llevo a cabo en el asi llamado «programa oficial», el cual los panificadores en
la préactica elaboraron con métodos de planlflcacmn tradicional, no matematicos
e independiente de nuestro modelo.



Hipotesis 2. x° £ X.

Llamamos a U° «particion central limite comparativa», a la matriz
para la cual el vector i-ésimo se détermina de la forma siguiente :

112/ uw = Aix“  (i= 1,2, ...,n)

De la hipdtesis 1-2 y de la determinacion /8/, se dériva que las par-
ticiones centrales comparativas son évaluables, o sea,

113/ u°g U
Hipdtesis 3. c'x° < c¢'x

Hip6toesis 4. ¢x® < c'x1para todo i,7donde x! es el programa 6ptimo
de la tarea siguiente :

'AiXi < UB
BiXi < bt
114/
xi >0
cliXi -» Max
Llamamos programa Optimo del sector, al vector x1, dado que ese es el

programa 6ptimo calculado con el vector original de coeficientes de la
funcién objetivo, y n el caso de partidon central comparativa.

2.4 Proyecto de plan

Designamos a h corno el proyecto de plan de i-ésimo sector al vector
siguiente :
115/ t| = AiXj Xi £ Xi [bi]

Designamos con Si la contribution del i-ésimo sector a la funcion obje-
tivo en el siguiente numéro real.

16/ Si= cjxi Xi G Xi [b]

En los siguientes epigrafes determinamos, por sector, las series de pro-
yectos de plan y les damos numéros similares a la contribucion a la
funcion objetivo correspondiente. Los numéros superiores indican los

7 Baséndonos en nuestras experiencias ﬁrécticas puede decirse que es valido
para todo i. Hasta el momenta no nos hemos encontrado con un programa
comparativo el cual liaya sido solucion optima de tarea /14/.



numeéros de sérié al lado de los simbolos. Damos a conocer dos proyec-
tos de plan especiales, el comparativo y el dptimo del sector.

117/ = AX°= U S=CX°  (i=12,..,n)
/18 t\= a,x; s;=qx* 0=12,....n)

Se incluyen las contribuciones a la funcion objetivo.

3. LA DEDUCCION GENERAL
DEL PROCEDIMIENTO

En Iafdeduccién aplicamos un numéro de sérié dual, el primero indica
el numero de sérié por iteracion, el segundo expresa dentro de cada
iteracion el paso correspondiente. Si damos el numero de sérié de ite-
racion al simbolo, csto lo destacamos después del simbolo con un
corchete.

Suponemos, de acuerdo a los procedimientos de descomposicion acos-
tumbrados, que unas partes son déterminables por el centro y otras
por los sectores. En pasos determinados, la informécion pasa del centro
a los sectores y viceversa.8

De acuerdo a lo anterior, destacamos en cada paso donde tiene que
realizarse la tarea, en el centro o en el sector. Si se trata de un paso de
transmision de informécion, se indica el sentido.

Algunos pasos del procedimiento requieren solucién exacta del pro-
grama matematico redactado. Estas operaciones se resuelven en la prac-
tica con maquinas computadoras. Otras operaciones son para aplicar
sin algoritmos rigidos y deben ser desarrolladas en la practica de un
modo intuitivo-heuristico. De acuerdo a esto, recalcamos si se trata
de tareas algoritmicas o heuristicas. En los pasos heuristicos solo damos
a conocer el contenido formai de los mismos. En parte posteriores
explicamos en qué informéacion debe apoyarse el que aplica esos pasos.
Al deducir ese procedimiento suponemos que en todos los sectores se
conoce el programa comparativo Xx°

8 Si solatnente examinaramos el procedimiento desde el punto de vista de la
técnica de calculo, séria natural que todas las operaciones fueran realizadas por
ese grupo planificador y con la misma maquina computadora, en ese caso el
«centro» y el «sector», solamente servirian para las diferentes fases de orga-
nizacion del trabajo.



3.1 La primera iteracioén
Paso 11 (Algoritmo en el sector)

De acuerdo a la formula /12/, se puede determinar el valor u®, con el
conocimiento de este, se soluciona la tarea /14/ y se détermina el pro-
grama Optimo del sector x*. Basandose en el programa Optimo del
sector y en el programa comparativo de acuerdo a las formulas /17/-
/18/, sé determinan los proyectos del plan t® —tlasi como, las contri-
buciones a la funcion objetivo $®—s] que les corresponden.

Paso 12 (Heuristico en el sector).
Determinacién de los pares de vectores [u*; g*], (k 2,3, ..., K, {1}).
Paso 1.3 (Algoritmo en el sector)

Basandose en determinadas funciones objetivo y en las restricciones, se
halla la solucién optima del programa.

119/ < _
X, >0 k=23

gfX, -> Max
Designamos x* como el programa optimo de la tarea /19/. Basandonos

en esto, se genera el proyecto de plan t* asi como, la contribucién alla
funcion objetivo s? correspondiente.

PaPso 1.2 (Heuristico en el sector).

Con la utilizacion de los resultados obtenidos en los pasos 1y 3, for-
mamos la matriz del proyecto de plan siguiente y el vector de contri-
bucion a la funcién objetivo.

20/
121/
Paso 15 (Del sector al centra)

Envio hacia el centra de las matrices T, [1] y los vectores s'((1).
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122/

Paso 1.6 (Algoritmo en el centra).

Solucion de la siguiente tarea central.9

TiUFY1fI} + T2{I1}Y2{I}+ ... + T n{l}Yn][l) <b,, 122.al

11Yj {1} . = I

= 11Y,, {1}

122.b,

1]

Y>{1}0; Y2[I] >0; ...; Y, .{1}>0 122.c/
S\{1}Y1{1} + SU1}Y2{1}+ ... +S;U}Y n{l}->Max /224,

La funcion de las restricciones /22.a/, es analoga a la de las restric-
ciones de la tarea grande /1.a/; de acuerdo a esto, las llamamos también,
restricciones centrales. Las /22.b/, las llamamos «restricciones de cotn-
binacién».

Las yI {1 }-vectores de ponderacidn, son las variables de la tarea central
y cada uno de los (1 + Ki[l}), son los vectores formados por los
siguientes componentes vectoriales:

Y{I}= [ {1} ... ;Y {1}]"

Designamos Y {1}* vector de ponderacién éptimo, la solucién de la tarea
central en la primera iteracion.

Paso 1.7 (Algoritmo en el centra).

Calculamos la mejoria en el resultado de la primera iterdcion, mediante
la siguiente formula:

123/ D{1} = 2 S} {1} VYi{1}r —C'X°
i=
3.2 Las iteraciones siguientes

Después de lo tratado, ahora vamos a ocuparnos de las 2, 3, ..., (z-1),
. .,Z-csima iteracion. La ultima iteracién z-ésima la damos a conocer
en la tercera etapa.

Paso (z —1) (Algoritmo en el centro).

°, lLa estructura de la tarea central corresponde a la ulilizada en el procedi-
miento DW, llamado «probléma extremal». Ver Il formula (5)-(8).



Determinamos cn qué cuantia se agotaron las restricciones superiores
en la tarea central resuelta de la iteracion (z-1)-ésima.

Se détermina el vector de utilizacion de las restricciones r {z}, para el
cual el componente h-ésimo viene expresado por:

Yb{Z}

donde Wh {z — 1}, es el valor de la variable de holgura asociada a las
restricciones. en la (z — I)-ésima iteracién en la soluciéon optima de la
tarea central. Cuando rh {z} = 1 se utiliza totalmente el recurso, y si
rb{Z} < 1 hay holgura; en consecuencia rh{Z} indica el margen de
holgura existente.

Paso (z —2) (lleuristico en el centra).

Kl vector r [Z] da la evalucion cualitativa del valor de los distintos
componentes del programa; el analisis cualitativo del grado de holgura
(«Poca» 0 «Mucha» holgura, etc.)

Paso (z —3) (Del centra a los sectores).

Flujo del centra a los sectores de las informaciones obtenidas en el
centra de los pasos (z—1) y (z—2), o sea, los vectores r Z (eva-
luaciones cualitativas del grado de holgura).

Paso (z —4) (Heuristico en el sector).

Basandose en las informaciones recibidas del centra en el paso (z r* 3),
asi como, en el analisis de programacion de los sectores, obtenidas en
las programaciones anteriores, la nueva designacion de los vectores
{Uj ; WJ ; viene a ser la siguiente:

(k= K, Z- 1+ LK Z- 1+ 2 ...K,2)

La designacion de los pares de vectores se lleva a cabo desde los siguien-
tes cuatro puntos de vista de la formacion del proyeefo de plan:

A) Si en la tarea central, el limite h-ésimo tiene holgura, pero
por las experiencias obtenidas en las iteraciones anterio-
res en el sector no tiene holgura, el Uh correspondiente
se puede elevar en comparacién con el valor descrito en
las iteraciones anteriores. En la determinécion de la ele-
vacién se puede tomar en cuenta el grado de holgura de
la restriccion central.



B) Si en la tarea central, el limite h-ésimo no tiene holgura,
pero por las experiencias anteriores en iteraciones del sector
tiene un poco de holgura, el Uh correspondiente se puede
hacer decrecer en comparacion con el valor descrito en
las iteraciones anteriores. En la determinacion de la dis-
minucién se puede tomar en cuenta el grado de holgura
de la restriccion central.

C) Si de acuerdo a las experiencias obtenidas en las itera-
ciones anteriores, el limite h-ésimo del sector se demues-
tra como de rauy poca holgura, enfonces, el limite se pude
elevar en un valor mayor a las iteraciones descritas ante-
riormente. Eso también se puede hacer, si en la tarea
central, ese mismo limite, se encontr6 de muy poca
holgura.

D) Se puede dar como funcion de objetivo, la minimizacion
del empleo de cualquier limite que no tenga holgura.
Es posible utilizar en Ig iteracion (z — 1)-ésima, como
sistema de ponderacién en la solucién optima dual de la
tarea central, los precios sombras asociados a los factores
limitantes.10

Para la determinacion del nuevo par de vectores u*; g* del numero
total (K-, z— Ki z—1), se pueden combinar de diferente forma los
puntos de vista enumerados A)-D).11

Paso (z —5) (Algoritmo en el sector).

Basandonos en las funciones de objetivo y en los limites determinados
del cuarto paso, solucionamos la tarea de sector /19/. Basandonos
en los programas Optimos obtenidos generamos los nuevos proyectos
del plan y también las contribuciones a la funcion objetivo. (t*; s"
respectivamente) (kr=K, {z— 1} -f- 1... Kj{z}).

10 En la inedida en que cualquier utilizacién de un limitante central, se vayan
equilibrando los precios sombras y los restemos del vector ci original, nos aproxi-
marnos a la funcion objetivo del procedimiento DW exacto.

1 En nuestro articulo —para hacer mas sencillo— hasta el final, tomamos
el caso en que, tanto en la tarea grande, como en la tarea de cualquier sector,
solatnente juegan su papel los limites superiores. Desde luego, en la practica,
no siempre es asi. En el caso de limites inferiores de acuerdo a nuestro criterio,
hay que modificar el paso (z-4)." Si por ejemplo, entre las condiciones centrales
juega un papel el balance de productos, entonces en el sector de origen, hay que
prescribir un limite inferior. En este caso, en ese sector hacemos valer el punto
de vista de la formacion del proyecto B), elevando el limite inferior. (Mientras
en los sectores de dcstino, de acuerdo al punto de vista B), disminuimos el
limite superior.



Paso (z—6) (De los sectores al centro).

Flujo de informacion de los sectores al centro enviando los rntevos
proyectos de plan y las contribuciones a la funcién objetivo.

Paso (z —7) (Algoritmo en el centro).

Construimos la tarea central ampliada. Ya a finales del paso (z —6),
entraron (1+ Ki {z}) proyectos de plan para el sector i-ésimo. De
acucrdo a la tarea ampliada, el vector de ponderacién yi {z} y el vector
de contribucion a la funcion objetivo Si {z} contienen un numéro de
(1 +Ki {z}) componentes, asi conio también la matriz del proyecto
de plan Tj {z}, contiene el mismo numéro de columnas. Solucionamos
la tarea central ampliada; el programa 6ptimo sera y{z}\

Paso (z —8) (Algoritmo en el centro).

Calculamos de forma analoga a la formula /23/ D {z}, o sea, el exce-
dente de la funcién de objetivo alcanzado en comparaciéon con el pro-
grama comparativo.

Paso (z —9) (Heuristico en el centro).

Balanceamos D [z], en la medida que no sea aceptable, continuamos
el procedimicnto y retornamos a la iterdcion (zl)-ésima. Si es
aceptable, no elaboramos mas iteraciones y efectuamos los pasos finales.

1.3 La termination del prdcedimiento

Es la iteracion decidida en el paso 9, la que recibe el numéro de sérié z
para no realizar mas iteraciones. En este caso, se dan lugar aun a dos
finales.

Paso (z — 10) (Desde el centro a los sectores).

Flujo del programa o6ptimo Y| {z}’ obtenido en el paso 7 de la ite-
racion z-ésima.

Paso (z— 11) (Algoritmo en el sector).

Determinamos x> z, 0 sea, el programa mejorado del sector

B 5/ x, {2} = Xi{zZ}Y {Zr,

donde X*{z}, es el producto de todos los célculos anteriormente rea-
lizacios, donde la matriz y los programas de sector correspondientes x1
tienen la misma dimension (1 -j- Ki {z}).
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El conjunto de programas de sectores mejorados, componen el programa
mejorado:
126/ X{LZIMXI{Z};." X {Z}]L

3. 4 EIl esquema de las fuentes de informécién

El procedimiento descrito en 3.1-3.3, lo representamos en un esquema.
Eii este, como en la descripcion utilizada en el procedimiento de
descoinposicidh, hasta el momento usamos, desde el punto de. vista
acostuinbrado, es decir, una parte de las operaciones las realiza «el
centré®»’y la. otra «los sectores». Es mads, en los siguientes utilizamos
el punto de vista institiciénal. Diferenciamos del uno y el otro, los
planificadores existentes en la realidad, los procedimientos y los modelos
utilizados de las personas y las méquinas, y todo lo alimentado con datos,
directivas y algoritmos. En nuestro esquema, los circulos represcntan
los grupos planificadores del centro y los sectores, es decir, las personas
vivas ; los rcctangulos, las maquinas computadoras. Los circulos realizan
las funciones heuristicas y los rectangulos, las algoritmicas.

Dentro de los circulos y los rcctangulos, damos a conocer la iteracion
que sé lleva a cabo en la misma. Las fléchas indican el flujo de inform
macion. A esta le damos tambicn el contenido de la informéacion.

4. POSIBILIDADES DE MODIFICACION

4. 1 Algunos artificos de célculo

En los pasos siguientes damos a conocer algunas posibilidades de modi-
ficacion, o sea, de complementacion al procedimiento general descrito
en el/capitulo 3, las cuales pueden elevar la eficiencia préctica del
procedimiento.

a) En el procedimiento DW, la tarea central solamente com-
bina proposiciones de plan taies, que no exigen la optimi-
zacién de Ui; bi; gtf sino solamente la de [bi; gi]. Esto
es permisible en el procedimiento aproximado tambicn,
siempre y cuando haya un conjunto de proposiciones uno-
dos de plan tal, que en ella [u,; bi; ¢i1, es 6ptimo para

, cualquier u g U.

b) No bay necesariamente que adherirse a la idea de que
[ui; b,; gt], sea 6ptimo, es decir, que utilicemos programas



optimos [bi; gi] para la elaboracién de las proposiciones
de plan. Para la complementation de esto, utilizamos en
cada sector algunos [bi ; gi] factibles, también [bf] factible
(pero no o6ptimo). A lo mejor, su élaboration es mucho
més facil que los programas de sector 6éptimos.

c) Se dificulta el acercamiento a la solution 6ptima en la
tarea grande, si la tarea central solamente puede combinai”
unos vectores P, los cuales tienen muchos componentes que

no sean cero. Puede ser conveniente introducir asimismo,
algunas variables originales de la tarea central en forma
directa; o sea aquellos que tengan pocos coeficientes
distintos de cero en las condicioncs centrales, y aquellos que
tengan cero en las condiciones especiales de sector.12

d) Es conveniente en la tarea central evitar las igualdades,
como lo es también para aquellas formas de desigualdad,
que por su contenido practico, es mejor darle el limite infe-
rior. Es posible, y mucho mejor, desde el punto de vista
de la funcion objetivo, sobrecumplir algan limite inferior,
0 sea, en el caso de la tarea econdmica, la élaboration de
sobrantes, que dejar de tomar en cuenta la introduction
de propuestas de plan ventajosas, porque por culpa de ell6,
fuera imposilbe cumplir las condiciones de igualdad.

e) El paso (z —4) lo describimos originalmente en forma tal,
que el sector détermina los vectores discrétes [ul; b]]

para la programacién de sector basada en la forméacion de
propuestas de plan nuevas. Junto a esto, se pueden utilizar
los procedimientos de programacion paramétrica. Podemos
prescribir en forma paramétrica el vector limitante w, central
V dado en el sector, para poder realizarse desde los puntos
de visla A, B, C), como también el vector g, de coeficientes
de la funcion objetivo para la validez del punto de vista D).
Solamente una programacion paramétrica sucesiva puede
fundamentar la formation de una sérié nueva de proposition
de plan.

f) La termination del paso (z —4) lo describimos original-
mente de manera que quede resuelta en forma indepen-
diente por el sector, esto se lleva a cabo con la utiji-

12 En la programadoén de la economia naciénal de 1966-70 esa fue la situation
con utias cuantas variables de importation de paises capitalistas, de esas, sola-
mente 2 fueron coeficientes distintos de cero, uno el balance de productos men-
cionados, y otro, la balanza de divisas de paises capitalistas. Por esta razon,
introducimos en forma directa, mas variables de importacion de paises capita-
listas, lo que hizo més «elastica la ntezcla» de programa mejorados.



zacion de las informaciones centrales obtenidas en el paso
(z —3). Sin embargo, en el procedimiento se puede intro-
ducir la complementacién siguiente : en todas las iteraciones
de los sectores se ofrecen también las soluciones duales
de programa de sector optima, que sirven de base a los
proyectos de plan, mas exactamente, da los precios sombras
a los limites centrales. El centra compara éstos. Basan-
dose en las comparaciones de los precios sombras de las
programaciones de sector efectuadas en la (z—I)-ésima
iteracion, prescribe lo siguiente : es necesario elevar los
limites superiores de las fuentes centrales de h-ésimas en
aquellos sectores en los cuales el precio sombra corres-
pondiente al limite H-ésima es alto, (haciéndolo valer desde
el punto de vista B). De la misma manera hay que dis-
minuir su limite de la fuente h-ésima en aquellos sectores
en los cuales es bajo el precio sombra, (haciéndolo valer
desde el punto de vista C).13

g) A través de la aplicacion practica, sistematicamente no uti-
lizamos un célculo sino, una sérié de célculos. Los miem-
bros de la sérié se pueden diferenciar el uno del otro,
tanto en la funcién de objetivo, como en el valor de los
componentes de algunos de los vectores limitantes. En la
aplicacion del procedimiento aproximado debemos prepa-
rarnos para lo siguiente:

—cualquier funcién de objetivo que llegue a tomar parte
en la aplicacion de la sérié, la hacemos jugar un papel
en las programaciones de sector, esto es, en la deter-
minacion de los programas Optimos [ui; E ; gt].

—nos preparamos para las modificaciones a los limitantes
centrales que tomaren parteen la sérié de calculos. Si
por ejemplo, sabemos que el vector limitante central
h-ésimo lo vdmos a elevar o hacer decrecer en los dife-
rentes miembros de la sérié, entonces preparamos unos
proyectos de plan taies, que los mismos utilizan algunos
méas o menos del limite h-ésimo.

De esa manera podemos comparar una tarea central «universal». Esta
sérié decalculos se puede utilizar para cualquier miembro, por lo

13 En el artificio de calculo expresado en el punto 6, se construye el proce-
dimiento por aCercamiento del método basico de descomposicién por juegos fic-
ticios descrito en el 111, pues en éste, basandose en los precios sombras obtenidos
Ien I?s programaciones de sector se lleva a cabo la agrupacion intersectorial de,
as fuentes.



monos on la primera iteracion para el calculo dlel vector de pondera-
cién inicial y {1}.

4.2 Paso hacia el procedimiento DW-exacto

Por cuanto, la variacion metddica de nuestro procedimiento, no pré-
senta ningun obstaculo para que podamos pasar el procedimiento exacto
dcspués de la iteracidon z-ésima, supongamos que después de la itera-
cién z-ésima (con la utilization de los resultados obtenidos basta ahora
con el procedimiento aproximado), deseamos continuar el célculo de
acuerdo al algoritmo exacto. Describimos la (z -f- 1) iteracion, man-
teniendo los pasos de conteo obtenidos en las etapas deseritas en 3.2.
Ahora no ponemos en el simbolo «algoritmo» para algunos pasos,
porque ahora naturalmente, es valido para cualquier paso.

Paso (z-f-1). 1 (En el centro).

Describamos la solucién dual éptima de la tarea central del tipo de
iteracion z-ésima. Simbolicemos con p {z} el vector de precios sombras
correspondiontes a las condiciones centrales /22.a/.

Paso (z-f-1). 2.
No ticne lugar.
Paso (z+ 1). 3. (Del centro a los sectores).
Se cede el vector.
Paso (z-f- 1). (En los sectores).
Creacion de la tarea del sector siguiente:
jBiXi < b!
127/ X >0
(c' —p' {z} Al) xi Maéx
Paso (z-f- 1). 5. (En los sectores).

Solucionamos la tarea /27/. Basandonos en la solucién generamos la
nueva propuesta de plan junto con la contribucidon de la funcion obje-
tivo que le corresponde.

Pasos (z-f- 1).6-(z-f- 1).9.
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De acuerdo al razonamiento, corresponden a los pasos similares des-
critos en la z-ésima iteracion en la etapa 3.2. 4

Cuando existe la aplicacion del procedimiento aproximado, el programa
de computadoras electronicas se puede elaborar de manera que los
que en ellas funcionan, de acuerdo a su gusto, en la iteracién pasen
del procedimiento aproximado al exacto. Tomando en cuenta esto, el
procedimiento de aproximacién se puede considerar como la «fase pre-
paratoria» del procedimiento DW. Asimismo, puede producir un pro-
grama inicial bueno para el célculo DW-regular.

5. CARACTERISTICAS DEL PROCEDIMIENTO
APROXIMADO

5. 1 Caracteristicas que se pueden demostrar

En los puntos siguientes, damos a conocer las caracteristicas que se
pueden demostrar y que estaban descritas en el tercer capitulo como
procedimiento general.

Primera caracteristica (permisibilidad).

Existen soluciones factiblés de la tarea grande en los programas mejo-
rados realizada por medio del procedimiento general aproximado

x {z} g X.
Demostracion : Primeramente hay que verificar que la tarea central

tenga solucion factible. Esto surge en forma trivial, pues nosotros
conocemos dos soluciones taies, que por definicion son factiblés.

128/ Y,= [Y®= 1;¥<=0 (k= 1 ... Kj{Z}] i= 1 ...,n

129/ Y,= [Y*=0;Yf=1;Y*= 0 (kL 2, ... K, {Z})]
i= 1 ...,n

En los pasos siguientes tenemos que reconocer que x {z}, es la solu-
tion Hfactible de la tarea grande.

1 El paso 9 se puede complementar cou la estimadon de la distancia exis-
tente al opthno. La formula de estimadon es conocida de la literatura. Por
ejemplo, ver artxulo de STAHE J. IX. Ea formula de estimaddn de tipo Stahl
fue aplicada en el Centro de Técnicas de Calculo (NTA) en el programa de
las maquinas de célculo DW elaborado en 197.



Por una parte: las condiciones centrales de la tarea central /22.a/
aseguran la satisfacciéon de las condiciones centrales de la tarea
grande /l.a/.

130/ 2 T,{Z}YilZ} = 2 AtX {2}<bo.
i=1 i=1

Por otra parte: basandonos en los proyectos de plan que toman parte
en la tarea central, solamente se sirven programas factibles [bi], sin
embargo, las condiciones de combinacién /22.b/, aseguran que el pro-
grama mejorado se componga de sus combinaciones convexas, 0 sea, Se
satisfacen también las condiciones especiales de sector de la tarea
grande /1.b/.

Segunda caracteristica (mejoramiento).

Con el procedimiento general por aproximacion, se puede construir un
progratna en el cual, el valor de la funcidon de objetivo sea mayor
que el del programa comparativo.

131/ C'X-1Z] > C'X°.

Demostracion : por lo menos existe seguramente un programa conocido,
el cual es més favorable que el comparativo, ese programa es el descrito
en /29/, pues la utilizacion limite central comparativa U° da en todos
los sectores el programa Optimo de la tarea de sector /14/. De la misma
manera, basandonos en la cuarta hipdtesis, son factibles para esta
misma tarea los programas de sector comparativos que no son 6ptimos.

Tercera caracteristica (monotonia).

El valor de la funcién objetivo obtenido en la iteracion z-ésima, no es
menor que el obtenido en la iteracion (z— I)-ésima.

1321 oxczj > CXI1z- 1}

Demostracion : surge de forma directa (de acuerdo con el paso (z —7),
recogidas hasta la iteracion (z—ml)-ésima de la tarea central. Sola-
mente se puede introducir el proyecto de plan nuevo obtenido en la
iterdcion z-ésima si este mejora el valor de la funcién de objetivo.

5.2 Caracteristicas que sc pueden esperar

La eficacia del procedimiento (en caso de aplicacién correcta), es
mucho mejor de lo que podemos garantizar mateméaticamente. En los
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puntos siguientes, damos a conocer algunas caracteristicas que se pueden
esperar pero, que no son desmostrables. Cuando damos a conocer esto,
no solamente tomamos en cuenta el procedimiento general descrito en
el tercer capitulo, sino, también las posibilidades de complementacion
descritas en el cuarto capitulo. Nuestra esencia es econémica, por cuanto
la aplicamos con ejemplos de planificacion. Nuestra argumentacion sin
embargo, se puede extender a otro tipo de aplicacion.

Cuarta caracteristica (realidad).

Los procedimientos exactos finitos y de tipo simple de la programadon
lineal, dentro de ellos también el procedimiento DW, (por lo menos
en casos caracteristicos algo reguldres en las tareas) van recorriendo
los vértices del conjunto convexo que forman parte del conjunto de
soluciones factibles; saltando de un vértice a otro. Regularmente,
esto es absurdo desde el punto de vista econémico, hay que partir de
una solucion al programa sin sentido, solamente los vectores unidad
toman parte en la base. Después, cuando el programa se va haciendo
comprensible, todavia el valor de la funcion de objetivo queda muy des-
favorabe. Solamente al final del procedimiento iterativo llegamos a un
cierto programa comprensible desde el punto de vista econdmico y que
no résulta absurdo. También desde el punto de vista de la funcion de
objetivo llegamos a programas bastante favorables para después de
varias iteraciones, llegar al éptimo.

El procedimiento aproximado propuesto de la tarea grande, parte de
uno de los puntos internos del poliedro,15y ordinariamente se termina
en un punto interno. Pero va el punto interno obtenido es «bastante
bueno». Es8 estd garantizado por la primera y la segunda caracteris-
ticas : la situacién que en base de informaciones que estan fuera del
modelo se puede dar por un programa comparativo mas o menos légico,
que tenga sentido y que forme parte dentro de los proyectos de plan.
En las iteraciones siguientes, favorece la realidad del programa, su sen-
tido y su comprensibilidad econémica, no solamente en que, como en el
procedimiento DW, sean factibles los [bt] en los proyectos de plan,
sino también, por lo menos una parte de ellos, sea factible [ui; bi].
Ademas, una gran parte de los Ultimos se puede evaluar en base

15 Desde este punto de yista la eficacia del procedimiento por aproximacion
(probado por célculos experimentales), se pudiera comparar con el procedimiento
de «gradientes» inicial del punto intemo.



de la division central limite, lo que garantiza de nuevo la compren-
sibilidad y la realidad de losi programas de sector. De la misma manera
las informaciones que estan fuera del modelo favorecen la determiné-
cion de la evaluacion de limites centrales.

Quinta caracteristica. (Mejoramiento continuo).

Es probable, aunque no demostrable, que en el caso de una terminacion
habil del paso (z—4) no solamente no se empeora, sino en gran parte
se mejore el valor de la funcion objetivo. Esto esta basado en dos
consideraciones econdémicas :

a) «agrupacion inter-sectorial».

En el paso (z—4) se preparan unos proyectos de plan nue-
vos que con fuentes limitadas y con productos, gradualmente
se va ahorrando. (Ver el punto de vista B-D). Sin embargo,
junto a esto también se efectan unos proyectos de plan, que
utilizan méas de esas mismas fuentes y productos. (Ver punto
de vista C). Eso da lugar a la agrupacidn inter-sectorial en
la (z - 1)-ésima. Si desde el punto de vista de la funcién
de objetivo eso es favorable, entonces se introduce un proyecto
de plan de ahorro graduai de los productos y las fuentes limites
en uno de los sectores, y se puede utilizar el ahorro de cual-
quier sector (en este caso de otro sector) para el proyecto de
plan que necesita fuentes limitadas.

b) «sustitucién entre factores».

En el paso (z + 4) se elaboran también unos proyectos de
planes que exigen mas del limite con holgira (ver el punto
de vista A) y menos del limite escaso (ver B y D). Si eso
es favorable desde el punto de vista de la funcion de obje-
tivo, entonces el programa central introduce un proyecto de
plan nuevo y la sustitucién entre los factores. Los métodos de
programadon matematica exactos, y también dentro de ellos
los procedimientos de descomposicion exactos, en definitiva
aplican principios econdmicos similares. Esto se hace, sin
embargo, observando cualquier fuente-factor, los rendimientos
diferentes de los productos (precios sombra) simultineos, y
elaborando a un mismo tiempo pequenas correcciones para
cualquier utilizacion (por ejemplo, el procedimiento DW corrige
al mismo tiempo cualquier evaluacién de condicidn central en
la funcion de objetivo del calculo del sector; el procedimiento
de juegos ficticios corrige al mismo tiempo cualquier compo-
nente del vector u,). Frente a esto, en el procedimiento aproxi-
mado (en el paso (z—4)) en la formacion de un nuevo pro-
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yecto de plan, solamente tocamos una parte de las fuentes,
factores, productos, o si acaso, tocamos unos cuantos, (con
correcciones de limites, con cambios de funciones de objetivo),
mientras tanto en los demas no hacemos alteraciones.

Los procedimientos de descomposicion exactos solamente se utilizan
para indicar a las correcciones las informaciones llevadas al modelo,
0 sea, esas informaciones que dentro del procedimiento iterativo él
las calcula, (por ejemplo, en el procedimiento DW, los precios sombra
de la tarea central, en el procedimiento por juegos ficticios, los pre-
cios sombra de las tareas de sector). Frente a esto, en el procedi-
miento aproximado, quien lo aplica sabe, independientemente del mo-
delo, en la tarea grande, cuales fuentes, factores, y productos son
escasos o0 tienen holgura y dentro de eso en algunos sectores ; tomando
en cuenta esto, se pueden facilitai- las agrupaciones inter-sectoriales
y las sustituciones entre los factores. En parte, basandonos en esto y
hasta cierto punto, en las informaciones centrales algoritmicas for-
madas en los pasos de la iteracion (z — 1), se decide en cudles fuentes,
factores y productos se hacen correcciones en el paso (z—4).

Tanto la agrupacion inter-sectorial como la sustitucion entre factores
es facilitada, si por lo menos una parte de los proyectos de plan son
«extremales», por ejemplo, existe un proyecto de plan que exija
probablemente mucha inversion, pero que en forma extraordinaria
ahorra fuerza de trabajo; otro proyecto el cual es probable que utilice
fuerza de trabajo, sin embargo, extraordinariamente poca inversion.
Sean los proyectos de plan correspondientes a la division limite cen-
tral, los cuales en forma extremal, den preferencia a algunos sectores
eficaces en la division de las fuentes en detrimento de los demas sec-
tores. (Este tipo de programa extremal se puede élaborai- facilmente
con el simbolo de los pares de vectores apropiados [u, ; ¢i1 Yy con la
generacion de proyectos de plan adecuados optima [uj; bj; gi]). Se
puede dar, que los proyectos de plan extremo no tengan ponderacion
cercana al 1, sin embargo, se pueden presentar con ponderacion posi-
tiva en el programa mejorado. La existencia de ellos facilita que la
tarea central cada vez en forma mas elastica «revuelva» la alocacion
inter-sectorial mas eficaz y la mejor combinacion de los factores.

Sobre la cuarta caracteristica ya recalcamos que hace falta un numéro
necesario de «sentido comdn» para los proyectos que se acercan a la
alocacion acostumbrada. Sin embargo, junto a estos en la idea expuesta



anteriormente, es necesario, en interés de la preparacion cada vez mas
rapida de una «mezcla» ventajosa para los proyectos de plan extrema-
les, generados, unilateral y final.

En relacion con el mejoramiento del programa, damos a conocer algu-
nos apuntes sobre el detenimiento del calculo. Esto, inevitablemente,
sera una décision arbitraria, para lo cual, quien la aplique, al ponerla
en practica nuevamente, se puede apoyar en las informaciones fuera
del modelo.

De una parte, basandose en las experiencias y en los conocimientos
practicos, es probable, que el mejoramiento Dz obtenido en la funcién
de objetivo y en relacion con el programa comparativo, resuite mucho
0 poco. En correspondencia con esto, se torna en cuenta, tanto el
valor absoluto, como el valor relativo en el mejoramiento, de confor-
midad y de acuerdo al programa comparativo, teniendo en cuenta asi-
mismo, el ritmo de cada iteracion por separado.l6

De otra parte, torna en cuenta el «precio» de una nueva iteracion, que
dimensiones de fuerza mentales y materiales requieren las soluciones
de las iteraciones siguientes, o sea, Si es necesario en la tarea actual,
para las iteraciones siguientes, utilizar la capacidad de las méaquinas
computadoras y de los planificadores o séria mas factible en lugar de
es6, comenzar la solucién de una tarea nueva, terminar con las prime-
ras iteraciones en las variantes del programa nuevo.

Sin tener que establecer una descripcion general, se puede decir que:
dentro del marco del procedimiento aproximado, no es recomendable
hacer mas de cinco a diez iteraciones. Hasta ese momento, en mayor
grado, se gastan las ideas heuristicas de los usuarios en la practica.
Si queremos llegar mas lejos en el mejoramiento del programa, en-
fonces, es méas apropiado volver al procedimiento exacto, en el sentido
del periodo 4.2 y responsabilizarnos con las lentas pero seguras inver-
siones de convergencia. Aqui quisiéramos apartarnos del derecho de

16 Ya seiialamos, que al aplicar el procedimiento DW-exacto, podemos estimar
la dlstanC|a (}ue nos sépara del Optimo. De acuerdo a nuestra experiencia, sin
embargo, ormula de estimacion que da el limite superior, para aun obtener
un mejoramlento se sub-estiman el mejoramiento obtenido y sobre-estima el que _
queda por obtener.

Por eso no esperamos mucha utilidad de él, en su lugar, para el que lo aplica,
en la practica, dice mucho mas el mejoramlento obtenido, en comparacién con
el programa comparativo.



nominacién de «procedimiento aproxiinado». En la literatura, frecuen-
temente se utiliza esta denominacion para unos algoritmos que
no alcanzan en un numero finito de pasos la solucion exacta de una
tarea, pero que convergen hacia la solucion exacta y que en el casa
de un numéro de iteraciones «a gusto pueden aproximarse a la solu-
cién con precision». Sin embargo, la denominacién «aproximado», na
esta rigidamente ocupada y por eso es permisible que nosotros, la
utilicemos en un sentido elastico, para un procedimiento en el cual,.
solamente se cumplen las caracteristicas descritas en el Capitulo 5-

Sexta caracteristica (posible interpretacion de los proyectos de plan).

En el procedimiento DW-exacto original, esta dara la significacion
del programa O6ptimo, sin embargo, en las iteraciones intermedias, los
proyectos de plan obtenidos no tienen ninguna significacién econémiga
marcada, como tampoco, ninglri simbolo propio para conocerla.

Erente a esto, en el procedimiento aproximado tratamos, que en cada
proyecto de plan exista algin tipo de caracteristica economica auto-
nonia y un «perfil» marcado. Por ejemplo, «un programa de ahorro
de trabajo vivo, junto al marco de inversiones holgadas», o un «ahorra
de délares para asignarlos a inversiones nacionales», etc., etc. En la
determinacién de los marcos caracteristicos especiales de esos proyec-
tos de plan, torna parte cl paso (z—4) y de nuevo juegan un impor-
tante papel las informaciones externas al modelo que posean los
usuarios.

En base a esto, se pereibe claramente, cuales son los pasos meritorios
que debemos dar en la modification de las restricciones y en los cam-
bios de las funciones de objetivo, y de esta manera dar el «perfil»-
del proyecto de plan.

Unido a esto, también garantiza que no solamente el resultado final
del programa mejorado X {z} =i X {z} Y {z}* se puede analizar en
forma econdmica directa.

Eundamentando lo dicho hasta ahora, resumamos en que relaciones uti-
liza el procedimiento aproximado las informaciones fuera del modelor

a) En la construction del programa comparaiivo que esté
entre los proyectos de plan.

b) En la determinacion de las particiones de limitantes cen-
trales.



c) En la designaeién de los pares de vectores [uj; gi] que
sirven para la formacion de los nuevos proyectos de plan,
también la agrupacidn inter-sectorial racional asi como, la
sustitucion racional entre factores, son todos favorecidos.

d) En la formécion del «perfil de los proyectos de plan».

e) En la evaluacion del plus-producto alcanzado en compara-
cién con el programa comparativo, y unido a esto, en el
detenimiento del célculo.

Una de las tareas de las investigaciones que servirian para el mejor
-desarrollo del método deserito en el articulo, serian : nuevas ideas, ela-
boracion de consejos para el aceleramiento del mejoramiento de pro-
gramas, y una terminacion mas, eficaz en los pasos heuristicos.

5.3 Experiencias précticas

En cl procedimiento aproximado elaboramos algunos célculos experi-
mentales pequenos. Ademads, en una ocasiéon lo empleamos a un pro-
bléma mayor en la practica, en el marco de la programadon de la
seconomia nacional del ano 1966-70.

En la tarea grande, en total tomaron parte 2 055 restricciones y 2424
variables de actividad (sin incluir las variables artificiales). A la
solucion exacta de la tarea le faltaron las condiciones de técnicas de
mcalculo necesarias, o de forma directa, o sea, si bubiéramos querido
resolver el probléma sin descomposicion, el calculo hubiera sido dema-
siado lento. Eso por una parte, hubiera requerido un tiempo de méaqui-
nas muy alto y demasiados gastos ; por otra, hubiera elevado el peligro
mk errores de calculo y con esto la exactitud del resultado final.

En los epigrafes 3y 4 del articulo, aplicamos el procedimiento aproxi-
mado. Esto nos dio la posibilidad de calcular en total 22 variantes
del plan, o sea, junto a los pares de vectores [b, c¢] determinamos el
programa mejorado de 22 diferentes x z

Ya en las primeras iteraciones, sistematicamente llegamos a unos pro-
gramas en los cuales obtuvimos ponderacién positiva t° comparativo,
los proyectos de plan 6ptimos de vector t* y unido a estos otros pro-
yectos de plan.

Un considerable mejoramiento del valor de la funcién objetivo, mues-
tran los programas mejorados en comparacion con el programa compa-
rativo; algunos ejemplos:
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a) EIl programa méaximo del consumo de la poblacidn asegura
un 5,2% més que el programa comparativo.

b) EI programa minimo de utilizacion de trabajo vivo ahorra
un 6°0, en comparacién con el requerimiento de personal
del programa comparativo.

c) El programa 6ptimo del balance de divisas capitalistas me-
jord en 136 millones de ddlares la balanza de dolares del
pais, en comparaciéon con el programa comparativo.

Los incrementos considerables de los productos mencionados, los obtu-
vimos de manera tal, que no gastamos las posibilidades intrinsecas del
procedimicnto por aproximacion. Relativamente, elaboramos pocos
proyectos de plan, hicimos pocas iteraciones, pues el tiempo nos apu-
raba. En caso de nuevos célculos similares y como causa de los expe
rimentos y con una organizacion del trabajo mas eficaz, nosotros
podriamos aplicar el procedimiento aproximado mas eficientementé.

5.4 Sobre la autorizacién de los procedimientos aproximados

Utilizamos la oportunidad, donde dimos a conocer cl procedimiento
concreto descrito en el articulo, para hacer algunas observaciones sobre
la autorizacion de la aplicacion de los métodos aproximados en las tareas
de planificacion y econdmicas.

De ninguna manera quisiéramos ideologizar nuestra situacion apretada.
Asi por cjemplo, en la programacion de la economia nacional del
ano 1966-70, nosotros hubiéramos aplicado con mayor gusto el pro-
cedimiento exacto para la tarea dada, pero el probléma verdadero
no es ese, sino, el siguiente —bien conocido para todos los progra-
madores— :

Supongamos que ya hemos resuelto el caracter matematico del modelo
y quedémonos en el caso hasta ahora tratado, queremos efectuar una
programacion lineal. En este caso no es la dimension del modelo la
que esta dada, sino (en un pais dado, en un tiempo dado, o para un
grupo de investigacion determinado), que estdn dados los limites de
técnicas de calculo. La vclocidad y capacidad de memoridas de las
maquinas computadoras con que contamos, y la esfera de gastos y él
tiempo-méaquina que puede utilizarse, son las que determinarian el limite
que por cl procedimiento exacto, darian la dimension de la tarea de
programacion lineal por resolver. El dilema del programador del mo-
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—O se satisface con esa medida, o si quiere un modelo mayor,
tiene que satisfacerse en lugar de con la solucién exacta,
con la solucién por aproximacion.

Kn los dos casos, damos concesion en detrimento de la exactitud. En
el ultimo caso es evidente. Es conocido ese punto de vista, el cual
solamente ese tipo de imprecision esta dispuesto a tomar en cuenta, asi
como unilateralmente desaprobar. Sin embargo, no séria correcto olvi-
darse de la otra relacion. La creacion del modelo en si es también
«procedimicnto por aproximacién», todo el modelo es una réplica sim-
plificada e imprecisa de la realidad. Mientras mas factores dejemos
de tomar en cuenta, cada vez que estrechemos mas las posibilidades de
escoger, cada vez que agreguemos mas (o sea, suraemos en forma
directa cosas que no se pueden sumar), siempre sera mas imprcciso el
modelo en dos sentidos. Por una parte, cl programa factible de un
modelo agregado, a lo mejor no se puede cumplimentar en la realidad,
pues no satisface toda una sérié de condiciones limitantes existentes,
pero que no estan dichas. Por otra parte, es posible que el programa
optimo exacto de un modelo agregado sea sub-Optimo en la realidad,
pues entre las variables no se tomaron en cuenta aquellas alternativas
reales que en el programa 6ptimo de un modelo mas detallado, a lo
mejor, podrian estar presentes.

En el calculo elaborado con los modelos, se llcvaron a cabo dds pro-
cesos. Primeramente, la realidad infinitamente complicada, la trans-
formamos en un probléma matematico, después, ese probléma maté-
matico lo solucionamos. La respuesta del programador del modelo es:
en qué modelo se es mas preciso, en detrimento de la precision del
otro proceso.

Lse es un probléma «general» y no solamente esta relacionado con las
actuales dificultades de técnicas de célculo en Hungria. Si manana
tuviéramos maquinas 10 veces mas amplias que las que hay boy, de
nuevo nos preguntariamos : ; Nos satisfacemos o no, con que la tarea
resuclta aun ayer, con el procedimiento aproximado, lo resolvamos en
forma exacta o seguimos hacia adelante, en la construccion del modelo ;
con un modelo de mayor magnitud, en cl cual reflejem'os la realidad
en forma mas rica? (Por ejemplo: elaboremos en lugar de planifica-
eion dindmica de un periodo, la de varios periodos). Por eso sola-
mente, continuemos con la ayuda de proceditnientos de célculos aproxi-
mados.
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Ese dilema no tienc una solucion valida, general y Gnica. En la préc-
tica, lo mas factible es andar por los dos caminos paralelamente. Pu-
diéramos elaborar modéles mas agregados y en los mismos, realizar
célculos exactos, asi como, elaborar modelos més desagregados y en
ellos realizar calculos por el procedimiento aproximado. En el experi-
mento de los métodos de programadén matematica del plan quinquenal
hangaro, precisamente eso fue lo que hicimos' Con el procedimiento
exacto, calculamos un modelo de programacion lineal de mas o menos
80 X 100 y con el procedimiento aproximado, un modelo de mas
0 menos 2000 X 2500. Los resultados de los dos tipos de modelo
se pueden coinparar: se pueden utilizar para la inspeccién reciproca
de los dos.

En fin de cuentas llegamos a un probléma mas ainplio de la planifi-
cacion matematica, el cual aqui, solamente tocamos de pasada: la rela-
cién de las maquinas computadoras y la persona como planificador.
(Entendido como planificador «vivo»).

En la literatura sobre la simulacion se lia extendido la expresion
«maquina-hombre». Los experimentos que llaman asi son los que en
una parte de las operaciones experimentales, son elaborados por una
maquina computadora basandose en algoritmos pre-fijados, sin em-
bargo, las otras partes son improvisadas por las personas que toman
parte en el experimento, analizando mientras tanto, los resultados obte-
nidos en la maquina. En analdgia con esto, en el caso del procedimiento
aproximado se puede hablar de planificacion «maquina-hombre». Esto
lo dimos a conocer en el esquema expuesto en el tercer epigrafe de
las inter-relaciones entre los circulos y los rectangulos.

Debemos tener presente, que no solamente en este caso es que se trata
de es6. Ese tipo de cooperacion algoritmica, operaciones mecanicas
y heuristicas, intuitiva, entre las actividades improvisadas del hombre
en gran escala, son caracteristicas de la planificacion matematica. Auln
en el caso de la aplicacion de procedimientos exagtos, también son
muchas las ideas heuristicas, en la creacion del modelo antes del célculo,
la intuicion, en la estimacion subjetiva en parte de los datos, entre el
trabajo, las series de calculos en la designacién de los andlisis de sen-
sibilidad, y por fin, en la evaluacion de los resultados, anélisis y
aporte de la decision real.



ti. PARA LA INTERPRETACION
DEL PROCEDIMIENTO:
CONFLICTO Y COMPROMISO

Para los algoritmos de programadén matematica y en especial para
los procedimientos de descomposicién, sistematicamente se puede dar
una interpretacién econémica, la cual analiza el procedimiento, tanto
como el modelo abstracto formai de fundamentaciéon de la decision.
El rasgo comln de cualquier interpretacion es que, no sale a relucir
con esa exigencia que formaliza todos los rasgos fundamentales de
la planificacion y fundamentacion de las decisiones. Sistematicamente
los diferentes algoritmos de la planificacion hacen sobresalir solamente
uno u otro momento de la fundamentacidon de las decisiones.

Al procedimiento por aproximacion descrito en nuestro articulo, tam-
bién se le puede dar una interpretacion econdémica (es mas, fuera de
eso; interpretacion sociolégica en general). Cuando exponemos la in-
terpretacion, naturalmente, nos tenemos que separar de los problémas
relacionados con las técnicas de calculo. O sea, en esta relacién no es
permisible que pensemos que existe una tarea grande original a cuva
solucion queremos aproximarnos : que el punto de vista principal de
la formacion de los proyectos de plan sea facilitai- el mejoramiento
de la funcién objetivo correspondiente a la tarea grande, etc. La inter-
pretacion es la siguiente :

En todos los organisinos —sea el Estado como unidad de orden admi-
nistrativo; Institute politico-social; Empresa; etc.— existen ‘conflictos’
internos. Partes diferentes, unidades secundarias, puntos de vista
propios de grupo ; tienen intereses reales o presumidos y de acuerdo
a esto, mantienen una postura en las cuestiones actuales. Sus puntos
de vista, proposiciones y recoinendaciones, muchas veces se contradicen.
Por ejemplo, cada unidad secundaria quiere recibir mas de las fuentes
de suministro comdn o de organizacidon y con menos sacrificio desea
contribuir. Dentro de las unidades secundarias también diferentes
grupos divergen el uno del otro en los intereses propios de la unidad
secundaria. A pesar de los conflictos, en la vida comin del organismo,
es posible que surja alglin tipo de compromiso entre los proyectos con-
tradictorios. En la formacion del compromiso, pueden jugar su papel
diversos criterios, de acuerdo a los que traen la decision superior comin
de como valorizar el interés general.
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En la cuestion de los conflictos y compromisos dentro de los organis-

mos, se ocupan mucho los socidlogos y econoniistas modernos, sobre
todo, basandose en estimaciones empiricas.19

El procedimiento aproximado —en especial, el que fue realizado con
ayuda del procedimiento por aproximacion, dado por la sérié de calcu-
los del epigrafe 4— se puede concebir, conio los proyectos existentes
que tienen conflictos entre si y la formalizaciéon del proceso de for-
méacién de compromisos, obtenidos entre ellos. En dos pianos existen
conflictos. Por una parte, en la unidad base, dentro del i-ésimo sector,
compiten entre si los proyectos de planes. Eso lo consideramos, pues
cada uné tiene un perfil propio marcado, como los que expresan dentro
del sector las difereiltes apreciaciones o puntos de vista, las distintas
divergencias. En la medida que el sector represente una empresa, de
esa manera, los proyectos de plan pueden significar los diversos puntos
de vista de los grupos de la misma.2 Por otra parte, existen con-
flictos entre los sectores ; en la division comin de las fuentes de su-
ministros, en el mantenimient® de las cargas de las obligaciones comunes.
La tarea central del procedimiento por aproximacion forma un com-
promise razonable entre los proyectos existentes en conflicto. Aunque
sea en la vida, aqui también se forma el compromiso en el proceso
iterativo. Primero nace un pre-compromiso provisional (Ira. itera-
cion). Analizando las partes débiles de este, los que toman las deci-
siones, piden nuevos proyectos, luego, tomando en cuenta los mismos,
tratan de alcanzar un compromiso mejor, etc.

Esta interpretacion del procedimiento -de ninguna manera estropca, €s
mas hace mas real esa situacion que aqui no se trata de un procedi-
miento exacto sino aproximado. Tampoco en la realidad, de acucrdo
a algan criterio estricto «Optimo», se encomiendan hacia el compro-
miso ese tipo de procesos. En lugar de eso, se conforman con que la
decision final sea «bastante buena» («second best»), «aceptable». En
lugar de la validez estricta de un solo criterio dptimo, mejor experi-

_19 Especialmente los soci6logos que se ocupan del analisis de la organizacion
«formai»; también los représentqntes de'la asi llamada escuela «behaviorista ,
examinan desde este punto de vista la cuestion.

2 Por ejemplo, dentro de una empresa, el departamento de finanzas propone
un programa de orientacién de elevacion de ganancias ; ventas, trata de favoreccr
la produccion de productos demandados en mejor forma; desarrollo técnico
exige la elevacion acelerada de la productividad. Dentro del ultimo, uno de los
grupos de ingenieros propone la tecnologia «A», el otro la «B», etc.



menta hasta el final con varios tipos de puntos de vista de formacién
de compromises lo que en caso nuestro del procedimiento formalizado,
corresponde a que en esa misma tarea central, realizamos una sérié de
calculos, pero con varjas funciones de objetivo.

De acuerdo con nuestra opinion, el conflicto y el compromiso en la
planification en la torna de decisiones, es un momento de suma impor-
tancia. Nuestro procedimiento aproximado solaménte es una de las
posibles formalizaciones ; por Ip tanto, séria beneficioso en este sen-
tido, experimentar mas en la formacion de, conflictos y compromises
para la aplicacion y elaboracién de otros modelos matematicos.

(Budapest, 1968, X 11-16).

Publicado en Szigma, 1969, Il numero 1. |
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