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RESUMEN

Un =specto fundamantal en la plansacico del dzearmolla de un pals oo
gl establacimisnto de les lnzzmienics cuslitativos 2 considerar an cada
o ds les niveles jersrquiccs de deoisicn para el corwo, medlano vy
largo plazo. En nusswre pals, el Plan Naclona) ds Ozsarrollo opera en el
mas :St,o nlvel v oontlens lss metss, pravisionas sobre los recurses a
uvtiltzzr, v ez Nnzamilentos 4z palltics dg caracter Glckal, Sectorisl v
Reglonzl.” Como consscusncia, al Sistema Maclonal de Plarsacien
Demcorztios resliza un proczec de plensacien, a traves de]l ousl sa
distingusn cuatra =tzpas: Formulaclen,  Iretmumaonizcion, Control vy
Evaluzelon; qua =a wvipculan funolenslmente eon los nlusias  plokal,
soctorial e Instltuclonal, En ests trakale, ss ansliza el Seotor Pugllca ¥
ey deszrrolle deniro del Sistzme Naolens! 4z Plansscion Cemoerstica
Como resultadn ds oste amsllsls se dosprende la recesidad ds
profundizer sn el astudlo & tmelantaelco de herramientze audtllarss que
permitan cuentifcar y sptimizar el uss da recurses sscascs en el legro
dz mates., La ldea ds amallzar el problema de aslgneclon de recdrecs
desmentralizados no == nusva y dlvarsos medelos han sldo propusstos.
Uro ds elles ¢s al modele clasize de Rusfll v sus modificeclonas, Dicho
modale s revisade sn detalle en esta trabajo v debido a sus fellas
matedelegless, se propone un modsic mediflesdo qua s adapta a la
problematica ds =eslgnaclon de recursos para organpizaclones
dezcentralizades da tres nivelas jerarquicps.  Aslmlsmo, =5 progong un
procedimlente des soluclon dsl medsio Implantado en una
micrsoomputadora compatibla I,BM. Sz ansua un gjsmple {lustrativo
resuelto oon ol pagusts computzcionel formulado para ssis progzslo e
trolulde en el Apendics VI, v oires  apendloss, gue contlanan los
fundamsntce matematices usades en este trabzjo.
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INTRODLICCION

El Sistema haclenal de Planeaclon Domoorstica corstliuye on
conjuntn  artleulado da relaclanss  funclonsles, gue aztsblesen las
dspendenclas y  sntldades del sectar gublies entre sl, con les
crgenizaclones de los divarsos grucos estlales y con las autoridades de
lze cotidedss federatives o fin da efestuar seelonse de comun acusrdo.

Beptro dsl slstema tiens luger un procses de plenescien, a traves dal
cuml se distingusn actlvidzdes en custro stapss, a saber: Formulacion,
Instrumentacion, Centrel y Ewvaluaclon. El slstsma =5 agoya en uma
estructura Irstitugicnal, =n la cusl se vinculan funelopzlments tres
nivale=: Gickal, Sactorisl e Instito~icnal,

El Plan Nzoieral da Desarralle opara an el mas alte da estos niveles
y oontlens les metss {shiethwes naolonzles v prierldzdss del dezarrcllo
Integral dal gzls), previclanss scbre les recursce & otilizar y les
Hreamientos ds polltices de caranter glotel, ssowrlzl y reglonal. ’

El SNPD esta ccooebldo de merere que el contenido dsl Plan
Naclenal de Dsswrollo es  expresado  Gaslcamentis  do mzhsra
ctalitativa, dajando 1a rasponszbllidad ds su cuantificacion 2 los niveles
ceotorial e instluclanal. Al nlvsl szetorlal corcesponda 1z elaborscien
ds los programas da mediano plazo euys funcicn es:

Besagraper v detallar los planteamilentos y oriemzclonas
erarales dal PlLan Naolomal, a traves da la identificocion
a los objetivos, metas, polltless e Instrumentos, que en

su conjurtto contribuiran al logro de los objetives y prio-

ridsdas dal PLan.

En este contsxto, es sin duda ls Ley ds Pls
cpzrenion dal Sistema vy esteblese dos acp
gensra la creacicn del presents trabajo:

zoien la que oorma la

ns
sotes fundamsntalse gqus

-El artlcvlo 20c., do esta Ley, permite )z partiotreclon de
Institunicoes Profssicnales y da Investiganion en lz Plansacion
Naeolcnal, en calldad de "Orgznes de consulta permanents’.



-La neeesldad reconcetds por el SNPD, del desarcollo da
Metodos ¥ Teendcas qua Incluyan “mstodologlas de Analisis
Coantitativo splicebles o las difecantes etapes dal prosceso

\

de plansacion’.

D asts ultlmo parcafo nece la  necestdad fundamamal ds desarrcilar
diversas herremizatas metodalsgless v cuaniftatlves  qus parmlan
srportar adecusdamente 5 la plancacion.

En estas plantszmiznto, el propesite d= este trakezleo o= rewisar v
anellzar )z preblematics daazlgnaslsn de recurscs cara crgandzacicnss
dezcentirallzadse  en tres nlveles jsrarquiecs, Y Prefcher un
precsdimisnte da seluslon qus so enousntra \mplementadd para una
micrcoomeutadeore compatibls 1B, Asi mlsme, se pressata un ejemplo
Yustrative gus muzstes 1z aplicacion do J= mstedologla propusste.

Cebte mencionzr qus @l de=arrolle del preesnta trabsie sufrio werlas
modificaciones antes do chisnsr ia version astusl. En cefspto, an
rincloio s Int=nts sole Is precsntzzion do los resuliados eloslocs ds
2uzfll, tal como el los chtuvo, eplicarics, y dar una  axtenslien de les
MiSMos 2 un peso qus contamplara Iz posible variaclon en el tlempa de
los cosficlentes tsonolegloss Invesades  por Rusfll, ast come la
repercusion qus en la dstecminzcicn ds mstes tenta la varlaclon de los
costos de los recurscs. Sln emGarga, tanto  al tratar de splicsr extos
recultades, coma sl intentar exisndarles, =e anfrentaren diflcultades ds
indols teorlco que lmpsdian lograr  los propostios Yniclales. Dichas
dificultzdes ss debieron a una =erle de imprecisicnes y fallas
eontenidas en al algoritmo de Ruefli y qus, come pudo sar constatade al
rewissr Jos trabajos sotirs el tema posteriores a Rusfll, impadian
prooeses computanionsles convsrgentss que rasolvisran 2] problsma tal
como Rosfll lo prezento. Firslmenta ss desidla dar uns intsrpretacicn
propla al trabajo ds Rousfli. El reseltedo fus on nuevs modsic  ds
Aslgnaclion de HRscursos a Organlzacionss Descentrallzadss
setructuradas en Tres Nivalss Jererquioes, Este medele as al qua e
pressnts squl,

La idsa del prasente estudio == ganasco al anzlizar la orgentzacion del
Szctor  Publico y =u desarrolie demtro del Slstoma Nselonal de
Planszcton Demcoratica. Esto motlve si estodio de diveress modelos
la formulacion do un Sistama gue podlsra cuantificar y opiimizar e



lppro de metss an nuasiro proplo Gobksrno Federal medalado s traves
gel Slstema Nacicral  ds Planeacton Demcoratlea. Se sspars gue ol
Mrdalo gue =8 propons en osta Tests, comiribuya =l fomente v desarrollo
de la Planszclen en nusctre pals, y su aplleacion, constituya  un soporta
efective parz el pereonal Direotivo de) Ssctor Publles an sl procsso
orooss=o de la Toma ds Declslonas., Parg tales efecios, =& sistsmatiza
1 grezcntacica de los slgorlimes corrsepondtentss da mansrz de
que puedan ssr factiments 2plicades en las Orgznizacicoss Publicas.

1]

El gmserrolle dz ssts trabajo =5 como sifues

El Primer Capitule ss de caracter Introdustaria y prstends analizar
los sspectcs mas Impartiantas del Slstema Maolenal ds Planssoton vy en
g=p=alal, los Programas de Medlano Plazo, y 8] Plan Naclnnsf' da
Desarrolip. Ds ssta anslisls se desprands la nzessided d2 profundlzar an
ol estudla e tmplamsntaclon de harramlentaz sunillares para la
plenszcicn & maslanc plzza, justificandoes =s) la elsborzcien del
pra=z0ta trabajo,

El sszundo cepliule =e hase we rovision tzonlos-historlea del
Froblems de la Asignacicn de Recursse para Invastizaclon y Desarrollo
=0 Organizacionzs Descentrsilzzdess, Su primerz scocion atorda el
preblema tal como fus visuzlizado por T.W. Rusfll, quien formalizo
tniclalments la prasentaticn s Intante su soluclon, Este Maodslo fue
modificade sn dos ocasianss ({17>,{19>) por fallas de
conosptuziizaclon las cezles =o ravisan en la sepunda seoolon da este
:lapmﬂc». quz oorcluys cen las diferentss variantes qua fusron sfsctuadas

mismao.

En sl capitulo tercerc sa pressnia el Modslo qus en esta tesls s
propons como alternativo 2l modsle de Ruefl) v ss farmula sl metode
pars Implantar practicementa su otlifzecion; asl misme, s5 prassnta un
ejemplo llustrative ds lz metodologle propussta. Finalmenta en el
cuartb  capltula =2 emiten lss conclesiones ¥ recomendscionss,
rasumiendess les resultados del trabaqo,

Como Informacion scporte dsl prassnts trabaido, sa sgregsron sals
ependless, de los cuslss, los cinza primsros contlensn los fundementos
Mztemztleps a que contimimmentz =3 hacs referencla vy sl ultime,



contlans un gaguete computaciconal en un disco flaxible de
mlcrocromputadera do dable densidad, &l cual s=ta orlentzda a2 la
soluclon de Preblames que por su definlelan vy carectaristlose
correspondan 2} Modslo que aqul sa presaata,

Pars la formulaclon dal presents decumento, =a destacsran en letras
negritas aguello que tleng relevenclz especlal y= sea para ol trabajo
como un tado, para clertos capitules o pera 1o 1des qus =n el contexteo sa
intenta Exgilcar. El t=0 d5 corchetss se emplsa para las notes de ple de
peglnz ¥ los parentasis triangulares ce willzan pare les referenclas
oibllograficas. Asl misme, ez coovenleme aclarar qua  slginos
sublndices ¥ surerindloes m sz hocen swpliolins cuzndo la sxprestan gus
los contlans sferses =ntra lnses v ogue ctendo " =6 emplez comeo
superindies, as utillzada para demostrar ls tresgossia ds un vector o de
una matriz, regun 22 ol 03zt dz que g2 trate.



CAPITULO I

EL PROBLEMA DE ASIGNACION DE RECURSOS EN LOS
ORCANISMOS DESCENTRALIZADOS

Un aspecto fundamantzsl =n el ejercicio de la plan=sacion de los
recursos escasos de una  organizacion es el establecimiento de
linsamientos cualitativos a seguir en cada uns de las actividades de la

* planeacien. En este sentido, la Secretariz de Programacion vy

Presupuasto ha publicado el documento basico =chre principios y
organizacion dal Sistema de Planescion Democratica qus rige al Pais.
Dicho documento sirve de bass para realizar las etapas iniciales de la
lanzacion v =2 anpoy z estrusturs institucicnal, que en sus distintos
niveles defins lzs responsshbilidades da los pczr“t1c1p=ntcs y gensrs los
o

ssignacicn des
recursos en las crganizacicnes dascentralizadas y se mencionan los
esfusrzos que sz han realizado pars moedzlar y  anslizar -dicha
problematicas . En =special, =2 mencionan los esfusrzos realizadas para
formular la problematica como un problema de optimizacion con una
estructura especial que se prasts = la splicscion de diversas tecnicas,
entre las que podemos mencicnar: el metodo de descompesicien de
Dantzig y Wolf y la programacion lineal generalizada.

1}

instrurmentos de planescion. En sste capitulc, =2 dzscribe en forma
breve al mancionada sistams ds plamcc on y =2 sspecifica un z=quama
mediante al ousl == explica ls probl emstics de

!

1.1.- EL SISTEMA NACIONAL DE PLANEACION

“ El sistema de planezcicn qua se 2plica en un pais debe de estar en
correspondencia con el caracter de sus estructuras juridicas, politicas y
administrativas", ({32}, pzg. ©8). Este principioc es reconocido en el
documento explicativo del Sistema Nzcional de  Planeacion
Democratica el cuzsl fua reslizado en spsga al Articulo 26 de la
CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS
(ver €32),pag. 91} y reglamantado an 2l capitulo szgundo (articulos 12
a 19) de la Ley de Plangacion (var (32>, pags. 94-86}. De =cuerdo a
dicho Documento:



"El Sistema Nacional de Plan=acion Demecratica constituye
un conjunto articulado de relaciones funcionales gue esta-
blecen las Dependencias y Entidades del Sector Publico
entre si, con las organizaciones de los diversos grupos
sociales y con las auvtoridades de las Entidades Federativas
a fin de efectuar acciones de comun acuardo”, ({32),pag-15)

Dentro del Sistamsz tiene lugar wn proceso de planezcion, 2 traves
del cusl se distingusn actividades en custro etzpss: Formulacion,
Instrumentacion, Control y Evaluacion. {i] Estande el Sistema spoyado
en una estructura institucionel, qu2 en distintos niveles de op=racion:
GClobal, Sectorial e Institucional, definen responssbilidadss para todos
los participsntes, y cusnta ccn una infraestructura  basica que sirve de
apoye a su funcionamisnto gensrsl.

Mszdiante rasponsabilidzdes y funcionss claraments sstablecidas, se
genarzn los llamados instrumentos de la plznzacion gua s= distinguen
por su jerarquia, su cchbertura espacial y temporal, y por la funcion a
cumnplir dentro del Sistzma.

En relacian a les instrumentoz de planeacion conviene indicer {{32),
Pag.45) que: :

“Estos instrumsntos tiensn su expresion materisl a traves
de documnentos, ya sea planes, programas,layes, informes
de control o evaluacion, los gus en general contienen
objetivos, metas, estrateglas, politicas y medidas opera-
tivas que seran aplicadas para la atencion de las priori-
dades de la planeacion nacional, y adsmas consideran el
resultado de la participacion de los grupos sociales y
de las entidades federativas.”

La diferencia entre los instrumentos del sistema, es basicaments
de caracter funcional. Estes instrumentos =e clasifican en:-
NORMATIVOS, OPERATIVOS, DE CONTROL Y DE EVALUACION.

[1]: En sl Apendice I, se han resumido las principales filosofias de la
planeacion y se propcne una variente que. ajustandose al sistema y a la
realidad actual hace posible planificar. ‘

&
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Los instrumsntss  normatives del SNPD, sonr 2l Plan nal
Desarrollo y los Programas de Medisno Pizzc . 'El Plan \5: onal
Desarrollo ez el Instrumento de mayor zgragacion ¥ cobertura dentro de
SNPD y considera, con una perspactiva nacianal, & todos los sactores
regiones del pais. Orienta las acciones de los nwel:s de planeacion
sectorial e institucionsl, asi como en un amplio nivel, la planzacion que
reslizan los estados y municipios.” ({325, pag. 46). Por Ley, el PND
contiene:

d
d

e
1

- Los objetivos nacionales, =Stratng1ds Y prlorldud-—s del
desarrolle integrsl del pais;

b.- Previsionzs sobrz los recursos a utilizary

- Determinacion de mstrumentos Y r:spon:»ables de su
ejecucion; y

d.- Lineamientos dez politicas d= caracter global, ssctorial
y regional.

Los contenidos dzl plan son "basicamente cualitatives, dejando para
los instrumentos de corto plazo y los programas ssctoriales,
regionales, institucicnsles y especiales, los aspectos mas especificos y
lz definicion de las metas cuantitativas.”, ({323, pag. 46]).

Los Programas de Mediano Plazp, por su parte, tienen como funcion
"Desagregar y detallar los planteamientos y orientaciones generales del
Plan Nacionzal, & traves de la identificacion da los objstives, metas,
politicas e 1n.=trumento.:, gue en su conjunts contribuyan al logro da los
objstivos y prioridades del Plan." (<(32), pag. 47).

1]

Del resto de los imstrumsntos dzl Sistamas, se hera enfasis solo en
los Instrumentos Operativos, de Corto Plazo, y mas especificamente, en
los Programas Anuales, por ser aguellos cuya funcion es "expresar
anualmente, con la definicicn de acciones, metas, politicas,
instrumentos y =ssignacion de recursos, los objetives y propositos del
Plan Nacional vy 105 Programas d= Mediano Plazo " ({32, pag. 50).

Los Programas Anuales son elaborados an los tres niveles de la
sstructura institucional del Sistema, siendo su cobsrtura Nacional y/o

7
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Regionzl. En =sts restecto convisns indicar {4

Lb..l
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2>, =2g.30) gu=:

W

“Su elaboracion se realiza a traves de un proceso de
de aproximaciones sucesivas qua garantiza la necesaria
congruznecia y compatibilidad entre ellos, con el Plan
Macional y los Prograrnas de Mediano Plazo.” -
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En dicho MNodzla s= ¢ \
cemo el flujo da ni’m*ms-"ion entre 1
gl Modele qus sera cbjsto d2 estudioc en el pr
Verbalments se pusde explicar como sigus:

El SNPD contizne unz Unidad Coocordinzdora  Gereral, que
corrzsponds sl Nl'Ei Glabal d= su r_:trur‘tur*a Orgenizacional. Dicha
Unidad cocrdinz las Actividades dz "m" Depandencizs Coordinadoras de
Sector, las cusles pertenscen sl Nivel Sectoriz]l de lz Estructura
Organizacional ds l J\DD . l.a Unidsd Coordinadora General (UCG)
define -de manera cuslitativa- los QObjetives Nacionales y establece las
previsiones scbre los recursos a utilizar por cada una de sus
Dependencias Coordinsdcras de Sector, asi como los lineamisntcs de
politicas de caracter sectorial.

Las Dependzncizs Coordinsdorss de Sector interpretan y cuantifican
los objetiv'ts y rzoursos gu2 les estzblacs la UCG. Con base en esta
informacicn seleccionzn los nivelas de actividad para los diferentes
proyectos en un intznto d= slecanzar los objetivos {treducidos en
terminos d=2 metas) qus les :—.s'g no la UCG. Estos proyectes son
propusstos por las Entidsdes Paraeststales de 1z Administracion
Publics, las cusles sstan ubicadas en 2] Nivel Institucionsl del SNPD.

—1
=

'1.
3

Las Dzpendencias Coordinzdorss de Secter genzran -con base en un
proceso internc de optimizacion- informacion cuantitativs (indicadorss
economicos) sobre los objstives (matas) qua les as:.gno la UCG. Dicha
informacion es transmitids tanto a C5 como a las Entidades
Parasstatales. La UTG f“ul‘\SLu_ s =stos dstos para eveluar (y, en su
caso, modificar) sus politicas (coj=tivos, lineamisntos, previsicnes,
stc.), misntras qus lss Ent dﬁoﬂs Farzast En cuenta para
razlizar zdzptacicnes los proyzctos gue proponsn o psra proponer

t oceso
St

*
{3

=
nusvos proyectos. De esta mansra s2 raslize un pro terativo de
retroalimentacion gu= d2bere terminar cusndc s2  satisfagan ciertos
criterics de optimizacion. L2 eleccion de dichos criterios esta en
funcion del tlpo d2 modalo matematico que =e utilice para resoclver el
croblema d2 optimizacion qua s= gensra.

[T}

i i

[2): Recordemos que el modelo de un sistema no es mos que una
simplificacion del mismo, hecha con el proposito de cbtener informacion
sobre el sistema sin {ener que mczm;ular[o sn toda su comple jidad.
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SISTEMA NACIONAL DE PLANE —\' It 1\} DENQUREATICA

NIVELES

DEPENDENCIAS QUE INTERVIENEN EN
CALIDAD DE RESPOHSABLES

{ POR NiVEL}

GLOBAL -

SPP ENCALIDAD DEDEPENDENCIA DE
INTEGRACION Y COURDINACION
DE LAS ACTIVIDADES DE PLA
© HEACION

SHCP DESEMPERANDD ACTIVIDADES _
REFERIDAS A LOS ASPECTOS -
FINARNCIEROS, FISCALES Y CRE,
MTICIOS A FINDE HACERLOS &
COMPATIBLES COMN LA PLANEL
GION NACIONAL DEL DESARRQ
LLO.

APORTANDO ELEMENTOS DE __ 7
JUICIO PARA EL GONTROL Y
SEGUIMIENTO DE LOS OBJETI.
YOS Y PRIORIDADES DEL PL AN
Y DE LOS PROGRAMAS

SCGF

| PROGRAMAS DE EDIANO PLAZO. SUELABORA - _

| EHESTE NIVEL S€ ELABOR A EL PLAN HAGIONAL DE
! DESARROLLD CUYA FUNCION ES DEFINIR LOS

PROPOSITOS, LA ESTRATEGIA GEHNERAL ¥ LAS
F‘HIHGIPALES POLITICAS DEL DESARROLLO ___}
HAGIONAL , ASI COMO INDICAR LOS PROGRAMAS ‘
og HEDIANO PLAZO QUE DEBEN ELABORARSE
FARA ATENDER LAS TEMATIGAS PRIORIDADES.
ECOHNOMIGO-~SOGIALES DEL 151SHO, |

I

|

ACTIVIDADES DE PLANEAGION 1
: i

i

}

QTRA ACTIVIDAD PROFIA DE ESTE NIVEL ES LA _.1
ELABORACION DEL PROGRAMA OPERATIVO ANUAL
MACRO CUYA FUNCION ES EXPRESAR ANUALMEN.
TE,GCON LA DEFINICION DE ACCIONES,METAS, _.}
POLITICAS ¥ ASIGHACION DE REGURSOQS,1L05 .|
DBJETIVOS ¥ PRCPOSITOS DEL NAGIONAL ¥ LOS

CI1OH SE REALIZA A TRAVES DE UN PROCES OE
APROXIM ACIONES SUCESIVAS

SECTORIAL

ESTE NIVEL CORRESPONDE ALA DI |
VISION ACTUAL DE LA'APF” QUE __
ATIENDE ASPECTGS ESPECIFICOS DE
LA ECONOMIA,

LAS DEPENDENCIAS RESPONSABLES
EN ESTE NIVEL SON LL AMADAS DE_
PENDENCIAS COORDINADORAS DE
SECTOR EN CADA DEPENDENCIA, LA
RESPONSABILIDAD DELA PLANEACION
RECAE EN SUTITULAR QUIEN PARA .
CUMPLIRLA SE APOTA EN UNA UNIL .
CAD DE PLANEACION Y EN UNA ESTRUC
TURA ADMINISTRATIVA Y EJECUTIVA ~

r—r———

ES TAREA OE ESTE MIVEL EL ELABORAR LOS
PRACORAMMAS CE MEDIANO PLAZO CUYA FUNCION
ES DESAGREGAR Y DETALLAR LOS PLANTEAMIEN,
Tas ¥ CRIENTACIONES GENERALES DEL PLAN
NACIONAL, A TRAVES DE LA IDENTIFICACION DE
LOS OBJETIVOS, METAS, POLITICAS E INSTRU.
MENTOS OUE EN SU COHJUNTO CONTRIBUYAN AL
LOGRO DELOS QOBJETIVCS ¥ PRIORIDADES DEL
PLAN,

TAMBIEN CORRESPONDE A ESTE NIVEL LA ...
COORDINACION DELAS ACTIVIDADES DE PLANEAL
C1ON DE LAS ENTIDADES PARAESTATALES Y LA
¥ LA ELABORACION DE LOS PROGRAMAS OPEL
RATIVOS ANUALES PRELIMINARES.

INSTITUGIONAL

ESTA CONFORMADO POR ENTIDADES
PARAESTATALES DE LA "APF " ORGA.
NISWOS DESCENTRALIZADOS, EM
PRESAS UE PARTICIPACION ESTATAL,
FONDOS ¥ SIDEICOMISOS, QUE SE -
UBICAN EN EL SECTOR ADMINISTRA -
TIVOS QUE CORRESPONDE A LAS
ACTWIDADES PRAOUCTIVAS O DE
SERAVICIOS GUE LLEVEN A CABO,

LAS ACTIVIDADES BASICAS DE PLANEACION . .
CORRESPONDIENTES A ESTE NIVEL SON:

PARTICIPAR EN LA ELABORACION DELOS _ .
PROGRAMAS A MEDIAND PLAZO ¥ DE SUS RES_
PECTIVOS PROGRAMAS ANUALES CON
PROPVUESTAS DE PRQYECTOS QUE PROCEDAN
EH RELAGION A SU AMBITOY OBJETIVOS

ESTABLECER SUS PROPIOS OBJETIVOS, — -
PRIORIDADES ¥ ESTRATEGIAS,

P

FIG.1.2 ESTRUCTURA DEL "SISTEMA NACIONAL DE PLANEACION

DEMOCRATICA" :

propias de cada nival.

Entidades responsables vy

actividades de planeacion



£l orileric gquz 32 utilizsrs en 2] prssantz irsb
criteric dz optimalidad dzl Algoritme de
~pusde corroborar al  estudiar el sipuient
paralelo con el Problema de Optimizacion qu
al analizerlo a la luz del Mcdelo Giafico,Fig- 1.1,

Si se escribz el Medele gus propone este trabajo, en termincs del
Problema de Optimizscion qua surge en =21 SNPD , se estableceria
como  criterio pars terminasr ﬁl proceso de retroalimentacion
supramenecicnzdo ls sstisfaocion de los siguientss puntos:

1.- Las desviaciocres pondersdss de los logros con respecto a las

-metss ssignadas & las Dependencias Coordinsdoras de Sector,
aleanzan su nivel minimoe.

Z.- Ninguna modificacion o a a las politiczs (brsducidzs a
metas cuzantitativas) de la Unidad Coordinadora General, ni
rninguns m'._:hh"acmn, ad ' a nuevs alternativa de
proysctes propusstos por les Entidades Parazestatalss, produce
una disminuczion 2 las dssviacionzs de los logros con respecto 3
las metas, cuzlquisra que s=a la Unidad Coordinadera de Ssctor
bajo considerzeicn.

Ahorz bien, es clarc aue sl Medelo Graefico quz se  ilustra en la
figura 1.1 simplifica de manara significetiva el Sistema que
rzpresentz. Esto es aun mas notorio al anslizar el tipo de informacion
que =2 ha permitido "fluir" entre los niveles del Sistema, la cual s
reduce basicamants z la que es su =pt1b1f= de sar cuantificada y qus se
refizrs principalmante- a los og mas de Msadiano Plazo.

’U (n

sbe duderss qus la sclucion a aste modelo pusde
s endzncies involucradas en el SNPD
lecimiento de las Programas de Mediano Plazo, ya
la tarea de lograr metss que satisfagan los
objetivos nscicnales, sujstas a limitacionas d2 recursos y a ciertos
linesmizntes de  carscter genaral, pero no les espacifica la
metodologiaz  para realizarla. Para cubrir este hueco, el SNPD incluye
dentro d= suz componentes, una Infrasstructura d= Apoyo y, como parte
de ella, invitz 2 la realizacion de actividades de investigacion que
somprsndan el desarrollo d2 " metodologias de Anzlisis Cuantitativo....

No cbstantz, no
szr de pran utilid
responzables del est

Q.
(U]
"Ci

1] ﬂl
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© Se considera, por consiguisntz, que el asfusrzo raeslizado en la
elaboracion de estas natss es un sstisfactor 3 unz necesidad prasante en
el SNPD, por lo cual adguiere plenz justificaeion y vigeneia.

Por ultimg, es convenizntz mancionar qua, con el fin de mantener el
paralele entre a2l problema de la Planzscion a mediano plaza definido
lineas arriba, y el Problama Genersl de la Asignacion de
Recursos,para Investigacion y Dessrrollo que protagoniza este trabsjo (y
gue es inspirado en 2] trabajo de T. W. Rusfli), se debe hacer la
siguiante correspondencia: :

Unidad Ceardinadosra Ceneral {====)» Unidsd Central.
Dzpendencias Cocrdinadoras de Sector {====> Unidsdsz Admitives
Entidades Parsestatales {====> Unidzadss Operativas

5i se stiends ests correspondesncia, las discusiones y algoritmas que
se obtengan para resolver =l Problema originzal de Rusfli, pusden ser
diractamente aplicados (con las ressrvas qus 2l caso amerite] al
Sistema Nacionzl de Plansacion Democratica.

1.2.- DESCRIPCION DE LA PROEBLEMATICA.

No hzay duda acercas de la importancia gqus repressnta la plansacion
para Msxico, importancis qus se wve acrecentzda sctualmsnte por la
situscion qua slraviess el psis y que abliga & su emplao comc  un
instrumeanto idonso para condueir la poelitics del des=rrollo Nacional de
manera ordsnada y previsora.

Lz plansacion como metedo de gobierno, organiza el trsbajo y las
tareas del Sector Publico, permitiendo incarporar las actividades dz los
sectores social y privado en la consecucion de los objstivos nacionales.

Sin embargo, &l establecimiento dsfinitivo de la plansacion

requiere, necesariameanta d2 un ssfusrzo considerable, de Organizzcion,

12
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produceion, aoopic dz informacion y cepscitacion d2l parsansl qus

3 Ly bk imies 2 - i Foranm b e e T L R T ey

intervizsnz y pariicips en los difsrentes tipos dz =sctividades 22 los
- PP = L. Ay

organizmos de planzacion del Gobizrno Federall

En este cortexto. =l Plan Nacionzl dz Usz=arrollo, constituys el
primer documerto qua produce sl Sistemz  Nacionzl de Planeacion
Democratica. Su instrumzantacion y ejscucion requisren, shora de la
precision, da los matodss dzl proceso de planescion, 2n su forrmulacion,
instrl‘umentacion, control vy evsluscion pzre sus distintos ambitos vy
niveles.

Desde 2] puntc de wvistz de las etspss de= planescion, debs darse
prioridad inicisl, el fortalecimiznto da s

Esteo implica, hzcer ssfusrzos especiales correlacionar y ceordinar
los contenides del plan, con el mansejo d= las politicas e instrumentes
de corto y mediano plazo, particularmente sn los =spectos, del
gjercicio del presupussto  y de ls corganizscion v operacion de la

Py

g
1l
& ol
—

edministracion publica.

La Reforma sdministrative emprandida s partir d2 1976, adapto las
institucicnes publicas s las necesidades de una planeacion estructursl en
tres ambitos bian definidos; Global, Sectoria

X . ial y Estatal. Durante ese
tiempe, =2 formulsron diversos plenss y programes dirigidos hacia los
zectores de lz sconomia. Actualmente ls estructurs del Sistema
Nacional de plsnzacion  democratica  tambien esta  estructurada
funcicnalmente en tres niveles, de conformidad con la ley de plansacion
y la ley organica de la Administracion Publica Federal, donde tambien
sz precisan las arszs de reszponsabilidad y de coordinzcion de las
dependencias y entidades pars llavar s csbo lz plansascion nacionsl de
desarrello.

Estando la Administracicn Publica Sactorizzds, corresponde a ese
nivel la elaboracion de las programsas 2 medisno plazo, los cuales tienen
una cobertura =spscizl nacienzl o rsgional y cuys funcion es la de
desagregar y dztellar los plantzsmientos y orisntaciones generales del
Plan Nacionsl, a traves de la identificacion d= los objetivos, meatas,
politicas e instrumantos, gque en su conjunto contribuiran al logro da los
objstivos y prioridsdss del plan. Un programs sactorizl comprende un
Sector de la economiz rigiendo el desarrolle dz las actividades del
sactor administirztive relacionado con la materiz de los mismos. Este

-
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En estz planteamisnto, un programs s
mayoria, situscionzs dz dzcision qus ss carac :
objetivos generalmente multiples. Estas metas puedan sar
complemeantarias, pero frecuszntemente son  confli

cuslitativas. Esle problarma se t’w*n': guUN mas ompley& en los problemas
- sociales que s S mss comunes, donde para medir unz mata se tiznen
que emplezsr oriterizs subjstive

Como resultado de lo anterior, los programas a madisno plazo,
prasentan uns gran dificultad pasra pi:;rqzrce evalusr realmente en cuanto
al logro d= sus mestaes, ya gque sz obtisns esczss infarmacion para
acerlo y asta no es confis bla y oporiunz pzra retroslimentzr =n
terminos practicss s la plcnﬂaﬁmn. Esto no =3 nusva, ya que la misma
ley de planezcion psra  subsznsrlo, parmite la F-:I"‘tl""lp.:v’"lDﬂ de
instituciones pr-:'?a':icnais-.s v da m'_'::txza': on, en la planz2acion nacionsl

r zl =rrollo da metodos

si mismc el SN
i isis cuantitstivo zplicables
o

E=to implica la nzcezidad 22 un medelo que permita evalusr los
programas a mediano plazo =n la form= mzs efectiva posible, y qu= al
retroalimentar a la planegzcion tactics o de mediano plazo, permita una
asignacion de recursas a2 organiz cione dzscentralizadas estructuradas
en tres nivelss jersrguicos.

El modslo reguerido, :I=l:e de tensr sistematizados el empleo de sus
critmes, = fin de gus pusdan ser facilmente aplicados por el pﬁ:“‘on:l
ectivo de las -_r‘ganizacianss publicss, =si como ques se encusntra
mplantado en sistemsas computarizados a fin de poder manejsr grandes

olumenss de informacion cen la rapidez requerids, en dscisiones que
sctan grandes cantidadzs de rzcursos.

14



CAPITULOD 11

MOOELOS BE ASICGNACION DE RECURS0OS
EN CRGANISMOS DESCENTRALIZADOS

El Problema de la Asignacion de Recursos en Orgsnizaciones
Descentrslizadas ha sido objeto de atencion, por parte de los estudiosos
de las Cienciasz Econf"-mlco -Administrativas, desdz hace tres decadas.
Los "primeros modeles propuestes sobre  este problema, con sus
respectivas soluzionas, pued:n encontrarse en los trabajos d2 Acrov,
Arrow y Hurwitz, Charnzs y Cooper y Koopmans.

En 1860 los invsstigedores G.B.Dantzig y P.Welfe, publicaren su
Principio de Dsscomposicion para Programacion Lineal (ver Apendics
Iy y =2 inicic un periado caracterizado por uns actividad intensa en el
dominic da la programacion mut=m tica en gensral y, en particulsr, en
=l zstudio d= modeles parz el problams centrsl de estss notas (war‘.J pP-
ej. Belas, Charnzs, Clowar y Xortsnsk y Hsss), Esto ultimo se debic en
gran medidz a le mt:z‘p retacion dada por G.B. Dentzig a su Principic de
descemposicion, a s:zbzr: comoe un Madelo de Tama de Decisiones en
Crganizacionss Descentralizadas ({167, capitulo 11},

Estos primsros madslos descendisntes del Principic de Dantzig
Wolfe tienen unz csracteristica comun: Un conjunto de unidades
organizacicnzles propane proysctos s una unidad organizacianzsl supsrior
=n respussts a precies y linsamientos gensrados por esta. '

Influide por =stos trabzjos, T.W.Ruefli {12} reformula el Problema
de las A=ignacion de Recursos en Crgznizzcionzs Descentralizadas,
obtznisndo un Mc-d-;=10 Mztzmatico que marca uns nusva etepa en la

roblema que nos ocupsa.

U
o
u

ul
m
—
'1:1

busquzda de solu

£l Modalo de Rusfli pusds sar interpretads coma la representacion
unt Proceso de Toma de Decisicnes en una Organizacion Jerarquica
scantralizada en tres niveles. Dicho medelo es descrite y analizado
n lss primsras dos ssceiones de este capitulo. Las modificaciones
ropusstas por Freela nd .::1 Modelo de Ruefli v su correapondmnte
valuscion y critica == discutan en la ultima secclion.

(e n
m W
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2.1 EL MOEELD DE RUEFLT

El Modala Genzralizado de Descomposicion de Metas propussto por
T.W. Ruefli <295>,fue formulado como uro de programacion por mstas
para una Orgsnizzcion Dsscentralizads en tres Nivales Jerarquicos enun
solo pericde. En este modzslo su organizscion consta de tras niveles
interrelacionades  varticslmente por medio da flujo especifico de
informacicon, y supona gue log niveles ds la organizacion son
horizontalmente independientes. El Orgsno o Unidad Central as. el niuel
mas alto o primsr nival ae la Orgzan i scion y tisns comoe subordinadas
inmediatas a ls= Unidadas Ajmm.:—: rativas y a2 estas las Unidades
Operativas.

Rusfli formula =] preblame en terminos de los oroblemsas dz las
subunidsdss de ls orgsnizacion y elabora estoc de t £
impozible hzablar del objetivo global sxespto 2n terminos de los
objstives de dichas subunidadszz. En zstz Madale 2] organo central
coordina las actividadss de M unidzdas administrativas, de zminag las

3]
—
jou
|
m
3
n
l—j
ur
C.
m

metes s legrar, fija les recursos parz obtenerlas y =zstablece las
politicas o criterios normestives dz  actuacion pars alcenzarlaﬂ. Lzs
Unidsdes Administrativas :.4:**“:1011;—.11 y dsterminsn = sus Unidadss
Cperstivas, los nivelss de =zctividad psrs los difsrentes proyzctscs que
ellas ls proponan, 2n un intznio de lograr las metss con los m*"lss de

recur=os detzrminzdos por la unidad central.

El Modelo de Ruefli, partz deg hipotssis gensreles bisn
fundamentadas en los efectos de ls dazcentralizacion. Asi, considera
qua en cuslguler organizacion ds gran dimension y complejidad, los
metodos de asignzcian ds rscurscs, es parie fundamantal en la tams de
scisiones, v dongs la Sescantrelizacion 23 un fector condiclonznte pars
estos metodos. zlquisr unidad descentrzlizsda, realiza sus
actividades en un madic sxterne, en condicionss de incsrtidumbrs y con
deficisncias de informacion hacia las nivales supsriores, motivada por

u2 solo ellas tizmen un conocimisnto real d2l medio donde =stan
esarrollande sus zctividades. Por tzl mative son ellas las que proponzn

los proysctos 3 reslizzsrse. Estz situscion gsnsrzalmente envuslve
conflictos de puntss d= viste entrs ls autor 1d_ci central y los niveles
bzjos en la toms de dscisionss. Y adsmas origina gque las

an una funcion objetivo clara, ya que en

organizacionss raramente teng
1

sus unidades descentrzlizadss las mstas no permsanscen constantes, sino



Jue orzcen oon Sus  sxperizncizs y se zdscuzn 2] czmbiznte medis

ExiErno. _

._, L o) i

La figura 2.1 pressnts =l Mc\d 1o Grafi . ;

zatudi =d= por - Rusfli. El oo =

compusato de tres meodsles, gus 3 continuscion da la figtras 2.1 =2 ‘
F.rn.-r'.—pt::n- S

l . UNIDAD CENTRAL..

' UNIDAD . o unioae { UNIDAD
ADMINISTRATIVA [ . _....... ADMINISTRATIVA 1 _.__..._. ADMINISTRATIVA
1 TR ’ ’ | m
_ L 4 ]
fwioap | [unioao | [unioap UNIDAD [ unioan | ‘r_umono UNIDAD |
: ADMVA. | ADMVA. ADKVA, e ADMVA. ene ADMVA. | | ADMVA. en ADMVA, :
[ 1,1 [ o1, Le | 1,k [ nk.LJ l 1,m A J
' Fig. 2.1: Modelo Grzfica da una argenizacion Jerzrguice sstructurada
2n tras nivzlzs,
; MODELO {: DEL PROBLENA DE LA LINIDAD CENTE
< )
Lo, MAXIMIZAR IT K Gk
SUJETO A: 2 Pk Gk < GD, Gk z 0, k=1,2,..,m :
donde: k=1
i Gy Es un vector (m, % 1) cuyos componentes recursos Yy

=on los
y matas asignados © zsignades a la k - ==ima Un dad Adrmitiva.
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Go gg un vector | m x1) cu, s componzsntes son les recursas dz que
dispone la nidzd ° pzn trall o ST
P, &5 unz matm {m

oX mMy) qu‘: relqclona los mkdompcnerﬁte’é- del
vector Gy con los © m_ compon—ante; de G_. L

H( ) es un vector de precios sombra con*e;pondi:nte;'a la iteracion t
asociados a las restricciones del modnlo 51gu1en ec [t

NIQDELO 2: DEL F'RL,BLEMA DE UNIDADES ADMINJ::! KATIVAS

M.IE\IM;ZAR W k ‘r’k + Wk Yk ' (2.2)
S )
SUJETDAEAJ k}'\ k _'I' Y, 4 Im Yk C‘:k =0
s, 1 _ My * k
. 05\( <1, 3= 1,memsn
'Y!j = p, k= {,....,m
Yk z 0
donde:
Y!-i- , Y;; son vectorss ( my ¥ 1) que contiznen respsctivamente las

las desviacionzs"™ poszitivas y negativas d= logros obtenidos
por 1:; un-.;;d edministrative k con raspects a las mastas Gk

Fk , ¥ k- son wectorss {1 o= My ) gque contiznen ponderacion=s o sea
pesce relstivos FIE.I“E: C'-:ic*. tipo de desviacion ya ses posi-
tivas o negstivas existiendo en cada tipo da meta contenlda
en Gy . [2]

[ L ]. &n el apendice II] se dedican algunas lineas a la interpretacion
economica de estes precios.

[ 2]. A diferencia de los problemas mas generales y solubles mediante
Programacion por Metas, el medele considerado por Ruefli supo-
ne que las ponderacionss son establecidas cuantitativamente, y

18



n, s= 1z cantidad de proysetos presantsdos = iz unidsd adiminis-
trativa k por sus unidzdez operativaz. [ 3]
Xk representa la fraccion dal proyecto j {1 £ § € ny ) que
3% ha sido aceptado, donde X, tambien ss conocida T ecmo
. nivel de actividad del I proyecto j. [41] -
'A".k es un vector (my x 1) que contiene los atributos del pro-
J proyecto j en’ terminos de contribucicn al logro de G-
I gz la matriz idzntidsd (m, < m, ).
my k k

El modelo 2.2 , no 2s =lgo mas que el modalo de ls asignacion de
recursos presantsdo en terminos del modslo de Programacio
Verbalmente, este mcodelo pusde plantearss de la siguiente manara:

Determinar loz niveles de actividad para oads zlemanto deun
conjunto de proysctos considerands sus atributos(caracteristicas

cualitativas ), d= tal manzra que las desviacicnzs ponderadasz de
los logros con respecto 5 las meatas, szan minima

MOCDELO 3: DEL PROELEMA BE UNIDADES CPERATIVAS

MINIMIZAR [T A, (2.3)
k "3k
SUJETO A: D, A, =2 F,., , A, 2 0

donds: B e gk jk Jk ’
F. &sunvector (N, x 1) el cusl contiens el conjunto de
J raquisitos qus J" minimsments debe satisfacer ] pro-

yecto j.
0. es una matriz { N,, = } cuyos componzntes
J*  son coeficizntas k™ Tk tacnoiogicos

asigna dicha tarea a la unidad central. En la practica la deter-
minacicon de ponderaciones no cualitativas puede acarrear cier-
tos problernas. Una forma de salvar los obstaculos que se pue-
den presentar durante este proceso, 5 utilizando el metodo de
Degroot (DeGroot (18), Aumann (5}, Bergar (8)).

[ 31 El modelo, tal como esta planteado, supens la presentacion de
un solo proyecto por cada unidad operativa.

[ 4 ] En caso de no aceptarss fracciones de proyectos, =l problema
s transforma en uno de programacion boolsana por metas.
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, =l problamz de lzs unidezdss copsrativas

Obtener las caracteristicas del proyecto " j " en terminos
de su. contribucion al logro del vector de metas G,
de tal manera que se minimice el costo de dicho
proyecto, al tiempo que se satisfacen los requisitos
minirmos para su operacion.

2.2 ALGORITMO DE SOLUCION.

- Ruafli (€30}, pag. B-508) propans, para su problema, un praceso ds
soluclon iterstiva en el que s2 involucran, en tcdo momento, los tres
niveles de la estructurs organizacional baJo considsracion. En gensral,
=3 mod—-lo generalizado ds dzgoomposicion de mstss, =2 presznta como

h P .

5
3
e}
Ll.
..._4
g
CL
th
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f
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CL
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periodo S1mp1— al cual s2 revisa, extisnds vy
tt‘*ncfor‘ma =n un madelo de plansacion pars periodos multiples. Para
ello emplaa un Algoritmo ds buszgusda iterstive como metedo apropiado
de sclucion, qus selvo ligeros cambiocs reslizadzs con el fin de hacerlo

nea & continustion:

13

40
mas comprenzible, == pres

El procese se inicis con la d~=£’1m\,10n{ y PO partz de la Unidad
Centrszl, dal vector dz2 metas  inlcial Gy Ec S m, La primera
sliza en

ve su roblema (solucion del

- La Unidad Administrativa "k" re=suvely
stas GI\ (0} Hacho esto, calcula
|

modalo 2) usando gl vector de m

las wvarizsbles dusles (przcics =zombra) -r“rsapondlent.:s a la
‘:—c-lucmn de su protGlama.  Celeulsdos los precios sombre, son
inmediatamentz trensmmitidos tanto = la Unidad Centrzl como a
sus= Ny Unidads= Croerativas.

b.- Las Um""uas Opsrativas resuslven su problema {solucion del
modelo 32} utilizando los preciocs sombra que les transmitisron
sus Unidades Administrstivas supracrdenzdas. La solucion de su
problems consiste en la destsrminacion de las carscteristicas o
atributos cuzlitativos pere ls propuastis de praoyecto que haran a su
Unidad Administrativa raspectiva. La j,k - esima Unidad
Operativa recibe los pracics sombrs [ (1) de la k-esima Unidad
Administrativa, con los cuzles gsneran “los ztributos Aj.k(l) de
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su provecta,  Dichos stributcs son inmedistzmeants dados 3 oonooer
a la Unidad Admintztrativa "k", '
2.- L= Unidsd Cantral wtilizs los pracics sombes HR-“'} zn =] medsla
Ay con 2l fin da gerzrar wn onuavs ventoe d2T omazstaz G i {1).
g3 cads Unidsd Administrativa, ' o L
A partir ds zhers, cuslguisrs qus ss3 ls dteracion t, t 2 4, =l
mrrooss0 s= realizs oome == indicz = continuecion Cvar 1z figurs 202}
| acTivioaoes [TeRACITONES i
| DELOS TRES i ' i_
NIVELES DEL s ! :
i -
l SISTEMA 0 ! ! I ‘ t- 3 | £ i
| | . | -
| acTivioapes | estapLeceeL | utitizami! en ’ otmazanmft? | yrivizaniPen |
| DE LA UNIDAD] VECTORINICIAL | LA SOLUCION DE | ENLASOLUGION | LA SOLUCIONDE |
| cENTRAL DE METAS ! suPROBLEMA | | OE SUPROBLEMA | SUPROBLENMA |
(o} i (MODELO I} i { {MODELO I} i {(MODELO I} '
b 6% 1 K{m | PARA GENERAR | i PARA GENERAR | PARA GENERAR |
| - - | EL_NUEVO VECTOR! | EL NUEVO VECTOR i EL NUEVO VECTOR !
! | DE METAS ; | DE METAS | DE METAS ;
1 I t
e I | otV g fn i
\{a o J-e) {t-1) : 4]
Ny — PN\ Moy T PNEE S
! -n-k(l) ~ 7 n.k(t-n < 11.klit) -
el | * it | ! )yl
ACT IVIDADES uTILIZA GV EN utiiza Apd"1 vl uriLiza aptt-D v
DE LA UNIDAD LA SOLUCION DE Gy (t-2}EN LA 1 Gr({t-1} EN LA !
ADMINISTRA_ SU PROBLEMA | SOLUCION DE SU | SOLUCION DE SU
TIVAK,I{K¢m (MOD.2) Y DETER. PROBLEMA Y PROBLEMA Y i
MINA L.OS PRE _ DETERMINA LOS | DETERMINA LOS |
CIOS SOMBRA PRECIOS SOMSRA | PRECIOS SOMBRA |
i corrESPON m it corres_ | mft corrEs_ !
DIENTES, ()  (1-2) PONDIENTES PONDIENTES
' i Ag e a B e
R T e R Y1 2 Y T, 0 L]
ACTIVIDADES i DETERMINA LOS_ i DETERMINA LOS | DETERMINA LOS
DE LA UNIDAD ATRIBUTOS Apl!) ! ATRIBUTOS ij“'"l ATRIBUTOS Ajy(t)
?ﬁggé};’#ﬁ A DE SU PROYECTO DE SUPROYECTO | DE SU PROYECTO
LA UNIDAD A LA LUZ DE A LALUZ DE | A LA LUZ DE
ADMVA. K LOS PRECIOS LOS PRECIOS LOS PRECIOS
. SOMBRA SOMBRA SOMBRA
() 1-1 )
e {10 1
-
Fig. 2.2: Proceso de solucien propussto por Ruefli ( con ligeras
moedificacionzs) al problema de la asignzcion de raoursos parz la
Investigarion y Desarrelle en Qrganizacionss Desczntralizadas =n
structuradss en tres niveles.
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d.- Lz Unidsd Adininistrstiez k cactorzs 5y {-1) v los
o atributoe A E-1) de las proyestos gus snvizron sust Unidades
Operstivas, J y los censidara en la solucion da su problems
(solucion del moedelo  2). Hache este caleouls los preciocs sombrea
1l K {t) correspondientzs.lnzs vez que s= conocen 2stes indicedores
son mmrsdlatgmn‘c tran=mitides tznto a laz Unidzsd Central

como s

E
o
1y}
C
20
£
w
'J..
1w
)
C
]
i
3
IV
bt
.
i
131

lo cual determinzan (a2l rezolver 2] meogelo 3) un nuszve ™ vector

atributos A, {t) pars ser enviado a sus respectivas Umdcdas

Admitivas. 47 Supraor

£ - La Unid“d Centrzl wtiliza los precics sombra I0, {i-1) {en el
rmedzle 1Y con 2l fin de gensrar un nuevo conjunto” de  vectoras

5 _

Rusfli hzcz la siguientz afirmeacion : 5i los vectores dz matas,
alternativas de proysctes y precios sombrs sz : gensran utilizando las
reglas dzl Meatodo Simnplex, 2]l procsso terminars en un numera finito ds
iteracicnez]. Rusfli juztifica su sfirmscion "hCL ndo que =llz ze dariva
de ls Tearis dz las Frogrzmacion Linssl Gena‘alizad , y cita, & mansra
dz prusbs, s G.B. Danteig, <145, y a G.BE. Dantzig, A. Orden y P.
Wolfe, <{15). Pzra adecusr su maodelo al de Programacion Lineal
Generalizada de Welfs, Rusfli zztablece el supussto d2 gue los vactores
de stributos Ajk en los submedelos 2 y 3 son  elementos de un
peliedro convaxn 8, (Ver Apendics 1V). Dessfortunadamente, 2 pesar
de este supussto, noY™ =2e ve la mzaners en quz los submedelos 2 y 3
puedsan intzsgrarss d sltipo A4l [ 8] de manara que el
subrmodele 2 fus = szl preblams principal A4.4 y &l
submodealo 2 hicie: 7 nandisnte con el subproblama A4.9. Ruefli
skogz tambizn por ls saluzion, wis Pr-\:grama:mn inzz2! Genzralizada,
del probl=mz guz involuors a los submogslos / 2, pera lo cusl supone
que tambisn los wactores Gk de meiss son edirsidos de dsterminzdo

=
polisdro convaxa fin caso s2 vislumbra la

._..
pl
)
{4

=

P 3
)
[Nl
A
o
S
-3
1)
1l
Q
il
3
(L
i
o

e

manera sn gus =lgn problema dzl tipe A4.1 pusds resolverse

teniende como prcblame principal =l submedzlo 1, y como subproblemas
=} =3 al =

H ‘L"'}""jﬂ.iﬁ ?

it i  —  ————

y [N son enteros positi-
ves, 14 MO 5, se rsfiere a expresiones presentadas en el Apendice AM.



Adamss, sioblen Rusfli gropons ls sclucion flarstive deoun supussto
madalo da2l tipo A4.l via submadelos |y 2, r0s2 zn szriss
contradicoionss en cuanto a la solucion del problama del mismo tipo gue
debiers resolvarsa hac 1endr:| lnte actusr a loz submodelos 2 y 3. En
=fecto, a este ultime no lz permits resolverse =n forma iterativa {ver
fig. 2.2, 251 como les incisos d y 2 de la paging anterior) sun cuzndo &n
la pagins B-510 de su trsosjo hzce mencion a un proceso iterativo
finito gque invecluzrs a las unidades administrativas y s sus
correspondisntes unidades operstivas subordinsdas. Por consiguiente, z
mencs que 2 pudizsan resolvar las dudas que prc-du zste anzlisis, vy
que =e aclzrairan las contradiceionzs presentss zn el trabajo de Ruefli,
no se justificz lz afirmacion:

Pussto que el proceso iterativo del Modzlo Generalizado de
Descomposicion de Mstas, eomo un todo, esta compuesto
enterarnaente de procesos probadarmnente finitos y, a su vez,
factibles de ser descompusstos en problemas Finitos,
entonces el proceso, comoe un todo, es finite. (30>, pagina

B-510).

2.3 OBSERVACIONES AL MODRELD

El primers en ghsarvar algunos inconvenizsntes =n la formulacion de
lz "rlur*mn prapussta por Rusfli fue, segun se hizo notar en la
introduccion de este r“apitul Jamzs R. Freeland, ({19)>). Fresland va
mzs zlla de lz obssrvacion que agui se hace refersnte a la interaccion
entre los submedslos 1y 2 del medelo de Rusfii [ 6 ]

El demusstra, rscurrizndoa = zlgunss ds las obsarvaciconss qus
arzrtsdaments Ruzfli hsoc=s = su modelo, qus por lo gue =e refiere al
procsso iterstivo zntre los cubmedzlos 1y 2, =ste pusde gensrar
solucicnzs no optimas, con lo cu=l =2 demuestrs que, sn efscto, en lo que

3
m
141
g
m
9|
e

nterzsccion entre estos submodslos, no es posible recurrir
s de Programacion Linsal Generslizzda coma via de

[ & ]: Los cuestionamientos que aqui se hacen el modelc de Ruefli y
que aparscen en la pagina anterior, surgieron teniendo como unica
referencia el trabajo del mismeo Ruefli. :
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=z s i=

Frezland tisng rszon sl indizzr que, de acusrdc oriaz dz la
Programscion Linzel, l=2 Unidad Canfral asla pueds generar puntas ds
frontera. (generslmante puntos e>t1~r:ma 3, peEro que, s2gun misma Ruefli
lo hace notar, (<30, pag. B-510}, wractor de ms-tas optirno para la

unidad sdministrativa k pusdz no ser uno de os puntos. Freeland
‘proponz entonzes Al Algoritmo de Banders {-:r Apendice V) para
=liminar las deficizneizs del matodo de Rusfli [ 7 ]

Para splicar el Algoritmo de Benders, Freeland propons sustituir el
submodelo 1 de Ruefli por el siguientz problema:

MODELO 1: MODELOD FREELAND DEL PROBLEMA.
DE LA UNIDAD CENTRAL

L (t)
MINIMIZAR 5 g (2.4)
k=1

SUJETO A o= 02068 -[1310%-0 (t+i)]

t =k £ m, 1 £ s 5 ¢

m
p G(t-i-i) < G
kgi k ~k o)
{t+1)
Gk 2 0, k=1,...,m,

' * .
En dongs [J k ‘Gk ] == el walor optimo de lz funcicn sbietiva de la.

unidad ar_i‘mm_-,h ative k cuando sz le asigna el

vector de mstas u;\[ z).

ot o

[ 7 ]: Se debes indicar que Freeland no aborda el problema de la
interaccion entre las Unidades Administrativas y sus Unidades
Operativas {interaccion del submodelo 2 con el submodelo 3). £sto se

dete a que segun Freeland esta parte del Algoritmo de Ruefli esta libre
de Fallas.
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by ; = U R SR B J | T haided ™o dyan)

Uns  intsrgestecion sl msdels Frazisng 2z lz nidsd Cantrel
i} H w g PRy p——— -
{Submodelo 1) ez la sigulants:

El velor cptimo D, Gy da ls funcion objetiva da la Unidsd

=
Adrninistrativa k, es uns ® medida de la ineficizncis de ls unidad k
pera lograr laz=s metzs que le Fusron asignzdzs. Por consiguiente; 2n la
iteracion bt lz unidad central bussa determinae sioesiste alguna otra
pariicicn dz sus msizs y recursos qus pudisrs disminuir lz suma de las
ineficiencize d= =uz unidadss administrativas, y qus simultaneamente
satisfsga {clarg esta ) sus propios  requerimisntos. La primers
restriceion de 2.4 estzblacs que la astimacion que hace la unidad
central de la insficienciz dz s unidad administrativa k dabe szr mayor
vz la insficisncia minima de 1z unidad administrativava k cusnde sz le

cL, o 0
m ol
[ty
g
)
31}
+
m
3
m
cr
m
oy
£
W

menos la percion T (S]Gkis) de la ireficiencia
dirsctaiments ztrituible™ a las metzs quz es-

"n__ii

e
(4]

e
o

M

0

{1

—

m

=

o}

[y
L

in

L

(g}

1]

]

I

el
I
L (4}

n la iterzcion "sY, mas un estimzdor de la
ineficizncia gque czusarsn las msts= que == =signen dursnts lz itsracion
corriznia.

Fresland sugisre consultar su tesis doctorsl, =i =z quizrs reslizar
uns discusion profunde dsl procedimiento dz sclucion gue el propone al
Modelo da Rusfli. Deszfmtunsdements, sun cuznda no s tuvo la
rosibilidad da consultar dic i car gus tsmpoco el

ok,
[ IR 5 B

intento un progrs lon, ya que de lo

I;i'i
W
0
0
=
o T
c
ul
0
T
(]
|
[Gt]
e
=

contrario 23 hubizss dado cusnta que tanto sU mo macmn como la
parts dal modslo de Ruefli que sl c:an:xds sin fallas, aun adolecian de
imprecisicnes teoricas que invalidsben la DP timalidsd de lss =olucionss

g=nsradss por sus raspzaclivos algoritmos

w

En un ta‘a'-:'ajo recizsnte, W.J.D=vis y D.F. Whitford €172, dzspus
dz opinar qus la refzrmuoission d= Fr ::ic-d zun posez fallas computacio-

nzles, Proponsn uns S= mzdidss para sliminarias.  El primer psso
d:\do por Cavis o Y Whit

{0 (h

P,,,,

i-

8]

el
il

s reformular a =cuscion 2.2, \::U\_m‘_‘uEl.G 2
dzl madelo de Ruzsfli), dz manrsrz que congidere combinaciones conveaxa
de los vectorss de stritbutos oorrespondisnizs 2 los proyectos gmn—rados
por las Unidades Grerativas. Bl proposito de =ste es preparar &l camino

[ 81): Freeland, James, R...1973. Cr'nr'e;:.uaa Mode{ of the Rescurse
Allocation Prccess in Hier arcr:accz{ Decentralized Organizations. Tesis
Doctoral ne publicada. Instituto Tec rcloszco d= Georgia.
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3t . = I
=3 aritma descomposicion da fz. Pars justificar
este, Davis y Whitford indican, acsrtadan =} oonsiderar zstas
combinscicnes convaras, &3 un requi icarion slgoritmo ds
Dantzig-Wolfe, v guz sun cuznde tante Fraeland hacen uso
de este principio, ninguno demuastira = come ad=cuar dicha
restriccien 2n el maodelo. Lo snterior s= dsbe ds :u*alr'az‘ camo  rmuy
importants para los zfectos dal pr:’s~nt estudio, ya que =l modelo que
z2 propone en ests tesis splica el slgaritmo de Baentzing-\Wolfe zn su
desarrollo teorico y apli

nacicn practica.
1

a =zcuacion 2.2, dada por Davis y Whitford

MODELD 2: MODELC D - W DEL PROBLEMA DE
- UNIDADES OFERATIVASL:

' : +v T =
MINIMIZAR Wk Yk + ‘».-Uk Yk

vt ok (=) () + - {t :
Q-UJETD A S Aj k}(; L ml\‘f =
=i j=1 A

A
I
—
L.

i
A
e

s=1
*-::J‘Sﬁ 20, i=l,...nk;s=t,L,
.r+ Y_ 2 D

No se profundizara en la mansra en qua Dsvis y Whitford conzluyen
su trabajo. A dscir verdsd, aun sus obsarvacionzs y modificacionzs al
prebleme de Rusfli d2izn, sz=lvo mejor opinion, lasgunas teoricss qus
invalidan =u solucion. Por ests rszon s2  ha preferido proponsr una
propiz version del prod Slemmz gue, =sungue inspirada en los trsbajos
originales de Rusfli, incluysn una PYzmzstracion clara de su solubilidad -
y astablzrcen =1 _lgorltmo de solucion corre spondiente.

zh



 CAPITULO I

PROPUESTA Y DESARROLLO DE UN MODELO
PARA ASIGNACION DE RECURZ0OS

. Los ‘primeros trebsjos relscionsdos con la  problemstica de
‘asignacion de reocurscs desarrolladss en la deceds de los 60, sirvisren
-de base para el madz=lo propussto por Rusfli. Zin embargos, dicho
~meodele no pusds repressnter la problemstica de una organizacion
‘descentralizads  raspscto sl procesamiznte de informecion vy toma de
decisionzs. Es por ello gue Fraeland hecz zlgunss modificzsionss y
propene un zlgoritme de sclucion taszdo en el metodo de

escomposicion de Bend Aun cuzndo i cbzzrvacion da Fresland es

L
1
=

4l

corrscta su mstodo d2 solucian es incorrscic como lo demusstran
recientemente W.J. D=avis y D.T. Whitford. Loz mismos autores
proponsn los cambics nzesssrios =21 meodslo v su solucion.

z zplicacion dzl modelo de Rusfli 2l czso del Sector Fublico,
t 2 indole teorico; talzs dificultades se deben a
A

-
delo de asignscion dz recursos a

orgznizscionss des ; estructurzdas en tres nivelas

jarzrguicos v o2 formula su corrsspondisnte metodo de =olucion;

szcciones 3.1 vy 3.2 respectivamente. El metods z2sta implantado en una

microcomputadors  compstible IBM O {sprendice V) vy un ejsmple
(=]

I
{
plicacion s2 musstra en la ssccion 3.3,

Si consideramos w2 organizacion jersrquica estructurada en tres
(var figura 2.1); su Modslo mazatemzatice estaria representado
tipicamente por la estructurs siguiente: '
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o m Te )+ @ i) 5
MINIMIZAR © B2 Y + 5 -5 [\ Y, WY ]

SUJETO

. Ak Y

A:

“Es el Vec:tor' d-.: m—.:tas amgnad:—: a
“{Es decir: 2 la i-esima unidsd operativa asignds a la unidsd

L:: umdr-d operatlm (‘,k)

L T =

“administrativa "k" }.

Son las desviacionss (positivas y nsgativas o sspectis varmsanta)
de los logras con respecto s las mastas G =S ignadss 3 la
unidzd eperativa (1,k).

1) = : : . :

(1) oon wectorss d=2 ponderscionss  [cusntitstivas) asignadas,

LY Y p‘ oduren raespactivamentz

Son vectores de varizbles continuas de decision y representan
2l nivel de ariicipacicn en actividades, produccion o
recursos, con que lz unidad centrzl, 1z unidad administrativa
y la unidad operativa () contribuyen al logro ds G, {

y particularmsante Y i i



izgris dz la

£ : : : zzoion =2 dsj
nidsdss opzrativas. Adermnas para las metas de
de astos proyectos deken intervenic, eficizntamsents, tanto la
o la unidad =zdministretiva & qua ests g51gnad§ la
cusstion. La contribucion al lagro d= un conjunto
=iss Gk{i), pc-r carte de la unidad  cantral as
A i (i ‘r’{o} misntras qu2 la contrribucion de lz unidad adminizstrativa
i3y [({O). La unidsd qu.—?rati'.ra {i,k), conty lth',t- al logro de

sl LU e &

L:k{l) meadients f‘{((l} ‘Ik{l}. l.e =umsa de =stas c:oaw mh.u,i- nas
puh.r..’e o no legrar las’ metas propusstas, El sobrelegro de la

meta G, {i} =sta rre=ente &n Yk - {i}. £l modelo plantzs &l problema de

determi‘rsr  los niveles da ~ actividad de los proysctos asi como los

coeficientse de utilizacion de icr‘ recursos propios de las unidades

adiministrativas v da lz unidac L’I;‘;‘:ﬂil"&l, dz menera que s2 aptimice su

utilizacion = la vez gus s2 minimiza pondar ads dz las
1

! )
desviacionss dz los logros con raspecto 2 las metas de organizacion.

L...

Obgarvames qus (3.1} zdmita tambian lz siguisnte represantacion:

. m + o+ - -
MINIMIZAR b Y + 3 (W, WY ]
o 0 k=1 k "k b4

SUJETO A: o (3.2)

Y_,Y. ,Yr.Y. =z 0, k=1,.m

ok kTl

en donde:

W

- +{1) +(2) +{nk )
Wk , W geenaeans Wk }

11

?— [ Ff-(i) ;{2) f‘{nk)
\Ak “\‘&k 3 \‘tk grerunseay \&k J
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'B(nk) ' = (k) g

Lk ko) 4 Mk, k)
A partir de (3.2) es facil cbtensr el siguiente sistema equivalente a
(3. l o
MINIMIZAR
t A
Y+ O Y WY WY ] [0 Y+ Wy Yok WoYo ] e, :
........ + 1 O Ym+ wm‘fm+ WmYm]
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‘-<1
o O
N

N LI . o - . ] ) m \ mJ

m (3-4)

9 m m Iﬂm ITlm 3 L m j
Y o, Y., Yo, Y. 20, k=
a?! "L * "L i 2 = 1.,

Este problems, 2 primerz vistz, pusde desarmar z los especizlistas
debido a =u encrme numerce dz restriceicnzs (0 1+ ..... +nm). Su dual 23
msnos atrsctive auny ya quz en este czso el “numero T de restriccio-
nes es fodavia mayor. Sin embargs su dusl imvite 2 s utilizacion del

Algoritmo dz Dantzing-Wolfe, como via de solucion. En efecte, tenemos:

DUAL DEL PROBLEMA  3.4:

MAXIMIZAR  Gf [T+ G5 [Ig +....t G5 II
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SUIETO Ar ..
™
St

Hk’ 1 £ k £ m, sin restriccion ds signo
C

Estz problama pusde resclverss como 2 musstra a continuscion:

‘ im
MAXIMIZAR S GL [Ty

e
SUJETO A 2 AL S B
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1. =
-y pesivicsion
O ts mblen escrito como un pro b ema'de inimizacim:

MINIMIZAR: ( - G ni )+ (- Gz Uz ..... o+ *_{ } e:,.t Hm)

b
i,

o
i
Lo
-l
]
1]
[td]
cr
"5
s
I}
¥
3
!
L
{iJ
i5i
s

e t. o R
SUETO A A} Ty + Ay TT, "'_"i"".+ A ”

Cotasye |

e |
bW
\A
=3
[N
el

L

I
MM

[Ty » t = k £ m, =inrestriccion d= signe.

Esta forma del dusl de 3.4 tiene ssencialmente la mismea estructwra dal
problama a 3.1 (ver spendice II), por lo cual su solucion pusde

0

g

btenerse via el Principio de Cescomposicion de Dantzing-Wolfe.
Lz logics =zn estos momsntos sugiere descsriar la utilizacion del. -
Mztodo Simplex Primzl que s= describio completzments en el apendice
Il pera ls sclusien de un problema como 3.5 . El argumento mas

a)
tode
I sr

podsrocse para  justificsr un i, =5 qua a2l metodo simplax.

1
n
11
Ul
pome
Q1
i
m



.
: '.,"!"1’1{3\."31(31 My
~
Fy
2.

U

2 =2l pesh o n zste caszo el
3.9 , pero no su dusl, qu2 & =0 &s =1 3.1 {0, 2n forma.
squivalente, el 3.4 y &l cual es el que protagonizs el presante b b:x_]o
De acuerde & un ra"e'im'm 2rto como este, la dzscomponsicion dz 3.5,

hariza utilizando el Metedo mmplux Dual o el Primal-Dusl, dando lugur' a
un pmnlema principal de tipo linesl y a “m" subproblemas ds
programacion frecoional que se den 2 continuacien {ver 24), seccion

3.11.2):

1]

PKOL‘,LEMA PRI\]F IPAL
F‘RC}BLEMA DE LA UNIDAD (_‘ENTRAL

MINIMIZAR  Z= 3 5 xij
. . 1,3 : (3.6 )
SUTETO A 2 B My S by

1]
z }\ij s i, i=1,...,m

~donde: .

Sizndo J 1ea puntee svtiemos del polizdro convexo seotado Fmﬁ,o-
i _ P .

F B - Y
Bt s
1
. y+
Irm Hk < A i
| W
L T J . 1
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PROELEMAS DE LAS UNIDADES ADMINIZTRATIVAS Y DE LAS
UNIDADER CFERATIVAZ:
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B  as el przcic sombrz zsocizdo s > Piis Ay S 0D
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0
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qus iple
COrrE dad
DRErs las problemas
gus = ica
= == Ty 1=
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stractivo explorar iz posibilided qua s legica en principio
& i :

TUgE zs dacir iiliz o simplex primezl
para resolvar 2l prablama 3.5. BEsjo este metodo, 3.5 53 desc CIMoons
&n un problema prinzipsl como 2l 3.6 -y en los siguisntes  mo

subproblemas linezlas que por su naturslsza, debzn resolverss par

cads uno de los M bloguss de unidadss administrativas y unidads

cperztivas: : : '
MAXIMIZAR ( ct -ely M

QUJETD A N T

qus 8 =s =l vector de pr
A .Sb  dz ls ecuscion 3.0 , Yy tambien sera el
asociado 3 ls ecusci

En =fecto, pussto
la restriccion X p, ,
precic  sombra



n que determing 2
valor optimo dzsl cos
en 3.4, Lus g0, p Nisr e ;
o Dantzing WolFe, al pmblema 3.4 se

|
g
1)
=
: cr
o
M
g,
0

(Wil
1M
an
I i
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i
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i
p—a
l ﬂ’
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i

[« IRY ) S
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il

determina apliczndo el
pusde reformular como

Womm
| T
f:l

" t—'-
rr

: gu

MNIMIZAR S { Ve %wk YL]

SUJETDA. BkY I ‘r’k+I 'l‘f -,_Gk Ath k -y m

Lngo, L.;u ;.1 suphe:n.r d:-, qus se defermins pravizmentz, 3.4 =2
dssco crmpong en m prabl@mas independientzs, uno por cadz bloque de
dss administratives - unidsdes operativaz. La forma del K-ssimo

; cs problemss es la clgwentw
_ b -
MINII‘VIIZAR WL. Y WY

Iy Tel v =

SUJETQ A: BL: YL: ™ L my Tk

2 [J:J:]n- hsbar llegado si sl
dizto s investigar su dusl, =1

. . , .‘+ s
(Qu=da todaviz 1= tarez de determinar Y (ool ¥ Y -

E=tos wactorss, claro asts, pued-sn -:l:-twr--”-r‘*& resalviendo {( 3.9 ).
Sin embargo pussto que ( 3.8) es susceptibls de ser resuslio vis el
Algoritms  de Das-:ompc-sicicun de Dan _1n5 Wolfe, s2 procedera a

ta i=y

no Jd= LU‘-‘.‘]U"‘C]F: da la sclucion
dzz==ds.

se peondra (3.8) en uma
slgoritmo d= Dantzing-
ulents forma: '

Como paso l:-r"'-'ic- & lz descomposicio
forma que haga inms icaci
Woifa. Cen zste fin ss
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O
iy N
m (rk, k) *
wur -
k - "k LYk )

Ei L s I = 1 £ n, sinrestriccion de zigno.

E:—::mtc: d=z otra mansra:

MaXIMIZAR:

(L) (1N 121 (23
{Gk 2 A Elk [ @A }Ezk*' [G

(k) o o (D)
g -@Af E

k ]mk

SUJETO A: (3.10}
St} o (2) . k)
E’k Cl,k + Bk E 231\ - - T [:' Eﬂk,k 5 D
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Esta forma egquivelents 3 ( 2.8} pusds dzso
como sigue:

SMponErss Vi L

5 Dantzig-\Welfe

T

| FROBLEMA FRINCIPAL
PROBLEMA DE LA UNIDAD ADMINISTRATIVA
MAXIMIZAR S £ X, |
IS AR (3.14)
- o Rk KK
SUJETO Ar 20 Py A
I

1 s 0
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MAXIMIZAR [ K=
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Donde:
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Ahors bien, dz ests ultims afiinzolon resulta que =5 tambizn =l
precio sombra asocizdo a  la restriecion: '

(1) £(2) L t(nk) c e
B B T OB Ez,k_“f-- *Bk Ee =0

¥, por cm:.t,;,mente, ES el co=ficiente- :i::l D an -:1 termmo Yk{ o) de la
funcion objstivo de { 3.4 ). _ -

R-.:ulta asi. qu=, en-el; optlmo se han -encontrado’ los valores de ‘f
y. (o) , 1 S k :-a, m, escmbiendose ( 3 i } como. clgue.

'M;Nm Z!\R 5 [w*y \,(ri‘._*fi-':]

i

fiane 8 Rl (3.13)
_'SUJEFD A- : ST |
M @) ) L L o~ () @ ()
Y oyl - e = g _aly gy
L m{i,k) m (3,k) k k o k k
i =1 = My 1 =k = n

Es clasro qua (3.13) pusde dzscomponsrzz en TR IR SIS X1 problemas
b

MINIMIZAR Wil y P g @y

SUJETO A: : (3.14)
{iy () _ +{1) SRS I €4 BN €1 R £ ) S
T T Tk Phmg T TS AL Y B Y

Estz probleme puds obiensrse tambisn tomsndo el dual de (3012 ).

Tedas estas considsraciconss nos conducen 5! siguisnts elgoritmo de
solunion de 3.4
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2 ALCORITM > DE SOLUCION

Proponga una zolusion bas a_'FSctibl_é inicial‘p:—.i‘-;'-:‘:l =i gulr—nte pr*ublt:"ﬂ

PRC!I:’.L.T“MA Dk L/—\ UI\TDAD "'ﬂ Rf\L

M T‘\IT‘VII?AR Z

 SUIETO A: 'j- 5>

L i=t..,m

zn donds:

,J‘

edro convero acotsde Finito:

ST

R

R
Siendo HJ PLNtoS ftl'"EmD.: del 3011

'B.t . O
i

Surcnga quz la mairiz ds © i v
multwllr:m:i a5 simplax s2 (Y LY, Lo T_ ), con Y ascoizado 2 la
: o3 ol ST

"::tr-ccz_r‘.:
‘5 P, A..=C
% H i =
03 J J

PRIMERD  Utilizende los mwultiplicadorss, plantear los problemas:

siguisntsa:

T ¢

PARA LA UNIDAD ADVINISTRATIVA K:

MAXIMIZAR S f ’;
.|. j “ -



CSUIETO A3 PIJ ',-?\-

SEGUNDO ._-Pa 'Jponsa ung solucmn basma famlble inicizl para easte
o pr0b1ema LT _
: e - _an [y 0y K k
Sea ‘?. 1z matmz dg bc::E inzial y ssan (Y 75Y 4, ,‘z’onk)

los mu1t1phﬂadm"es simplex correspondisntes

TERCERC  Resuslva los sigulentzs problamas:

til
ifl

PROZLEMA DE LAS UNIDADES CreRATIVAS

MINIMIZar wi )y @ g By 0
SUJETO A:

(1} (1) (i) ) A aH) D p () 0)

B Y g Flnpg e =BAY Yo B Yo
CUARTO Sean Z*. o= valores optimos del problema anterior;
{1-!\} I P .
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QUIN_TD-__' Usands la tscnica de salzcoion de columnas. del Algoritmo
' de Dastzig Wolfe salaccions la nueva columna & entrar en
'lm bsse de cada pr oblcma de la_unic!'ed sdministrativa.

_ CCeners unN2 N 1rsw"kb'a's; k. R econ el nueve vector de
_ﬂ*ult licadores {Yk . Yol "’Yon I ¥ regrese al paso
pase tercero. : S

-gzadimiento, para cada problama Kod:

~ztiva has l'..-:: gqua todos los K problam

N (11

r-r-
"“ b-d'
D.l

ini
sE ha"}'-‘an “Esaielto.

.M._\!'D  Utilizando lz tzenicz de sslaocion de columns dzl Algoritmo
- de Dantzig - Wolfs salecciane 1" nUEVa c:-!_:_:mna gquz entrs =n
" 1a basze del problama de

Genere unz musva bass B v un nusva vector  de
multiplicadores simplax (Y_ ,Y

Cpaso L. e

Al mormsante de encontrar 1z solucion dzl croblema de la Unidad c=n-
1 - - . I B taldmo s o N \r‘(-c')
trel,,, 52 eglars en poder los "1!_!1{1}3‘:(_‘:(?"‘ == Bimpise (I _, T ¥

"fk” quz =on selunion 22t opreblams originel 3.1

Sz obssrva en este proceso qus s informacion gue la  unidad
sdministrativa  =nvis & ls unidad central es una informecion de tipo
azoonomice (indiczdor sconomico) qus L: permite ssisblecer un nusvo
~riteris dz tilizeeion de recurscs. A cambio, la Unid"d Central envia
un '.'ar'tr‘ar‘ da Dre:iss sombra gue =zliteran las meatas de la

zistzmas 3.9), de mensra que 1=*= meizs asignadas
f.:,, S5 aﬂﬁfcrmen =n Ck - AL Y , oon ‘1ﬁ variando esn cadz nbesrvacion

lfl
f
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unicdzd operativa envia a
gata tomar decisiones

S i 3
sus unidades administrztives, le permilsn a _
2 lzs unidsdes cperativas.

i

zobire las nusvas metss a3 loprar por parte d2 s _
Las metas de sestss cambian en cads interacelen con sus unidades
oparativas, ya qua on de 1s forma:

) [

S Brsn. G'(k) y los walorss qus =e {D)camblan encada
s unidades Tadministrstivaes son’Y SR -
- k

El sistema quz se peopone en esta Tesis,
problemas da Toma 2 :
cualitativas, sujetas 2 la
estas. Pars ello ez nesca=ario, qua

3 i

= pErsons que oms las de:
nor i 3
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=3, v L = 19}
mietas en esta modslo, =s la flexibilidad, pussto que parmitz sl tomazdor
de decizicnes, experimantar, con uns multited d= variantez en las
restriccicnzs v oen las prioridadss de las metzs cuznda =2 involuora con
un preblama de obistivos multiples.

Le pirogiremacion aon mseias, nusds ser v bhe sido aplicads & unz gran
varigdad dz preblamass en gl Sector putlico v en 2] privads, en areas
tsles coma: merczdas, finenzas, produccion, omntsbilidsd, planezcion de
rzcurscs  humsanss, aczdsmics, econcmica municipsl, wrbana vy de
szrvicios medicos. Lz =zplicscion qus =n ssts Ursbzjo s= propone, es una
mcdseztz sportacion al Distemsz Nacionzl dz Planescion Bemoorstics. La
consolidacion de sste Sistems requizrs de este tipo dz medzles, los
puzles no =on faciles ds formulzr n! sus resultsdos ssren inmediatos,
va ques S22 requiare  ds modificsr hebilos 22 trsbajo, precisar
ztr 3 Sy te zdzs v, =n gaznzrsl logrsr gue mediznts una
¢ = 15 rzizl sproczchamisnto de los recurscs y
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TAPLA da m Tstas por
_ ~ B S
C Astillero Tipo d= Capacidzad en L:PdCldmd de
SRR Unidad BKORS0 Almacmr\cmmnto
{unidades) (ples cubicos) -
Tampico | proyzcto 1 75 1200 -
' proyscto 2 20 - 800
prayecto 2 &0 1000
Coatza- proyzecto | “30 - 1600
onaloos proyecio 2 40 600
proyscto 3 =13 : &00
Salins provacto | - 45 8&50
Cruz provecta 2 20 220
proyscto 3 40 ©00

Las embGarcacic
uniczd, pars espac
las embarcacio
raspactivamante,

es 1, 2 y 3, requiersn 30, 20 y 13 piles cubicos por
i cle construccian. Las wtilidsdzs neias uniteriss ds
nes son de 135, 18 y 12 millones de pssos,

3"

La diracclon gensezal hs
z=pEra qus =stos se incrsms
unidadzz, en lns wrovectos 1,
de planszeicn considsradn,

recitide un gran numero de opadidos, y
ntan hssts unz: damands d= 20, 120 v 60
2y 3 respectivamants, durantz el pariodo

La Direccion Generasl (unidad czntr al)

una cantidsd de 2
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i
3 ==z D&
= b
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A
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\
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[

dz lz Unidad Adminisirstiva nn.?
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N =3 de 1a Unidad Adminiztrative ne.d
A ~ —_
- FRACCION ADICICNAL DY HORAS-HOMERE
gz iz Unidad Administerstive nal 3
(1) numErs gz unidadss d2] crovento 1" = pensiruires
Y - ITEr0 gz LNIZ3Zss Cel DUroysllo 1 2 CONSwrUwreEs
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) NHN_IMIZAR | Z o= > -‘.W"i"' (dl "{"_..di }

Bonds: X, reprasznts uns varisble de decision;

}

+ .- .

d. d.l representan sl grado  da scbre logro o sublogra d2 la msta
respectivameants. g
o por detsjo d= =
gstas varizhlas ¢

11,

te +
A
[6

i
i
(o)

Nopda o= mmam 2 il o e S Y =
LORAelTi=s 0T 24 edulisitd 4o Nl REg=llviaan:
47, 47 = p
1 1
o b=t e imynmg Jmm e, m 1o ek VUL IS DEDER SURE JEUN S S
Eeta tzonics movara los valores g2 zstizs varizhbles ds desviacicnss
- o - - . — . JE . = 1 Y SR S,
tan carez 3 caro como s33 posible dantie d= o las restriccionss de
- ——— =i e — o - e vy o — - . pem
recursos Yy estructurs S metas dezoriizs zn &l medele. ne vez
~ . b - - 1 i -
formu - . tico &l
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zotividadzs { provsetcs ds investigscion v

Jministrstive utilizs dos fusniss ds recurscs,
internss (o progics) vy owun conjunta de orecurscs
que  dzbe  compartir ocon las desmss unidades
zl fin dz  evitsr oconflicizz zntrs lss unidsdss
lzma d2 azignacion de los recursos comunss, =
2 responssiilidad gz s unidad cantirsl.
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g & 0, %52 0,..... R O , M2 i
Al revizer zste maodelo ENCCALrEnos que:
.-..La matriz: - \

A

stricties cnaul:r' (z Sz*an numsro de caros fusrs ds la

tisps UNE &S
diagonal fermada con L_s matrices Bi ).
Dz no ser por la scuascion:
a‘\l.‘ ‘1-1' 43\2.‘.2 SR L m-&m o
=] problems podriz descomponsrze sn M blemzs independientes
=1 problem driz descomponer n M problamaz ind nt
d=] tiro:
dz] tipo:
Minimizar o, =,
A
Sujsto a: B,.w,.=b,
! i
e = 0
~ —_ L
- Las ceracteristicas d2l medslo desiscadas en los dos puntos
antericess sugisran s posicilidad de  descomponer el  problema
AZ.Y =n un proolama mas reducideo de manera qus, si M ss mayor
quz 2, ss cbtanza un shorro  stbstznoisl d2 memoriz de computs-
dora.
G.2. Dantzing y F. Walfe ({7]) cansidersron estos puntes y, al
tudize 2l problemz encontraron qus zsis podies descomponsrss en un
79 ) fﬁﬁhﬂs TEGE
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SCEIENE =5 (smbl=n
de Crograms = IMENSE O
restrionic g2 porcionss de
memaria nzoes=itaris
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il
11
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= 2ip ELe 't 3 pery

interesants interpiestacion 2l problama A 301, & sabzary come un Medslo
de  Asignacion de Racurses a3 Crgznizzcionss Descentrelizadas
Eztructuradss en Dos Nivalss, Ls rezon d3 asto =2s guz 2l problema
crincipal al que Dantzig v Wolfe == refizren s un problems gus, z2n el
portexto de la organizzcion con lz gue molivamss lz introduccion de
z3tz spandics, corraspond: claremsants = Iz unided cantrsl, misntrss gqus
la resgonssoilidsd o= ls solucion dzl subproblamaz i, i=1....,m, rsca=
unics y exclusivaments zn la i-ssims unidsd administrstiva.

El Algoritme de Dantzig-Weolfe =s de nsturzleza iterstiva vy ==

-

b4
orocsso tarmins en 2l momento
su problams. De sste =
bastznts =simpls iz =alucion 2l problemsz origirsh

Revissremos & continuscion el msczsnismo msdiznte =l cusl Dantzig v
Wrolfe descompusisron el problams AZ.1. Zg partira dsl supusszto ds qus

= zeotasdo. Entoneces s teoriz de laes Comibinaciones Convexas nos
armite eseribir cualguier slemanto X, d2 5 jo 1 =W -

o I 1]
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=on los puntos extremos dz 5.
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resirinionss sungus Con N nuMmsre mucho mayeor de
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varizhkles
L U S ey . - - g — 1 - m
o= GEOISION. EEioY i = susiznciz va gqu=, Como =2
J
==F1da - s b= - b g a = = ~
gzbide, la diffeultsd computacional mayvor 2l ze.-:‘va:‘ un problema ds
11 ' I — - — : u — T — e - e -
progremsnion linzal 2tz 2n gl numere ds restriccionzs, y no 2n el
. JEE FE Y S . A o - - v = Y i 2 I - =t
numers dg varizbles. Adsmas, sun =i 2l numero de verisbles reprssenta
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El termino CIX1 = Rk o generel £,
d=bids = 1z szlacr =3 2 los proysoics
de 1z unidad a: ian sizndo =! produsts
entrs =l vecter [ d ' 303 COMUnss y &)
CONSUMS G nient Lo en

qua incurrs |
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o - 1a solucio

el problema ter

- m noptima de A3.1, la

-

Pzzc 3:8i minf € 0 == forms lz columns
J 1J
3 L4
F > ax (D]
| 1 i |
p =] t |
| . |
| . i
i )
I - 1
I 1 |
l. -
-1
Estz =2 {rapsformse muitio

[l 5}

- e gl - — = - : E. [ 1 - — it 3 [ i S S,
1: -_-F:"I":Cl Ty LEvis:s OS5 F‘l.-u:'ﬂ bL:ﬂlﬂQ LIS nu=yz2 1INVENz3 75 GE OAa=

N 11msrm vt e | 1 0 {= .1:.:._1',_....{_ = imnlz =
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difzrgnte ds o cero. Fossis
A= kazz= mosibles 'z-;'\i;'.\"uﬁ:
= [ ac wrtierd l_._. = S o] ) HEN 'E" =
— - = - — . 4
snconirars uns so~lucion ootir

1
plantzamisnto: -

LCe lz teoris'de la Programscion Linsal ss =2be que 1a funcion
objativo - Z =o' "dé'un’ problema del tipo rmirmn ox =ujeto s
Ax = b, x-2.0, nos permite gscribir cuslquiser

admisible x ds base con lz expresion: -

B

B

Por consipuisnta, la sxpresicn Z = o«
L 3. E

inicion de precic sormbrs,

"]
1]
o
.
0
.
L
ti
1
i
=
8]
m

uszgo podemos ssoibir:
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dc-.é'que. el no es -

Seles jetive (sombrs} a sste precio, dabi
gl precio del producto =n el mercado. - :

g1



| '-_"AP&\JD;CE_ vV

E'.L ‘\f‘DDELC’ D"" F‘RUL:RAM%'“IC!N LINEAL C‘:E\l"'" AL.IZ ADA

Un PFDEI"cma L.m—:-al Gensralizado, en 2l sant tdo d-f1n1do por‘ Wolfe
{{2 1), permite n5 tan =olo lz variacion dz los niveles de actividad x,,
sino tamblr-n Iz warizcoion de lzs columnas a, ucohzadas Y de 105

-

i

oosficientes ds costes o.. _ o ' B

- El problema se enunzis como si_gu:: Para cada |, “seleccione &l
NUMErD X, No nag:—-. ivo y 1os vectoras a; o, de manera qus s-— minimice:

I .
Z = ")T €%

tAe}.i)

Sujeto a: s % = b %, =0
JE > a % R
1 .
. )
(_:'.i . Cl) £ 3 1
en dsnda 5 es un polledro comwvero sootads. El problame, como puscs
Verse facilimentz no &= linesl, y2: que conmtiens productos dz
cantidzdes cssconocidss.  Sin embarge, pusds ssrotransicrimsdo en un
problama lires! siguiendn =l proczdimisnte utilizado en sl zpendice
snterior. En efecto, pussto que los conjuntas 3. son acotados, cuzlquier
a,, c l) € 5.1 pusdes szr s=corito como sigus:
4
a,,c0,) = > o, ls,.,c,
(2204 ,2 ik “3p0 %
i
> Ty = 4 (A4.2)
o ik
Y
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¥y z 0
Entoncss. (A4.3) sz

J.,. qua por snzlegia con el Principio’de D=
~Wolfe sara llamado Problems Principsl.

transforma en un programa linaal en las varisbles
U scomposicion da Datzing .
Minimizar = > .C.k Ug'k- {A4.4)

J.,., =2 0
ik
P * 1 1 L v — f '
Sez {U,, } solucion cptimal de{A<4.4). Parz cobtener lz solucion optimal
{A4.1)°" == cbsarva que si pars un i dado todoe los U=§\ == =nulan,
entonces pussto que U= 7., 2 2 0, re=ulis X, =0, y"{A ,C) puzsds
i ik “ik? i i 7
tomar cuzlguizr valor.
i paraun i dedo 2l manc=s un U | £F positive, sntonces:
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— .‘.-\ - » s [ S, 1. o4
H:-:-:T‘:"_J‘._' un z=lta zn =i I1.'_14.:’..'.‘:".:'..' gz zaoiucion dz Ad

— L - — : Dy b b} - 1 o men emtar o
sigulente. Al sveluzr uns de sus columness sz cbiisne

que debe minimizarss para encontrar la. columns ‘qua
pussto que (A, C, ) son puntos extre
squivalents =l “subpreblama: -

Minlmizar ~e, - [la; -

2l cusl e= un progrems linesl vy, por sznslogis con

Descomposicion dz2 Dentizing Welfe, szra llzmado

Resclvizndo estos subprotlemss los czloulcs gus sizuan
log correspondisntes =l Msatedo Simple Revissdo, &sl
us €2 csigs en un proosss da cielade, en un numsro fint
g2 encuznirz uns solucion cptima.
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 APENDICE V |
58 PROE-LEMA DE BENDERS |
J.F. Bzndars ([L4]) pz*o uso un metodo de solucmn a los problama

s d
Programacion Matematics con. la siguisnte _estruﬁtur*-' (F’rDbEI' d
E“"n..x'::m)

i

\ihmmlzar "c::<'.+ F (y) S {A5.1 )_
Quj stos: Ax + Fly) é b o | |
. x20,yES

A 5 una m:tmz m ¥

. c -.:.-C- 'er'tar = de n d1men‘=10 55'

~
W
i)
ﬂ]

or p- m*n~’1:,1c>n=l

s’
m
1]
)
|
TH

funcion de y con vzlores esczlares {no necesariamente

- gy - 3 pup—— - N Py 3 —_
F z= un vector m-dimsensionz! cwuyos componzentes gon funcionss
1 h )
{no nz=cez=zrizmszntz linsslss) dz oy
T
b == un vactor m-dimensionzsl
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Pusstc gus, pzrs valoras fijos d2 Y, 2! orcblamz=(AS. 1) es linesl en
¥, 885 nzlurst cuscme su ssiucion fijznds = "y ", rzzclvisnds un programs
lingz! v despuas obleniznds un "y" mas busno, stc. E= clarc que sn un
procssc como ests, ©2 dafzn considsrsr =clo los valores de"y'para los
cuzles sxi =atisfagz las restriccionss linsales
correepond! a "v" 3522 parienscer al conjunto:
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resullta que: y € R,' siysolosi (b-F{Mus0 {_AE'.Z)
pars todo: u, tel que Aty < 0, uz2g B "
Pussto .ciue' 'El cam:» C = {U’ At u <0, u=. O }

es podlcdral tl—ne un AUMEro Flmto de 5&n=r'ador=s, fzntcanc:"” existen los .

St (b-Fiy -)t{_u‘il" < g, r, 2 0 (A5.4)

{ A5.5)

2 zdmisiple) si y

[1]: El teorema ds Farkss z= &l siguisnts: ¢
Existz x 20, t=l gus Bw €2, 30 2 0: para tedo u 2 G, t3l qus By 2 0.



min [f{}-’) —i—min{ o7 own o Ax Z obo- Fiy, v 20 }J ("AS.7)
y & R~ L IS

spendice de fijar a "y", r : _
szlaceionsr un valor aun mejor para "y ", ste.

(

== concluye 1z siguiznte relacion: (AS5.8)

menos infintto si el
manarael siguisnts hecho =
dmisible, misntras gus si ambes

entances =mbos tizn=n solucis
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+ma:=:{{b" Fragitu Aluge, uzo H

to dz =dmisibilidsd del cusl (i.=., 4=l problemes):

Maximizar (& - F{}r}}t u ({A5.9)

Retomando 1z notzcien utilizzds en (AD.3), resultz gus (A5.8) pusde

4

1

. <P
NMinimizsr {f {yi + Msaximizer (b - F{y)}c U, J { A5.10)
. . l H

Eoto mirkloyrms =in zmborso, 2= "—'leu-:]:.n"— =1 Sicidanias
LEoe PIMCOIEITIS, BN SIMibarghy, EE =0Ullvaisnie 3l SIgulais:
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52 I np (AS.10)
UElllZF-"l do c:hD[": (AS.E) =n (AS5.11}, p:)dsm"vs éé_c:ri[‘}_. 53t= ultlmo
comoe & continuacion =2 indies: . o 0 7 e S

<
2
i:.:.
]
3
N

. A1)

)
[
o
m
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[ W]
1%}
N

%
n
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(b - F(y)) 5 D
S

iguiente tzorerma:
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ar
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n

Teorermna {AS.1): {Eguivalencia entre AS.L y AS.12)

a: {A5.1) tisnz uns solucion admisibla =3 (A5.12) ti=n= una solucion
sdmi<ibla.

b: (AS5.1} a= admisible =in tansr una sc 4
sdmiziblz =in tzper unz solucion optimasl.
KK ~ * ‘
e B {2,y ) resusive (AS.12) yi x resuslve el problems lin
£

Sujstoar Ax 2 b-Fily ), =0,
fand * * b P = 4
Entonoes: (T Ly Y.orzsuslve (ASUL), v
* * *
L =coe + iy ).
—. Ll * * w *
d: Si(x , vy}, resusbhven (AS. L)y, 2 =ox + fly ),
R
Entonces: (z L v ), resuslve (AS5.12).
L= ==t= tsorems s2 dzsprands tanto al slgoritmo de Benders propizments
dicho, como le prusbz de su convergencia finita pars rasolver sl
i
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CONTENIDG.

: Lis ta dc: “de laaub rutlna USER -
Liéfaabiéé;fa&éugqu@hqyéééﬁigﬁﬁ__
Listado e 1a sub Fut :|.r\ a- ':f_.i‘ai;_‘:__'l’-:I'.VC.l '
“Listesde da 1-:;”'5'_&1_3?@ &1 n;‘{'ﬁ*(ub#
Listéﬂnfae ;1.ééﬂtcfaé ayuda;T'

l.istado de archivoes de. juegos de datos de
2ienplos

Listado de archivos de juegos de datos d
resul tadaos : :
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FRESUMEN

En eate  anexo se prescenta ¢l listado de lags subrutinas "FORTRANY
que se dasarrollaron para ser utilizados en idieraccion con el
programa comercial "LLINDD", para resolver el modelo propuesto en
esta TESIS. ' - : '

El paquete ' computacional para el modelo propuesto considera e1
uzo de las subrutinas siocuientes: : Co : :

SUBRUTINA "USERY

El proposito de gsta zubirrutina es el de leer la informacion de un
organismo descentralitado vy llzmar las subrutina  adecuada para
resolverlo. Esta subrutinag es la gue el programa "LIKDAO" llama, ¥y
fu= desarrollada para resolver el problema computacioral.

SURBRUTINA "ARCHIVO™

Esta subrubtina @ wubiliza para resolver el problema  con
informacion tecleada en um archivo en formato ASCTII, o DOS:; =zsta
subrutina o= adacusda para resolver problemas cdea g an tamaso,
cuva intTormacion puede eztar en un diszco rmigido v por el tamano

del archivo de resultados gue Se puszde geEns Ak,

SURRUTIMNAG “ACTIVO"
Esta sSubrutbtina fue dJdesaisrpollada para fanilitarincarce <con la
=structura de problemas, aue & proponen en s2sta TeslsS; v con la
tNnfoMmmacion que <e redquiere, =2n forma intz=ractiva,

SUBRUTINA "AYUDA"

v 1a dezcripcion de problemas tipo que s=

Sl w N sl ol I

Eta subrutina de

puaden escledit 3

n

mi

5 S

o
1

FOTHE,. - La informacion caoncerniente & coeTtTicientes &5 2 adecuado
indicart con wun punto desimal, vya que el programa  actua con
variables reales, v sii se indican =n Tormat entero las reconocsa,
pero al recsolver &1 modelo en algunos casos las conseidera como
cero.
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'Y

$370PAGE: 2
SLARSE _ P
"SUEROUTINE USERUIEF)
E. - == E ot =i b el g el e e e g St il
Tz Faﬂss}m GUE ES UTILIZADG PARA LA STLUCION LE : ==
s I 1N MIDELO DE A3IGNACICH IS RECURSOS EM CREANISHOS =
== . DESCENTRALIZADGS GEL SECTUR FUBLICO . ==
== DESARROLLADO FOR : OSCAR AUGUSTO FEFRREL LEPT . =

== A7A DBTENER EL GRADD CE : HRESTRD EY Iu.:?-"I]ERIA.

COMMDM /017 nawAR( 8 ), CGEFU 50 } . WRESTRIC(SO)
COMMAN JUZr ALFANETIZE)  HEVARS |, NRES

BIRENZICN ALFATS)

LOSICAL TRLEL

CenmeCiERel ELANLG , ALFRSEH  £.0000SR, orC

DATA ELAICOZ " 7

DATA ALFAS D', 717 12 '3 087, 8 T BN Y.
f ‘A, B, LT, DY EY RN B, R, R Y,
2 KL N D B D R ST,
3 UV R, XY T

ML = INF
CHUF I EF AR RN R BN FSRI PP O NFF P B R ARV RPN S R PR R F R AR NRE
Cxx SE FROCERE A LEER LA INTORMACTON QUE DESIRIEE A EL CREANISHD  +3

C++ DESCENTRALIZAZO DEL SELTCH FUELICO. 1
Cos CONSTRUNENDD EL MIDELC DE OFTIMIZACION CQUE LD REFRESZNTA *
C#x ¥ FROCEDIENDD A RESHLVERLD PISTERIGRMENTE i
Cadbrh bt a2 akdepibrsribersatradsrbravdndprpnprrsibanitarstdrrbratfrkst
== GF FRESUPGHE DUS SF HA FORMULALD EL PRCZLECA EN TERMINDZ DE UN ==
== NODELD DE OPTIMIZAZICH LINEAL Y CUS KD SE CONSIDERAN KAS DE ==
== "UCIO VARTABLES ¥ MAS DE 4000 F::TFICCID?JE . ==
== EL LIKITE SR r.dDrJ_:S ==
L== VAR IAZLES A L8 RAS 2067 VARIADLES . =z
C== RESTRICCIONES - P- LD MA3 4000 RESTRIECICHES ==
f==  emmm—— - - ———
C== LG LUAL 50N LAS LII“IITREIG' £S5 A OJE ESTR ZUJETO EL FRIJETE LINDD =
C== { LINEAR, INTERSCTIVE AND DISTRETE OFTIMIZER ). ==

SEITE(S,
D2 165 is1.3%
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 RLFRMEILTSALFACT
103 CONTINIE
B0 107 1s1,3000
A0y .
107 CONTINUE

E::—_:::::::::x::::::::::::::-::::-:::::::::::::: TISETmioooS=ISSuREITRITS

=— . C A e i m——————

== [DMVAR — BE UTILIIA PARA ASIGHAR FL NOMBRE DE LAS VARIABLES ==
2 LOEF = S5E UTILIZIA #{%4 LS COEFICIENTES DISTINTOS DE CERD ==

== DE CADA VARIABLE. ==
== NREETRIC-SE UFILIZA FRSA INDICAR LA RESTRICCION A LA CUAL ==
== - CORREEFCNDE EL COEFICIENTE. ==
== FLFANIN- CONTIENE CADA U9 DE LS CARACTERES SUE FUECEN SER ==
C== UTILIZADCS PARA LA DEF]NIEID‘? GE UM RCMERE [ VARIRELE=
== BLANCO ~ ES UTILIZADO FARA INICIALTZAR UNA CUERDA EE Co5ACTERES:
== NP - VARIARELE CUE INDITA EL WU»CRD DE OPCICN ==

== NANA VAREABLE CUZ INDICKH EL TIFQ D2 ANALISIS DE SENSIEILIDAD
= W ~ INDICALR DE CRDA VARIAELE DE EL m2D2LD .
== FGND - oon DE &L TIFD DE ZSLUCIGN O EE CETLVO
ECLLCIC UD FRCTIRLE

n nn
aHon oG

=3 4 - SHLECICH CFTIMA ==
= T - SHUCION M3 ATSTADA ==
c:::::::::::::::‘_‘:::::: B A e e e e e A e
7 LA TLE (4, 9200)

bir

3330 FOEMATY SELECEICUS L CFCILH 5 24, " 0 - TERHINGR', /S,
# "1 - PECGUVER UM ROCELE (CUvA IhFORNACION ESTA EN U'i ’““!IWJ) '
# [, " 2 - REEDLVER UN £ODILO INTERACTIVAMENTE' ./, 3 - AYUDA", /)

FEAD (e, £) HOP
IF( (KOP.LT.G) .CR. (HIF.GT.3}) TREN
Co 10 ¥
EizZE
EHTIF
IF {(KSP.EQL O THIN
57CP
ELZE
ENDIF
IF 0P, EQ. 1) THEN
CALL ARCHIVD
fLSE
ERDIF
IF (KSPLED.2) THEM
CALL ACTIVD
ELEE
ENDIF
IF {(NIP.EQ.3) THEN
CALL £YJDA
B0 7
EL5E
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== COUCLUE LA FOARTE LE LECTURAS ¥ L‘ Li SOnsTRUCETDN DEL BODELE=
L=z QUK qErREEEh-ﬁ A EL DRENNESAD EEECCNTRALISADG,

CALL 53¢ 0, ®OND )
IFC 0D LED. 2 § THEW

C WRITE(32, 23000
2300 FORMATOH/,C 2000090033 SOLUCIGH KD FACTIBLE  <44€ede” .m
siop
fse
ENDIF
IF{ KGND LED. 51 THEN
. URITEA32, 2500} .
2500 - FORMATU/Z, " »Immn SGLUClGN Nl M:nmna <\<<<<<<<<< m‘--- S
STOP Tyl
ELEE
ENIF
HRITE(32, 26001 -

600 . FURMATU//, ' { Sak0)) SOLLETON SPTIMA C4dsrsinid)’ ,H)

==z

WRITE2, 27500 - o .
2700 FRRMATLAY," ARIARLE VALOR FRIHAL FRECIO SSHERA®, /7

® }
20E=0,
1Le1<0,

DD £500 1=1,hRUARS
CALL REFVARKT, FRIAL, ALY
BRITE(32, 29000 1, FRIMAL , DUAL
108=208+FRINAL
T0E1=Z0EL DAL
00 CONTIME
CALL FEFAQWLY, 108, 2081}
200 FORMATISY, 14,8X,F10. 4, 10, F19.4)
YRITELZ, I00D) 108

WRITE(SZ, %) " VREIRBLE Y. FRIMAL £0370 E=D.*
CALL 30230
00 FﬁiﬂATt!l,‘ GO0 STLUCION GRFYVIMA 2207, 41,

IS I IETIVO

WFL0. 46U

C== 1 - LhDICA SFECTUAR EL fMALIZIS BE SERSIRILIDAD EUEEE .03
L== COEFICIENTES LE LA FLCICN OBIETINVO.

== 2 - INDILA EZFECTAUR EL ANAL1SID TR ZENSIBILIDAD SO0ZRE

== BB RELDUFSOS,

== 3 - EFELTUAR LO3 LGOS ANIER
== 0 - 0 CUALDJIER OTR0 honir
== BENSIEILICAD

ES.
DI0A N3 EFECTUAR EL RNALISIS OE

10
oo

VELTUR=
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IF N EL2 ) e
ESADLr, #} N3NA
ELSE
READIZZ, 3] NAA

EHDIF

IFL Nwa LED. 1) TREN

‘ KATTE(32,3100)
3100 . FDRAATU//,  SE EFECTUA EL ANALISIS DE SENSIBILIDAD SOBSE",/ -

L * LOS COEFICIENTES DE LA FUNCION CRIETIVOC, 1M/,
B ; " VARIMBLE COEF, FUNCION  CAMBIO HACIA  CAMBID HACIAT
LY OBJETIVD ARRIBR ARAJD",

BO 3200 1=1, HAVARS
CALL RrIGEGN
CALL RNGCOL(1,COR1,TU,70)
WRETECS2, 33000 1, CCBJ, TU, 1D

3200 LONTIRIE
3300 FORHAT(BY, 14, 305X, F10.4))
ELSE
ENDIF

IFC EAA LEQ, 2) THEN
WRITE(32,3400)

1500 FORMAT{//, * SE EFECTUA EL ANALISIS DE SENSIBILIDRD SCERE-,/
4 £y EL VECTUR D= RECUREDS /47,
" RESTRICCION CIEFICIENTE CAWEI0 HACIA  CAMBIG HACIA', /4,
| S DEL RECUASD RRRIEA REAID" 7/}

03 3500 1=2,NFE5+1
DALL RNGRD
EALL ENERTW(L,AHS, TU, D)
L-H]TE(:)HU\.OJ? I,FRn5,T4,7D
35 CONTENHUE

ELSE

201

iFL HANA LEQ, 3) THEN
WRITE(32,3100}

00 3800 1=1,NRVARS
CALL FHIBGH
CALL RNBCOLAT,CT83,TU, 7D}
HRITE(32,1300} 1,002J,7TU,TD
2400 LONTINE
SRITE 32, 3400)
DD 3700 I=2,NAESH

CALL RLZESN
CALL RNZSOWAI, RHE, U, TD)
KRITE(Z2,3300) 1,RHS,TU,TD
3700 CONTINGE
£158
ENDIF
RETURN

£000  FORMAT(//,’ EL NUNMERQ DE NIVELES QUE 55 CONSIDERAN £5: *,14)
7600 rEPr‘AT(II ‘ EL HUMERG DE NIVELES SELECCIONADOS £5: -+, 14,7,
+ ° FL Cusp CEREESFONDE A LA URIDSD CENTRAL UNIEAMENTE',//)
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TIHIZACIGH LE RECUREDS £5 TEL TIFD 3 *,15,/,
iEE DE SELECCIGH CONEIDERA LO SIGUIENTE: ./,
- S1 EL FROBLEMS ES DE HINIMIZACICH',/,
- §1 EL TIFD [T FRORLEMA E£5 LE th:’.lla’-‘« 1087, /7,
© Q- U OTRO YALOR THDICA TZRHiNeR 'y /0
700 FORMAT(/, " EN LA RESTRICCION HMERD s+ " 14,7, SE INDICO EL TIP®
0Dy 13,70 OON COEFICIENTE EN EL VEDTER RE RECUSSDS °,F10.4,
+ /.0 DONDE (-1 IMDICA =), 1 INDICA <=),4 & INDICA =)',/,
+ ° CUALGUEER OTROD VALER IBICR YEEMINAR', /N
5 FORMATL/,* EL WOVERD DE UOSFICIENTES DIFERENTES LS CERD LE LAY,
© 4 f, WRIARLE *,14,° ES ", 14,70
7300 FORMATG/,* EL HUWERD DE NIVELES BELEICICNADO ES 7
b EL CUAL CORRESFONDE A LA LNITAD CENTRAL Y UN LOu
' UNIDADEZ ADHIKISTRATIVAS', /)
7550 FORMATL/, " EN LA RNIDRD ADH. 13,7 FARA LA VARISBLE 14,7,
& ' 5% COWSIDEREM -, 14,  COEFiCIEnTeS DIFERENTES LE CEROS, /¥
3000 FORMAT(/, ' EL IUKERD LE NIVELES SELECCICNADO ES ¢°,13,/)
E100 FCF.‘*.ATU,' EN LA WNIDAD ADM. 7,13, 7 FARA LA baibnD OF. 7, 14,4,
¢ ° DE LA VARIAELE 14, SE CONSICERAN', 14, " COEFS. DIFS. ',/
+ ' DE LERG', /)
D0 FORPATH/, © NIMZRD LE NIVELES ¢ 7, 13,7}
SO FORMATAS, BN LA UNIBAD ADM. ",13, 7 WMIZAD §R. 4!
& D OGP, *, 13,74, FARA LA VA _AHELE '|[u, 38 COMEIGE
¥ - COEFICIERTES DIFERENTES CE EERU ’
ga00  FORMATL/, " 2N LA LHDAD A0M. 7,13, "l AD DR, Ty 13,7 8YB-LNIDAT
¥ D OP, C,12,/y° SUﬁ-:ua UHIDED GRERATIVR 13,
b PARA LA VARIABLE  ©,13,/, 738 CoNSIDERSN °, 14,/

. T3l FORMATE/
aonEE

ok
¥

12,/
IHINTO DE?, 7,

3, SUs-LripA
AAN 14,7

¥, CCEFICIENIES DIFERENTES LZ CERD '\ /)
0 FORIATU Y, MODELQ DE ASIGNACION DE,

¥ - RECURSOS,//,77,’"EN ORGEAKISHOS DESC,

+ "ENTRALITADOS DEL,/I3%'SECTOR,

¥ " PUELICO,//,  DESAROLLADD FOR:,/,

¢ 12%, 7 DSCAR RUGUSTO FERRACT LEPE',//,' FA&RA CRTENIR FL GRADD,

% 7,' DE MeESTRO EM IMSEHIERIAC,77,20%, ‘LE.F.F.1.°, 30}

9100 FORMATU/Z/, " TMBICAR NIMIRE E_L AREKIVD [E RESULTADOS /4]

ENl
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Cre

$STGRAGE: 2

$LARGE

SUBROUTINE ALTIVE

Cat

C:::::::::::::::::::::::::::::'::::'_"‘—‘:::::‘_‘::_’z:::::‘.:7::::::::::::5:::::
C=z : FROZRANA BT €5 UTILTZADD PARA LA BDLLCION OE & _¥=
== T HMOBELD EE ASIGHACTON DE ReCURSDS £ GRGANMISHOS ==
= ﬁESCEr_tTRALlZﬂDBS DEL SELT0R FUELICO . ==
== - SULUSHOM EM FORMA INTERACTIVA ==
== DEEASAOLLARO FOR 3 OETAR A)ZUSTO FEFZAST LEPE ==
{=a= === L e e TT==TFE SHITIETERTSER =
1]

CONAIN UL/ HMVARL B ), COZFL 50 ) , KRESTRICISO)

CONAON 7U2/ ALFAEZNI3A) , BARVARS , NAES

LOBICAL TRUSLE

CHARALTER# BLANCD , ALFANIM |, DOUWAR

DATH BLANCD/ /

HRITE{», 5100}

BEEN{32,FILE=" )

HWFILE=22

CALL LUNGET(INFILE,1,0)

o= uE
R E A F P P B RN FF AR RN N EE RS F N FEF I N R R e YA FF R R TG+ R DR FAERNEF ALY
C+# SE PROCEDE & LEER LA INTORNATION GUE DESTRIEC A EL CROANISWD
Cot [EECENTRALIZATO TEL SECTER FUELICO. t
Cov CONSTRNENDG EL #IDELO GS GFTIMIZATION GUS LD REPRESENTA 't
st ¥ PROCEGIENDD A FESTLMERLD FOSTERICEMENIE '
NI fE e T IR N YR T L RS R RN S S P F R S I TSR R E R TR A T2 )

Le= =z
C== 5E PRI TE GUT ST HA LADD EL FROSLEMA EN TERMINDS DS UM ==
== [IRELD BE CRTIMIZACI InZAl Y GoZ nd 52 CONIIDERAN MAS DE ==
== 7000 VARIADLES ¥ Ma5 D2 4020 AESTRICCIGNZS o ==
C== EL LIMITE SERRN EHTONTES: ==
(== Yok IRELES - A LD HAS 2000 WERIAELES . ==
(== RESTRICCIONES - A LD HAS <000 RESTRICCIGNES o =z
E== e e ———= 3=
C== LO CUAL 524 LAS LIMITACIONTE A GUE ESTA SUJETD EL PACUZTE LINDD ==
L== { LINZAR, INTEFBLTIVE #ND DISCRETE (STEMIZER M. ==
forsemzssscopz—csocons-ooos—sssoSsoooreTEoTSIoRSCESZSSSSSSSSssoSssozess

CALL THIT
WEITE (2, 5000}
B3 107 1=1,7909
#=0,
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107 CONTINUE -

L“ it St e T e e R e R
== BESCRIFCION DE VARIABLES ==
C: S-@SsEREEsESsITEScasssisESsassssIassssgfsss

C== KOMVAR - SE UTILIZA FARA ASIGHAR EL NOMDRE DE LAS VARIADLES
E== COEF - GE UTILIZA PARA LGS COSFLELENTES DISTINTOS OE CERD

SR

2z DE CADA WRIABLE. .

== LRESTRIC-SE UFILIIA FARA INDICAR LA RESTRICCION A LA CHAL ==
=z CORRESZCNDE EL COEFILIENTE, ==
== ALFANUY- CONTIENE CARA T DE LOS CARACTERES QUE FUEDEN SER ==
=z UTILRZALOS FARA LA Ler INIGION CE UN HOUERE DE VARIABLE=
C==  ELANCO - ES UTILIZADD FARA INICIALIZAR UMA CUERDA [E CARACTERESe
== LIV - ES DONDE SE ASIGLA EL HUNZRO OF NIVELES DE EL ==
== OREANISHD, . 8=
== LEES - 1&DICA EL MTMZRD OE RESTRICCIGNES CUE SE CONSIDERAH ==
=z N EL MIDELD ==
== HUAS - INDICA EL tURERO DE UNIDALES ACMINISTRATIVAS ==

== HUA - CONTRDOR PRRA DETZAMINAR CADA ULNIDAD ADRINISTRATIVA

f==  LUOPE - INDICA EL NGMERD DE UNTLADES OPZRATINAG ==
f==  HUIP - CONTARGCR FARA DEVERMINAR CARA LIIDAD GRERATIVA ==
C==  NUSDFS - JRDICK EL NOMERD DE WHIDADES SUB-LFERARTIVAS ==
C== WUSHP - CONTADOZ PARRA [EVERMINAR CACA LHDAD SUB-LFERATIVA ==
C==  HNUSSEPE- LNDICA EL MUMERD DE CMIDADES 3UB-SUBE-JPERATIVAS ==
C==  HU3SDP - CONTRDTA FARA DETERAINAR CADA UNIDAD SUB-SUB-GRERATIVA=
€==  NRVARS - VARIABLE EM LA QUZ 52 ASTENA EL RUSERB TOTAL DE ==
£== VARIAEZLES TEL FCEZLD ==
€==  HNvARRS - CONTADGR DE WWRIASLES rdRA Cifa WNIDAD EN EL LTi#D ==
{== RIVEL ==
== NV - IMDICALG: [E CARA VARTARLE OF EL MODELD ==
== LOMD - INICADCR DE €L TIFQ DE SOLUCION QUE SE G37TUVD ==
== 2 - SOLUCISN N0 FACTIBLE ==
== 4 ~ BOLECION GFTinA ==
== 5 - SCLUCION NG ACOTADA ==
L== ==
l':::::::::::::::::::::::::=::=::::::::;::::::::::::::::::::::2:::::::::

=]TE s, 21000
FERDUF, %) 1LV
IFLUEIV,ET.S) LOR, SHHVLLT. ) T=EN
HRITE(%,10) BUIV
10 FORMATE//,"  HRMERD INADECUADD D MIVELES *, 14, <L 1

x s SE LEBEN CONSIDZRAR @ L0 KAS O NIVELES', #/
# , " ¥ POR LO KELDS UND {AL COUSITERAR SOLG°, 4/
[ 3 y " Lf UGNIDAD ETHTRALY ' /1)
STGP
ELSE
ENDIF
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100

B GREARNISHD CCaIDERA 5000 N HIVEL JERASDUICO, &5TQ ES

NIVE UHAI0AD  CENTRAL

| NBHYAR UL} =ALFRMUN (1)

31601 =3, 18
HOHVAR (I} = BLANED

CONTEINUE

KWRITE(»,7005) HNIV

RERD(%,#) IND , KRES , NVARS

KRITE (%,7030) IND
IFCUINDL.EQ. 1) LOR. UIMD.EQ.-1)) THEN .
CALL, DEFRCH(IND, 9, , 1EH0, TRUBLE)
ELSE
STOP
ENDIF
DO 200 1=2,HAES+
WRITE(3,7075) 1
FERDU3, ¥} IMD , B _
IFOUNB.ED 1 LOR. (IHD.EG.-1) JOR. - (IND.EG.01) THEN
CALL TEFROH(IND, 5, 1,TRUSLE)
ELSE
RITE{#, 73000 1 , IND, B
5TOP
EnotF
CONTINUE
SRVARS=WVARS
D3 200 =1, NIERS
H=NYARS-E+1
WRITE (3, 7155) WY
£EAD(x, 8} MOGEF
READ (%, +) (COEF (M1 LAESTRICH , M1, HEOSF)
HOMVAR (2) =5LEANLR (1041
CALL AZPOOL (MOMYER, KOOSR, COEF, NRESTRIC, TRUBLE)
CouTinuE
ELEE
ENDIF
IFt LIV LED, 23 THEK

]
i
]

oo n
oo

*SIDERA LMy CREN

Ut CONFUNTO DE IWIDRTIES RIMINISTRATIVAS,  #+++pidisfdsdiidat

ORGANISHD DE DO NIVELES JERARDHICOS .

HEMVRR (1) =RLFR AN 0 )

33001=4,8
HOMVAR (1} = ELANCO

CONTINUE

RRITELE, TE001 INIY

WS ITE (£, 7010)

READ(e,#) D , MFES , MAS

IFCCIND.EC. 1) LOR. (IND,EQ.-1)) THEM
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b TEFRISUINDL DL LRNT, TRR.E)

gles
ST0F
ENDIF
D0 500 1=2,1RES+1
RRITE(#,7075} |
fehli{e,#) IND , B i :
IFCLINDLERL 1) L CR, (IMDLED-1) LOR. (INMD,EQLO}) THEW
CALL DEFROJ(IND, B, 1, TRUBLE) .
ELEE
WRITE(H, 71000 1, IND , B
S70P
EXDIF
5G0 CONTLIhUE
: HRVRRS =0
D 700 I=1,HUAS
NA=TAS-T+1
ROMVAR{ZY=RLFANIM (10 )3A)
KRITE(#, 70200 1A
READLE,¥) MVRRS
REWVARZ=NRVARSHIIIARS
9 L0 =L INVARS
NU=LVARS-1+]
ROMYAR €S =ALF R RN L1940
GRITE(#,7355) 1548, LW
RShD v, ¥1 WIOEF
FEAG{#, +) {COEF [H)  NEESTRIC MY Rt NCOEFY
CALL A7LOLANTMIAR, NEGEF | COEF  WESSTRIC, TRUBLE)
800 EENTRIRE
700 CONTINLE
ELSE

£NDIF
IF¢ 1y JEQ. 3 ) THeH

£E CONSIDERA LN CRER QRHADD FOR LA UNIEAD CENTRAL Y
== N LOHIJUNTD DE UNIDABZS ACHINISTRATIVAS LAS CUALES & GU VEI
== CONGIBERAN Wi CONJUNTD EE UNIDADES CRERATIVAS, tHedsaterisieis

CREANIZRD [E TRIS

il

nouy oo
#oa M

B3O CONTERUE

WRITE (£, 0001 IV

WRITE(+,7010)

FEADI2Z,#) IND | LRES , MUAS

IFCUND.ERL 1Y LOR, (3945,E0,-1)) THEW
EALL CEFRTNLLHD, D, , 1RN], TRUBLE)D
ELSE
S16P

ENDIF

0D 900 152, MRECS+HL
HRITE(+,7070) 1
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FZADIY,9) IND , B

IESUINDL BT, 1) LOR, (THDLERL-1) LGR. (1ID.EQ.00) T}i_ﬁ;l

Catl DEFRTHING, E, §, TRUBLE)
ELSE
VRITELH, 7100} 1, IMB , 6
STP
ENBIF
S00  CONTIMGE
NEVERS=0
D0 1200 1=1,HUAS
UR=IRS-T#1
ROMUAR 20 =ALF M LLOAY
ERITE (2, TOB5) MUA
KEADU, ¥) NGRS
10 1160 J=1,00p5
WUOP = RUBRS - F & |
FOAR () =RUF AU LU 50T
WEITEGS, 70900 WA, HUDe
FEADLY, §) LUARS
,n.ﬁ--‘ =y l“_t:;lwgﬁa
10 1600 F=1, RS
B= ARGk,
HOMVAR 1) 2ALFRIGH10-1
WRITEQR, TOISY KUA |, tde , I
RIADIH, 00 NCDEF
EEAD e, £} (COZF (M), BESTRIC (M) , =1, HOGEF
CALL £ P20 COMIAR, KEGEF , COEF , NFESTRIE, TFUBE)
1000 CONTINUE

1100 CaTIiE
1200 CONTIRVE
ELSE
ENDIF

IFL NIV £, & ] THEN

z Lﬁ E'JP':_ I...'I":h'.':H
C== - Ls"-' El LLHTO DE E‘iZDADE: HONINISTRATIVAS

A I

== ic Lf\::l CL LES DEFZNIEN
L=z = UM CSJLRTD D2 UNIDADES LFERATIVA
== - ¥ IE Lﬂd-—: Wabal CPZRATIVA DEFEHESN UM CONJUNTO DE
== UNITADES SUBGFERATIVAS, ==
== SE COANSITERA EN ESTE CASO LY CRG-HISHD DS EUATRO NIVELES ==
== JERRRQIILOS ==
c:::::::::::::::::::::-__"_"- SESESESESTESI=o TESES

ROMVER L) =RLFRN(I 1Y

FOMVAR (8} = BLANCO

IOIWAR{TY = BLANTO

RONUAR1B)Y = BLANCD

WRITE (3, 8300 MLV

WILTE L, F010)

READ{s,+7 IND , MRS3  2UAG
IFOUIRD. 20,10 L 08, (INDLED.-10) ThEN
CRLL LEFRCKIND, O, , TR, TRUBLE)

T
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T 1300

1400
1500
1400
1700

ELSE
s10p
ENDIF
DO 1300 1=2,NRESH
WRITE(#,7075) 1
EERG(F, %) IRD , B ' ; o
- IFLUINDLEQ. L) (DR, (IHD.EQ.-1) .GR. (IND.EQ.O)) THEN .~
CALEL DEFRCH{IND, B, 1, TRUBLE) T e
ELSE
WRITE{#,7100} T, IND , B
S0P
ENDIF
CONTINUE

- KRVARE=0

D0 700 1=1,NUAS
MIASIUAS T+
BATIAR 123 sRLF AN (3040080
WRLTE L, 7065} 1UA
REED (¥, ¥} 1UOFS
00 1600 J=1,MU0PS
WUCF = WUORS = J + &
RIMVAR (3) sALFANUH L O#HOOF)
WRITE(®, T0%8) KA | WGP
READA#, 3) WISORS
B0 1560 K=1,MUZGRS
KGEF =8I30F 5-1+1
HOMVAR (4 }=ALFRNUEH 1 GHIUSDR)
RRITE(#, 50000 NUA , HWUOR , tai3oe
READ(#,¥) HUARS
NRVARSSIRVARS+HARS
DO 1400 L=1,MVARS
HV=3VARG-L41
NOMYAR (5) =ALE AN L1010
RITE(#,7097) NUA , MUDP , PUSOP , 'V
EEAD{E,#) NCOSF
FEAD (3, ¥} (COEF (M) , KAESTRIC (M}, F=1, NCDEF)
CALL AFPCOL (NSHVAR, NCDEF , COZF, KRESTRIC, TRUBLED
SonTINE
CoATIE
CoNTINUE
CONTINUE
FLSE
ENDIF
IF( R4V LED, 53 THEN
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= COHSIDERA LU C S40 COM LA E3TRUCTURA SIRUTENTES

== = UNA UNTDAD CENTRAL TE LA CUE TZPENICh AN COHIMNTD OE UniBADES

C== ACHINISTRATIVAS,

== — U LONIUNTD TE URIDARES ADMINISTRATIVAS LAS CUALES SE ENCUENTRAN=

== [DWFORMADAS FOR Ui COHILNTO B2 LNI1DAGES GRERATIVAS, ==

== = U8 COMJUNTO DE UNITALZS OFERATIVAS CONFORRADAS FOR UR

C== CONJUNTY BE SUB-UNITALES QFERATIVAS.

== = N CONJUITD GE SUB-LMIDADES EFERARTIVAS DE LAS CUARLES DEPENLEN

== 14 SUBCCHNIUWED DE SUB-SUL-LHILGDES CRERATIVAS.

{== - SUBCGHJUNTO DE SUB-3US-URIDADES DFERATIVAS EN EL QUINIO HIVEL
CENTRO DE EL £REANISMD,

noy on
o

T B

S} =ALERNLMILL)
EMUAR{TY= BLANCD
RMWR{BY= ELANED
WALTE 1%, 7010)
WRITE(32,7050) 1MD
READ (&, %) f1B , KRES , MNUAS
IF{{INDLER, 1) LOR, (IND.EZ.-1)) THEN
CALL CEFROWM(LND, C., 1FMNG, TRURLE)
ELSE
5107
ENDF
LD 1830 1=2,KAES+
WRITet32,7075) 1
FEAD(Z2,#) IND , B
IF4{IND.ED 1Y (OR, (IND.EG.-1) ,0R, (IND.EQ, Q) THEN
CALL CEFROVLIND,B,1, TRUBLE)
ELSE
WAITELs, 7100} 1 , (WD , B
51GP
EnNDIF
1650 CONTINUE
HAVARS=D
B0 2360 I=1,NUAS
HER=NUAS-T+1
VR LD T ALE AR08
WRITE(:, 77933 MU
READ(#,2) WUIES
PO 2200 J=1,130F3
HJOP = WUOPS -~ J ¢ |
HOMVAR L 3) =ALFRNCMLO+IDP)
LrITELR, 7055} WA , WUOP
READ{+, %) HLSIPS
D0 Z160 1:=1,NUSDFS
"."u'a:."l'U.ﬂ':S"!"'l
KIIARLS) =R F A ML L0:HUSTR)
<RITE(E, TOS8) WA , HUDR , NuSOp
READ L, ¥} RESUOPS
DO 2000 L=t 0520rS
WUSSOP=NUEE0RE-LH
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1500
2000
2100
2200
2300

0G0
5160
7000

T00S

i

7Sl

73

7080

7100

7139

L L L W e o o

"

-

- o oW

LRS! SALFRNEN 1O NS EER
.TE( (EO20F NUA , NUDP, WU 0E NIIZOP
EAD(r, #) NVARS
WMARSFRAVARE AT
DO 1500 M=1,hVARS
W=k ARE~K]
ROMVAR (SI=ALERUR LI GHIY)
WRTTE(+,B030) WUA , KUDP , NUSOP , BAISEOP , MV
RERD($, 1) NCDEF _
FEAD{H, #) {COEFMS)  KSESTRIC NS M5=t , NEOEF)
CALL AFPCOLININYAR, HEBEF , COEF  NRESTRIC, TRUBLE)
CORTENUE
CONTTNUE
CONTINUE
CONTINUE
CONTIHUE
FLSE
ENDIF
RETURH
FORMAT(//, " EL WiMERD LR HIVELES QUE SE CCNSIDERAN ES: ° I'H
FORMATL/ /- thlQ\.L EL KUNcRO [E RIVELES DE EL ﬂaﬁﬁ!{l?ﬁrlg'l o1
FORMATL//, * B NUMERD O HIVELES SCLECCIONAITS E5: °, 14,7,
" EL CUAL er FEEFD-‘B: A LA LNIDAG CENTRAL UNICAMENTE',//}
FGRMAT(//, * EL GRGANEZACION £S5 DE ', I3, NMIVELES',/,
*INDIGUE EL TIPQ BE FROSLEMA , NUMERD DE RESTRICCICNES | *y/,
© Y KUMERD DE VARIAELES EN EL rOUELD. Donos TIFQ = 7,4,
1 - ST cl FROSLEMA ES DE HINIMIZACION',/,
‘-1 - ST EL 7IPD CE FROFUERS ES DE KAXIMIZACION',/,
0 - U OTRD VALER INDICA TERKINAR °\/0)
FORMAT(/, " INDIORS EL TIFD DS FROLEMA | RnIR0 BE
*RESTRICCIONES | ¥ NUMZRO DE GNIDADRES ADMINISTREATIVAS °,/,
* DONDE EL TIFD DE FROBLEMA CONSIDERA LD SIGUIENTE:",/,
1 - 8l EL FRCELEMA ES DE RININIZRCION',/,
‘=1 - S1 EL TIFD DE PRIBLEMA ES LE MAXIHIZACION ./,
'@ - U OTRO VALDR INDICA TERMINAR ",/1)
FORMAT(/,* LA GATIRIZACICN DE RECURSOS £5 BEL TIFD ¢ ', 13,7,
¢ DOvBE EL TIPG DE SEZLECCION CONSIDERA LO SIGUIENTE:",/,
‘1~ 50 EL FAOSLEMA E5 DE MINIMIZACICN',/,
* -1 - SI EL TirQ DE PRODIEMA ES DE MAXIHIZACION',/,

—————ryre

G- U 0ind Yabs ILSICA TERITY Y2
FORMATLY, " THDSCUE FARA LA RESTRICCION °,I14,/,° EL TIPG CE °,/,
FESTRICCICN INDICEYDO COM 10 =) 1L =), -1, O=d; *,/,
* AS! CaXd LA CANTIDAD DE RECURSOS DISP,, O REQUERIMIENGDS®, /)
FGRMAT (/" FARA LA UNIDAD RDMINISTRATIVA ',14,/,° INDIQUE EL',/,
* NUMERD DT VARRIABLES QUE SE CONSIDEREN', /)
FCRMAT L/, © EN LA RESTRIECICH hUMZRO ¢ 7, 14,7, SE IHDICG EL TiP°
'0: *,13,/,° COM COEFICIENTE EN EL VECTOR DE RECURSQS °,F10.4,
f,* DONDE (-1 INDICA »=},{ 1 INDICA {=}, ( D IKBICA =)",/,
© CUALGQJIER OTRO VALCR INDICA JERMIMAR', /)
FOSMAT{/, " PRBA LA VARIABLE °,14,4,° flJ]L JE EL NUMERD L2 7,
‘CCEFICIENTES®, /, ' DIFERENTES DE CERD, ¥ A CONFINUATICN 1LOIGUE"
‘Los*, 7, * INDICANDOD CGEF. , NUW REST. ... , ©OEF. , BUN REST.S,
£y" RECORDAMDO DUE LA FUNCICH CBIETTVO S CONZIDERA LU LR 'L/,
" RESTRICLICN fimIRd UMD, /)

AR S
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7

96

097

i

g
g

3

B8

138

200
010

920

30

LR L B L] - eow oW

-

- o e o

FORMAT (4, " EL WGMTRO DE COTFICIENTES DIFERERTES OE (ERG DE LAY,

£, VERIABLE * 14, ES 14,71} '
FORAATL/, " EL WUMERD DE MIVELES SELECTIGNADD B3 °,12,/,

* Bl CUAL COMRESFONDE A 1248 LNIDAD CENTRAL Y UN CEMRXIA TE',/,
* LNIDABES ACHINISTRATIVAZ®, /)

FORKAT(/,” EN LA UNIZAD AGM, ',13,° PARA Lh VASTAGLE °,14,/,

" SE CONSIDERAM ', I4,' COEFICIENTES DIFEEZNMTES DE CERO", /)
FORPAT L/, FARA LA UNILAD ACHINISTEATIVA *, 14,7/, PARA LA °
JLRIABLE *, 14,7, " INDINUE EL MeERQ DE COEFICIEWIES DIFERENTES”

oy DE CERQ § ¥ A CCRTIMUACIGN 1NBIGUELOS CONZIDERANID '/,
* INDICAR EOEF , REST ... , COEF , REST .°,/,
* RECOADANDD QUE LA FLNCIGH SEJETIVD ES LA RESTRICCION D', /)

FORMATA/,* INBIOUE EL UUFERD OE \IIDAGES DRFERATIVAS GUE ', 7,
*QUE CONFORZAN A LA LNIDAD ADHINISTRATIVA ', 14,/

FORMATU/,* FARA LA UNIDAD RLMINISTRATIVA ', 14,7,

' BORA LA OI1DAD DRERATIVA ', 14,7,' INDIGUE EL NUMERD OF °,
ARLAZILES DUE SE CONSIDERAN EN EL LODELD ', )

FOAMAT(/,* EN LA TMIDAE ADN. °,T4,/," WMICAD CPERATIVA °, 14/,

" F&RA LA VLATAELE *,14,/," INDIGUE EL NUMERD DE COSFICIENTES',/
. DIFEFENTES E CERD',/, DT ACUZRIG A L0 SIZUIENIE :°,/,

' INDICAR COEF , F25T ... , COEF , REST .',/,

* RECOROANIY JUT LA FUNCICH OFJETIVE ES LA RESTRICCIZN UsQ', /)
FORMAT(/,* FARA LA UHIDAD AOMIHISTRATIVA *, 18,7,

¥ PARA LA UKIDAD GFERATIVA ©,14,/,' IMDIQUE o UMERD DE °,
“EUSUNIABES OFERATIVAS 7, ' DUZ LA CONEITIN '\ /)

FORMATU/, " BN LA LWIDAD A5, °, 74,7, ' ENIDAD GFERATIVA 7,14,/,

© UNTDAD SUS-DPERATIVA *, 14,7,

" FARA LA VARIABLE ', 14,/,° INDICE EL MUMEFD € COEFICIENTES',/
,* BIFERENTES DE CERO’,/,* DX GIUZADO A LO SISUIEKTE :°,/,

* INDICRK CCEF , REST ... , COEF , FEST .°,7,

* RECORDANDO OUE L FUNCIGH OBJETIVD S LA FESTRICCIDN LMD, /)
FORMATL/,* PERA LA LIDAD AOMINISTEATIVA *, 14,7,

* UHIDAD OFERATIVA *,14,7,° UNIDAD SUE-GRERATIVA ', 15,7,

" INGIOUE EL NMERA IE °,

"SUBUNIDADES USERATIVAS',/," OUE LA CONFTAREN L0}
FORMAT{/, * EL MUMZRG TE NIVELES SECECCIONADD €5 ¢, 13,/
FORMATU/, * FARA LA WNIDAD AOMINISTRETIVA °, 18,4,

CUNIDAD GPEERIIVA 14,7, UILAD SUD CPZEATIOR ° 34,7

* IMDIGUE EL ir€Rd T °,

VARIAELES Gu SE COW3IDERAN EX £L MRDSID N

FOAMATL/, * FARA LA UNIDAD ADAINISTRATIVA °,14,/,

*URILAD OFERATIVA *, 18,7, LNIDAD SUB-OFERATIVA *,14,/,

* uMIBAD SUE-SUB-GEERATIVA *, 14,7, INDIQUE EL MRERD OE °,
"YARIAELES GUE SE CONSTDERAW EN EL POTELD 'y /)

FORMAT{/, © EM Lk LOVIDAD ADM. *,14,7,° UnIDAD GFERATIVA °,18,/,

" UNIGAD SUE-CFERATIVA °,14,7," UNIDAD SUB-SUB-GFERATIVA *,14,/,
* BARA LA VARIAWE 14,7, INDICUE EL NUMERD TS CLEFICIENTES’,/
,* BIFERENTES DE [ZR0',/, ° IS GOUERDG A LO SIBUIENTE 1°,/,

* IHNDICHR CGZF |, REST ... , COEF , FEST ../,

* RECORCANDO GUE L& FUNCIEN OBJETIVO ES LA RESTRICCION D', 20
FGRUATLS, * EN LA UNIDSG ADH. I3, FARR LA UNIERD OF, *,14,/,

" IE LA VARIAELE °,14, 0 OF CONILERAM'. 14, COEFS. DIFS."./,

" DE CERD", /)

FGAMATL/, * NWUMERD 0T NIVELES ¢ 13,1
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63550  FOAMATL/,* BN LA UNIDAD ADM. °,13,° UHIGED OF. -UNIDA"
t D OE. 13,7, BERA LA VARIARLE ',13,52 OO 4,/
,* COEFICIENIES DIFERENTES LE CERD °,/)
8500 FEEMAT(/,* EM LA LAITAD AGM. *,13,° UNIGAD OF. .13, SuB-LrIIDA"
‘D OP. *,13,/," SUB-SUB UNIDAD GRERATIVA *, 13,
# ¢ FARA LA VARIARE  * 13,7, 'S CONSIDERAN , 14,/

3, 3UE
R 1

£, COSFICIENTES DIFERENTES DS CERO /)
Q090 FORMATLIIL, HMOGELD DE ASIGNACIOH DE,
RECU&ZS505,//,7%,EN OREANISHOS DESC,
"ERTRALIZIADOS DEL,// I3, 'SECTOR,

1
1sH
SEC
PUBLTICC,/fr/," LESARADLLADD FOR:',/,
12%, " DECAR AUGUSTO FERRLET LEFES,///, " FARA DSTERER EL GRADOD',
Zy' DE MAESTROD BN THSEMIERIA'/4/,20%, 'D.E.B,F. 1" /M)
160 FORMATLA//, " INDICAR WOMERE BEL ARCHIVO DE REBULT
END

M o W e W

all3" 14N

. 116



Cex

$3TORAGE: 2
SLARGE L
) SUBROUTINEG ARCHIVD

IRt o o .
[===csuzzrsszssoc=csaoeos—moonzose RS TSLCSSISRCIGRSSSRERTSSISEISSSTEESSSE
1[::-_; o : ) . . .=

== . PROGAASA OUE S UTILIZADD PARA LA SOLUCION OE ¢ ==
"C==- --.. UM MODELO DE.ASIGHACION DE RECURSDS EN ORGRMISHOS =
t==  DESCEWTRALIZADO3 DEL SECTOR FUSLICO , ==

== DESARROLLADD FOR + DSCAR AUGUSTD FERRAEL LEPE ==

{)
1]
II

Coptrd JUR/ WOWUARY B0, COEFL 30 1, NRESTRICISO)
Cunsbi 702/ ALFANUNITEY | NAYARS | RS
LOGICAL TRUBLE
CHARACTER*] BLANZO , MLFANUN , KTIWVAR
FATA BLANCOS *F
WRITE(*,9100)
GRENIT2,FILE=" 1}
ihriLE=22
CALL LUNGETUINFILE, 1,0}
Nl = IfF
CHt R bR R R EEEF o TR b E AR E RN ER R o E R R FE LI 4 AR ER

Ce# SE FROCEDE A LEER LA INFCRMAZIGH QUE DESCRIET A EL ORGANISMO 3
Csr DESCENTRALIZADD BEL SECTOR FLBLICO. +
Cee CONSTRUYENDD €L MIDELD PE CFTIMIZACION QUE LO REPRESENTA E
Lo ¥ FROCEDIENCD A RERJLVERLD FOSTERIGRUMENTE 123
Lt s s F R R A I B YR R PR P AR R P RPN I F AR F R R E S E R FFF I AR IR LI 24

e

== SE FRESUFPONT QUT B2 A PUORRILAD] EL FRODLENR EN TERHINGS D2 LN ==

== BODELO DE OFTIMIZACICN LIMSAL Y Q@UE MO 52 CONSIEZASN ¥YaS 0 ==
== 2000 VARIBKES ¥ A3 LE 2000 FESIRICCICHSS . =
== EL LIMITE SZRAN ENTOGNCES: ==
= VARTAELES - A LG PAS 2000 VARTARLES ==
== RESTRICCIONES - A LD BAS 3000 RESTRICCIONZS . ==
== LG CUAL SON LAS LIMITACIGNES A CUE ESTA SUJETD EL FRGUETE LINDD ==
== ¢ LIREAR, INTERACTIVE &hd DISIRETE GRTIMIZER ). =

CALL INIT

VRITE 12,9000)

0 107 I=1,350

A0,

107 CONTINUE
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I e L T e T e L F T PP PP Pt PR P P

== DESCRIFCION DE VAR 1ADLES ==
==  NGHVAR - SE UTILIZA PARA AGIGNAR EL MIHERT DE LAS VARIABLES ==
== [OEF - SE UTILIZIA PARA LGS CCEFICIENTES DISTIKICS DS CERD ==
== DE CADA VARIABLE. ==
== |RESTRIC-SE UTILIZA FARA THOICAR LA RESTRICCICH A LA CUAL ==
== CORRZEPONDE EL COEFICTENTE, ==
== ALFANUR- CONTIEME CADA UND DE LOS CARACTERES GUE PUSLEN SER ==
== UTILIZADGS PARA LA DEFINICION DE UM HOSERE RE VARIABLE=
== BLANCO - E5 UTILIZACO PARA INICIALIZAR LAA CUERCA DE CARACTERES=
== NIV - ES DONDE S ASICGHA EL NUNERD DE MIVELES DE EL ==
== CRENN1END, ==

C== NRES - IHLICA EL KUMERQ DI RESTRICCIONZS QUE SE CONSIDERAN
== EM EL ¥OBELO

== NUAS - INDICA EL MUYZRD DE LniLADES AGMIMISTRATIVAS

== WA = CENTADSR FARA CETERMINAR CADA UHIDAD ADRINISTRATIVA
== NUGFS INDICA EL NUMERD DE UNJDADES [EERATIVAS

C== HUOF - CONTADUR FARA EETERMINAR CADA LNIDAD GFERATIVA

1
L1 T I A T (]
mnm e mn w n

C==  WUSUF3 - INDICA EL HUMZED [E UNIRALZS SUB-OFERATIVAS ==
== KUSOF = CONTALOA PARS DEIESMINAR CADA LNIDAD SUE-CFERATIVA ==
== NU3SIPS- THDICA EL MUMERG DE LNIDADES SUB-SUL-OFERATIVAS ==

NUSEAP ~ EONTROER FARA CETEARINAR CAGA RIIDAD SUS-SUR-OFERAT VA=
KRVARES - UARIAPLE EM LA GUE 6% AZTEN& EL LINZRD TOTAL TE ==

VRRERELES CEL MOTELD

HARS - CONTADSR DR VARTEBLES PARA CRDA UNIGAL EW EL LLYIND
HIVEL

== W = IHDICAROR DE CADA VARIABLE DD EL DGRELD

oo,
IR I TR | |

I 1
IR LI T T T Y TR 11

== KOND - IMICADCR DE EL TIPD DE SOLUCION GUT SE OBTLVD 2=
= 2 - SDLUCION ND FACTIBLE ==
== 4 - SOLUCEON CRTIMA =z
C== 5 - SOLUCION NO ACOTADA ==
(I e L e L e T C Y Y T

READ(ZZ,#) WIV

WRITE(22,80000 NIV

IF UMV ET, ) LOR. UNIVLLT. 19} TeEN
BRITELSZ, 100 KNIV

10 FORMATE//, " HUMERD INADECUASD T NIVELES °, 14, *<C<¢C"y #/
t ' SE DEBEN CO'SIDERAR A LD MAS § NIVELES®, 4/
' o' Y FOR LD MENOS LND (AL CONSIDERAR SOLG®,//
5 o0 LA URIDAD CENTRAL) ', /73
5TOF
ELSE
ENDIF

IFC iy JED, 1) THEM
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£l QREANISND COMBIDERA SOLO LM HIVE

L JERRRQUILO, ESTGES & == .

HIVE LRIGAD  CENTRAL

100

300

HOMUAR (1D =ALFANIM111)
0100 1=3,8
NITVARLI} = BLANCO
CANTINUE
VRITE{3Z,7000) Nty
READIZZ,¥) IND , MRES , MNARS
KRITEL3Z,7050) 1MD
IF (4IND.ED, 1) .OR, (IND.EQ.~1)) THEN
CALL CEFROWUIND, 0., YRNT, TRUBLE)
ELSE
5TaP
ENDIF
D0 200 §=2,1RESH
READIZZ, %) [ND , B
IFCUIND,EQ. 1) LOR. {NG.ED.~1) .OR. {IND.ED.0)) THEN
CALL DEFROM(ING, B, 1, TRUBLE)
ELSE
BRITE(S2,71600 T , IND , B
5167
ENDIF
CONTIHE
HAVARS=NYARS
00 300 1=, KVARS
HY=NYARG~1+1
READAZZ, 2} NCOZF
RRITE(32, 7150 W, NOGEF
READI22, #} (CGEF {H) , NRESTRICN?  K=1,NCTEF)
KRITE(32, 4} (CEEF (KS) ,MAESTRIC (¥5) K5 =1, HOGEF)
NOMVAR (21 =ALFANUM (10+Y)
CALL APPLOL (NTMVAR, NCOEF , COEF , WEESTRIE, TRUBLE)
CEATINLE
ELSE

ENDIF

e L ==
: D3 FOn WA LNIDAD CEHTRAL Y
DHINISTRATIVAS. 44 ttid tettsettitis

LTI

ORGANISHD D DOS RIVELES JERARDUICOS

nou

C‘ SRR I N NS SSSSEECnSTONESESSSUTIIE
HWORVARTD) =ALFRNIA(1L)
Ao l=4,8
NIHVARCTY = BLANCO
100 CONTELUE

WRITEA{32,7500) NIV

RERDAZ22,+) IND , NSES , MRS

WRITE(32,7¢50) IND

IFUINGED. 1) LBR, (IND.ED.-1)) THEN
CALL DEFFGW{IND, 0., 1RND, TRUBLE)
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BLSE
s107
tathl g
DA 590 I=2,NRES+]
FItHDt::. ) ILD ] B )
IFC(IND.EQ. 1) .OR. (IHD.EZ.-1) .DR. (IND.E£2.0)) THEN
CALL LEFRGY(IND,®,1,TRUBLE) ’
ELSE
KRITE(Z2,7100) I s IND , B
. 5P
EMDIF
500 CONTINUE
g BRVARS=0
BO 700 1=1,HAS
WUA=tRS-1+1
HOMVAR (2) =ALF RH {1 0+HDA)
READI22,1) 1VARS
HPHRRS=HRVARSHHVARS
B0 800 I=),'WARS
I=hVARE-I+1
HOMVARLS) =ALFRIARILTO )
FEAD (12,31 IIOEF
NRITE(S2, 75500 NUA | W , NOOEF
FZADHZZ, o) ICOCF (M), NRESTRIC (M}, 1=1 HCTEF)
WRITE(SZ, 1 (COEF (N3) MESSTRICNS) , ME=1 , NODEF)

CALL AEFLOL (nS%VRE, NCDEF  COZF , #RESTRIC, TRUBLE)
&G0 EoNTINUE
700 CONT RN
ELSE
ENDIF

IF( RNIV LER, 3 P TN

C== EE CONSIDERA : =CRMADD FOR UNA WNIDSD CEMTRAL Y
== il CONIUNTO DE UNIEADZS FaD?”.iHISTF.;’qTWFlS LAS CUALES A SU VEZ
== LCNSIDERAN L CONJUNTO [Z UNIDADSS DFERATIVAS. tHtettittitii+

"‘L"J-'J'.}ICCIS

"
| II: n

8

1]
]

C== G,'-'.IS ‘0 DE TRES NIVELES

toVER (1 =A FRNUN{TE)
mervil=5,5
NGHYaR (1) = EL
EC) CONTIRUE
WRITE(IZ, E000) KNIV
RERD{22,+} IND , WRES , HUAS
BRITE{32, 7050) IND
IF{LINDLEQ. 1Y (OR. (IMND.ED,-1)) THEN
CALL DEFRIW(IND, O, , IFHD, TRUBLE}
EL5E
S0P
ENDIF
b0 900 I=2,)RES+]
EEAD(D2,4) IND , B
IF{(IND,EQ. 1} DR, CINDLEG.-1) LOR. (IND.EQLQ)} THEW
CALL TEFRDWCING,B, 1, TRUBLED
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- 00

1600
1100
1200

ELSE

MRITEL32,7100) T, IND , B
STop
ENDIF

CRTINUE
1RYARS=0

DG 1200 1=1,HUAS

HIASHUA

—I+l

ROHVAR 12) =ALFANIH (1041 UAY

RERMH 22, #) HUGPS

00 1100 J=1,HU6RS
e = M.*Dr's -F#1
h‘u“l's't’q:"((o] =1 FENUMTEOII0P)
READ (22, ) 1IARS
VRVARS=HRVARS+HVARS

L8]

1500 K=1,}VARS

H=HYARS-K+1

KERVAR G4 =AU PRI LG

FEAD(22,%} NCOSF

HRITE(SZ, 31000 KYS , WP , NV , NECEF
READ(22, ¥} (COZF (1), NESTRIC (M), M=1, NCOEF)
BRITE (32, 7 COCF (M), LRESTRIC (HSF HE=1  KEOEF)
CALL APPCOL (NDMVAR, NODSF LOEF, KRESTRIC, TRUBLE)

CTNTINGE
COHTINUE

CONTINGE
ELSE
EHDIF
IF{ NIV

.EQ. 4} TEEH

== GE Cl"talD..FA UN DRZANISND CIN LA ESTRUCTURA SIGUIENTE:
- LA UNIDAD CENTRAL DE LA CUAL CEPENDEN
~ UN COMIUNTD D2 UNIDALES ADMIKISTRATIVAS
DE LAS LUSLES DEFENDEN
= L CONJUNTD DE UNIDADZS OFSRATIVAS
- Y DE CADA UNIDAD O-ZRATIVA DEFENDEZN UN LONJUNTO IE

UHIDADES

SUBSFERATIVAS.

SE CONSILERA EN ESTE CASD UN CRzanIsMd DE CUATRO RIVELES

JERARQUICOS

LOMVAR (1)
LZSVARLE)
WGHVAR (7)
KOUUAR1E)
LRITE (32,

=HLERMUNIL)
ELANCD
A0
= BLANDO
B NIV

" n

READ{22,#} WD, KRES, NUAS

W2ITEL32, 70301 IND

IFCiD.ER. 1) JOR, (IHDLEQ,-1)) THEN
CaLL DEFROM(IND, 0., IRND, TRUCLE)

ELSE
STOF
ENDIF

DO 1300 I=2,NRE5+]
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FEAD(Z2,%) 1D , B - ' .
IF(IB.EQ. 1) LOR. (ID.ED.~1) JLf. mzr.sa on THER,
CALL DEFROM(IND, B, 1, TAUBLE)
FLSE
RRITE(32,71000 § , 10 , B
5707
ENDIF
1300 [ENTINE
LRUERG=0
0 1700 1=1,NIAS
HUASIUAS-T+1
KCHVER (2) sALFENS 10 4:00)
READAZZ, ¥} NGRS
DO 1200 J=t,4005
WOF = NGRS - J + |
BIMVAR £3) =ALEANIN 10~ 40P}
AEAD{22, 4} KUSDFS
00 1500 ¥=1,}US0PS

ROBYAR (3) =ALFRN M (L0 +750P)

EEF‘"(E‘:,'I RVARS

NN RSl AT NUARS

100 L=l WVARS

h=LYERG L+1

BEMYRT (51 =ALFAS IO

READIZZ, W) l"""_'-

«-TTE(J..quJ" A, !U: l-':.,:.": ' h-) !-CCEF

l: 1343 f32.*)!CE_r\H:‘ .“'Sic‘iCU‘ Y K:n'l h:!'.EFJ
EALL ATFDOL WIMVAR, NIDER | COEF M7 LS?F\IC,TFUdL:)

1360 COLTENE
1500 [RETR AV
1630 CoHTIME
1700 CONTIMUE

ELSE

ENDIF

IF{ IV L26, 57 THEN

M3 CZH LA E3

LTURA SIGUIENTE: ==
== - s AMInAT CEN LE LA @5 DEFERTEN N CONILROO DE UNIDADES ==

== AGMINISTRATIVAS. =
== - U4 CONJUMID D2 UNIDADES ADMINISTRATIVAS LAS CUALES SE ENCUENTRANE
== CCLFDRMACAS FOR LN CCNIUNYD DE UHIDADZS GRFERATIVAS,
C== - UM CONJUNTO LE BNTDALES GFERATIVAS CONFORHADAS FOR WM

== COUIUNTO DE SUB~WIIDADES DFERATIVAS,

== - IN CONJUNTO DE EUB-UNTDADES OFERARTIVAS DE LAS CUALES LEPENDEH
C== UM SuBCOHJWLS BT ZUB-Sue-Imbales CFSRATIVAS,

== ~ SUBLOMMNTO BE SUp-EUB-UNIDADES OCERATIVAS EN EL GUIMGO WIVEL
==  [PENTRO TE EL CrREANISMD.

1| B n U n l‘l =|

w1

HoHURR iy =RLERNEMLD)
NEIARTTI= SURND
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NIYRR(Bis ELARCD
WRITELSZ, 8500 KNIV
READLZZ, ¥} TND |, MRES , hUAS
WRITE(32,7030) IND
IFCUIRD.EG. 1) J0R. {INDLERL~10) THEN
CALL DEFRCH (IKD, G, , IEHD, TRUELE)
ELoE
s10P
ENTIF
DO 1500 1=Z,hRES+]
READ(22, ¥ IND , ) :
IFCLENDEQL 1) Dﬁ. 1340, EG. -1} LOR. {!LD EQ. 03! THHH B
CALL DEFFOWLIND, B, I, TRUFLE}
ELSE
RRITEC32,7100 1, D, B
ETOR
ENDIF
1860 CONTINUE
KEVARS =D
2300 I=1,RUAS
WUA=NURS-T+]
WOMVAR E2)=RLFANUM (15N UAY
FEADZZ, %) NUOFS
DO 2204 J=1,NUOPS
WGP = KPS - 1 + 1
RIHIRRI3 =ALE QLM 010+ HU0P}
READI2Z, ) NUSOFS
0O 2100 K=, NU59F5
HUSTP=NUSORS-K+]
VAR (A) =ALFANUM {1 0+1SS0P)
READ{22,4} HUSSORS
0 2000 L=1,NU550P5
WUSEOF=NUSSOPS-Lt+1
FOMVAR (D) =ALFENUML LGSNUSSOR)
READ{22, £} HVARS
hEVARS=HEVARSHHVARS
L2 1500 B=], NVaRS
W=RYARS -1+
RWOMAR (S}=RLFANUM L0+ NVY
RERDAZZ, ») HIOZF
HRATEASZ,B200) NUB NUCP NUSOFR, NUBE0P, N NEDEF
READ{22, ») (CCEF (H3)  KRESTRIC1HT) H3=1, HKE0SF}
WRITEA32, +Y{COZF (H3) , RESTRIC (M3}  HO=1  NCOEF)
CALL AFFCOL {ROMYRR HOOSF , COZF, WRESTRIC, TRUBLE}

1500 CONTINUE
2000 CONTINUE
2100 CONTINGE
200 CONTINE
2300 CONTTHUE

ELSE

EHBIF

RETLRN

00 FCRMATC/ ), EL NOMERD 02 NIVELES OUE SZ CONDICERAN ES; °,14)
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7000

7050

o om -

"0

o o W

100

s GRAL GHICERENTE 7 /)
FORWATL/, LA DFIRZACE S LE 7 5 ES DEL TIFD ¢ .13,/
© PONDE EL TIFO BE SELECCION CONSIDEAA LG SIGUIENTE: ', 7,
1 - ST EL PADGLEMS ES LE WINIMIZACION',/,
-1 - 81 EL TIFO [ FROSLEMA ES DE MALIRIZACION',/,

0 - U GTRO VALOR INDICA TERMINAR *,i/}
FGAMATU/,* EN LA RESTRICCION tursrd @ *,14,/,° BE LDICO EL TIP"
‘0 *,13,/,” (0N COEFICIENTE EN EL VECTOR BE RECUSSIS *,F10.4,
7, DONDE (=1 WDICA 3=b,& 1 INDICA <=3, O INDICA =)°,/,
* CUALQUIZR OTRD VALOR IMDICH TEFNINAR',7/)
FORRATU/, " EL KLHERD DE COSFICIENTES DIFESSNTES O CERD OE LA',
7, VERIPELE ",14," ES °,14,//)
FORMAT(/, " EL NUMZRO LZ NIVELES SELECCICNATD ES *,12,/,
* EL CUAL CORREZPONDE A UNA UMIDAD CENTRAL Y i COMJUNTO BE',/,
* \BMIGADES AGNINISTRATIVAS®, /)
FORMATA/, * EN LA UNIDAD &DM, ',i3,  FAfh LA WATIAME * 14,7,
* SE CONSIDERAM *,14,' COSFICIENTES DIFERENIES LE LERD",/)
FORMAT(/,* EL HUYERO DE MIVELES SELECCICHAD) ES :',13,/)
FORMAT(/,* EN LA WI1DAD ADM. °,13,° FARA LA UNIDAD CP. L 14,7,
* DE LB VARIABLE °,14,' ST COMSIDERAN', 14, CGEFS. DIFS.',/,
© UE CEFDY, N
FOAMATA/, * KUMERD OF HIVELES @ 13,7
FORMAT(/,* EN LA NIDAD ADM. °,13,' LMICAD GP. ,13," SUE-RIDA*
DR, "y 13,/, " BASA LA VARIGBLE 13, CE COSIDZRAN 7,14,/
,* COEFICIENTES DIFERENTES £ £ER0 °, /)
FORBAT(/,* EN LA UNIDAD ADH. °,13," @I0AD 0P, *,13," SUS-UHIDA’
D GP. " 13,4, " SUB-SUB LNILAD CFIRATIVA * |13,
" FARA LA VERIABLE *,13,/, 58 CONSIDERAN °, 14,/
,' CCEFICIENTES DIFERENTES TE CERD *,/)

FORBATC/ /1, HODELD DE ASIGKACIOH DE,
* RECURSOS //TI,EN DRGANISNDS DESC,
"ENTRALIZADOS DEL'//,I3,'SECTOR",

PUBLICGO,///,* DESARROLLAGO FOR:',/,
121, OSCAR MIGUSTO FERRASZ LEFE',//," FiRA OBTENER EL SRADD-,
fy' TE BAZSTRO BN RUSEHISRIA',/H1,20%, 'D.E.PLE.L, , 7U0)
FORMATU///, " TNDICAR MOMIAE BEL ARCHIVO IE RESICTADIZ', /1)
ENp
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SUERZUTINE 4YLDA

C;::;:::::::Z:‘:‘:-‘=:$«'=='_’.=:=::1:::—'=:‘_’===_
= EL FROPDSITD DE ESTA SUERUTING ES EL DS
== EXPLICACIDY RCERCA DE EL MOUELO s =
== MODELO DE ASIENACION DE RECURSDS EN ORGAMISHDS ==
=z DESCENTRALIZADGS BEL SECTGR PUBLICO. ==
C:‘::::=:‘$=:=‘-‘;==:=====:==:‘_’::::22::'—'2::::::::::‘.:::::‘-’::::::====:==‘_'=
== fADEMAS ES ADECUSDO MENCIGNAR DUE ESTA [OCUMENTACICN SE - ==
C== FUEDE PLCESAR POR MEDIO DE W FROCESASOR DE TEXTOS ASCII, ==
Ce= ESTE TREAID FUE DECERRGLLACO FOR : OSCAS AUSUSTO FERRAET ==
== PARA OSTENER £L GRADO DE PASSTAD EM IMENIERIA, 1580, 2=
c::::::::::::;:::::::-‘-'—::;.J—:::.-'-::;::::::::T::::::::::::::::ﬁ::::;:
. DIMENSICH ALIO)
CHARACTERSE A
CHIRACTER#L C
CFER{43,FILE="AYUDA.LAT )
100 CONTRNE
DO 150 1=1,20
Fcﬁnm 2001 (AEEL), 111,10
IFIA(L) .EQ, ‘FIN "} THEN
SETLEN
ELSE
ELDIF
URITEL®, 2000 (AL11),1121,10)
150 CONTINUE
WRITELH, &) TESEA COHTINUAR  S/N °
FEAD(%,210) C
IFIC.E0. 'N) THEN
RETUFH
ELEE
&0 70 109
ENBIF
£0 75 100
200 FGREAT{1558)
216 FOEYATIAL

END
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AYUDA
. MODELO OE ASIGMACION DE FECURSCS EN
BRGANISHOS LESCENTRAL [ZADDS DEL

SECTOR FUBLICD

LA ASIGHACION DE FECURSOS EN UN DRGRNISHO EE FUEDE DESCRIBIR A.TRAVES
LE SUS WIVELES JERRRQUICOS. FOR LD CUAL SE COMSIDERQ EL DESARROLLD DE
U 1ODELD DE TPTIMIZACION CUE FERMITA LR ASISNACIGH DE RECURSCS EM
FORRS CPTIMA.

El. WODELD DE ASIZACION  DE  RECURSOS EN  GREANISKSS
BESCENTRALIZADIS CEL SECTOA FUBLTCO CONSILERA LO EICUIENTE:

Una estructura lerdrguica.

Un eonjunta de niveles jerdrquicos de stuerdo con los cusles
se desarrolian las actividades funcicnales de el organisao.

Los organicnzs  que reprecenta £l mooelo puedan zer de los
tipos siguisntes:

1. Organisra de un nivel jsriraguico.
lina unidad central,

En zc=te czzo se trata de un organicao de un =olo nivel
jerdrquico, por Jo gue l& =olucidn a la asignacidn de sus
recurcos en forma optina considerara lo siguiente:

1.1. Una descripcidn detallada de los recursos de que
discene el organisao,

1.2, Una descripcidn detallada de lzs actividades que se
planean detarrollar Con esos  recursos, asi como de los
recursas que se rejuiersn para llevar a cabo cada sctividad .

1.3. Una descripcién de los cestos o bensficios en que se
incurrira por  desarrollar cada activided ys que serz en base
a extb que se  opiiritara Ja asignacicn de recursos,
riniaizardo casios y aaxinizenda bzneficics.
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2. Organizao de dos niveles jerdrguicps.

Una unidad central de la cual depznden un coajunto de
unidades adeinistrativas,

En pste ceso 1a unidad central zera la FEEpDnE;L]E d= el

conjunte de  actividades que. llevaran 2 cabo cada una de sus

unidades adainisirativas y vigilar que la asignacidn de

veturens s2a 1o esjor posible de acuerdo a =] <onjunto de

éctividades que se planean desarrollar en cada unided.
adninistrativa, por Io que sera necesaria para 13 ssignacida

optima de racursos conziderar lo siguiente:

2.1, Detereinar el nurero de unidades adeinistrativas que
dependen de la unidad central,

2,2, B} nivel de recorsgs dicponibles para cada unidad
adainistrativa, asi coxa el nivel de ratursos globales que
ceapartiran las unidades adaimistrativas.

que =2 planzan

2.3. Tener definidaz las sctividadas
=5 zdninistrativas,

desarrallar gn cada una de las enided

2.4, Conocer  laos ragurso
cabo cada wns de ias 2:c
egdninistrativas,

3 Gui e regusriran para llsvar a
tividzgzs en las distintas unidades

2.5, Conazer las costos v teneficies ques =g teadrén por
llevar a c2bo cada wuna de sz aclividsjes deniro de cada
unidad adninistrativa cuz coafarss a 1a unidad central.

3. Orgznisna de tres niveles Jerdrauicoes.

Una wniZad central de la cqual
unidzdzz adminiciratives v las cu

genden ua canjunto de
5 a
conferaadzs por en conjunts de unid

su vel se enzuantran
25 goerativas.

Ao
lec
s
ERD

En e=te reso le unicded central szrs ia E el
conjurto da  actividedzs gue Ilevaran a cabo cs5da una de sus
unidsfes adninistrativas y vigilar gue la 3signecidn de
recursss s52a  lo e2jor posible d2 srcwardo a 21 cenjunto de
actividades gque <=e glanean desarrollar en cad: unided
againistrativas, pero en ezle case cada unidad zdmimctrzbiva
sera rasponsable de el adscuado funcionaniento de cada wnidad
cperativa que depende de alla ,por o que ssra nagcesario para
la azignacidn cptira de recursos considerar lo siguientse:

Dn

3.1, T2%erzinar el nuzzro de cridsdes zdeinisirativaz cue
confares

1 a 1z unidad central,




3.3, Deterzimar  los recursos (dicponibles para fada “unidsd
cperativa as! caro lo recurzos glchales dispenibles para las
cnidadzs coerativas de cads unidad adninistrativa.

3.4, Dzterminar 1los recurses globales de que dispone el
unidad ceatral y que se tendrdn cono recursos glebales para
las unidades sdminighrativas que conferman a ta unidad
tentral,

3.5, Deterainar 1os rscurses que s2 ragueriran para llevar a
tabo.cata una de las actividsdes destro de cada unidad
cperativa,

3.4, Deterainsr los cestos y beneficios que tendrd que
inturrir 12 unidad ceniral por el hecho de que se lleven a
abo 13g actividadas 2n cada cenidad operativa, para gque el
funcionzziento en las unidadss adedinizbrativas <tz le :zjor v
de 23ta forma el {funcicnasiento de la unidad central, as{
como 1z asignacidn de sus recursos =2a en forna cpiirca,

4. Crganisne de cuatro niveles jerdrguicas,

Una unidan central de la cual dspenden un conjunto de
uridades adainistrativas v las cusles a su v2z se encuentran
cenfarzedas por un conjunto de uridadas eonerativasz las tuzles
para llsvar a cabo =us actividades ze conforzan de wn
conivntio de unidades subi-operativas

En este caze 1a unidad central c=era la respenzzhle de el
conjunto 92 activitades que 1levaran & ¢abo cada una de sus
untdades adzinistrativas y vigilar que la asignacidn de
recutsos tea  jo nejor posible de acuerdo 2 el conjunto de
actividades que za planean cdesarrgllar en cada unidad
adeinistrative, pero &n gste caseo cada wnidad adainistrativa
cera responzable de el adatusado fuectonaniento de cada tnidad
operativa que depends de 2lla . de 1s misza forza cads unidad
operztivs szra resporzztle de el adecuado funcicraziento de
cada unidad =uhoperative que  da cohforac ,pen Yoo me sera
recszarie para la azignacion cplisa de recersne considarar io
siguiente:

4.1, Deterzinge el nezsrg d2 unidades edministrativas gue
confarsan 2 la unided central.

5.2, Betarzimar el nu
1

2D 2 unidades cperativas que
canfornzsn & cada une de les

vnidades pperativas.

4.3. Detersimar el nurzro 2 unidades sub-cperativas aque
conforman a  Cads ded arerativa, para las fdistintas
unidadas a.ﬁxnlsttat..a gue conforaan a ta unidad cenbral.

cada unidad
uw:ble= nara
iva,




4.5, Batersinar 1os recursos globales de que dicnone ceda
unidad edninistrativa y que ze Yendrin coma rezurzes globales
para las unidades cgerativas que conforsan a cada unidad
adninistrativa.

4.4, Deterpinar 1o recurses globales de que dispone el
unidad central y que se tendrén comt recursos glebales para
las wunidades administrativas qua conforran a ia unidad
central,

£,7, Beterainar  los recursos que 52 requeriran para Hevar a
cabn cada uwna fe les actividades dentro de cada unidad
sub_cperativa.

4.8, Deterninar los costos y beneficios que terdrd que
incurrir la unidsg rentral por el hezho de oue se lleven a
cate las actividadss en cada unidad cub-operabiva, para que
el funciorenienta en 13s unidades operativas sea 1o szjor y
de esta forns el funciinasiento de cada unidad adwinistrativa
sea el ras sderuadn, asf como la asignacidn de sus recursos
de la unidad cantral y quz esta cea en forma ocptira.
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5. El-grdela de optirizacidn que se genera para lz asignacidn
cptima de recursas y gque ze ha analicado a en esta tesis
aporta no selo l2 solucidn sino tasbien la intarpretacidn de
resultados econdnfcos que se chtienen de 1a solucién de esie
modelo.

E} codelo  de asigracion  de  recursas  en Brganistos
descentralizades cel sector publico propuesto en esta tesis
se a irplantado para zer utilizedo en corputadaras personales
1BWPL ;70 competibiles, Para esto el Arebajo se apoya en el
paquete de prograsacién lineal linda, habientosz desarrollado
e irplantada el prograca forlran que osnera y resuelve este
rodelo con  la utileria del pajuete lindp, con }a rezcia de
programacién ¥ el vso de laz utileriac de linde se resuelve
el problera de dinznsicnatidsd =n que 3= inturre 2] plantear
oste fodzlo y que hice unos  afds ho s& hubiera gpodidn ni
ponzar eroso eplucizn en wna rzjuing de gran danano.:

Este trzbzjo <& podriz considerar dentro d2 el drea da
grandes preblesas précticos que requicren para su sdlucidn
tanto un espiritue creativo coso el ecpulie osra ressiverto
Wostrandose en este  Yrabajo 2l plantasmiento, la
intarpretacitn de resultsdes y un prograca corputacional que
lo reseslve.
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1 ) ' tUNERD DE NIVELES

-1 5¢ TIPD (HUM DE REST) WUt DE VARS. .

i 30. : TIPO DE REST { COEF DEL VECTOR DE RECURSOS)
145 : I
145,

180,

175,

3 €0EF <> DE 2RO DE LA VARIARLE |

10, 115, 220, 3 CGEF (RESTRICCEON) .

L COEF <> DE CERQ DE LA VARIAGLE 2

15, 120, 314, 517. & EOZF {RESTRICCION)

5

12, 116, 215, 317, 28, 5319, 6

3

1% 118, 32,4

4 .

10, 117, 219, 3 25, 4

3

00118 513, & :

0 k3 EFECTUAR ANALISIS TE SENSIBILIDAD
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2 o © NIVELES

~1233 ' TIFD (WM DE REST.)  UHIDS. 4D,

1800, . TiFPD DE REST, NIVEL DE RECURGOS @ REDS.
160, __—

800,

0

100,

700,

800,

0.

aool

B0,

830,

1700,

1400,

15%.

200.

2000.

250,

2800,

2500,

2200,

2000,

1500,
VARIADLES FRIMER UNID, ASMINISTRATIVA
COEFS. DISTINIOS DE CERD FPRINMZR VAR,

LA 22, 41,58 169, 17 4, 24 CGEF Y RESTRICCIQN FRIMER VARTARLE

14 23, 32.44.55, 201, 222 23

h

14, 22 41.54, 193, 213, 223, 24

13,22, 3L 41,171,202, 211, 24

2.021.33, 44, 51192202, 22

e
™
t

2.33, 44, 52,173, 1B4,. 19
VARIABLES SefiliDe UNMID. ADMINISTRATIVA
CoEF. DISTINTO3 TE LERQ FRIMER VARIAGLE
12 5. 14 2. 16 ;

-
-
—
~J

mpﬂomlummumhmu‘mo--ao--m——-.—-.—-.—-.—-.—-o--—-y—--.—--m--_-—-.—-».—-
-
on
-
ta
o
h
ol
~J
.
&
-
.

16, 13, 23, 33,45, 52 141,152 1k

.14, 24, 46531105 13418

B, 13 24 34 i4

.12,.32.42.52. 122,13

4,11, 21,31, 55, 114,12

& VARIRELES TERCER UMICAD ACHINISTRATIVA
N £02F, DISTINTOS TE CE30 FRINER VARIAELE
&1L 22,34 51,60 83 10
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121,03 1'."4'1. 51, .'io- -

0.1 2.2 232 4.2 519

n

72112236729 '_
b1 2035, 0% 5_2 a 2. 71,8
S.12,233.4:4 s._s 1 b2 10 _ AR

3o ) EFECTURR MIBLISIS DF SEHSIBIL[DAD
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3 : - 'NIVELES . : o _
-1 2% 4 © TIPO { WM. DE RESTRICCIBNES) LMDS. AD.
1000, TIPD DE REST (NIVEL DE AEEURSOS O REGS)

300,
750.
500,

tUM DE LUNIDADES OF, EN LA Ui AD. t
bt DE VARS, EN LA FRIHZR WM. OFER,
MM D COEF, <» DE CERD DX LA FRINER V.
1 E 21,3258, 203,211,283, 25

-
—
L2

21, 4252 212, 241. 25

£ 13, 22,411,351, 201, 2114, 2%
UM TE YARS EN LA EEB, UNIDAD CFERATIVA
WM DE LO2F, < DE CZh$ [E LA FRIHER VAR
12,314,501, 204, 222,85

12

2
b
o=
ra

» 211, 223, 23

MYy R O ] O ] el wd s ek B0 G B v e e e g b s s e s MR R g B e dmA R el B Sm kb e Bt ek
. h

P339 201 201,222, 83
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C R U R RO e R = O O N R B D R G

UL PO e O R e

LT 2 o R R 7. Ry

1L

L.

13

12,

i1

11

i1,

11,

1L
12,

12

i 3.
13

11

1.

12

22,

21,

22,

3L

21,

33

43

33

23,

21.

23,

43
41

51,

43,
52
32

32

42

WL1 DE W81105; OF. EN LA SEGLNDR UN AD.
1 D VARS, EH LA FRIMER LNIDRD OP.
.~ 44 DE COEF, <> U CEAD DE LA FRIMER V.
S8t 18 : :

14.3. 183,19

51,1835 17

52,18 817

141154, 16 -

51, 141, 15
MM DE UNIDADES 0P, EN LA TERCER UNID. AD,
1 [E VARS EN LA PRIMER UNIDAD BPERATIVA
w4 DE COEF <> DE CERD DE LA FRIMZR VAR,

i1 2, 13

A2, 1L 13

9L 1212

t 100 T B I PO
tur LE UHIDAGES GF. EN LA CUARTA UHILAD AD,
wiid LE YARS EM LA PRIMER UNIDAD CFERATIVA
tapf D= COEF <> DE CERD DE LA FRIMER VAR,

5 1. 10

S 27110

SLe L. 10

§35.71.8B5L 9
§1. 62, 82,9

SL62. 7L E 9
EFECTUAR ARALISIS DE SENSIBILIDAD
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-1

b

LA P v o v (DI RI P A BRI ORI BRI R = 6o e s wem e v e m e e e e pe s b e bt e Pt e e S

32

1300,
1400,
900,

700,
500,
-AD0.
400,
&00.
300,
2000,
2000,
B0,
400.
SO0,

360,
2000,
2000,
400,
2000.
2000,

—
=3
B

ta

1.

1122

[
—
H

(=]
]

2.

1.

32. 181,

52.151,

41,151,

HIVELES

TIFD MM, OF ﬁESTRICC]DtES!_U!EDS; AD
TIFD DE ®EST (NIVEL DE RECURSOS O REAS)

e DE WHIIDADES CGP. EN LA UM, AD, |

HUM DE SUB-U-OPS N LA PRIKER UR, DPER.
M DE VARS tHN LA FRINER SUS-LMIDAD OP.
MRt 02 COEF. <3 TE CERG DE L& FRIMZR V.

162. 210 3, 24

163, 17 3. 22 3. A4

N DE VARS EM LA SEG, SUB-MIDARD OP,

161,174, 222, 23

Wit B2 SUB-U-075 EN LK EEB. JNIDAD CF.
1M BE YARS £H LA FRIFMER SUE-uHIDAD OF,

wM DE CREF, < Dt (2RO @

5 2,154, 162,173,182, 202, 21

51,151,

521532,

161, 171, 182, 203. 24

152,17 2. 181, 20
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FRIMZR VAR



2
B

L1352

-
»

-
[ )

N:dﬂ'-‘l

21,33, 83,862,

21,32 42,

34t 51

 MUM.DE VARG EN LA SEBUNDA SUB-LNIBAD OP

150, 16°2, 17 2, 180,19

151 182 172 18 2. 19

‘N DE UNTDADES OF, EN LA UN. AD. 277
14N DE SUB-U-07S EN LA FRIMER UM, CPER,
M OE VARS EH LA FRIMCR SUB-UNIDAD OF..
1oy DE COEF. ¢» DE CERD EE LA FRIFER V.
T 2,122, 14 '

122, 14
- 1R BE VARG EN LA SEG. SUB-LMIDAD CP.

71,121, 13

71,122 13
14 DE SUE-U-0FS EN LA BEG. UNIDAD OF,
M D VARS EN LA FRIVER SUB-UNIDRD GP.
HUM DE COEF. <) LE CERO DE LA FRINER VAR
71,83 1

71.82. 11
LUM DE WARS EN Li EBUNEA SUB-UNILAD OP

L 72.8L 71 10

81,932 10

7182 91. 10
ANALISIS DE SENSIBILIDAD
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EL HWMERD DE NI‘JELES' GUE SE CONSILERAN ﬁS.‘ 1

EL MUMERD DE MIVELES SEECCIONADOS ES: &
EL CUAL CORRESPONDS A LA UNIDAD CENTRAL UNICAMENTE

EA DPTINIZACION DE RCCURSOS €S TEL TIPD @ -1
BONDE B T1FQ 0E SELECCICH CONSIGZRA LO SIGUIENTE:
1 - §1 EL PROBLEMA ES DS HENIHIZACION
-1 - Sl EL TIFO DE PROBLEMA ES DE HAYIMITACICH
0 - U TR0 VYALGR 1HDICA TERMINAR

EL NUMZRO DE (CEF{ELENTES DIFZRENTES LE CERD DE LA
VARTAILE & ES 3

10, 000000 l 15, 000040
3
EL MMERD DR CCEFICIENTES DIFERENTES BE CERD DE LA

VRRIAZLE S ES Ll
15, GO0040 1 20.0000460
3 17000000 s

EL HUMERO DE COEFICIEMTES DIFERENTES DE CERD DE LA
CVARIBHME 5 ES b

12, 60000 1 16, 000000
3 17, 000000 4 18, UH00ut
15, 056000 &

EL RUNERD DE COEFICIEWTES DIFERENTES DE CERO DE LA
VERIAELE 3 ES 3

15, 009030 1 13, 000800
&

EL HUMERD D2 COSFICTENTES DIFTRENTES DE CERD DE LA
VARIFME 2 ES 4

10.G600000 1 17. Q00000
3 25.020000 &
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20, 1000

14, 000000

15, L0000
3

2000000

17, 000000



EL 1NEFD D€ COEFICIENTES DIFERENTES DE CERD DE LA -

VARIABLE 1 ES 3 -

_ 20,000000 o1 18.000000
CGrastrssd), SOLUCION COTIMA (Crennesn
| COVRRIABE . VALGR FRIMAL  PRECIO SOMERA
! 0000 10,0000
2 0900 20,555
3 10300 23.000
4 3,0000 0000
5 0000 9.0000
5 3,333 009
«< SALULIDH OFTIEA 3%
VALGR DE LA FUNCICH GHIETIVD = 111.6647
VRRIASLE v, FRIKAL  COSTO RED.
. 166876 10000000 F  .10000000E+SI
BELOODON0 10,0000 € .1000GCOE3L
RE 0000006 20.53550 T .1000000UE+3L
AD .GLOTUX0  23.000000 € .1000000CE+31
AL 3.0000000  .0OC00000 € .10000000E+3l
AE 00000000  T.OGOKO € .1000O0ROESSL
PR 33330 LGU0KN0 € L LOD0DDURESSE
-
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EL NUZARD DE HIVELES DUE SE CONSIDERAN ES: 2

£ IIMZED E HIVELES SELECCIONADO E5 2
EL CUAL CORRESFONDE A UNA UMIDAD CENTRAL Y UN CONIUNTO DE
UNIDAGES ADMINISTRATIVAS :

LA CETIMIZACION DE RECURSOS ES DEL TIFG @+ -1
TONDE €L TIFOQ TE SELECTICN CONSIDERA 1O SIGUIENTE:
1 - 51 EL FROBLERA ES DE HINIMIZACION
-1 - 51 EL TIPQ DE PROBLEMA ES DE MAXINMIZACION

0 - U O7RD VALOR InDICA TERHINAR

EN LA UNIDAD ATM. 3 PARA LA UARIABLE &
=

CONSIDERAN 7 COCFICIENTES DIFEAZNIES OE CERD
5. 000000 k 4, 000000 2
i 1.000330 5 4.000000
5.020000 17 &, QU100 24

EN LA LNIDAD ADM. 3 FERA L VARIRBLE 5

CE CONSIDERAN B COEFICIENTES DIFERENTES BE CERD
5090000 1 J. L0000 2
3 2, 00000 4 1, (30900
5. 000000 20 i, 600000 22

23

EN LA UNIDAD ADH.
SE COM3ITERAN

3 FARA 1A VARTABLE 4
B LOEFICIENTES DIFERENTEE DE CERG

4, 600000 1 5.000000 2

4 1.600300 z 4, (0000

3. 000000 1 3.000000 23
24

EN LA UNIDAD ADM. 3 FARA LA WARIABLE 3

SE CONSIDERAN B COEFICIENTES DIFCRENTES DE CERD
3. 000000 1 3, (00000 2
3 1. 000000 4 1. 03000
1. 00000 20 2., 00000 21
24
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2,000000
14

3. 000000

2. 000000

2, 000009
19
3. 000000

2. Q00000
17
1. 000000



EN LA LNIDSD RDM. 3 PARA LA WRIABLE - 2

St LOWSIDERAN B EORFICIEMTES DIFERENTES DE
2, 000000 i 2, 003000
3 3.000000 4
1. 060000 19 2, 000000
22 :

EN LA \WNIDAD ADM. 3 FARA LA VARTABLE 1

St COMSIDERAN 8 COEFICIENTES DIFERENTES DE
2. 003000 1 1. Q09000
3 3. 000000 4
2690530 17 3, GOO000
19

EN LA HDAD ADM. 2 PARA LA \WRIRELE &

SE CONSTDERAH 7 COEFICIENTES DIFERENTES DE
2. 000350 1 3, 000000
3 7.000000 4
3. 090000 14 2.000300

EN LA UNIDAD RDM. 2 PARA LA YRRIABLE S

SE CEN3IDERAN 8 CLEFICIENTES DIFERZNIES DE
10. 000000 i 3000300
3 34 000 4
2000000 14 1.C00000
156
EH LA QNIDAD ADH. 2 PrfA LA VARIAELE 4
SE LONSIDERAN 7 CCEFICIENTES TIFERENTES DE
2. (00650 1 4. 030000
4 £.000000 S
5. 600000 17 1. 000000
EN LA tRIIDAD ADM, 2 FARA LA WRIASLE 3
S5 Cimsilennai S CBEriITVUIT TIFERENTES BE
8. 00300 t 3000000
3 4000000 14

EN LA UNIDAD ADY, 2 PARR LA VRRIAELE 2

SE EONSIOZRAN & COEFICIENTES DIFERZNTES [E
S OG000 1 2. G00000
4 Zo IGO0 ]
2, 000950 13

141

CERD
2
4,000000
20

CERD
2
§,000000
18

CERD
2
1. 030000
16

Cerd
2
3 000000
13

CeRD
2
3. 000000
15

{ERD

CERD
3
2 03000

&.0600000

iz

6. 000000
1

3.G00000



EN LA LWIDAD BB 2 FARA Lh WARIABLE |
SE CONSIDERAN . & COSFICIENTES DIFERENTES LE CERD

© 4.00000 t LN 2
3 1.000000 5 1, 000000

_4,000000 12

EN LA LBIDAD ADM. 1 FARA LA VARIABLE &
SE CONSIDERAN 7 EOEFICIENTES DIFERENTES DE CERD

&. 000000 1 1. GO5000 2
3 4, 000050 3 1,0004000
1.000000 8 3, 000000 i0

EM LA (WIDAD ADM. | PARA LA VARTARBLE 3
SE CONSIDERAN & COEFICIENTES DIFERENTES DE CERD

5« D0000 ! 1, 060620 2
3 b 0G0 4 1. 0300C0
1. 009000 Hy

EH LA UNIDAD AEM. | FARA LA VARIERLE 4
SE CONSIDERAN & COEFICIENTES DIFERENTES DE CERO

10500000 1 2, 000000 2
3 2. 020000 4 2, (M0G0
1. 00000 q

EH LA UNIDAD ADH. 1 PAEA LA VARTABLE 3
ST CON3IDERAN O ECEFICIENTES DIFERENTES DS CEROD

7. 0000060 | 1. GO0000 2
3 1. 060000 7 2.000300

EN LA UMNIDAD ADM. 1 PARA LA VARIAELE 2
SE CONZIDEZRAN @ COEFICIZNHTES OIFERENTES DE CERD

£, Q00000 1 3. Qo0 2
3 2. 600000 4 &, 000000

RN 4 2.000000 7
8

EN LA WIDAD AGM. 1 FaPA LA YARIAELE 1
SE CCNSIDERAN 7 COEFICIENTES DIFERENTES CE CERD

5, 005000 1 2. 000000 2z
3 4. 000000 4 =. 000000
1. 600000 [ 2. 500000 10

Chpresrtrly ELBTION GFTIMA (Cfsstdrid)
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1. Q0%300
1

Z.000000

1.000000 .

2. 000000

2, 006000

. COO000

1., 020000

T 000000



VARIABLE

- VALDR FRIMAL

0000
L0000

w0000

L0000
Q000
0000

Q000

- 160,0000

L0000
» 0000

500, 2000

L0000
L0300
000
00

€< SOLUZICH CRFTINA 33)

VALOR OF LA FURCICH CRJETIVDG =

VERIABLE V. FRIMAL  COSTO RED.
3000, (000 1,.0000000 F

ACF . 00000000 4,2309000 €
ACE . 0GO000C0 12, 060200 >
ACD 05900050 6. 2300000 €
AC L OT000000 9. JOXHOH0 €
ALD LGUATLSNT £, 250000 £
ACA L 005000 & AT £
AR Q0030003 28, O0LHNG €
HEE L D0G00000 5. 005N C
ABD L COD00030 23055000 €
HBC L OODO&RKAD B. S0 c
ABB 100, (G000 Q000G C
ABA L 000000 1, 0000600 L
AAF 00000000 2, 0000000 C
AAE D00, 00000 ML ] c
BAD 00000000 L GRO0ISH c
AR L QO0ODNGD L050030% £
BAB L GOGQ0000 12, (000 t
ARG Q00000 8. G0 C

~PReCI0 SOMERA

4,250
12,0000
&, 2500
§,0000
6.2500
4,0000
26,0000
5,0000
2.5006
8, 5000
00
1,06000
2, 0000
L0000

, 0009
G000
12,0500
8, G0oo

3307, 0000

, 10000000E31
OO0000E+IL
. 1000002431
AOD00000E LS
0000000431
. 100G0000E431
L 10000000E 31
100000002+ 31
02000053
2 10000DD0ES]
A00000ESSL
B LCOE O
ABQOOTI00E+ 31
0000000E+31
+1GO00000E+31
L HGOO0OA0T431
L 1OOMRGDE+S L
L 1000GO00E+31
2 LO00000E+3
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VARIGFLE  COEF. FUMCION  CAMBIG BACIA  CAMBID HACIA

BEJETIVOD - ARRIEA AEAJD

1 b, 2090 4. 2500 EEERRAFIRE
2 " 5,G000 12,0000 LFLEESSRRE
3 41,0000 5. 2500 FLEEFETIRE
L 3,.0200 9. 3000 PrRRErFabe
9 Z,0000 &. 2500 iAFINIENE
b 2,070 &, Q000 FYTYIT211]
7 20000 24,0000 FERREFIEFE
8 10, GH00 5. 0000 pranpgiris
-9 9.0050 2.5000 AEBRPAFERY
10 8, 0500 H. 5000 EREEEREEAR
1 5.0000 Z.4786 10600
12 4, 0000 1, 0400 strcbifrid
13 &, 0000 2.0000 R IITIIIN
14 5. G000 4. 7300 L0000
] 10,0390 L0000 [TIXII31133
i6 7.0000 . S000 4, 2500
17 &, 0000 12,0000 FIAEEEIERE
18 g, QU0 8. CO00 FEE VIR

82 EFECTUA EL ENALISIS CE SERSIBILIDAD SOZRE

EL vzCLiCR Do RECLRSOS

RESTRICCION COEFICIENTE CAMPIO RACIA  CAMBIOD HACLA

DEL RECURSO sRR1%A A5AJ0
2 530, G000 20 G0 00, 9000
3 700, G000 200, 0000 L0000
4 GO0 000 srirriesid 100wl
5 700, 0300 00 00, 0000
b 100, DUl ERELEENRER 100, 0000
7 704, 0000 ARFIEF SRS 700, 0000
] B0G. G000 EEE+REFIEE EQ0, 0000
9 230.00060 YFRPFEERRE 200, 0000
10 800, 4000 SRR RRE 300, 0000
11 200, 000 FHIARPELE 800, 5000
12 §00, 0000 TS IEZYEY &00,0000
i3 830, 6000 BHREVRARLR 620, 0000
i 1700, 0009 (1321332313 1704, 6900
15 1300, G300 FEEFLSEREE 1400, (09
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B LRGN

ELGL,T050

2090, 0500 -

FEG0, 0000
2R3, 0200

500, 0000

22000000
2000, G000

1500.0000

Fry it dE
Fhearatadl
PrEradentd
PFFrifnanE
EFPRRENER
KERIRRERAR
TPt RREE
FERFIEEREE
SEPessEaRE
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2 GU00
2800, 0000
2500,0000
2200, 0000
2000, 0000
1500, 0000



EL NUMERD [E NIVELES GUE 5E CONSIDERAN E5: 3

EL MiizR0 BE NTVELES SZtECCIONSDD E5 ¢ 3

LA BRPTIHITACIDY BE RECURSHS ES LEL TIFD & -1
DONDE EL TIPQ DE SELECCIGN £ONIIDERA LD SIBUIENTE:
1 - §1 EL FROBLEMA E8 DE MINIMIZACIGH

-1 ~ 81 EL TIFO D& FROZLEMA ES DE MAXINIZACICH

0 - U GTRO VALOR INDICA TERMINAR

EN LA UHIDAD ADM.
DE LA VARIABLE
L2 Cerd

1, 000000
3

3. 000000
25

EN LA UNIDAG ADH.
OE LA VARIABLE
LE CERD

1. GOoG0d
4
2. 000060

EN L WMITAD AZM.
DE LA VARIAELE
Ut CERD

3.000030
4
§. G000

cH Lh UNIDAD ADN,
PE LA VARIABLE
DE CERD

3, 000030
g
2. 000000

3

-
i

t

3

4 FARA LA UNIGAD OP. 2
BZ CONEIDERAN B COEFS, DIFS,

1 1. 000000 2
24000000 5 1. 000000
21 1, Q00000 24

4 FAAA LA UNIDAD 0P, 2
SE COMSDERAN 7 LOSFS, DIFS.

i 3, QGGHI0 2
2.090000 S 2. 000000
24 1. 000060 23

4 FARA LA URIDAD GP, 2
SE CONSIDERAN 7 COSFS, DIFS,

{ J.000000 2
100300 ] 1, 0030600
28 1. 000000 24

4 FARA LA LNIDAD DF. 1
cc CONSIDERAN & COSFS. DIFS.

1 2600000 3
1.003000 20 4. 000050
23
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1.000000
20
3. 000000

1, ¢00000
21

2.000000

1. GOO000



4 L& UNIDAD ABM, 4 FARA LA LHIDRD OP, |
DE LA VARIARL 2 SE CONSIDERAN & COEFS. DIFS.
DE CERD ' S

2, 000000 1 2, 000000 1

4 Z.000000 21 1. 000000
3. 00G000 23 :

€N LA UNIDAD ADM. 4 FARA L UNIDAD OP. §
BE LR VARIABLE { %€ CONSIDERAN 7 COEFS. DIFS,
0E CERO

2.000000 1 1, (0000 3
5 1.000000 20 1. 040000
1. 000000 2 2,000000 23

EN LA WNIDAD ADM, 3 PARA LA LMIDRD OP. 3
DE LA VAREADLE 2 SE CONSIDERAN & COEF3. DIFS.
DE C:RD

3.530000 { 1. 000060 2
Lt 3, 002000 3 1. 000000
1, 000000 18

-

EN LA LNIDAD ADM. 3 PARA LA LnIDAD OP, 3
OE LA VARIARLE { 55 CEH3IDERAN & COEFS. DIFS.
DE CERQ

2, 006500 L 1. 000000 3
5 2,000000 14 3. GOA000
3. 000000 19

EN LA INIDAD ADM. 3 PARA LA UNIDAD COF. 2
BE LA VARIABLE 2 SE CONSITERAN & COEFS. DIFS.
bE CERD

1. GO0G0 i 3. Q00060 2
L] 2,(00600 ] 1.000000
5. 000000 17
EN LA NIDAD Al S FARa L BODAD OF. z
D= LA VARIABLE 1 5E CONSIDERAN & COGEFS. DIF3.
DE CERO
1. 000000 1 3.0G00060 2
4 1, 000200 g 2. 000000
4, GG0O00 17
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© 1000000 - -

3.000000.
24

2.000000
1

1, 000000
14

2. 000000
14



£ LA LNIDAD ADM. 3 FASA LA UNIDAD OP. -1

-TE LA VARIABLE ~ 2 SE CONSIDERAN 6 COZFS. DIFS.

D CERO
1, 000050 1 2000000 . 3
©UU5 o 1,000000 W 1.000000
1.000000 h T

. EN LA LRIDAD ADM. 3 PARA LA UNIDAD CP. 1
DE LA YARIABLE t SE CONS10SRAN & LCCEFS. DIFS,

pErEn

3. 000000 _ ! 2, 000000 2
4 3.020000 5 1.000009)
1. 000000 15 ’

EN LA LIDAD ADM.  Z PARA LA UNIDAD OP. 2
DE LA VARIRBLE 2 SE CONSILERAN 5 COEFS. DIFS.
be CERD

2,009000 1 1. G00000 3
4 2000000 1} 2.000000

EN LA UNGDAD ADM. 2 PARA LA UNIDAD OP. 2 .
DE LA VARIABLE 1 8t CONSILERAN 6 CGEFS. DIFS.
0E CERD

1. 000000 { 1.G30000 2
3 2000090 4 2. 000000
1. 000000 17
EN LA UNIDAD ADM, 2 FARA LA L21DAD OP, 1
BE LA VARIABLE 2 5% CONSIDERAN & COZFS. DIFS,
DE CERD
1. 000000 1 L QU300 2
3 2. 060000 S 1. 30000
2, 00000¢ 12
gN LA Uiilbrd AH.
iE LA VARIABLE 1 cE
£ CERD
2, 000000 1 1. 600000 3
4 2. (00000 3 1. 000000
1. 000000 12
EN LA UHIDAD ADM, 1 PARA LA LNIDAD OP. 2
IS LA VARIAELE S t¢ CHGILERAN 5 COer5. DIF5,
D= CERO
2.000000 i 1. 000000 4
S 1. 00000 & - 100000
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1000000

15

1,600000
it

3.000000
i3 '

3.000600
11

3. 000600
1

3.000000
5]

3.000000
10




EH LA URIDAD ADN. 1 FARA LA UNIDAD OP. 2 .
DE LA VARIRELE - 2 5€ CONSIDERAN - & COEFS. DIFS.
b= CERD

1, 000000 1 2, 000000 3
4 1.000000 i 2, 900000
1. 000000 o

EN LA [RIIDAD ADM, 1 PARA LA UNIDAD CP, 2
DE LA VARIABLE 1 SE CONSIDERAN & COEFS, DIFS,

DE CERD

1. 600000 i 2, GO0u00 2
4 1.000000 5 1. 000000
1. 000000 10

EN LA UHIDAD ADH. | PARA LA LNIDAD OF, 1
DE LA VARIABLE 3 SE CONSIDERAN 7 COSFS, DIFS.
pe CERD

§. 000000 1 3, 000000 2
3 1L (000 § 3. 000050
1006400 8 1. 000G00 ?

EN LA RIDAD ADH, | PARA LA LHDAD OP, 1
DE LA VARIRSLE 2 o CONSIDERMN 7 COEFS. DIFS.
DE CeRO

2.000000 i 3. 000000 pd
3 2, 000000 4 L GO0000
2. 600000 8 2. 040000 g

EM LA LNIDAD ADM. 1 FARA LA UNIDAD OP. 1
UE LA VARTABLE } S COWSIDERAN 8 CDcF5. DIFS. -
DE CERD :

3. 000000 1 1. Q000 2

3 2. 000000 3 1, 000060
2. 000000 7 1. OGO 8

(Crigersd)>  STLUCION OPTIHA <{E#xiras))
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3. 000000

3,000000 .

2,000000

1. 000000

3, 000000

2.000000



.

VALOR FRIMAL ~ PRECID SOHIRA

VARTAEL
R L0000 1,222
2 ST L 0000 2.3335
L < 206, bE6T L0000
4 90,0000 L0000
5. 14G. 0000 L0060
b 0000 £.7353
T L G000 1.5456
8 125, bbb7 L0H00
3. . 0000 2.3333
10 L0000 2.0000
1 . G000 L0000
12 . 0000 1111
13 32,2222 L0000
14 L0009 5558
15 L0000 1.2222
16 L0300 2.0009
17 L0000 1.6587
18 L0000 2.0000
19 L G000 2,444
20 L0000 7222
21 L6000 L7778
2 £0G, 0000 L0000
<4< SOLUCICN OFTIFA 2
VALOR DE LA FUNCIOH CHJETIVOD = 1857.7780
ARIEBLE V. FRIMAL  CO5TO RED.
1837.7760 10609000 F , 10000000E431
ADBC . (0000000 1,2222220 €, 1GO0UDODE+3L
ADER  , 000OCOON0 2.3333330 € . 10000000E+31
RDBA  204. 66670 L00000000  C L 100000002434
ADAC  90.000000 LO0000000 L 100000008431
ADAE 140,000 00000000 € . 100000GCE+3E
ADAA L 00000000 L7333530 C L 100000008431
BLEB L 00000000 1.5525560 € . 100000005+31
BLCA  125.86670 LDOOTN00 € L 10000000E+31
KCEB |, 00O000E0 2.3333330 L 10000000843t
ACBA 00000000 2,0000000 T L100000005+31
BCAG |, (0000000 LOMD00D €L 10U0I0IE+I
ACAR, GOO0O00 111816 €
ABER 82,2222 L0 C
AEBA 00000000 LEEESIE G . 10030000531
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AEAD
HBAR
AARBC
~ RRBB
RABA
RARC
RALE
RrAk

OG0
0000000
L0000
» CO0GH000
< 00000000
L000E00
50060000
100, G0000

1.2222220
2.0000000
1, 6865670
2, (000e0
2.4444440
L 72222210
JTTFFTTIO
LOUHI0000

« L0000000E+31
100000005 +31
« 10000000E+3!
«100H000ES3L
« 10000000E+31
« GD00000E+SE
« FDO0ERT 3T
» 103000008431

oo oM

St EFECTUR EL ANALISIS DE SENSIBILIDAD SDERE
LOS COEFICIENTES DE LA FUNCION OBJETIVD

VARIABLE  COSF. FUNCION

CAHBID HACIA EAHBIG HACIA

OBJIETIVD ARRIEA ABAJO
| 1. 0000 1,2222 TIBRERIEES
2 1, G000 2,3333 FREREREERD
3 3.0000 L2833 H5ET
L} 3,000 1.5356 1.4074
3 2. 0000 2,111 B89
& 2,6000 1.7333 FISTETTIT])
7 3, 0000 1.5556 eEErtrEEE
8 2.0000 L5833 SO0
q 1.60%0 2.3353 EVREEEFLER
10 1.0000 2.0000 YEEFR RN T%E
i1 1. 0000 L G000 FEFENECRED
12 Z.0000 111 F4PRESERNS
13 2.6000 16000 1. 2500
14 1. 0000 L9556 ErbEXERRAE
15 10000 1,2222 FAERNELERE
1. 2.6000 2, 6000 F2oEbHUEEE
17 2, 0000 1.65667 AEPERPENEE
18 1.0000 2.0000 [TSI33721T)
19 1. 0000 2.4444 ERTUERRIPEE
20 1,.0000 L7232 Fanspirint
21 2.0000 L7778 FEEEFRRELE
22 3.6000 FHEEIIRERE 7778
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SE EFECTUR EL RNALIS1S DE SEhSIRBILIDAD SOERE -

EL VECTOR € RECURSOS

FESTRICCIMM  COEFICIENTE CAMBID HACIA  CANBID WACIA

DEL RECUARQ HRRIBA ABAJD

z 1000, 0000 3700060 285, 7143
3 800, 0000 PLEISESERES 1111111
4 B0, 0000 333.3333 23b. kb4T
] 750.0000 222,2222 2593.3333
6 500, G000 LEARNEENSE 300, 0000
7 500, 0000 EHLERERERY 60, 000
1] 1060, 0000 £EITEPRERE GO0, 0000
9 200, 0000 93.0233 200, 0000
10 2000000 FEeEpraRsL 300, 0000
11 00,0000 IYYETIN21E 315.5595
i2 200, GH00 FTTEeLITIY ] 200G, 0000
i3 1200, 000G FELSRRUEEE 1335,5560
14 700. 0000 PRxsEEEELE 835, hE4T
5 200,0000 EREEREEARY 200, 0000
16 290, 90000 Eifxdifiak 250,00030
17 300.0900 FRERCIRREE 200, 0000
18 1200, 0000 FIRFenibas §120. 0000
19 10006000 L3323 T332 £20, HH00
i) 200, GO00 EXEESRLENE 03,3333
21 750, 6000 ERERYERILE 2563.3333
2 309.,6000 307.6923 300.0000
2 B0, 0000 5533, 7500 350. 0909
4 450, 0000 AFEXRLERRE 243.3333
25 300, 0000 FEEFRERRER 300,0000
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EL RUMERD DE WIVELES CUE SE CONSTLERAN ES: &

HUMERD D NIVELES @ 4

LA CFTINIZACION DE RECURSDS E5 DEL TIFD @ -1
DONDE EL TIFD UL SELECCICH CONSIDERA LG SIGUIENTE:
1 - SI EL FROBLEMA ES DE HINIMIZAZION
-1 - SI £L TIPD DE PROBLEMA ES DE BAXINIZACION

0 - U OTRO YALCR IKDICA TERMINAR

EN LA UNIDAD ADH. 2 UNIDAD OP, 2 SUB-UNIDAD OF. 2
PARA LA VARIABLE 28E CONSIPERAN 8
COEFICIENTES DiFERzHIES DE CERD

2. 000000 1 2,000000 3 1. 000000
5 2, 509000 5 2.600000 5
1. GO0000 16 2,000 al 3,000000
24

EN LA WIDAD ADM. 2 UNILAD OF, 2 SUB-UNICAD OP, 2
FARA LA VARIABLE ISE COMSIDERAN 9
COEFICIENTES DIFERENTES [£ CERG

2. (00000 i 2000500 2 1.000090
3 3. 000000 3 2, (00300 13
L. 000000 1.3 3. 00000 17 3. OG0
22 3. 090000 24

EN LA (NICAD ASM, 2 UNIBAD OP. 2 SUB-IDAD CP. i
FARA LA VARIARE 25E CONSIDERA B
COEFICIENTES DIFERENTES DZ CERD

L. (00000 1 1.000040 2 2, 000000
3 3. 000000 4 2, 000000 15
2. 004000 1& 2. 000000 2 2000000
23

EN LA (NIDAD ATH. 2 LHIDAD OP. 2 SUB-UNIDAD P, 1
PARA LA VARIGRLE  1SC LONSIDERAN 9
COEFICIENTES DIFERENTES [E CEFQ

1. 00000 t 1. GOG000 2 3, Q00000
3 2009000 4 1. QOO0 15
1. 000 16 1. 400000 17 1. 000000

2 2. 009000 23
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EN LA UNIDAD ADM. 2 LMIDAD OGP, 1 Eﬂ?-t?ilDéD CP, 2 .

PRRA LA VARTABLE  3SE COOEITERAN 10
COLFICIENTES DIFZRENTEE [t CERD

3. 003000 1 3. 0000060 2
3 2.000000 5 2. 090000

1. 000090 th 2000000 17
18 2.000000 20 2. 000000

EN LA UNIDAD ADM. 2 UNIDRD OF. 1 SUB-UNIDAD OP. 2
FARA LA VARIABLE  ZBE COWSIDERAH 10
COEFICIENTES DIFERCNTES LE EERD

4. 00000 i 3.000600 2
4 2, 020000 = 1. 603000

1. GOC000 14 1, 000000 17
18 2.CC0000 20 3. 000000

EN LA WBUDAG ABM, 2 LMIDAD 0P, L SUB-UNIDRD 0P, 2
FARA LA VARIAELE 135 COMSICERRN B
COEFICIENTES DIFERENTES B CERO

4, 005000 1 2. GOLG00 3

& 1. Q42000 ) 2.003000

2. 003040 16 2, 00000 17
iB 1.030000 20

EN LA BIDAD ADM, 2 UNIDAR OP, 1 SUB-UNJPAD OF, 1
PARA LA VARIAME  zSE CONSIDERAW 8
COEFICIENTES DIFERENTES DE Cird

3. 500000 1 2, 000000 3

5 2.053000 15 1000000

2, 000000 17 2, 000000 18
19

EN LA UNIDAD ADH. 2 UWIDAD OP. ] SUE-UNIBRD CF, 1
PARA LA VARIASLE 152 CONGILERAN 9
COZFICIENTES DIFERENTIS UE LZRD

3. 000000 ! 2, 640000 2

4 3, Q0000 S 5. 000000

1. 000060 ) 2, 330000 7
18 2000000 19

EN LA BNIDAD ADM, 8 INIDAD OF. 2 SUB-UNIDAD OP. 2
FARA LA VARIABLE  2SE COASIDERAN 8
COEFICIENTES DIFERENTES DE C2RD

b OOI000 1 2, 600000 2

3 3. 600500 4 24000000

2. 00000 7 2. 00000 12
14
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1.000000
15

21

1000000

1. 000000
21

2.000000
15
2, 020060

1, 0000
1000000

1, 000000

2, 000000

1. 00000

&
2. 602000



EN LA [NIDAD ADM. 1 LMIDAD OF. 2 SUB-MIDAD OP. 2
PARA LA VARIABLE . 15E CONSIDERAN - 7 .
COEFICIENTES DIFERENTES DE CERD '

1. 000000 1 1.000000 2
3 1.000000 [ 2.000000
2, 030000 12 Z, 000000 14

EN LA LMIDAD ARN. | UNIDAD OP, 2 SUB-LNIDAD OR, 1
PARA LA VARIABLE I8t [ONSIDERAN —B
COZFICIENTES DIFERENTES DE CERD

1. Q0a0C0 1 3. 400000 2

3 2.004000 4 - 2.000000

3. 000000 7 1. 000000 12
13

EN LA UNIBAD ADM. I LRIGAD OF, 2 SUB-INIDAD 0P, 1
PARA LA VARIABLE 18 CTUSIDERAN 8
E0EFICTENTES DIFERENTES DE CERO

2400000 1 3. 000000 2z

4 2,020000 ] 1. 000000

1. 000000 7 1, (00000 12
13

—

£ LA UNIDAD ADM. 1 UNIDARD OP. Suz-uiITAD 0P, 2
FARA LA VARIABLE 258 CONSIDERRN a
COEFICIENTES DIF=RENTEZ DE CERD

2, 000000 1 3. 000000 3

q 1. 0G0000 3 1. 000000

2. 000000 7 1. 0600300 L
11

EN LA UNIDAD ADM. ! UMIDAD 0P, 1 SUB-LNIDAD OP, 2
FARA LA VARIAELE I5E CONSIDERAN 8
COLFICIENTES DIFZRENTES Dt CEROD

2. 000000 1 2. 00L000 3

q 1. 003000 ] 1, GO0000

1. 000000 7 1. 000000 8
1

EN LA WIDAD ADM. | UNIDAD OPF. I SUB-UWNEDAD OP. |
PARA LA VARIABLE  33E CONSIDERAN @
COEFICIENTES DIFERINTES IE CERD

1. 000000 1 2, 000000 2
4 3. 0049000 S 2.000000

3. 090000 7 2. 000000 g
9 1. 000600 10
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1. 006000
L. 000000

1. 800000
&
2, 000000

2, 000000
3. 000000

3. 006300

2, 0G0000

1. 000000
1000000



EN LA LHIDAD GEM. ) UNIDAD OP. 1 BUE-INIDAD OGP, 1
PARR LA VARIARLE  25E CONSILERAN B i
COEFICIENTES DIFERENTES D& CERD

1. L0U000 i 2.000000 2 1. 0GGG00

3 3. 000000 5 1, 000000 Y A
2. 000000 ] 1. 0003000 9. 2. 0060000
i0

EWN LA WHIDAD ADM, 1 UNIDAD OP. 1 SUB-IMIGAD OF, I
FARA LA VARIABLE \BE COMSICERAN  §
COEF JCIENTES DIFERENTES DE CERQ

1. 004000 ! 1.600600 2 2000000

3 3. 009000 A 1000000 © - b
L, 300060 i 1, 000000 B T 2,000000
9 1. 000000 i0 o

CCrergrrdy  ELLUCION OPTIHA ((rezzzed)

YARIARLE VALGR FRIMAL FRECIO SOHERA
1 L0000 f.4118
2 . 0000 2.9294
3 L0000 8235
4 29.4118 ’ 0000
5 84,7039 Q000
& 3095.8374 . 0000
7 L0000 LAL7E
8 L0000 L1178
] L0000 ) . 6824
10 L0000 5274
il 130,0000 . 0000
12 . 0000 . 039
13 L 0000 1.2647
14 51,1785 LU0
15 117.6371 0D
ib L0200 3.7353
i7 L1000 3.2059
18 200, 0000 « G000

<<£< SILBCICH OFTIHA >3

VaLOR 0E LA FUNCION OBJETIVO = 2244.1180
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VARIARLE

ABEDE
AEEEA
REERB
REBAA
ADANC
AEABE
HBARA
AEART
ABRAA
AAKEE
AABBA
ARLAR
AABAR
AAAED
RAAFA
[ e

AAAAE

Ant
e

SE EFELTUA EL ANAL1SIS 0E

V. FRIMAL

2354, 1180
» SOOGIN
L QOO0
« GID00000
2. 411780
b4,705680
305, 89240
0000500
SOO00KI000
+ QOU0D000
00000300
150.64600
MUY
o CO000000
41, 1746470
117.64710
o QOGN0
SWAGUGH0

200, 05000

£t VE

RESTRICCION CLEFT

1. 0000360
1, 311750
2,5294110
LBZI33940
LODG0000
00000000
O0GB0000
11784730
1783720
2.8223530

1. 2547060
- BOU0U0G0
-GOLO0000
2.7352940
3,2052820
L GO20H030

CT0% DE

feCURads

CCSTO RED.

F
C
C
€
C
C
g
C
C
€
C
C
c
c
€
C
E
c
C

SENSIBILIBAD

CIENTE CAMBIG HACIA

NACI0GOINESE
L COIDOETSE
L HO000G00EATY
« LOUO000GETY
L 1GHONGOLELSY
« LOGNOB00E+ S
A 000XGESSY
L0 CE+S]
L OGM0GIDESS]
AOI000UES
AOO0000ERSE
2 YOUDL0QE43Y
LA0000000E 31
L 10D00000E+38
LA0F0DE00EYEL
L 10000000E+31
L 10000000E 43
+ 10000090E+31
108000002431

SGBRE

CAMB10 HACIA

LEL RECURSD AREIBA HERID
2 2000.0000 ELEYERRANE 03,8213
3 15000000 Ekrdrixid BB, 2233
4 1400, 6000 175, 0000 250, 0000
95 00,0000 2. 5000 150, 0000
[ B00. 400 LIR2TIRTNL 71,1765
7 700, 0000 175.0000 53,8442
g 20,0000 FESREFRIRE 141,173
9 430, 0300 125, 0000 246.4848
Hy 20,0000 IR FANERLE 200, 000
11 00, 200D tréhkkrsiy 24811765
12 00,0900 3, 34562 195.2:31
13 2000, 0000 LR EFEXER IR
14 00,0000 ELEERIRNLE 1700, 0960
19 B0, G900 ErirEEpeht H3.2741
15 00, 0600 40.0000 38,3515
17 530, GO0 EEkAPEETEE 35.291
18 50, (260 £45. 4557 122,2222
19 390, 6400 E1RIEIIIES 300, 0000
20 200 0000 EEAFREASER 1258.8230
2t 2000, GODO FERFIEYIEE 952,541
22 100, 0U00 Friviiated 370.5aa2
st 2000000 EXRRRNPRES 1941.1770
24 000, 0000 Ersedbiabe 2000, 0000
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