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INTRODUCCION AL USO DEL PROGRAMA 'MPSX'
 

PARA RESOLVER MODELOS DE PROGRAMACION MATEMATIA
 

1. introducci6n:
 

La resoluci6n de problemas grandes de programaci6n matenfAtica serfa impo­

sible sin el uso de computadoras. Desde que surgi6 el simplex han habido esfuer­

zos extraordinarios con resultados dignos de crddito para instrumentar programas
 

de computaci6n que uti'lizan los principios del simplex. Prfcticamente todas las
 

empresas productoras de equipos de computaci6n han desarrollado sus respectivos
 

programas ad-hoc. IBM ha desarrollado una seria de programas para las mAquinas
 

producidas en las diversas series. Los primeros esfuerzos fueron LPMOSS para
 

mAquinas de la serie 1620; luego el MPS para las m~ouinas de la serie 360 y des­

de 1971 el MPSX (Extended Mathematical Programming System) para las mniquinas de
 

la serie 360 y 370/115 y el MPSX/370 para mAquinas como la 370/135 y las otras
 

que le siguen en capacidad.
 

MPSX es un programa de alta eficiencia computacional y que viene siendo uti­

lizado en forma creciente para la soluci6n de problemas de programaci6n lineal.
 

En este capitulo se presentan los principios fundamentales para la utilizaci6n
 

del MPSX. Con justa raz6n se insiste en que se trata s6lo de los principios,
 

porque existen manuales sumamente detallados que presentan con toda claridad
 

de exposici6n los procedimientos de utilizaci6n del MPSX y el MPSX/370 en sus
 

diversas versiones producidas desde 1971.
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Se pre~enta a continuaci6n el problema de utilizaci6n 6ptima de re­

cursos, el cual fue planteado, formulado y analizado en el CapTtulo 6
 

del texto sobre M~todos Cuantitativos para la Investigaci6n en Economia
 

Agricola, Vol~men II (Pomareda, 1980). Para facilidad del lector se re­

produce en el Cuadro 1 el modelo original en forma matricial.
 

Para la utilizaci6n del programa MPSX, es preciso distinguir entre
 

los datos del problema presentados en una forma especifica y las instruc­

ciones de control para la resoluci6n del problema. En este documnrto se
 

hace referencia estricta a las instrucciones del programa y a la organi­

zaci6n de los datos en el formato MPSX; pero en realidad estos datos pue­

den tambi~n ser presentados en forma tabular y generar el modelo en for­

mato MPSX usando el generador de matrices de IBM o un generador ad-hoc.
 

L" nosee un program& de generaci6n de matrizes que puede usarse con
 

MPSX/370 pero no existe una versi6n de uso posible cnn MDSX.
 

2. Organizaci6n de los Datos
 

Para ser leidos y directamente utilizados por el programa MPSX los
 

datos deben organizarse como se muestra en la Fioura 1. Para
 

la denominaci6n de las filas y co~umnas se puede usar como m6ximo ocho
 



CUADRO 1: FORMULACION DE UN MODELO SIMPLE DE PL 

Ols. Arroz 
Producci6n
Maiz Algodon Pastos 

Venta 
V-Arroz V-Maiz 

Pmductos 
V-Algod6n "'st 

Compra 
C.Trac 

Insumos 
C.Fert. RHS 

Ingreso - - - - 0.15 0.12 0.25 0.10 -2.0 -6.0 Max 

Tierra 1.0 1.0 1.0 1.0 120.0 

Tractor 4.0 3.0 5.0 6.5 -1.0 < 0 

Manobra 15.0 8.0 18.0 12.0 < 1800. 

Agua 4.0 2.0 2.0 3.5 - 360.0 

FertIl 1.5 1.0 2.0 1.5 -.1.0 < 0 

Rearroz -1800 1.0 0 

Remaiz -1200 1.0 0 

Realgod -1600. 1.0 < 0 

Repastos -4500. 1.0 < 0 

Of-Trac 1.0 500.0 

Of-Fert 1.0 180.0 



I 
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FIGURA 1
 

ORGANIZACION DE LOS DATOS 

ENDATA 
OPClONAL O'...,1,UNDS DATOS 

~~~BOUNO.S 

RA'NGES S.. DATOS_ 

I- '(SIIILS--H~ -RANGES.- . 

COLUMNS DATOSIn i
 

.COL._MNS

,=ROW SDATOS 

"ROWS 

nombre de dato j / 

NOTA - LOS DATOS DEBEN VENIR EN El. OR DEN ANTERIOR 



caracteres iniciados por una letra; pudlendo luego usarse nOmeros, pun.
 

tos o letras pero no esp,2cios en blanco ni otros caracteres. En prime?
 

lugar es preciso dar un nombre a los datos para facilitar su identifica
 

ci6n. 1' 

(1) (10) 

NAME DATOS 

Luego se presentan las filas (ROWS). Cada nombre de fila es prece
 

dido (espacio 2) por una indicaci6n del sentido de la desigualdad de
 

=
acuerdo a la siguiente notaci6n: L = menor o igual que; G mayor o
 

igual que; E = igual y N = no hay restricci6n. Este 61timo se usa con
 

la funci6n objetivo. El nombre de la fila se inicia en el espacio 5 y
 

se necesita una tarjeta por fila. 

( 1) (1) 

ROWS ROWS
 

(2) (5) 

N INGRESO
 

L TIERRA
 

etc.
 

A continuaci6n se presentan las columnas (COLUMNS). En cada tarje,
 

ta se pueden poner hasta dos coeficientes identificando las filas y el
 

1/ Los nimeros entre par~ntesis indican el espacio en la tarjeta.
 



valor de los coeficientes en los siguientss espacios. El nombre de la
 

columna debe iniciarse en el espacio 5. Los nombres de las filas debel
 

iniciarse en los espacios 15 y 40. 
 Los valores de los coeficientes t~c­

nicos, usando siempre el punto decimal e indicando el signo negativo
 

cuando sea requerido (los signos positivos se omiten), pueden aparecer
 

entre los espacios 25 y 36 y entre los espacios 50 y 61. Para chequear
 

errores es preferible alinear el punto decimal. Por ejemplo:
 

(1)T 
COLUMNS
 

(5) (15) (25) (40) (50)
 

ARRQZ IIRA 1.0 TRACTOR 4.0
 

ARROZ 4NW 15.0 LA4.0
 

Luego de las columnas, se continua con 
la secci6n de las restriccio­

nes (RHS). Despuis de la tarjeta que identifica el inicio de esta secci6n,
 

se especifican todas las restricciones diferentes de cero, habi~ndole dado
 

un nombre a la columna de RHS.
 

(1) 

RHS
 
(5) (15) (25) (40) (50) 

RHSI TIERRA 120.0 MANOBRA 1800.0
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En la secci6n de los rangos (RANGES), se define tambign el nombre del 

rango y luego se usa un formato similar que para el vector de RHS. En el 

proHema que aqui se presenta no se usan rangos. 

Por 6ltimo, la secci6n de los llmites en las columnas (BOUNDS), es pre­

ciso identificar en el espacio 2 si se trata de un limite superior (UP), in­

ferior (LO) o un valor fijo (FX); luego en el espacio 5 se inicia el nombre
 

asignado al vector de BOUNDS; en el espacio 15 se inicia el nombre de la co­

lumna y entre los espacios 25 y 36 se escribe el valor. Los denids espacios
 

quedan en blanco. En el problema que se presenta no se utilizan BOUNDS.
 

(1) 

BOUNDS 

(2) (5) (15) (25) 

LO Nombre del vector BOUNDS Nombre de columna Valor 
UP 
FX 

La tarjeta ENDATA indica que el set de datos ha sido completado.
 

Ademins de estas tarjetas con datos es posible incluir tarjetas con co­

mentarios. Una tarjeta que incluye $ como primer caracter en los campos 3 6
 

5 significa que la informaci6n desde este punto hasta la columna 75 son comen­

tarios.
 

El problema presentado en forma ma"ricial en el Cuadro 1 se ha codifi­

cado para ser lefdo por MPSX segn se indica en el Cuadro 2.
 



CUADRO 2. 

-r - TI­

319. tLT1j 1QJQit A5I//al. F1 Q 

6 T S I F-

RE ,'Io 

Iq 

j3z 
' 

~ iOo ll 

c 
!KiIE! 

Rc:,9 
j. 
, 

o 
RJ 9 R1,R,0 7 

OP ' 

5 
IO& 

I~ ~ 
L4,6 1000 

~ tI 
A1qb- 8 , 

4 R; Tf5I~ 
iL 

TR ge 
4~ o --

Ro 3 __ -

,g L0 0 l A~IL 
VIi~L~ 

I 
0 o L I 

3p I/P-TIF 0jV'~-IRisI RQ~-Rq1 0 R 

' ,9'.777Th 'T 
1
I ,0,,S ER/ i 

V ols ~ EITI
I~~ ' / i5T 



-9­

3. Programa Bgsico de Instrucciones
 

Existen numerosos procedimientos que se pueden utilizar con fines diver­

sos, y para el uso de MPSX se distinguen varias categorlas de instrucciones o
 

procedimientos. En esta seccidn se hace referencia a los rngs importantes, los
 

cuales constituyen un programa b6sico; como el que se muestra a continuaci6n y
 

que se ha utilizado para resolver el modelo propuesto en el Cuadro 1.
 

PROGRAM
 

TITLE ('EJEMPLO DE USO DE RECURSOS')
 

INITIALZ
 

MOVE (XDATA, 'DATOS')
 

MOVE (XPBNAME, 'PLANI')
 

MOVE (XOBJ, 'INGRESO')
 

MOVE (XRHS, 'RHS1')
 

CONVERT ('CHECK', 'SUMMARY')
 

SETUP ('MAX')
 

PICTURE
 

PRIMAL
 

SOLUTION
 

SAVE ('NAME','BASE1')
 

RANGE
 

PROBLEMS ('PROBFILE')
 

EXIT
 

PEND
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PROGAIM4, crea el programa bAsico
 

INITIALZ, inicializa el proceso 

TITL* Este nombre aparece en todas las p~ginas y puede tener
 
cono nlximo 80 caracteres 

MtOVE (XDATA, iDATOS'), identifica el nombre que ha dado a los
 
latos del problema 

MOVE (XPNAME, 'PLAN 1'), identifica el nombre del problema a ser 
resuel to 

MOVE (xOBJ, 'INGRESO'), identifica el nombre que se ha dado a 
la funci6n objetivo 

MOVE (XBOUNDS, 'no existe'), identifica el nombre que se ha dado 
a lo5 lfmites en las columnas 

NOVE(XRHS, 'RHSI'), identifica el nombre que se ha dado a las 
restricciones en las filas 

CDOUT ('ONE'), requiere que los datos sean listados en el formato 
MpsX, como aparecen en el Cuadro 4 

PICTURE, requiere que el problema se presente en forma matricial, 
QsandO una notaci6n Alfab~tica como aparece en el Cuadro 5. Se 
cia tambikn un c6digo de las dimensiones de los coeficientes en el 
CuadrO 6. MPSX no imprime la magnitud de los coeficientes en 
forma matricial. 

RAN0.5solicita que se imprimu informaci6n sobre el rango de las
 
Varia les (0 lo que es lo mismo los intervalos para los que no 
afectarfan las condiciones de optimalidad) y los costos unita­
nios, Esto serS discutido mas adelante.
 

SETUP ('MAX'), indica que la funci6n objetivo debe ser Maximi-
Zada, Si se omite la especificaci6n el programa asume que se 
trata de un caso de minimizaci6n.
 

OPTIMIZE, identifica el procedimiento de optimizaci6n que se 
corresponde al rn6todo del simplex revisado. Alternativamente 
Se puede usar conjuntamente las dos siguientes instrucciones:
 

CRASH
 

PRIMAL
 



SAVE ('NAME', 'BASEl'), almacena la base del problema en el PROB-

FILE, en este caso con el nombre de 'BASEI'
 

SOLUTION, imprime la soluci6n actual del problema.
 

PROBLEMS ('PROBFILE'), es una instrucci6n opcional para listar
 
los problemas que est~n almacenados en el PROBFILE.
 

XIT Y PEND, dan por terminado el proceso.
 

La totalidad de tarjetas utilizadas en este problema so listan en el
 

Cuadro 2A, donde se incluyen adermls las tarjetas de JCL. Los grupos de tarjetas
 

A y B son necesarios cuando se usa MPSX en una m~quina IBM/360, solo cuando el
 

programa no ha sido catalogado. Los resultados de haber utilizado el programa
 

b6sico que se acaba de describir se listan en los cuadros 3 al 13.
 

En la primera parte del Cuadro 3 se resume el modelo cuyos datos
 

han sido convertidos (CONVERT) para el presente problema. El SUMMARY indica si
 

aparecen errores en las Secciones de filas (ROWS), columnas (COLUMNS) y lados de­

rechos (RHS). El problema pudiera haber sido resuelto si aparece un error menor;
 

pero no si hubiese habido un error mayor. En ambos casos,,al aparecer un error
 

6ste se identifica con un c6digo y es preciso recurrir al manual de mensajes MPSX
 

para identificar la naturaleza del error y la forma de resolverlo.
 

En la segunda parte del Cuadro 3 se lista el n~mero de elementos
 

diferentes de cero en cada columna. Estos pueden ser chequeados contra los que
 

aparecen en el Cuadro 1. 

En la parte superior del Cuadro 4 se listG en forma similar el name­

ro de elementos por fila y en la parte inferior el ntmero de filas (12), el n~mero
 

total de variables (22)1/ y el n~mero total de coeficien-tes diferentes de cero (50) 

1/ Obs~rvese que existen 10 variables de decisi6n y oue se agrega una variable de
 
holgur3 por cada una de las doce ecuaciones.
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y la densidad de la matriz (18.93%). La densidad se calcula al dividir
 

el ndmero total de elementos (50) ndmero total
entre el de posibles
 

espacios en la matriz (12 X 22 
= 264). Cuanto mayor la densidad de la
 

matriz y ,mayorel ndmero de filas, m~s 
tiemDo tomarA la soluci6n del
 

problema.
 

En el Cuadro 5 se lista el modelo en 
el formato MPSX indicando
 

la totalidad de sus elementos. Este listado se obtuvo con BCDOUT y es de
 

suma utilidad para comprobar la veracidad de los nombres de las filas y
 

columnas y la magnitud de los coeficientes.
 

En el Cuadro 6 se prepara el modelo (SETUP) para ser resuel­

to. La instrucci6n PICTURE solicita imprimir el modelo en forma matricial.
 

En el Cuadro 7 
se da un c6digo para interpretar los coeficientes algebrgi­

cos en el Cuadro 6.
 

En el Cuadro 8 se muestra el proceso de optimizaci6n del pro­

blema Primal; indic~ndose el ndmero de iteracciones (8)que fueron necesa­

rias hasta hallar una soluci6n 6ptima; para la que el valor de la funci6n
 

objetivo es 36647.3. Este proceso tom6 0.15 minutos.
 

La soluci6n a este problema, para la Secci6n filas y columnas
 

se muestra en el Cuadro 9. La interpretaci6n de los resultados se realiza
 

en la pr6xima secci6n. Se presenta adem~s en los Cuadros 10 y 11 las fi­

las y columnas en el 
Limite y a Nivel Intermedio producidas por la instrucci6n 

RANGE, las cuales son tambi6n analizadas en la pr6xima secci6n. El cuadro 12 
indica que existe un problema en el PFOOPFLE y que 6ste se llama 'PLAN'. 
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CUADRO 2 A 
: C
-'
//CIPSX JOB (CUENTA-.CrPHA) PAS ItA,C L A S

=
 =
 
//JOBLI3 D') DSN=MESX. ,D1-P=:HR,VCL SER =PCP193,UNIT 23 14
5' '1IjbU 


//'i iSX EXEC PG=CJLCOMI
 

//3YEE.INT DD SYSO[I=A
 

//3YSMLCP Pr" UNII=SYSEA,EI F=( Ek !R
 
5
 

/JCR ATCiI1 DD UNIT=SYSi,S A.E =(%it-,( ,2 ))
 
//3iC ATCH2 EC UNI=SYA,- -, .
 

9

//iCrATCH3 DD JNIT =SYS I,Sk AA=(il rF, ( ,2 ))
 
/,/3 Cli A I Cl4 EE UNIT= SYfC-P ACE= ilrK,
 

//S3YSIN DD *
 

IEiu R AM
 
lblaIIAL2
 

'I1T.LE (IEJEMPLO DE USO DE RECURSO-')
PC Vt (XDA IA, 'DA70I')
 

VCV r (XEEA PE,'FLAN1' )
 
rC~t (XCEJ, 'INGRESOI)

PLVI(MEL, 'FE51I ) 

(.LthEBI I'SNMARY')
 
ILLLUT('CNI' ) 

I=IL 'iTI5
 

OLuTION

SA j 11NAP.F,'OBASE1') 

FAtd E
 
}ELzoLEME ItEFOBFILE')
 

= lA S b
//IX EXEC EGM= EJI7X.C,iAbP
.
I/SYSEBIN DD SYSOL7=
 
= 
=
 t CI,iS ICLr,DELETE)
//3.fSMLCP IE EN *.I.-Y-­

//3cRATc:i1 DC UNIT=YS I p,)Pt( F=((.x , (1C)) 
= 


//3,1>.TCi2 EE Ub!]=SY-!rA,tFACE ICIL, (1C)) 

//i AI RI X 1 D] 1IN IT=SYS r ,b PLi= (Lx L, (1C)) 
CE J1I= SY-A ,ACE=CI,1C)//IATP IX2 

L
 
//LTA1 DD ONIT=SY S A,PALE=( I1, (IC))


//ET2 C tI1~=Y~E,fACE=ICDA,-F C = CYL,IlC)).//ETA2 rr [UNIT= SY ,(1 

//c uiiFILE DD !NIT=SYStA, sPcCl= 'Ib ,(5C,iC)) 

./SY'3 INs E 
//
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CUADRO 3 PAGE 1 - 80/oQI 

6 

CONVERT ')AIOS TO PLANi 

TDrIE = 0.01 

SUtMM AR Y 

EXECUTOB. MPSX REL.AZF 1 I(OD LEVEL 

1- ROWS SECTION.
 

0 MINOR ERROR(S) - 0 MAJOR ERR tR(S). 

2- COLUMNS SECTION. 

0 MINOR ERROR(S) - 0 MAJOR ERRCR(S). 

J- RHS'S SECTION. 

RalSI 

0 MINOR ERROR(S) - 0 MAJOR ERROR(S). 

PAGE 2 - 80/091 

EXECUTOR. MPSX RELkASE 1 O:)LEVEL 6 

NUMBER OF ELEMENTS BY COLUMN ORDER 

13 
2C 

ARROZ 
V- PAST 

..... 

.... 2 
MAIZ ..... 
C-IRAC ..... 

6 
3 

ALGODON 
C-PERT 

..... 

..... 
6 
3 

PASTOS ..... 6 V-ARROZ ..... 2 -MAIZ ..... 2 

V-ALGODO ..... 2 
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CUADRO 4 PAGE 3 - 80/093 

EXECUTOR. NPSX RELfASE 1 MOD LEVL 6 

NUNBER OF ELEMENTS BY ]RO OBDEB, EXCLUDING RHS'S, INCLUDING SLACK ELEMENT 

1 N INGRESO ..... 7 L TIERRA 
..... 5 L TRACTOR ..... 6 L MANOBRA ..... 5 
8 L REMAIZ ..... 3 L REALGOD ..... 3 L REPASTOS.....3 L OF-TRkC ..... 2 

L AGUA ..... 5 
L PERTIL ..... 6 L REARRnZ ..... 3 
L OF-PERT ..... 2
 

PaOBLEN STATISlICS 

12 LP ROS, 22 VARIABLES, 50 LP ELEMENTS, DENSITY 18.93 

THESE STATISTICS CONTAIN GNh SLACK VARIABLE FOR EACH ROW
 

IINOF 
 BRODS 0 MLIOR ER±ORS. 



*E .JOUT - USING PLAN1 16 - PAgvE 4 - 80/093 

4 Al E CATCS PAGE 5 - P0/093 

N1 INGRESO PAGE 6 - 80/093 

- TIEREA 
L TRACTOR 
L 1AN) BR A 
J. AGUA 
L PERTIL 
i. REARROZ 
i .MAIZ 
,- BEALGOD CUADRO 5 
L REPASTOS 
- OF-THAC 
L OF-FERT 

COL UlfNS 
ARROZ TIERRA 1.00000 
AFROZ TRACTOR 4.OOOOu 
ARROZ MANOBRA 15.00000 
AIiE.3Z AGUA 4.00000 
ARROZ PERTIL 1.5000c 
ARROZ REAEROZ - 1800.00000 
MAIZ TIERRA 1.00000 
NAIL TRACTOR J.O000oU 
MAIL MANOERA 8.00006 
MAIZ AGUIA 2.000uu 
MAIL FERTIL 1.0000G 
MAIZ REMAIZ - 1200.00000 
ALGODON TIERRA 1.00006 
ALG)DON TRACTOR 5.000ou 
ALGODON MANOBRA 18.0000o 
ALG3DON AGUA 2.000ou 
ALGODON FERTIL 2.00000 
ALGODON REALGOD - 1600.00000 
PASTOS TIERRA 1.00000 
PASTOS TRACTOR 6.5000u 
PASTOS MANOBRA 1..00000 
PASTOS AGUA 3.5000u 
PASTOS FERTIL 1.5000L 
PASTOS REPASTOS - 4500.00000 
V-ARROZ INGRESC .1500L 
V-ARROZ REAFROZ 1.000ou 
V-MAIZ INGRESC . 1200i 
V-! AIZ REMAIZ 1.0000u 
V-ALGODO INGBESO .2!000 
V-ALGODO REALGOE 1.00000 
V-PAST INGRESO .10000 
V-PAST REPASTOS 1.000OUu 
C-TRAC INGRESO - 2.0000(, 
C-T7AC TRACTOR - 1.000ou 
C-TRAC GF-TRAC 1.00000 
C-FERT INGRESO - 6.0000u 
C-FEET FERTIL - 1.00000 
C-PERT OF-PERT 1.000ou 

iHS 
RbSi TIERRA 120.0000U 
HHSI MANO ERA 1800.000Ou 
RHS1 AGUA 360.0000L, 
RBS1 OF-TRAC 500.00000 
Hsi CF-FERI 180. 0000L 

ENDATA
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CUADRO 6 PAGE 7- 80/091

3.;_ PLANt
l"UP 


T L"E = oq 
9AX
 

SCALE
 

IlTRIXI ASSIGNED TO MATRIXI
 
dATRIX2 ASSIGNED TO MA&I112
 

LTA1 ASSIGNED TO ETAI
 
ErA2 ASSIGNED TO E7A,
 

SCRATCHI ASSIGNED TO SCRATCh1
 
SCRATCH2 ASSIGNED TO SCBAICH2
 

MAXIMUM PRICING NOT REQUIREE - MAXIMUM FOSSIRLF 7 

NO CYCLING
 

FOOLS NUM BER SIZE CURE
 
H.REG-BITS MAP E4
 
WORK REGIONS 9 
 120 1u80
 
3ATRIX BUFFERS 
 3 432 Ie96
 
t-TA BUFFERS 4 1056 4z24
 

1OTAL NO FMA L -FREE. FIXED BOUNDED
 
RuiS (LOG.VAR.) 12 11 
 1 0 0

COLUMNS (STR.VAR.) 10 1u 
 C 0 0 

50 ELEMENTS - DENSITY = 18.93 ­ 3 MATRIX RECORDS (WITflOUT fiRS'S)
 

£ICrIUB - [SING PLAN 1 

rilE : 0.12
 

V 

A V -
L P- V A V C C ,
 

A G A A - L---

R M 0 S R M G FT F R
 
R A C T F A f,A R E h
 
C I 0 0 0 1 D b A R b
 
Z Z N S Z 0 1 C 1 1
 

INGRESO 
 N 1 2 1 U-A-A 
rIERRA L 1 1 1 1 
r3ACTOR L A A A A -1
 
,ANOBRA L E A 
AGUA L A - . I 
F3RTIL L A A . -
REARROZ L -D 
REMAIZ L -D 1 
REALGOD L -P 1
 
REPASTOS L -E 
 I
 
OF-TRAC L 
 1 ;
OF-FERT L
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CUADRO 7 
PAGE 8 - 80/093 

SYMBOL 

z 

SUMMARY O MATRIX 

RANGE 

LESS THAN 

.000001 TIHRU 

.Ccoc1 

.00000q 

COUT (INCL.RHS) 

X 

S.0010co 

U 

.000010 

.O001f'o 

.010000 

.CCOC99 

.OOOqq 

.CC9g9q 

.099999 1 

1 . 100000 Sc9999 3 

1 

A 

1.COOOOO 

1.000001 

10.Coooo1 

1.000000 

10.CCOCO0 

100.000000 

13 

14 

3 

100. 00000 1 1,4O0.CCOCCO 

D 

P 

i 

1,000.000001 

10,000.000001 

100,000.000001 

GREATER THAN 

10,UO0.000000 

1o,uOo.000000 

1,000, O0. CCOCCO 

1,000,G000000 

5 

iINIMUM = . 100000E+00 MAXIMUM = .-5CCCCE+04 
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CUADRO 

-

8 
PAGE 

PAGE 

9 

10 

-

-

R/093 

80/093 

EXECUIOE. BP X RELEASE 1 MOD LEVEL 6 

PlIMAL OBJ = INGRSO RhS = RHS1 

lIME = 
SCALE = 

0. 14 MINS. 
1.00000-

PRICING 7 

ITER NUMBER 
NUMBER NONOPT 

N 1 
2 
3 
4 

4 5 4 
N 6 1 
m 7 2 

8 
OPTIMAL SCLUTICN 

VECTOR 
OUT 

9 
7 

10 
8 
1 
6 

12 
11 

VECTOR 
IN 
19 
17 
20 
18 
15 
21 
22 
16 

RtDUCID 
COST 

1.000Co­
1.00000-
1.COOCC­
1.00000­
&-.1847­
ei.8489­
2'.0164-
6.32370-

FUNCTION 
VALUE 

34020.0 
36647.3 

S3LUTION 

TINE = 

(OPTIMAL) 

0. 15 MINS. I7ERAIICN NUMB.% = a 

...NAME... ...ACTIVITY... DEFINED AS 

FUNCTICNAL 
RESTRAINTS 

.i647.2727 INGRESO 
RHS1 



CUADRO 9
 

PAGE 11 - 80/093
 

SECTION 1 - BOWS
 

NUMBER ... BOW.. AT ... ACIIVIIY... SLACK ACTIVITY .. LOWER LIMIT. .. UPPER LIMIT. .DUAL PCTIVTTY 

1 INGRESO BS b647.27271 36647.27273- NONE NONF 1.00000 
2 TIERRA BS S4.5454b 25.45455 NONE 120.0000e 
3 TRACTOR UL 
 - NONE 54.545,5­
4 MANOBRA BS 1592.72721 207.27273 NONE 1800.:0000C.
 
5 AGUA BS 216.363b4 143.63636 N3NE 360.00000

6 PERTIL UL NONE ­ 63.63636­
7 REARROZ UL 
 NOE . .15000­
8 RENAIZ UL 
 NONE . . 12000­9 REALGOD UL . . NONE . .25000­

10 REPASTOS UL . . XONE . nni n­
11 OF-TRAC UL 500.000Uu NONE 500.00000 52.545,45­12 OF-FE3T UL 180.000ou . NOWE 180.00000 57.6366-

PAGE 12 - 80/093 

SECTION 2 - COLUMNS
 

NUMBER .COLUMN. AT ... ACTIVITY......INPUT COST.. .. LOWER LIMIT. ..UPPER LIMIT. .REDUCED CO3T. 

13 ARROZ LI * NONE 43.63636­
14 MAIZ LL 
 - NONE 83.27273­
15 ALGODON BS 7E:3t3t4 
 NONE a
16 PASTOS BS 18.18182 W.)NE

17 V-ARBOZ BS a.15000 . NONE
18 V-MAIZ BS ­ .12000 . NONF

19 V-ALGODO BS 12" 1.181e .25600 . NONE
20 V-PAST BS 81818.181dz .10000 . NINE 
21 C-TRAC BS 500.000011 2.00000-
 . NONE
22 C-PERT BS 180.00000 6.00000- . NONE 

i\ 



EXECUl0. fl 5X [ELLASE 1 MOD LEVEL 6 CUADRO 10 
 PAGE 14 - RO/091 

SZCTICN 1 - ROWS AT LIMIT LEVtL 

dOMBER ... BOW.. AT ... ACIlVII!... SLACK ACTIVITY . LOWER LIMIT. LOWER ACEIVITY ...'II? cost.. .. nPPER cosr.. LIMITING AT 
.. UPPER LIMIT. UPPER ACTIVITY ... UDT COST. .. LOVEN COST.. PPOCESS. AT 

1 TRAC1ON UL NNONE 49.99999- 54.551- PASTOS LL 
197.%qqgq 54.54541 ArUA IlL 

6 FERTIL UL .ONE 64.61536-
7n-99999 

63.63637-. 
63.63637 

ALGODOV 
MANOOR& 

LL 
UL 

7 REAROZ UL * NONE .15000- V-APROZ LL 
PNFINITY .15000 NONE 

8 REMAIZ UL NONE I I.12000- V-MA!?. LL 

INFINITY .12000 NONE 
9 RIALGOD UL . O)N 122191.6SR9O- .25000- V-ALGODO LL 

INFINITI .25000 NONE 
10 REPASIOS UL .ONE 81818.15690- .10000- V-PAST LL 

INFINITY .1l00 NOMP 
11 OF-IRAC UL 4ls.5 bl NONE 449.9q902 52.54544- PASTOS LL 

099.999AI 697.4'979 52.54;%% jtOA UL 

12 OF-FERT UL 17 .491 NONE 
179.99991 

115.38458 
199.99991 

57.63637-
57.63617 

ALGODON 
ANOBRA 

LL 
UL 

EXECUTOR. MP5X BkLkASE 1 ROD LEVEL 6 PAGF IS - 80/093 

SZCTION 2 - CCLUMNS AT LI!T LEVEL 

?:IUER . 7UMN. AT ... ACTIVITT.....INPUT COST.. .. LOWFP LIIT. LONER ACTIVITY ... IINTT cosr....tIPPER COST.. LIMYTrN; A? 

..UrPEP LIMIT. UPPER ACTIVITY ... UrT COST.. .. LOWER COST.. PROCESS. AT 

13 ANROZ LL - 430.63616 INPINITY- V-ARROZ LL 
NONE 61.9f075 43.63616- 03.63636 ArUA UL 

14 IAIZ LL 83.27272 INFINITI- V-mArz !L 
NONE 55.99990 R3.27272- 83.27272 TIERRA UL 

I 



RlEc(jnluRd nPb1 NILkASE I nfD LFVR.L 6 f,UAiWI 1 PA'.P II6 - Rn/nql 

.;,CTIOu 1 - kOWS Al NTlFNft*DIAYL LrVEL 

IUnUEs ... NOV.. AT ...ACIIV IT... SlACK ACTIVITY .LO¥.P LIMIT. 

..UPPER LIMIT. 

LOWER ACTIVITY 

opPF3 ACTIVITY 
...Ilwlr COST.. 

... "NTT COST.. 

..IUPPEp COST.. 
..LrVER Cn.T.. 

LI-1TIN1 

ppnc'PS. 
AT 
AT 

2 TIERRA v'S li. 3%as 2ft.3%%i 1ONE 
119.99997 

76.92307 
139.99995 

211.31314-
183. 19999-

w-FPPlT 
MATZ 

OL 
LL 

4 MAVOBIDA 8S 1S2. 72bs). 207.27266 mine 
1799. 99%1 

923.07725 
1691.11711 

5.5611-
26. 16667-

OP-FRHT 
ARR7Z 

UL 
LL 

S AGIA as 21b.ibibt 143.6363 5fl 
359.9995 

179.99999 
475.99967 

72.24915-
IR.823%3-

O.-T3A" 
APpnZ 

UL 
LL 

EIECUT1R. MPSX DELkASE I ROD LEVEL 6 PActE 17 - 80/091 

SE:T2OI 4 - COLUMNS AT IU1NIIEDI&lr LEVEL 

iJaBZE .COLORI. AT ... ACIIVTIT.......UPIIT COST.. .. LOM1E 
.. UPPEP 

LEGIT. 
LIMIT. 

LOUPF 
UPPER 

AC'I ,JTV 
ACTIVITY 

... OUT CO;f.. 

... UNIT COST.. 
.. HPPER COST.. 

.LOVEA COST.. 
L19TTDIK. 
PROCESS. 

AT 
AT 

15 ALGODOl as "b.JtJ3 I . 

ROWE 
. 

81.99993 
39.76925-

192. 66671-
48.76925-

192.66671 
eP-'PPT 
O'-TRAC 

qL 
VIL 

11. 

17 

PASICS 

V-ARROZ 

S 

os 

lO. 1 1d 

.15000 

.a 

. 

OUt 

moR 

76.92301 

INFINITY-
111529.27787 

1to3".3 9997-

1.lOO-

.15"10-
.02428-

144.%9eq97-

63. n0000 

.17424 

O*-TRIC 

or- PPPT 

PvAR nZ 
ARRZ 

I"L 

IlL 

lL 
LL 

18 V-NlAZ Os . 12000 
YIN? 

INFJINITY-
67199. i'.OO 

.1,E'I 

. rql9- 
. 

.1339 
t!rP.TZ 
Ri.k7. 

IlL 
LL 

19 V-ALGODO BS Ij; litI.7lb& .25000. 

HoUR 143999.9%R19 
.nlf R-
.1201 2-

.21952 

.37n42 

np-?7n? 
o'-a sr 

'l L 
lL 

20 V-PAST S 1 1. 16.. .10000. 
slop 16 1% 3:.51295 

.,01211-
*fll699-

.06789 

. 11409 
0-TPAC 
OFF' P 

"L 
1lL 

21 

22 

'-TRAC 

C-vERI 

RS 

as 

*..'tSb1 

11 .91I 1 

2.00000-

6.000C0-

poor 

gOal, 

439.999R2 
*91.999R1 

11%. 380%FP7.63617-
1"9.99991 

52.53531 4-
ININITY-

TlVINI"r-

5I.%53 )Uu-
INFINITY 

6 1. (6J637-
INFINITY 

OF-TPA" 
I137 

n0-P.RT 
Wolr 

"L 

IlL 

I 

1,1 
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CUADRO 12
 

PAGE 18 - 80/0q3 

EXECOUOB. MPSX hbLzASE 1 MO?) LEVEL 6 

PROBLEMS TIME =2 

PSOBFILE 

THE FOLLOWING PBGBLE S AkE CN EOBFILE 

PROBLEM PLAN1 LP PROBLEM 
N BOY INGRESO 
RBS RHS1 

1 PROBLEM(S) PRESENT 

EXIT - TIME = .21 
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4. Interpretaci6n de los Resultados
 

4.1. Informaci6n b6sica
 

En el Cuadro 9 se muestra la soluci6n del problema PLAN 1.
 

Esencialmente la misma informaci6n en la secci6n filas (ROWS) se puede
 

obtener de la secci6n columnas (COLUMNS).
 

En la secci6n 1: SECTION 1 - ROWS 

aparecen 8 subtltulos 

NUMBER - el nOmero asignado internamente a la fila 

...ROWs.. - nombre de la fila 

AT - BS=fila en nivel b6sico; es decir que 
la variable es menor que el lfmite su­
perior o mayor que el lTmite inferior 
UL=fila en el l1mite superior 

...ACTIVITY... - nivel de uzo del recurso o valor de la 
correspondiante ecuaci6n (primal) 

SLACK ACTIVITY - cantidad no usada del recurso, c.e., 
cantidad disponible
 

...LOWER LIMIT... - Lfmite inferior (-I) de la ecuaci6n
 

UPPER LIMIT - Lfmite superior (6) de la ecuaci6n
 

DUAL ACTIVITY - Precio a la sombra (shadow price) de
 
las restricciones limitantqs
 

En la secci6n 2: SECTION 2-COLUMNS
 

aparecen tambidn 8 subtitulos con casi los mismos nombreque en la
 

secci6n filas excepto que en lugar de ROW dice COLUMNS; en lugar de SLACK
 

ACTIVITY dice INPUT COST y en lugar de DUAL ACTIVITY dice REDUCED COST.
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ACTIVITY, indica el valor de las actividades que entran en la solu­

ci6n 6ptima;
 

INPUT COST, indica el coeficiente en la funci6n objetivo;
 

LOWER LIMIT, indica si existe un lImite en las columnas en la forma de
 
LOWER BOUND;
 

UPPER LIMIT, indica si existe alg~n limite en las columnas en la
 

forma de UPPER BOUND;
 

REDUCED COST, indica la reducci6n necesaria en el costo de la ac­

tividad, para que ingrese a la soluci6n 6ptima.
 

Una interpretaci6n suscinta de alyunos de los coeficientes en las
 

secciones filas y columnas y su interpretaci6n se presenta a continuaci6n.
 

La fila 1 (INGRESO) indica que el ingreso neto de la finca es de
 

$36647. N6tese que para el caso de la funci6n objetivo, el valor del
 

INGRESO en la columna ACTIVITY es igual que en la columna SLACK ACTIVITY,
 

indicando esto que la soluci6n del problema primal es la misma que del
 

dual.
 

En el caso de la fila 2 (TIERRA) se usan 94.54 has. y quedan sin
 

usar 25.45 has. El precio a la sombra por consiguiente es igual a cero.
 

En similar situaci6n se encuentran MANOBRA y AGUA. El nivel de uso de
 

la tierra se puede comprobar en la secci6n columnas cuando sumamos las
 

Areas sembradas.
 

ALGODON 73.36
 

PASTOS 18.18
 

TOTAL 94.54 has.
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En el caso de la fila 3 (TRACTOR) la restricci6n indica un lImite-O
 

y ese es el nivel al que entra esta actividad, porque se trata s6lo de un
 

balance. Sin embargo en la fila 11 (OF-TRAC) la restricci6n es alcanzada
 

Esto indica que
en su nivel mAximo y el precio a la sombra es de 52.54. 


el I 'GRESO se incrementarfa (en una forma marginal) en $52.54 por una uni­

dad adicional, o sea por cada hora adicional de tractor. Una
 

interpretaci6n similar puede hacerse para el caso de fertilizantes (fila 12).
 

De los principios econ6micos que existen detrds del mtodo matermgtico de
 

es necesario extraer algunos conceptos. Por ejemplo,
programaci6n lineal, 


dado que la funci6n objetivo maximiza los ingresos netos, 6stos (como en
 

la Figura 2) estAn dados por el ingreso total menos los costos totales,
 

i.e. el excedente de productores,o en otras palabras el valor asignado
 

a los recursos escasos.
 

valor de dichos recursos es:
De la secci6n filas el 


OF-TRAC 500 x 52.54545 = 26272.73
 

OF-FERT 180 x 57.63636 = 10374.54
 

36647.27
 

INGRESO (fila 1) = 36647.27
 

Este valor podria adem~s obteperse al restar el valor de la produc­

ci6n menos los costos de producci6n.
 

http:36647.27
http:36647.27
http:10374.54
http:26272.73
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Figura 2. La funci6n objetivo maximiza el 
excedente de productores
 

P
 

Q =f (P) 
excedente de
 
productores
 

-: I 

- -'.. •c osto total
 
- . I 
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Las cantidades vendidas de los productos se dan en las columnas 17 
a
 

20. Como s6lo se produce algod6n y pastos s6lo se venden estos dos productos.
 

V-ALGOD = 122181.82 kgs. x 0.25 = 30545.45
 

V-PAT = 81818.18 kgs. x 0.10 = 8181.82
 

Valor total de la Producci6n = 38727.27
 

Los costos de producci6n son los de tractor y fertilizantes
 

OF-TRAC = 500 x 2,0 = 1000
 

OF-FERT = 180 x 6,0 = 1080
 

Costos d'e Producci6n = 2080
 

Por consiguiente el ingreso neto es de:
 

Valor de la Produccifn = 38727.27
 

Costos de Prod'icci6n = 2080.00
 

Ingreso neto : 36647.27
 

En realidad tambi~n se produce arroz (columna 13) pero.a un nivel fnfimo,
 

casi cero, de modo que no aparece en la soluci6n. Adem6s en la misma secci6n
 

columnas, aquella de REDUCED COST indica que el costo de esta actividad (ARROZ)
 

deberia reducirse en cero unidades para que entre en la soluci6n. La situaci6n
 

sin embargo es ms clara para el maiz (columna 14) en que se indica (columna
 

REDUCED COST) que el costo de esta actividad deberg reducirse en $83.27 para
 

que esta actividad entre en la soluci6n. Esta disminuci6n en el costo o aumen­

to en la rentabilidad de esta actividad, se mide como el ingreso de esta acti­

vidad (MAIZI menos la suma de los ingresos que se dejan de percibir de aquellas
 

actividades que se deben reducir para dar lugar a esta actividad no rentable
 

en la soluci6n.
 

http:36647.27
http:38727.27
http:38727.27
http:81818.18
http:30545.45
http:122181.82
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4.2. Filas y Columnas en el Lfmite y a nivel intermedio
 

En el Cuadro 10 se dan las filas y columnas en el lfmite,
 

En la secci6n 1, filas en el limite, (ROWS AT LIMIT LEVEL) en la colum­

na LOWER ACTIVITY/UPPER ACTIVITY, se muestra el 
I1mite inferior y el Ii­

mite superior de la disponibilidad de los recursos, dentro de los
 

cuales el set 6ptimo de actividades seleccionadas no variarg, aunque si
 

puede cambiar el nivel al cual 
entran dichas actividades. Por ejemplo
 

en el 
caso de la fila 12, OF-FERT, la restricci6n a un nivel de 180 po­

dra cambiar a 115.38 o a 199.99, sin que hubiese cambio en la soluci6n.
 

La columna UNIT COST da nuevamente el 
precio a la sombra de la restric­

ci6n y la columna LIMITING PROCESS muestra la actividad o la actividad
 

artificial (SLACK ACTIVITY) que saldrg de la soluci6n 6ptima si 
la res­

tricci6n cambia por encima o por debajo de los niveles mostrados en la
 

columna LOWER ACTIVITY/UPPER ACTIVITY.
 

En el Cuadro 10 en la secci6n 2,(COLUMNS AT LIMIT LEVEL)p se
 

puede obtener informaci6n sobre cuan sensitivas son 
las actividades que
 

no entran en la soluci6n optima respecto a los cambios en 
sus niveles de
 

ingreso, precios o costos. 
 Las 6nicas dos actividades que no entran en
 

la soluci6n son las columnas 13 y 14, 
i. e. ARROZ y MAIZ. En esta sec­

ci6n, la columna LOWER COST/UPPER COST provee la respuesta sobre sensi­

bilidad. Debe notarse que el 
LOWER COST en un problema de maximizaci6n
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es siempre infinito (INFINITY) indicando que una actividad no pued2 ser
 

reducida a valores menores que cero (recu~rdese la condici6n de no re­

gatividad). La secci6n UPPER COST (el valor inferior) indica el nivel
 

de ingreso al cual la actividad entraria en la soluci6n. En el caso del
 

MAIZ (columna 14) este ingreso deberg ser igual a 83.27). En la columna
 

UNIT COST se identifica el costo reducido (REDUCED COST) tal como en el
 

Cuadro 9, secci6n columnas. Esta es la diferencia entre su ingreso neto
 

(ocosto en este caso) y los ingresos de las otras actividades a las que
 

substitjirfaal entrar en la nueva soluci6n.
 

En el Cuadro 11 en la secci6n 3, filas a nivel intermedio, (ROWS AT
 

INTERMEDIATE LEVEL) se da el mismo tipo de informaci6n para los recursos
 

que no son totalmente utilizados. Por ejemplo para la fila 2 (TIERRA),
 

de la que actualmente se usa 94.54 has. y se deja de usar 25.45, la colum­

na LOWER ACTIVITY tiene la misma interpretaci6n que en el caso de filas
 

en el Iimite,pero la correspondiente columna UNIT COST indica el precio
 

a la sombra que tendria este recurso si la disponibilidad de tierra fue­

se menor que 76.92 has.,el precio a la sombra seria de 211.33. En otras
 

palabras, habria una p~rdida de 211.33 en los ingresos si la disponibi­

lidad de tierra fuese menor que 76.92 has. La columna UPPER ACTIVITY,
 

c.e., 139.99 para el caso de TIERRA indica el limite superior hasta el
 

cual el recurso utilizado puede forzarse antes que entre una nueva acti­

vidad en la soluci6n. Es decir que se podria forzar la soluci6n a uti­

lizar mAs de 120 has. de tierra, hasta un lTmite de 139.99 has., con una
 



pfrdida en el ingreso de $183.19 por cada hectdrea adicional.
 

En el Cuadro 11, en la secci6n 4, COLUMNS AT INTERMEDIATE LEVEL, se
 

provee informacidn para las actividades en la base que no estfn limitadas
 

por un bound superior o inferior. Por ejemplo en el caso de ALGODON que
 

entra en la solucl6n a un nivel 6ptimo de 76.36 (ACTIVITY), podrfa entrar
 

a un m(ximo de 89.99 y en tal caso se reducirfa la funci6n objetivo en
 

192.66 por cada unidad de ALGODON que se produzca. En caso de no produ­

cirse nada de ALGODON la funci6n objetivo se reducirla en 48.769. En el
 

primer caso la activ',dad limitante serfa OF-TRAC y en el segundo serfa
 

OF-FERT. Similares interprotaciones pueden hacerse para las 
 otras 

col umnas. 

5. 	Almacenamiento y recuperaci6n de bases
 

Estos procedimientos del MPSX son de extrema utilidad, sobre todo
 

cuando se trata de modelos de grandes dimension.-s cn que el proceso de 

optimizaci6n es muy largo. Puede darse el caso por ejemplo que para ob­

tener una soluc16n 6ptima se demora tanto como 500 6 700 iteracciones, 

lo cual, dependiendo de las caracterfsticas del equipo, puede tomar tan­

to como 2 6 3 horas. Sin embargo, i0na vez creada una base, es posible 

guardarla mediante el procedimniento SAVE. 
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En 	el Cuadro 2 se ha utilizado la instrucci6n
 

SAVE ('NAME', BASEl')
 

que guarda la base del problema resuelto como PLAN1. Para recuperar una
 

base almacenada es preciso recurrir a la instrucci6n
 

RESTORE ('NAME', 'BASEl')
 

que restaura la base guardada. El proceso de optimizaci6n (ver Cuadro 13)
 

se inicializa a partir de esta base la cual corresponderfa a una iteracci6n
 

'n'siendo necesario solo 'im'iteracciones adicionales sin necesidad
 

de 	partir de cero.
 

En la pr6xima secci6n se discute el procedimiento de revisi6n de los
 

datos de un problema y se ilustra la modificaci6n del problema original
 

contenido en el set DATOS (ver Cuadro 2). En este caso se parte de la
 

base almacenada con el nombre BASE1; y se podrS ver que este 6ltimo ar­

tificio permiti6 alcanzar una nueva soluci6n 6ptima con solo dos iterac­

ciones 1/
 

6. Cambios en los Datos Originales
 

Es com~n encontrar situaciones en que es necesario revisar el pro­

blema original ya sea para adaptarlo a variaciones de la situaci6n real o 

con el fin de haceranglisis de sensibilidad. Estos cambios pueden ser tan 

sencillos como modificar un coeficiente de rendimientos digamos de 1600
 

1/ 	En el caso del modelo del sector agricola de Centroam~rica (Pomareda,
 
1980), que tiene 998 ecuaciones y 3061 columnas, crear una soluci6n
 
base toma 1700 iteracciones. Partiendo de esa base varias simulacio­
nes de politica tomaron entre 150 y 250 iteracciones adicionales. La
 
matriz del modelo base tiene 20486 elementos diferentes de cero.
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kg/ha a 1800 kg/ha o pueden implicar la ampliacidn del nOmero de alterna­

tivas de produccidn y la imposicidn de nuevas restricciones o varias com­

binaciones de estos casos.
 

MPSX permite utilizar un conjunto de instrucciones para revisar y mo­

dificar los datos originales, sin tener la necesidad de leer todos los da­

tos nuevamente. Los procedimientos son el REVISE y el MODIFY. En el Cua­

dro 13 se muestran las instrucciones para revisar el problema original cu­

yo BCDOUT se di6 en el Cuadro 5.
 

Los nuevos datos que ser~n ahadidos y modificaron el set original se 

han denominado REVISIONi1, 

MOVE (WATA,'REVISIONI') 

- El problema origiral PLANt pasa ahora a ser el problema viejo a tra­

vs de la instrucci6n 

MOVE (XOLDNAME, 'PLANI') 

- El nuevo problema cuya soiuci6n deseamos hallar se ha denominado 

PLAN 2, a travs de la instruccifn 

MOVE (XPONAME, ' PLAN2 ') 

- La mayor parte de las otras instrucciones no cambian excepto que la
 

base del problema original, almacenado bajo el nombre BASEl, es aho­

ra recuperada y usada como punto de partida para el proceso de opti­

mizacin con la instrucci6n
 

RESTORE ('NAME', 'BASEIl')
 

y en este caso no se ha almacenado una nueva base, indicando ello que 

para futuros cambios o anglisis de sensibilidad de este problema, se 

puede partir siempre de la BASEl. En forma alternativa podria haber­

se almacenado una nueva base, digamos BASE2. 
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Habiendo realizado estas instrucciones en el prograim de control y ha­

biendo identificado las modificaciones en los datos cemo REVISION1, se pue­

ie ahora pasar a examinar la secci6n de datos, cuyas caracterfsticas se
 

incican en el Cuadro 14.
 

- La instrucci6n AFTER en el espacio 3 seguida (en el espacio 15) del
 

nombre de una fila o columna indica la fila o columna despu~s de la
 

cual se va a crear una nueva fila. En este caso, despu~s de REPASTOS
 

se crearg la nueva fila RESORGO con signo menor o igual que (L). En
 

la secci6n columnas despu~s de PASTOS se han ahadido !9-1 y S0-2;
 

y despu~s de C-TRAC se ha aadido C-TRAC2 y despuds de V-PAST se 

ha ahadido V-SORG.
 

La instrucci6n AFTER (en el espacio 3) sin un nombre adicional de fila
 

o columna indica que la fila o columna que se ahade (indicada en la
 

siguiente tarjeta) serg al final de todas las filas o columnas se­

gin sea el caso. En este caso lsfila OF-TR2 y A-MAIZ se incluyen
 

al final de todas las filas.
 

- La instrucci6n BEFORE (en el espacio 3) por si sola indica que la fila
 

o columna que se aade estS antes de la primera fila o columna seg6n
 

/
sea el caso. AquT la fila NOBJ se ahade antes de la funci6n obje­

tivo.
 

- La instrucci6n MODIFY se utiliza para modificar coeficientes en colum­

nas (de la matriz o del vector de RHS) que ya existen contra,filas que
 

ya existen o que han sido recientemente creadas en instrucciones que
 

1/ Una nueva funci6n objetivo que serg utilizada en la pr6xima secci6n para
 
ilustrar los procedimientos de cambios param~tricos.
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preceden. Por ejemplo en la columna MAIZ contra la fila A-MAIZ se ha intro­

ducido el coeficiente 1, que luego es consistente con la restricci6n de Area
 

de mafz especificiada en el RHS:
 

RH$1 A-MAIZ 12.
 

En forma similar el intervalo de precio de venta del malz (0.04) ha sido in­

corporado en la nueva funcidn objetivo NO|1 (como una constante para un fu­

turo anAlisis de parAmetro).
 

Con estos ejemplos sencillos se ha ilustrado estos procedimientos auxi­

liares para modificaci6n de datos. El nuevo BCDOUT que incorpora todas las
 

modificaciones se da en el Cuadro 15 y puede contrastarse con aquel en el
 

Cuadro 5.
 

La soluci6n de este problema revisado se muestra en el Cuadro 16. Pa­

ra comparar los resultados de PLAN1 y PLAN2 se presenta el Cuadro 17. Se ob­

serva que en el PLAN2 no se produce sorgo a pesar de que existe la posibilidad
 

de hacerlo. Los cambios introducidos implican una reducci6n significativa de
 

31.63 has. en el Area de algod6n y un aumento en el Area de pastos. Se pro­

duce una redistribuci6n total de los recursos y no se puede decir con exac­

titud cuales fueron los factores que trajeron consigo estos cambios, ya que
 

se ha cambiado tambien las caracterfsticas de la oferta de tractores. En
 

general sin embargo la mayor disponibilidad de tractores trae consigo un
 

incremento del Area sembrada y del uso de agua de riego pero se produce
 

una sustituci6r, de mano de obra por maquinaria.
 

Este ejemplo ilustra la situaci6n de que dadas las interrelaciones pa­

ra el proceso productivo y dados los precios relativos, no se puede predecir
 

ex-ante el cambio total en el plan de cultivos en respuesta a una o varias
 

polfticas.
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CUADRO 13
 

PROGRA M 
YNI JIALZ
 
ItrLF( 'EJIEIPLO DE USO DE RECURS OS)
 
MOVE( XDATA I 'F VTSI ON1 *) 
MOVH XOLNA 9Or-LAN. ') 
MJV& YOPNM OFflLAN2 ') 

MnVE ( XO" J I 'I NG LCSO') 
MOVE( XPH', 'RHS! #) 
PF V! %-( c-UImVAPYq v lOtFlLFI) 
SE TUO! ' X 1) 
0 - SII.)cF ( INA' ~ I:* 

R )ULT( 'CJIF ,) 

SOL UTi ON 
F Xf I 
PE NO 



CUADRO 14
 

EJEMPLO DE LOS RECURSOS
 

REVISE PLAN1 TO PLAN2 ACCORDING TO REVISION 

TIME = 0.01 

SUMMARY
 
PROBFILE
 

1- ROWS SECTION.
 

AFTER REPASTOS
 
L RESORGO
 
AFTER
 
L OF-TR2
 
G A-MAIZ
 
BEFORE
 
N NOBJ
 

0 MINOR ERROR (S) ­

2- COLUMNS SECTION.
 

AFTER PASTOS 
SO-I TIERRA 
SO-i MANOBRA 
SO-i FERTIL 
SO-i TRACTOR 
SO-i AGUA 
SO-1 RESORGO 

SO-2 TIERRA 

SO-2 MANOBRA 

SO-2 FERTIL 

SO-2 TRACTOR 

S0-2 AGUA 

SO-2 RESORGO 


AFTER C-TRAC
 
C-TRAC2 INGRESO 

C-TRAC2 TRACTOR 

C-TRAC2 OF-TR2 

AFTER V-PAST 
V-SORG INGRESO 

V-SORG RESORGO 


MODIFY 
MAIZ A-MAIZ 

V-MAIZ NOBJ 

0 MINOR ERROR(S) ­

3- RHS'S SECTION.
 

MODIFY 
RqS1 OF-TR2 
RHS1 A-MAIZ 

0 MINOR ERROR(S) ­

0 MAJOR ERROR (S)
 

1.C
 
7.C
 
1.5
 
3.5
 
2.5
 
-1400.
 
1.0
 
7.0
 
2.0
 
3.5
 
2.5
 
-1700.
 

-2.2
 
-1.0 

1.0 

0.15 
1.0
 

1.0
 
0.04 

0 MAJOR ERROR (S)
 

100.0 
12.0 

0 MAJOR ERROR(S)
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CUADRO 15
 
CJFu"L- :r tSC DE REC URSCS
 

jIsU, SO-2 ACIJA 2 .5COC C 
SS r- 2 RFSOPCn' 17C0.OCOCo 

4 14 iV-ARRO? INGRESO .15000 
N INGPES9 V-Al'ROZ RFA~rC!Z 1.ccocc

I-TIFAV -4 A IZ [N P.Esn .1-2COc 
LT 0 TC? V-4A IZ REMAIZ 1.CCOCC 

L iANIJ3~ \/-.4A IZ NOBJ .C4COG 
L CUA V-AL GO 10 INGRECSO25CC 
L FFRT IL V-AL GO . REALGO D l.CCcoo 

L 0FARRnZ V-PAST INGR ESO I1c c a 
L 4 ' IV -PAST REPASTOS 1. _C 0C'O-

L A L-- V-S RG IN GRESO .150CC 
L 4PASric V-'ORG ' E SORGO I.ccooG 

L 0 FS (10 r C-TPAC IN GPEso - 2.0000C 
LOF-T ACCTRACTRCO ccoccL-R~ 0RCO F-; EF 

___________ 0F- TR AC ___ICCOOC 
i F:T F -TO : 2 INGP ESO - 2 .2C~ cC ' 

A-li A1 C-rRAC 2 TRACTrR - 1.CCOOO 
- LJ"N- C-T RAC~? F-TP.2 1.0Cocc 

4F Wz T*IFRRA i..CCOoc C- FERT IN GPESO - CCo 
iro T C TP 4.CCCCC C-FrERT FERTTL - e.00000 

__AP ReZ ...- MA\Jr'eBR - 1. C ccCCC Fr-RT CF-FEQL i.ccooo 
~v1 ACAGj 4. CC( - --A CC 
:DZ FE T TL 1.'CCC( r. '. TERR'! 1? C.CCOC 

m A IZ TIEPP. A cCoC-I . 11A -ccci.CC 3 C. 
14A 1Z 74C T 'I~.C C c cHSI rF-TP AC 5CC.Cc0&. 

[ -A MAIDJOBA e.eccoc _HS1 F FP T I8C. ccocR~ ~ 
"AI A% ~CCCRI- '. ~ '~TZ 12. CCOCC 

IA IZ FEP TIL '.CCOCC HS iTF~ Z l.CCoC 
14 AI~z MA[1, i2CC.C(ccc ":'4T ______ 

4A IZ A-'AAIZ 1 .CCrC 
AL GOODON TIEPRA .CCOOC
 
6L GODON TIZACTOP 5.CCCCC
 
A L CM1 MAIrlppd 1A.00ooc
 
6LG00014 AGUA ..ccc~C
 
ALGODON F Fr'TI L 2. MCC __
 

ALGO 00N RE ALGD 
 -16CC.CCOGO
 

PASTOS TIERP A 1.CCOoc
 
PASTOS TRAMTP 6.9cccC ___
 

PASTCS MA\IDBR A 12.OCCOo
 
PASTI'S AGUA 2. 9(CCL
 
PASTOS FE TIL 1.5(CC(
 
PASTOS REPASTOS -45CC.CCCC 

Sn-I TIERRA IOCCOOo
 
SO-i MANOBPA 7.CCCOG
 
SO-. FE:' TIL I . 5 C C C
 
Sn-I TR CT"P. 3.5 CCOO
 
SO-i AGUA 2.5COOC
 
SO-i QESOpGO - 14CC.CCCCC
 
SO-2 TIERRA 1.CCOOC
 
SO-? MANDBRA 7.CCOCC
 
SO-? FER TIL ?.CCOCC
 
soa-,) TRACTIR 305ccoc
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IT4ER NkJ'9ER VFC T(T, VECTCW Rt DLC ED FUNC TI ON 

'1UM ER 4nNOPT PUT IN COST VkLUE 
.2 2727 I1._20000- 3!48.0i !5 2q 17.81S5- 40882.53 


T I4E = . .3 i s •. . 

11 MAL flJ = INGRE SO RHS = RH S! 

TI'4E = 0.19 HIS PRICING 7 

3JZALF 1.00000­
}:TIMAL SOLUTION 



CUADRO 36 

rJr PIn [D L SO flF RFCL1R SOS 

SF TIU;. . - Pu.)ws 

A JM9ED ... RflW.. AT ... ACTIVI IY... SLArK A7TIVITY .. LOWER LIMIT. ... JPPFR LIMIT. .nlJAL ACTIVITY 

3 
4 
5 
6 
7 
11 

9 
10 
11 
12 
13 

L4 
15 
16 

?I,fJ 
14 GRFSI) 

TIFPPA 
TRACTOk 
MANOBRA 
A-l A 
FE- T IL 
P FAR K(Z 

P EMA I 
R rAL GO D 
RFPAST(JS 
P ESL)P.GI 
PF-TRAC 

0 F-FF1' 
(1F-TP,2, 
A-MA II 

RS 
B S 
n S 
UL 
BS 
rs 
Lit 
UL 

U 
UL 
UI. 
iit 
UL 

U 
UL 
LL 

5TI. CCOOO 
4CEF2.54545 

C1C.0091 

152S.45455 
2;(.72721 

.. 

. 

. 

. 

9CC.PrCOo(i 

C.CC(oc 
icc.rccoo 

12.00000 

976. 00000-
4CP2.545 .5-

10.909)9 
. 

270.54945 
63.27273 

. 

. 

.Ir*Fr 

. 

. li.0 

NONE 
NONE 
NONE 
NrNE 
NONE 
NONE 

rNONE 
NUNE 

NONE 

NONF: 
NINE 
NI7Nr 

NCNF 
NONF 

1)1 

4)NE 
NiNE 

129.00000 
. 

1800.00000 
360.00000 

. 

.. 

. 

. 

500.o00'V, 

o80.0)000 
100.00000 

NO"IF 

I .O0On0 

54.54949­

A3.63'A16­
! ,30o(n­

.12000­

.2o)o0­

.10)r-
I 000­

92 o4 ', -

; 7. A 6% 6­
52.3454.5­

83.27'73 

SiECT InI - rL U;'! S 

JJMIER .COLUHN . AT ... ACIIVIIY... .. INPIUT COST.. .. LOWER LIMIT. ..JPPFO LIMIT. .nFJrF,17 )ST. 

17 
1I 
19 
20 

1l 
_2 
23 

24 
75 

6 
27 
28 

2q) 
30 

ARl~ 7 
?mATZ 
AL GOOIN 
PASTO S 
SI-1 
S,1-

-PCUI I 
v-"tIZ 
V-AL GOCU 
V-PAST 

V- npl 
C-TPAC 
r-TPAC' 
C-FERT 

LI 
PS 
B S 

s 
LL 
LL 
RS 
PS 
BS 
EtS 
B S 
PS 
PS 
BS 

. 

12.C 00C 
44.7272.7 
!2.36364 

. 

. 

. 

144CC.,OOGC 
7)5 3.63637 

235636.?f33 
. 

5CC.CCOOO 
ICO.OcO0o 
LPO.OCOO' 

. 

. 

. 

. 

. 

, 
.15000 
.i2000 
.25000 
.10000 
.15000 

2.00000-
2.20000-
6.00000-

. 

. 

* 

. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 

. 

. 

. 

.fN 

Nn'E 
NONE 
NONF 
NONE 
NONE 
NONE 
NflNF 
NONE 
NONE 
NONE 

NONF 
NONE 
NONE 

F 

43.63610­

76. 36364­
6' •1R 9?­

. 

o 
. 
. 



- 41 -

Cuadro 17 

COMPARACION DE PLAN -1 y PLAN -2
 

(en condiciones originales de precios)
 

Columnas
 

Producto Areas Produccion
 

Plan 1 Plan 2 Plan 1 Plan 2
 

Arroz 0.0 0 1/ 0 0 

Maiz 0.0 12.0 0 14 

Algod6n 76.36 44.73 122 72 

Pastos 18.18 52.36 82 235 

Sorgo -1 * * 0 

Sorgo -2 * 0 * 0 

Filas Uso Precio a la Sombra
 

Plan 1 Plan 2 Plan I Plan 2 

Tierra 94.54 109.09 0.0 0.0 

Of-tractor 500.00 500.0 52.54 52.54 

Of-tractor-G * 100.0 * 52.34 

Manobra 1592.72 1529.45 0.0 0.0 

Agua 216.76 296.73 0.0 0.0 

Of-fertilz 180.00 180.00 57.64 57.64 

INGRESO 36647 40882
 

NOBJ 576
 

• No se conisidera esta posibilidad
 

I/ Requerimiento minimo
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7. Cambios Param~tricos
 

Una de las principales ventajas del m~todo de programaci6n lineal es
 

el anglisis de sensibilidad respecto a variaciones en los coeficientes del
 

modelo original. El anAlisis de sensibilidad b~sico parte de un examen de
 

las secciones filas y columnas en el lmite y a nivel intermedio, Sin em­

bargo para apreciar como cambia la soluci6n en su totalidad cuando se cam­

bia un coeficiente tdcnico, un precio de un producto o de un factor o la
 

disponibilidad de un recurso se debe recurrir a cambios paramtricos de di­

chos elementos.
 

Asumiendo otras cosas constantes, los cambios en el precio de un pro­

ducto permiten estimar las caracterfsticas de la oferta de dicho producto y
 

al mismo tiempo el efecto sustitutivo que ocurre en la finca en cua.to a la
 

producci6n de otros cultivos; es decir esto permite determinar las elastici­

dades directas y cruzadas de oferta Adem6s, considerando que el precio som­

bra de un factor (orecurso) el cual es dado por el dual del problema, repre­

senta el precio real de dicho factor (el valor de su producto marginal), cam­

bios en la disponibilidad del factor permitirgn conocer las caracterfsticas
 

de su funci6n de demanda.
 

MPSX provee la rutina que permite este tipo de andlisis para cambiar
 

elementos en las filas en la funci6n objetivo o en las restricciones. Por
 

ejemplo, en el evento de que en el problema usado en las secciones anteriores
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se desea determinar las caracterfsticas de la funci6n de oferta de malz,
 

se puede hacer cambios param6tricos en la funci6n objetivo.
 

Si se desease partir de la soluci6n para la cual se us6 el programa
 

en el Cuadro 13 (p.36) bastarg ahadir a dicho programa las siguientes ins­

trucciones (despu~s de SOLUTION) 

XPARAM = 0.0 

XPARDELT = 1.0 

XPARMAX = 5.0 

MOVE (XCHROW, 'NOBJ') 

PARAOBJ 

SOLUTION 

EXIT 

PEND 

N6tese que en el Cuadro 14 (p.37) ya se ha afiadido en la secci6n ROWS
 

(al final) la nueva fila NOBJ, y en la secci6n COLUMNS (al final), se especi­

fica el intervalo (DELTA) para cada cambio param6trico en la actividad:
 

V-MAIZ NOBJ 0.04
 

Las instrucciones arriba indicadas permiten cinco cambios paramdtri­

cos para cada uno de los cuales se imprime una soluci6n total del problema.
 

El resumen de estas soluciones se muestra en el Cuadro 18, en donde
 

se puede apreciar que la producci6n de malz responde positivamente a, aumento
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Cuadro 18. 	 Caracterfsticas de la Oferta de Malz (cuando los precios de los
 

dem6s productos son constantes)
 

Soluci6n $/kg. kilogramos
 

Precio de MaTz Produccion Producci6n Producci6n
 

BASE Malz Algod6n Pastos
 

.12 14400 71563 235636
 

1 .16 14400 71563 	 235636
 

2 .20 43200 57600 	 216000
 

3 .24 43200 57600 	 216000
 

4 .28 61714 	 0 308571
 

5 .32 61714 	 0 308571
 

p $/kg.
 

.32 	 Oferta Mafz
 

.28
 

.24
 

,20 -- - -	 ­

.16
 

.12 --­

- --I/I I I , I I II
 

10 	 20 30 40 50 60 70
 

Q (1000 kg)
 
10
 

Figura 3. 	Funci6n de Oferta de Mafz
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del precio del producto y que este aumento ocurre a expensas de la produc­

ci6n de algod6n y de pastos hasta la soluci6n 3. A partir de esta solu­

ci6n el aumento en la producci6n de malz implica una eliminaci6n total del
 

algod6n aunque la liberaci6n de recursos que usaba este producto permite
 

expandir la producci6n de pastos. Es preciso hacer hincapiA en el hecho
 

que los resultados son producto de la naturaleza de los coeficientes t~c­

nicos y la disponibilidad de recursos y los que aquf se han usado son ex­

tremadamente simples. Debe observarse tambi6n 'ie la soluci6n no es sen­

sible a pequehos camblosen el precio del mars ya que solo se producen cam­

bios en el patr6n de cultivos cada vez que el precio cambia en 8 centavos/
 

kilo. En el capftulo 6 del libro sobre Mgtodos Cuantitativos preparado
 

por el autor [Pomareda, 1980] se discute en mayor detalle la naturaleza
 

de las funciones de oferta y de demanda de factores.
 

Este manual es s6lo una introducci6n al uso de MPSX; pero se espera
 

que tenga el prop6sito de motivar al estudiante a alcanzar un conocimiento
 

mayor de la versatilidad de este programa.
 



- 46 ­

8. REFERENCIAS
 

IBM. Mathematical Programming System - Extended (MPSX) and Gen
 

ralized Upper Bounding (GUB) Program Description (Program Produc'
 

Program Number 5734 - XM4. Second Edition, 1972. IBM Corporati
 

New York.
 

IBM. Mathematical Programming System-Extended (MPSX) Control Li
 

guage User's Mannual (Program Product). Program Number 5734-XM4
 

First Edition, 1971. IBM Corporation, New York.
 

IBM. Mathematical Programming System - Extended (MPSX) MIP, and
 

GUB, Message Mannual (Program Product) Program Number 5734-XM4,
 

Second Edition, 1972, IBM Corporation, New York.
 

Pomareda, Carlos, "Mdtodos Cuantitativos para la Investigaci6n er
 

Economfa Agrfcola", Voldmen II,San Jos6, Costa Rica, Junio, 198(
 

Pomareda, Carlos, "Desarrollo Agricola en Centro America: Evalui
 

ci6n, Perspectivas y Anglisis de Polftica", ECID/SIECA, Guatemali
 

Junio, 1980.
 


