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1. CONCEPTO, ORIGEN Y POSIBILIDADES
DE LA PROGRAMACION LINEAL

1. ;Qué es la programacién lineal?

La programacién lineal es una de las técnicas de la investigacion
operativa que resuelve el problema de la asignacién de medios escasos
a clertas necesidades, teniendo en cuenta una serie de limitaciones im-
puestas en cada caso siempre que las relaclones puedan expresarse
mateméticamente por medio de funciones lineales. ’

Como estas relaclones han de ser precisamente lineales, parece que
los problemas de este tipo que puedan ser resueltos son escasos; pero
la practica ha demostrado su amplio campo de accibn y sus grandes
posibilidades de aplicacién.

La programacion lineal estd desempefiando y estd destinada a reali-
zar el mas importante papel en todo problema de planificacion, y, segun °
los expertos del Cowles Commission for Research in Economices, es total-
mente imprescindible para preparar el programa que determine la poli-
tica econémica mas adecuada, ya que resuelve el problema de eleccion
entre todos los programas realizables compatibles con las limitaciones.

2. Nacimiento y evolucién de esta téenica

Hace muy pocos afios que se Inicié en los Estados Unidos el estudio
de un clerto tipo de problemas con el titulo de linear programing.

Estos estudios nacieron dentro del campo de la Administracién de
empresas, debido a que es donde se suelen presentar con mas frecuencls
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problemas de <decisién» para elegir un programa de accién que haga
maximas o minimas algunas magnitudes, tiempos, rendimientos, cos-
tes, etc., estando limitada la eleccién del programa por ciertas circuns-
tancias, tramites o procesos, disponibilidad de capital, etc.

A pesar de esta actualidad, los primeros trabajos realizados en este
sentido se remontan al afio 1760, cuando QUESNAY expone su Tableau
économique.

Posteriormente transcurrié mucho tiempo para que las matematicas
se Integraran dentro de la ciencia econémica. El afio 1930, época crucial
para el desarrollo econémico norteamericano, es cuando el Profesor
LeoNTIEF, de la Unlversidad de Harvard, presenta su The structure of
the American Economy. Las aplicaclones de esta obra han sido nume-
rosisimas y generalizadas por algunos (v.gr., el grupo de las Fuerzas
Aéreas Norteamericanas) para casos de programacién dinamica.

En 1937, JouN voN NEUMAN publicd el Model of Economic Equilibrium,
en el que expone un modelo de programacién lineal.

A partir del afio 1947 el desarrollo de esta técnica abarca un extenso
campo. DanNTziGc y Woop realizan multitud de trabajos de programacion
militar en el U. 8. Departament of the Air Force.

Teniendo en cuenta su desarrollo, la Air Force organizé un grupo
de investigacion bajo el nombre de SCOOP (Scientific Computation of
Optimun Programs). Este grupo es quizéd uno de los que méas ha con-
tribuido a incrementar las aplicaciones de la programacién lineal.

Dentro de sus esquemas tipicos tenemos los problemas llamados
¢del transporte», que HITCHOCE expuso en 1941, e independientemente
KoorMANS, en 1947, y el problema de la dieta de STIGLER, en 1945, asi
como los relativos a computadores electréonicos realizados por la Natio-
nal Bureau of Standards SEAC Machine, en 1952.

3. Posibles casos de aplicacién

Los problemas que puede resolver la programacion lineal son aquellos
en los que es necesario alcanzar <¢un objetivo», como hacer minimo el.
tiempo, maxima la produccién, etc., teniendo en cuenta que existen
erestricciones» que lo dificultan, espacio disponible, capacidad de tra-
bajo, etc.

Problemas tipicos que pueden ser resueltos mediante esta técnica
podrian enumerarse de forma inagotable; para dar una idea se pueden
gitar algunos; :
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— Diserio de sistemas de comunicacion.

— Problemas relativos a asignacion de personal.

— Rutas 6ptimas para transportes.

— Maximo flujo en una red de transportes.

— Cdlculo de las unidades necesarias para un cierto servicio.
— Problemas de adjudicacion de contratos, etc.

II. APLICACION A UN CASO ADMINISTRATIVO

1. Planteamiento

Una secclon administrativa est4 encargada de elaborar dos tipos de
informes:

— Informes tipo A.
— Informes tipo B.

La realizacién de estos informes se hace por medio de tres «unidades
administrativas asesoras», dependientes de dicha seccién.

Seccién )
/ l \ Informes
Asesoria Asesoria Asesoria — A
Ml M: M, ’ ——— B

El orden en que Intervienen lags tres asesorias en su parte corres-
pondiente de cada informe es indiferente.

Las distintas oficinas trabajan a buen ritmo; no obstante, los infor-
mes rebasan la capacidad productiva de la seccion.

La Jefatura estim6 que deberia estudiarse minuciosamente el caso
para poder planificar el trabajo y conocer el nimerc 6ptimo de Infor-
mes que podia realizar en un mes, ya que en la actualidad se desco-
nocia. :

El equipo encargado de realizar el estudio obtuvo informacién cuan-
titativa usando métodos estadisticos, y resolvié el problema por medio
de una ¢programacion lineal»,
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2. Método y cilculo

El tiempo unitario medio de ejecucién por informe para cada una
de las asesorias se obtuvo usando técnicas estadisticas, y los resultados
de dicha Informacion fueron los sigulentes:

M, M, M,

A 11 ' 7 6

B 9 ! 12 16
{

180 h = tiempo de trabajo mensual de cada unidad.

La funcién lineal a maximizar se defini6 por la expresiéon
2=z +zx,
slendo '

x, = nimero de informes de tipo A
x, = numero de infarmes de tipo B

" cumpliendo dichas variables la condicién de ser mayores o iguales a cero

z,>0
,>0
El sistema de inecuaciones de restriccién se dedujo de los datos obte-
nidos, de forma que la suma de horas de trabajo dedicadas a cada tipo
de informes por las unidades no podia superar al nimero total de ho-
ras de trabajo establecidas.

lx, + 9z, <180 (D
7z, + 122,180 (ID
6z, + 16, =180 (IID)

De la infinidad de soluciones posibles tendremos que deducir aquella
que haga maximo el valor de la funcién 2, es decir, el nimero maximo
de Informes que se puedan realizar con las disponibilidades expuestas.

Trazando sobre un sistema de coordenadas las rectas representati-
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vas de las ecuaciones lineales del sistema tendremos definido un poli-
gono, dentro del cual estardn todas las posibles soluciones.

De la figura siguiente deducimos que la condicién impuesta por la
ecuacién (II) es accesoria respecto s las condiciones restrictivas im-
puestas por las ecuaciones (I) y (III).

Una vez definido el poligono, trazaremos la recta correspondiente a
la funcién Z =z, 4 I, tomando Z como un parametro; por tanto, sera
<un haz de rectas» paralelas.

Obtenida una de las rectas del haz que corresponda, por ejemplo,
al valor Z = 10, no se tendrid mas que moverla en direccién perpendicu-
lar para que los valores de Z se incrementen hasta un <maximo», ya
que si prosiguiéramos nos saldriamos del poligono que nos define los
casos posibles de actuacién.

El maximo de la funcién con las condicliones establecidas correspon-
der4 al punto

£, =102 x,=73

Es decir, que deberin realizarse, segun dichas condiciones, dlez in-
formes del tipo A y siete del B, aproximadamente.

Veamos, con arreglo a estos resultados, como dedican su tiempo las
tres asesorias:
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Asesoria M,: Tiempo dedicado con el programa expuesto, 10 x 11 4
+ T x 9=173 horas. Aproximadamente, igual a las 180 establecidas,
luego saturada.

Asesoria M,: Tiempo dedicado con el problema. expuesto, 10 x 7 4
+ 7 x 12=154 horas. En ésta vemos que sus posibilidades de trabajo
son mayores que las necesarias para realizar el programa. Aproximada-
mente 26 horas sin carga de trabajo.

Asesorfa M,: Tiempo dedicado con el programa expuesto, 10 X 6 +
+ 7 X 16 =178,
Esta unidad est4 en las mismas condiciones que la M,

3. Solucién y aplicaciones

El informe que se redact6 a la jefatura exponfa el problema pro-
puesto, asi como los métodos seguidos para su realizacion y los calcu-
los realizados.

Finalmente, se dieron unas conclusiones deducidas de la solucion,
que se basaban en los siguientes puntos:

a) El programa o6ptimo a seguir, con las condiclones previamente
establecidas, es:

10 informes tipo A por mes
7 informes tipo B por mes

con este programa las unidades M, y M, estdn saturadas de trabajo.

b) Siguiendo con este programa O6ptimo, serfa interesante incre-
mentar, si fuera posible, con otros trabajos a la unidad M,, o bien dis-
minuir sus efectivos hasta conseguir la misma situacién que en las
M, v M,.

Con el procedimiento establecido se consiguié programar el trabajo
a realizar, por conocer la potencia productiva de las unidades, y se
ynificé su rend’miento.
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