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INTRODUCCION AL USO DEL PROGRAMA 'MPSX'
PARA RESOLVER MODELOS DE PROGRAMACION MATEMATICA

1. Introduccién:

La resolucifn de problemas grandes de programacidén matemdtica serfa impo-
sible sin el uso de computadoras. Desde que surgié el simplex han habido esfuer-
z0s extraordinarios con resultados dignos de crédito para instrumentar programas
de computaci6n que utiiizan los principios del simplex. Practicamente todas las
empresas productoras de equipos de computacidn han desarrollado sus respectivos
programas ad-hoc. IBM ha desarrollado una serie de programas para las miquinas
producidas en las diversas series. Los primeros esfuerzos fueron LPMOSS para
midquinas de la serie 1620; luego el MPS para las mdquinas de la serie 3€0 y des-
de 1971 el MPSX (Extended Mathematical Programming System) nara las mdquinas 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 soluciGn de problemas de programacién lineal.
En este capitulo se presentan los principios fundamentales para la utilizacibn
del MPSX. Con justa razén se insiste en que se trata sdlo de los principios,
porque existen manuales sumamente detallados que presentan con toda claridad
de exposicifn los procedimientos de utilizacién del MPSX y el MPSX/370 en sus

diversas versiones producidas desde 1971.



Se presenta a continuacion el problema de utilizacibn 6ptima de re-
cursos, el cual fue planteado, formulado y analizado en el Capftulo 6
del texto sobre Métodos Cuantitativos para la Investigaci6n en Economfia
Agricola, Volimen I1 (Pomareda, 1980). Para facilidad del lector se re-

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

Para la utilizacion del programa MPSX, es preciso distinguir entre
los datos del problema presentados en una forma especifica y las instruc-
ciones de control para 1a resolucién del problema. Er este docun--ito se
hace referencia estricta a las instrucciones del programa y a la organi-
zacib6n de los datos en el formato MPSX; pero en realidad estos datos pue-
den también 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.
IZ*" posee un progromz de generacifn de matriczes que puede usarse con

MPSX/370 pero no existe una versién de uso posible con MPSX,

2. Organizacién de los Datos

Para ser leidos y directamente utilizados por el programa MPSX los
datos deben organizarse como se muestra en 1j Figura 1. Para

la denominacién de las filas y columnas se puede usar como miximo ocho



CUADRO 1:

FORMULACION DE UN MODELO SIMPLE DE PL

fols.
m Arroz

Produccion

Venta Productos Compra Insunvos

Maiz Algodon Pastos V-Arroz V-Maiz V-Algod6n V- "»st C.Trac 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 A £ 360.0
Fertil 1.5 1.0 2.0 1.5 -.1.0 < 0
Rearroz -1800 1.0 < 0
Remaiz -12€0 1.0 € 0
Realgod -1600. 1.0 < 0
Repastos -4500. 1.0 £ 0
0f-Trac 1.0 S 500.0
0f-Fert 1.0 < 180.0
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FIGURA 1

ORGANIZACION BE LOS DATOS

{ENDATA

OPCIONAL _/BOUNDS DATOS
{ BOUNDS
RANGES DATOS

( RANGES
! RHS DATOS
/j’ RHS
/" COLUMNS DATOS
1
{ COLUMNS
/~ ROWS DATOS
{ ROWS |
(NAME

L nombre de dato |V

NOTA - LOS DATOS DEBEN VENIR EN EI. ORDEN ANTERIOR




caracteres iniciados por una letra; pudiendo luego usarse nGmeros, pun-
tos o letras pero no espacios en blanco ni otros caracteres. En primer

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

ci6n.l/
(1) ({f)
NAME DATOS

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

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

aceerdo a la siguiente notacién: L = menor o igual que; G = mayor o
igual que; E = igual y N = no hay restriccién. Este G1timo se usa con

la funcifn objetivo. E1 nombre de la fila se inicia en el espacio 5y

se necesita una tarjeta por fila.

(1) (1)
$ l
ROWS ROWS
(2) (5)
T

N INGRESO

L TIERRA
etc.

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

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

1/ Los nimeros entre paréntesis indican el espacio en la tarjeta.



valor de los cceficientes en los siguientss espacios. El nombre de la
columna debe iniciarse en el espacio 5. Los nombres de las filas deben
iniciarse en los espacios 15 y 40. Los valores de los coeficientes téc-
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) (ign
ARROZ J;ERRA 1.0 TRACTOR 4.0
ARROZ ANOBRA  15.0 GUA 4.0

Luego de las columnas, se continua con la secci6n de las restriccio-
nes (RHS). Después de la tarjeta que identifica el inicio de esta seccion,
se especifican todas las restricciones diferentes de cero, habiéndole dado

un nombre a la columna de RHS.

(1)

I

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

R N A O

RHS1 TIERRA 120.0 MANOBRA 1800.0



En la secci6n de los rangos (RANGES), se define también el nombre del
rango y luego se usa un formato similar que para el vector de RHS. En el

problema que aqui se presenta no s2 ucan rangos.

Por 1timo, la seccifn de los 1imites en las columnas (BOUND3) es pre-
ciso identificar en el espacio 2 si se trata de un 1fmite superior (UP), in-
ferior (LO) o un valor fijo {FX); 1luego en el espacio 5 se inicia el nombre
asignado al vector de BOUNDS; en el espacio 15 se inicia el nombre de la co-
Tumna y entre los espacios 25 y 36 se escribe el valor. Los demds 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.

Ademds de estas tarjetas con datos es posible incluir tarjetas con co-
mentarios. Una tarjeta aque incluye $ como primer caracter en los campos 3 6
5 significa que la informacién desde este punto hasta la columna 75 son comen-

tarios.

E1 problema presentado en forma macricial en el Cuadrol se ha codifi-

cado para ser lefdo por MPSX segun se indica en el Cuadro 2.
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3. Programa Bdsico de Instrucciones

Existen numerosos procedimientos que se pueden utilizar con fines diver-
sos, y para el uso de MPSX se distinguen varias categorfas de instrucciones o
procedimientos. En esta seccidn se hace referancia a los mds importantes, los
cuales constituyen un programa bdsico; cumo 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, 'PLAN1')

MOVE (XOBJ, ‘INGRESO')

MOVE (XRHS, 'RHS1')

CONVERT ('CHECK', 'SUMMARY')
SETUP ('MAX')

PICTURE

PRIMAL

SOLUTION

SAVE ('NAME','BASEl')

RANGE

PROBLEMS ('PROBFILE')

EXIT
PEND
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PROGRAM, crea el programa bdsico
INITIALZ, inicializa el proceso

TITLE-  Este nombre aparece en todas las pdginas y puede tener
Como MIximo 80 caracteres

Moye (XDATA, 'DATOS'), identifica el nombre que ha dado a los
datos del problema

Move {XPNAME, 'PLAN 1'), identifica el nombre del problema a ser
resyel to

Move (XOBJ, 'INGRESO'), identifica el nombre que se ha dado a
1a funcién objetivo

Move (XBOUNDS, 'no existe'), identifica el nombre que se ha dado
q 1o5 1fmites en las columnas

MOVE(XRHS, 'RHS]'), identifica el nombre que se ha dade a las
restricciones en las filas

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

PICTURE, requiere que el problema se presente en forma matricial,
usand® una notacidn Alfabética como aparece en el Cuadro 5. Se
da también un cddigo de las dimensiones de los coeficientes en el
Cuadro 6. MPSX no imprime la magnitud de los coeficientes en
forma matricial.

RANGEE solzcita que se imprims informacién sobre el rango de las
variaCles (0 10 que es 1o mismo los intervalos para los que no

afectarian las condiciones de optimalidad) y los costos unita-
rios. Esto serd discutido mas adelante.

SETUP ('MAX'), indica que la funcién objetivo debe ser Maximi-
2ada. Si se omite la especificacién el programa asume que se
trats de un caso de minimizacidn.

OPTIHIZE, identifica el procedimiento de optimizacién que se

correSponde al método del simplex revisado. Alternativamente
Se puede usar conjuntamente las dos siguientes instrucciones:

CRASH
PRIMAL
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SAVE ('NAME', 'BASE1'), almacena la base del problema en el PROB-
FILE, en este caso con el nombre de 'BASEl’

SOLUTION, imprime la soluci6n actual del problema.

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

EXIT Y PEND, dan por terminado el proceso.

La totalidad de tarjetas utilizadas en este problema se listan en el
Cuadro 2A, donde se incluyen ademds las tarjetas de JCL. Los grupos de tarjetas
A y B son necasarios cuando se usa MPSX en una mdquina IBM/360, solo cuando el
programa no ha sido catalogado. Los resultados de haber utilizado el programa

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

En 1a primera parte del Cuadro 3 se resume el modelo cuyos datos
han sido convertidns (CONVERT) para el presente problema. E1 SUMMARY indica si
aparecen errores en las Secciones de filas (ROWS), columnas (COLUMNS) y lados de-
rechos (RHS). E1 problema pudiera haber sido resuelto si aparece un error mencr;
pero no si hubiese habido un error mayor. En ambos casos, al aparecer un error

éste 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 nimero 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 listc en forma similar el n(ime-
ro de elementos por fila y en la parte inferior el nimero de filas (12), el nimero

total de variables (22)1/ y el nimero total de coeficientes diferentes de cero (50)

1/ Obsérvese que existen 10 variables de decisién v oue se agrega una variable de
holgura por cada una de las doce ecuaciones.
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y la densidad de 1a matriz (18.93%). La densidad se calcula al dividir
el nimero total de elementos (50) entre el nimero total de posibles
espacios en la matriz (12 X 22 = 264). Cuanto mayor la densidad de la
matriz y mayor el nimero de filas, mds tiempo tomard la solucién 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 iesuel-
to. La instruccién PICTURE solicita imprimir el modelo en forma matricial.
En el Cuadro 7 se da un cédigo para interpretar los coeficientes algebrai-

cos en el Cuadro 6.

En el Cuadro 8 se muestra el proceso de optimizaci6n del pro-
blema Primal; indicindose el nimero de iteracciones (8) que fueron necesa-
rias hasta hallar una soluci6n Gptima; para la que el valor de la funcién

objetivo es 36647.3. Este proceso tom6 0.15 minutos.

La solucidon a este problema, para la Seccién filas y columnas
se muestra en el Cuadro 9. La interpretacién de los resultados se realiza
en la préxima seccién. Se presenta ademis en los Cuadros 10 y 11 las fi-
ias y columnas en el Limite y a Nivel Intermedio producidas por la instruccidn
RANGE, las cuales son también analizadas en la préxima seccién. E1 cuadro 12

indica que existe un problema en el PROBFILE vy que éste se 1lama "PLANI ' .
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_CUADRO 2 A

//CHPSX JOB (CUENTA-TCrARELA),CECPAERLA,CLASE=C

//JOBLI3 2N DSN=HESX.S!SinJoU,DlEP=:HR,VCL=SER=?CP193,UNIT=231H
/745X  EXEC PGM=CJLCOME

//3YSERINT DD SYSOUT=A

//3YSKELS? T UNII=SYSEA,D1&F=(FE&,EASS),5EACE=(?RK,(S,2))
//3CRATCdY DD UNIT=SYS{¢,SEACE=(1rR, (5,2))

//3CRATCH2 [C UNIT=SYSDA,StACE= (1¢K, (5,2))

//3CEATCHI DD INIT=SYSL4,SkACE=(Lek,(%,2))

//7SCHATCHe CC UNIT=SYSCA,SHACE= (16K, (£,2))

//31SIN DD #

FRUGLRAM

IMLAIALZ

1ITLE('FJEMPLO CE USO DE RECURSOS?')

¥Cve (XDATA, 'DATOS"')

pCV e (XEEMAME,'FIANTY)

PCve {XCEJ, *INGRESO")

PCVE(XRES,"REST?)

COCNVERT('SUMMARYY)

ECLCUT(*CNE?)

CETLE('M2XY)

FICLIUEE

EF1eAL

SOLUTION

SAVE ["NAME','BASE!)

FAMCE

EFCoLENS {YEFOBFILE')
//EX EXEC EGM=CJILEZXFC,EALP=TASH
//SYSERINT DD SYSOUT=?
//731SMLCP LT ISN=*, %[SK.SYSPFICE,LLSE=(CLC,DELETE)
7/73CRATCHYT  TD INIT=5YST12,5E8CE=(Cxi, (10))
/750 BTl [C UMIT=SYSTA,sEACE=CrL, (10))
//%ATRILN DS UNIT=SYSTR2,5ERCE=(Crs, (1C))
7/ AATPIL2 [C UMIT=SYSCA,SEACE=CYL, (1())
//3ThAN UD INIT=SYSIA,sPatE=(CrL,(10))
/7 ETA2 IT UNIT=SYSCA,SEACE=(CYL, (1C))
//23uBFILE LD GEIT=SYSTA,SPRCE=(1rp,(5C,1C))
Z/SY31IN TCL  *
V4



- 14 -

CUAGRO 3 PAGE 1 - 80/093

EXECUTOR. #®PSX RELEACE 1 ™MND LEVEL 6
CONVERT DAT0S TO PLANI
TINE = 0.01

SNMMARY

1- ROWS SECTION.

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

2- COLUNNS SECTIOHN.

0 MINOR ERBOR(S) -~ 0 MAJOB ERRCR(S).
J- RHS'3S SECTION.
RHS 1

0 MINOR ERROR(S) - 0 BAJOR ERROR({(S).

AR 7 T

PAGE 2 - 80,093

EXECUTOR. MPSX RELEASE 1 0D LEVEL 6

NUMBER OF ELENENTS BY COLUMN ORDER

13 ARROZ secee b BAIZ

LY .6
Zc V-PAST .....2 C"’RAC ALGODOU ..I..6

.....3 C-PERT ...-.3

pASTOS .o.-.6 V-ARROZ -----2 "HAIZ

-.-..2

V-ALGODO LR I 2
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CUADRO 4 PAGE 3 - 80/093

EXECUTOR. MPSX RELEASE 1 MOD LBVEL 6

NUMBER OF ELEMENIS BY RQOW CBDEK, EXCLUDING RHS'S, INCLUDING SLACK ELEMENT

1 N INGRESO wweee7 L TIERBA <.ae.5 L TBACTOR eccea6 L MANOBRA cceo.S
8 L REMAIZ .....3 L BEALGOD .....3 L REPASTOS<c<.ee3 L CP-TRAC eeceo2

L AGDA eeeese5 L PERTIL .....6 L REARRNZ
L OF-FERT .l...z

IIO..3

PROBLEM STATISTICS

12 LP BOWS, 22 VARIABLES, 50 LP ELEMENTS, DENSITY = 18.93

THAESE STATISTICS CONTAIN CNE SLACK VARIABLE FOR EACH ROW

N MINOF ZRBO®RS O RMAJOR ERKORS.



3°00UT - USING PLAMN1

NAME
EJAS

-

INGRESO
TIEREA
TRACTOR
BANDBRA
AGUA
PERTIL
REARBROZ
RIHAIZ
REALGOD
REPASTOS
OF-TRAC
QF-FERT
LUNRS
ARROZ
AKRRDZ
ARROZ
AERDZ
ARROZ
ARROZ
BAIZ
MAL Z
MAIZ
¥MAIZ
HAIZ
MAIZ
ALGODON
ALG ODON
ALGODON
ALGJODON
LLGDDON
ALGODON
PASTOS
PASTOS
PASTOS
PASTOS
PASTOS
PASTOS
V-ARROZ
V-ARROZ
V-HAIZ
V-NAIZ
V-ALGCDO
¥-ALGODO
V-PAST
V-PAST
C-TRAC
C-TRAC
C-TRAC
C~PERT
C-FERT
C-PERT
BRHS

[ i Sl S

et

Q

RES1
BHS1
RHS1
RAS1
REBS1
ENDATA

CATCS

TIERRA
TRACTOR
BANCBRA
AGUA
FERTIL
REARROZ
TIERRA
TRACTOR
MANOERA
AGUA
FERTIL
REMAIZ
TIERBA
TRACTOR
MANOBRA
AGUA
FERTIL
REALGOEL
TIERRA
TRACTOR
MANOBRA
AGUA
FERTIL
REPASTOS
INGRESC
REARRO2
INGRESG
REMATZ
INGEESO
REALGOL
INGRESO
REPASTOS
INGRESO
TRACTOR
CF-TBAC
INGRESO
FERTIL
OF-FERT

TIERBRA
MANOERA
AGUA
OF-TRAC
CP-FERT

-16 -

1.00000
4.0000v
15.60000
4.00000
1.£000C
1800.00000
1.00000¢
3.00000
8.0000¢C
2.0000v
1.0000C
1200.00000
1.6000¢
5.0000u
18.0000u
2.0000u
2.00006
1600.0000V
1.00000
650000
1..0000¢
3.5000v0
1.5000¢C
4500.00000
< 1500¢
1.0000U

- 12000
1.0000v

- 25006
1.00000

- 1000G
1.0000v
2.0000¢0
1.0000v
1.0000¢
6.0000v
1.0000¢
1.0000v

12C.00000
1800.0000v
3¢0.0000¢C
500.00000
180.0000UC

4 - 80/093
5 - 20,0913
6 - 807093
CUADRO 5
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CUADRO 6 PAGE 7 - 80/7091
5309 PLAN1
TINE = 0.09
MAX
SCALE

MATRIX1 ASSIGNED TO MATRIX?
MATRIX2 ASSIGNED TC MATIKIXZ

ETA1 ASSIGNED TO ETAI1
ET A2 LSSIGNED TO ETA.

SCRATCH1 ASSIGNED TO SCRATCH1
SCRATCH2 ASSIGNED TO SCBAICH2

MA XIMUM PRICING NOT RECUIREL - MAXIMUM FOSSIRLF 7

NO CYCLING
FOOLS NOMBFR  SIZE CURE
H.REG-3ITS MAP €4
0RK  REGIORS 9 120 10R0
MATRIX BUFFERS 3 4:z 1,96
2TA BUFFERS 4 1056 424
TCIAL NOEMAL .FPREE. FIXED BOUNDED
RO&S (LOG.VAR.) 12 11 1 0 0
COLUMNS (STR.VAR.) 10 10 ¢ 0 0
50 ELEMENTS - DENSITY = 18.43 - 3 MATRIX RECORDS (WITHOUT BHS'S)

FICTURE - CSING PLAN?1

TINE = 0.12

NOwD >

N H > XX
ZO 00 @ >
Lo W™y
FiOmDa | «
N> o«
CoOCCcCEr>» | <«
RU>m | o«
O>mo | N
Lan B~ > < I VT P Y
U T

LNGRESO N
I'IERRA L
F'RACTOR L
4JANOBRA L
AsUA L
FP2RTIL L
REBARROZ L -
L
L
L
L
L

-3
=
5]

U-A-R

-
I

[ - - Y
I e aa

1

—

23

D P oo o> o

RENAIZ
REALGOD
REPASTOS
OF-TRAC
OP-FERT
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CUADRO 7
PAGE 8 =~ 807093
SUMMARY OF MBATEIX
SYNBOL RANGE COURT (INCL.RHS)
A LESS THAN . (C0CCT
Y .000001 THKU - 000009
X . 000C 10 -€C0C99
\ .0001¢0 . 000999
[ .0010C0 . (9999
u .010000 « 099999 1
T . 100000 -€¢9¢99 3
1 1.C00000 1. 1000000 13
A 1. 000001 10. €C0CO0 14
3 10.€00001 100.000000 3
c 100. 000001 1,L00.CCOCCC 4
D 1,000.000001 10,000. 000000 5
3 10,000.00000? 100,v00. 000000
P 100,000. 000001 1,000,000.CCOCCO

GREATER THAN 1,000,000.C00000

e

4ININUM = . 100000E+00 MAKIMOM = _USCCCCE+O4



EXECUTO0F.
PIIMAL OBJ = INGRE
TINME = 0.14 MINS.
SCALE = 1.00000~
ITER NUMBER VECTOR
NUMBER NONOPT our
L | 1 ) 9
2 7
3 10
4 8
| 5 4 2
| 6 1 6
. | 7 2 12
8 11

OPTIMAL SCGLUTICN

SOLUTION  (OPTINAL)

TINE = 0.15 MINS. ITE

-ceNAME...

FUNCTICRAL
RESTRAINTS

- 19 -

CUADRO 8

BPEX RELeASE 1

50 RKHS = RHS1

PRICING 7

VECTOR ReDUCED
IN Cos1T
19 1.000CC-
17 1.00000-
20 1.C00CC-
18 1.00000-
18 <1.1847-
21 21.9489-
Yy <4.01€4-
16 6.32370-

RATICN NUMBER =

ces ACTIVITY...

Jo6U7.27275

PAGE 9

PAGE 10

MOD LEVEL 6

FONCTION
VALUE

343020.0
36647.3

DEPINED AS

INGRESO
RHS 1

RN/093
80/093



S38CTICHN 1 - BROWNS
NUMNBER ...ROW.. AT
1 INGRESG BS
2 TIERRA BS
3 TRACTOR UL
4 MANOBRA BS
S AGUA BS
6 FPERTIL UL
7 REARROZ UL
8 RENAIXZ UL
3 REALGOD oL
10 REPASTOS UL
11 OP-TRAC UL
12 OF-FEBRT UL
SECTICN 2 - COLUMNS
NUMBER .COLUMN. AT
13 ARROZ LL
14 MAIZ LL
15 ALGODCN BS
16 PASTOS BS
17 V-ARBOZ BS
18 V-NMAIZ BS
19 V-ALGODO BS
20 V-PAST BS
21 C-TRAC BS
22 C-PERT BS

«e-ACTIVIIY...

36687.27273
$4.54545

1592.747214
216.363064

500. 000UV
180.0G00U

e+« ACTIVITY...

7€.3¢€3¢y
18. 18182

1281 8181¢
81818. 1814,
500.00004
180.0000v

CUADRO 9

SLACK ACTIVITY

36647.27273-
25.45455

207.27273
143.63636

«<IFPUT COST..

- 15000

- 12000

-25000

- 10000
2.00000-
6.00000-

«-LCWER LINIT.

NONE
NONE
NONE
NONE
NONF
NONE
NONE
NONE
NONR
HOKNE
HONE
NONRE

«--LOYER LIMIT.

--UPPFR LINIT.

NONE
NONE
NONE
NINE
NONE
NONF
NONE
NONE
NONE
NONE

PAGE 11 - 80,093
«« UPPER LINIT. «-DUAL ACTIV(TY
NONF 1.00000
120.00000 .
. 54.55515~-
1800.0000K" -
360.00060 .
- 63.63636-
. - 15000~
- . 1200 0-
. -25000-
- - !nn"n'
500.00000 52.54545~
180.00000 57.636316~-
PAGE 12 - 80,093

-® EDUCED CO5T.

43.63636-
83.27273-

-oz -



SITTICN

SUBBEH

10

1

12

S2CTION

NUMDER

13

EXECUIOk. AESX BELEASE 1 MOD LEVEL 6
1 - ROWS AT LIMIT LEVEL
~eeBOM.. AT .. ACIIVITIY... SLACK ACTIVITY
TRACIOR gL - -
FERTIL gL . .
REZRROZ gL - -
RENAIZ uL - -
REALGOD uL - -
REPASIOS OL - -
OP-TRAC gL 4599590 -
Or-FERT gL 179.99991 -
EXECUTOR. MPSX BELEASE 1 AND LEVEL 6

2 - CCLUMNS AT IIP1T LEVEL

-(MlUAN.

ARROZ

RAXIZ

AT

LL

LL

s ACTIVITY. ..

--IEPOT COST..

CUADRO 10

-+ LOWPR LINIT.

«-UPPFR LINIT.

MONE

| [ef 34

NONE

NONE

FORE

NOXE

NONE

499. 999RA1

aone
179. 99991

-« LOWPR LINIT.
«--UI'PER LINIT.

noNe

NONE

LOWER ACITVITY
OPPFR ACTIVITY

99.99999-
197.4999%

4.61536-
17.99999

INPINITY

INPINITY

122181, 65890~
inPINITY

81818. 15690~
IRPINITY

&%9_.99982
697.47978

115. 38458
199.99991

LOWER ACTIVITY
UPPEF ACTIVITY

61.90075

55.9999R

PAGE 1w -

AQ0/091

-« UNIT COSI.. L..OPPBR COSF.. LINITING
-e-URIT COST.. ..LO¥ER COST.. PPOCESS.
58. 5458 1~ PASTOS
58.5485481 ACOA
6$3.63637- ALGONO®
63.63637 RAANOBRA
- 15000~ V~-APROZ
. 15000 NONE
- 12000~ V-NAIZ
-.12000 NONR
-2%000- ¥-ALGODN
-25000 NOXE
- 19000~ ¥=-PAST
- 10030 nour
52.5054 4~ PASTOS
52.545%4 K5 OA
57.63637~ ALGODON
57.63617 HANOBRA
PAGF 15 - 80/09)
-« NMNIT COSF.. ..UPPER COST.. LIMITINS
-« UNIT COST.. ..LOWZR COST.. PROCPESS.
83.635616 INPINITY- V-ARROZ
43.63616- 43.63636 AGUA
83.27272 INPINITY- V-NAIZ
R3.27272-~ 83.27272 TIERRA

AT
AT

LL
oL

LL
oL

LL

LL

LL

LL

LL

oL

LL
oL

AT
AT

LL
uL

LL
gL

- IZ -



32CTION

synpen

SEZ1ION

4JABER

15

16

17

19

20

21

22

PRECNTUR.

3 -

apPsx

KOWS AT INTENREDIATE Lz Pl

NELRASE 1

AND LFVYEL 6

ce-HON., AT ...8CTLRVITY... SLACK ACTIVITY
TIEKRA fs Y8.5%8%4 s 2%9. 45858
nNANQOBRA BS 1592.7268> 207. 272606
AGIA BS 216.3063610 1m3. 63638
EXECUTOR. APSX ANELEASE ' ROD LEVEL 6

& - COLURES AT I¥ILRAEDIATA LEVEL

-COLUAN. AT ...ACIIVITI... ..IWPOT COST..
ALGODON BS T6.503>7 -
PASTIOS BS Vo. Vhiay -
Y~ARROZ Bs - - 15000
V-AAIZ BS - . 12000
Y- ALGODD BE I PPR I M N1 LY «25000
v-PAST B8S 1818, 16340 . 10060
C-TRAC RS 8%9.9L901 2.00000~
C-PERT BS 179.9%9%) 6€.00000-

CUADRD 11

««LOWEP LIRIT.
«-OPPER LINIT,

[ 143 14
119.99997

smme
1799. 99951

EORP
359.99995%

--LOSPR LINIT.
--UPPEP LIAIT.

none

BOKE

| 3114

NOWE

WINE

nowe

nonE

LOWER ACTIVITY
OrPFE NCTIVITY

76.92307
139.99995

923.07725%5
1698. 1174y

179.9999%
475.99967

LOUPF ACTIV,TY
UPPER ACTIVITY

83.999913

76.92301

ISPINITY~
111529. 27787

INPINET Y-
67199,.%:800

183999.9%R19

ll6l%3:51295

889.99982
8993.999R %

115.38a5P
179.9999 ¢

PAGYP 6 -

RO /090

veANIF COST.. -+ UPPER COST, ., LISITINS
e NMMIT COST.. - LOVER CNST. . PROCPSS.
271,313 V8- OF -FPPRT
183, 1999 9- BAIZ
5.5614 1~ OP-FERT
26, 66667~ ARANZ
72.28935~ O°-TRAC
V. A235 3- ARRNZ
PAGE 17 - 80/0%3
.aONIT COSP .. «.IPPER COST.. LINTTIN:
e--UNIT COST.. ..LOMER COST.. PROCESS.
8N, 76925~ 48.7692%~- (CP-TpeT
192. 6667 1~ 192, 66671 QO®-TRAC
108 ,849997- 1L, 89997~- O"=-TRAC
63. 680000~ 63.40000 oP-pPPRT
- 15910~ - RTARRNZ
- 02028~ - 17424 ARROZ
- 120004 - AERATYZ
«Nh9319- . 1391319 ART?Z
.08 A- 21952 ne-peot
. 1203 2~ «J1N42 QP -"TRAC
032711~ .06789 O*-TRAC
.N1299- . 11409 OF -pPe«v
52. 54588~ SU.SeH%U- OF-TPAr
INFINITY- INFINITY NINP
57.63637- 63.69637- OT-PFRT
TNFINITY- INFINITY nnur

- zz -

AT
AT

oL
LL

oL
LL

uL

AT
AT
nL

fiL
nL

LI %
LL

.
LL

LTS
1L

nL
nL

nL
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CUADRO 12

EXECOTOR. MWPSX HELEASE

PROBLENS TINE = 0.c2

PEOBPILE
THE FOLLOWING PBCRLEMS AFE (N EFOBFILE
PEOBLEM PLAN1 LP FROBLEHN
N BOW INGRESO
RHS RHS 1
1 PROBLENM(S) PRESENT

EXIT - TINME = 0.23

1

PAGE 18

MOD LEVEL 6

80/093
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4. Interpretacién de los Resultados

4.1. Informacidén basica

En el Cuadro 9 se muestra la solucién del problema PLAN 1.
Esencialmente 1a misma informacién en la seccién filas (ROWS) se puede

obtener de la seccién columnas (COLUMNS).

En la seccién 1: SECTION 1 - ROWS

aparecen 8 subtitulos

NUMBER - el ndmero asignado internamente a la fila
«+.ROW. .. - nombre de la fila
AT - BS=fila en nivel basico; es decir que

la variable es menor que el 1imite su-
perior o0 mayor que el 1imite inferior
UL=fila en el T9imite superior

«. .ACTIVITY... - nivel de uto del recurso o valor de la
correspondiente ecuacién (primal)

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

+. LUWER LIMIT... - Limite inferior (&) de la ecuacién

UPPER LIMIT - Limite superior (&) de la ecuacidn

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

las restricciones limitantns

En la seccion 2: SECTION 2-COLUMNS

aparecen también 8 subtitulos con casi los mismos nombres que en la
seccion filas excepto que en lugar de ROW dice COLUMNS; en lugar de SLACK
ACTIVITY dice INPUT COST y en Tugar de DUAL ACTIVITY dice REDUCED COST.
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ACTIVITY, indica el valor de las actividades que entran en la solu-
cion 6ptima;
INPUT COST, indica el coeficiente en la funcién objetivo;

LOWER LIMIT, indi i exi P
LOWER BOUND: indica si existe un 1imite en las columnas en la forma de

UPPER LIMIT, indica si existe algin 1imite en las columnas en la
forma de UPPER BOUND;
REDUCED COST, indica la reducci6én necesaria en el costo de la ac-

tividad, para que ingrese a la solucién Sptima.

Una interpretacidn suscinta de alyunos de los coeficientes en las

secciones filas y columnas y su intapretacién se presenta a continuacit6n.

La fila 1 (INGRESO) indica que el ingreso neto de la finca es de
$36647. Notese que para el caso de la funcién objetivo, el valor del
INGRESO en la columna ACTIVITY es igual que en la columna SLACK ACTIVITY,
indicando esto que la solucidn del problema primal es 1a misma que del

dual.

En el caso de 1a fila 2 (TIERRA) se usan 94.54 has, y quedan sin
usar 25.45 has. E1 precio a la sombra por consiguiente es igual a cero.
En similar situacidn se encuentran MANOBRA y AGUA. E1 nivel de uso de
la tierra se puede comprobar en la seccidn columnas cuando sumamos las
dreas sembradas.

ALGODON 73.36
PASTOS 18.18

TOTAL 94.54 has.
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En el caso de la fila 3 (TRACTOR) la restriccidn indica un 1imite<0
y ese es el nivel al que entra esta actividad, porque se trata sélo de un
balance. Sin embargo en la fila 11 (OF-TRAC) la restricci6n es alcanzada
en su nivel mdximo y el precio a la sombra es de 52.54. Esto indica que
el INSRESO se incrementaria (en una forma marginal) en $52.54 por una uni-
dad adicional, o sea por cada hora adicional de tractor. Una

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

De los principios econémicos que existen detrds del método matemdatico de
programacién lineal, es necesario extraer algunos conceptos. Por ejemplo,
dado que la funcidn objetivo maximiza los ingresos netos, 8stos (como en
la Figura 2 ) estdn dados por el ingreso total mengs los costos totales,

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

a 10s recursos escasos.

De la seccién filas el valor de dichos recursos es:

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 ademés obtererse al restar el valor de la produc-

cién menos los costos de produccion.


http:36647.27
http:36647.27
http:10374.54
http:26272.73

Figura 2. La funcién objetivo maximiza el excedente de productores

excedente de ////’///
productores

o PR é-I——costo total

Q* q
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Las cantidades vendidas de los productos se dan en las columnas 17 a

20. Como s6lo se produce algodén 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 Produccién = 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 du Produccidn = 2080

Por consiguiente el ingreso neto es de:

Valor de la Produccibn = 38727.27
Costos de Produccién = 2080.00
Ingreso neto = 36647.27

En realidad también se produce arroz (columna 13) pero. a un nivel fnfimo,
casi cero, de modo que no aparece en la solucién. Ademds en la misma seccifn
columnas, aquella de REDUCED COST indica que el costo de esta actividad (ARROZ)
deberia reducirse en cero unidades para que entre en la solucibén. La situacién
sin embargo es mds clara para el maiz {columna 14) en que se indica (columna
REDUCED COST) que el costo de esta actividad deberd reducirse en $83.27 para
que esta actividad entre en la soluci6n. Esta disminucién en el costo o aumen-
to en la rentabilidad de esta actividad, se mide como el ingreso de esta acti-
vidad (MAIZ} menos Ta 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 solucién.


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 Limite y a nivel intermedio

En el Cuadro 10 se can las filas y columnas en el 1imite,
En la secci6n 1, filas en el 17mite, (ROWS AT LIMIT LEVEL) en la colum-
na LOWER ACTIVITY/UPPER ACTIVITY, se muestra el 1imite inferior y el 13-
mite superior de la disponibilidad de los recursos, dentro de los
cuales el set Gptimo de actividades seleccionadas no variard, aunque si
puede cambiar el nivel al cual entran dichas actividades. Por ejemplo
en el caso de la fila 12, OF-FERT, la restriccién a un nivel de 180 po-
dria cambiar a 115.38 o0 a 199.99, sin que hubiese cambio en la solucién.
La columna UNIT COST da nuevamente el precio a la sombra de la restric-
cion y la columna LIMITING PROCESS muestra la actividad o la actividad
artificial (SLACK ACTIVITY) que saldrd de la solucién optima si la res-
triccién 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) se
puede obtener informaci6n sobre cuan sensitivas son las actividades que
no entran en la solucién 6ptima respecto a los cambios en sus niveles de
ingreso, precios o costos. Las (nicas dos actividades que no entran en
1a solucién son las columnas 13 y 14, i. e. ARROZ y MAIZ. En esta sec-
cién, la columna LOWER COST/UPPER COST provee la respuesta sobre sensi-

bilidad. Debe notarse que el LOWER COST en un problema de maximizacién
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es siempre infinito (INFINITY) indicando que una actividad no pued2 ser
reducida a valores menores que cero (recuérdese la condicién de no ne-
gatividad). La secci6n UPPER COST (el valor inferior) indica el nivel
de ingreso al cual la actividad entraria en la solucidén. En el caso del
MAIZ (columna 14) este ingreso deberd 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
(o msto en este caso) y los ingresos de las otras actividades a Tas que

substituirfa al entrar en la nueva solucién.

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 limite, 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 pérdida de 211.33 en los ingresos si la disponibi-
lidad de tierra fuese menor que76.92 has, La columna UPPER ACTIVITY,
c.e., 139.99 para el caso de TIERRA indica el 1imite superior hasta el
cual el recurso utilizado puede forzarse antes que entre una nueva acti-
vidad en la solucion. Es decir que se podrfa forzar la solucién a uti-

1izar mds de 120 has. de tierra, hasta un 1imite de 139.99 has., con una
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pérdida en el ingreso de $183.19 por cada hectdrea adicional.

En el Cuadro 11, en la secci6n 4, COLUMNS AT INTERMEDIATE LEVEL, se
provee informaciOn para las actividades en la base que no estdn 1imitadas
por un bound superior o inferior. Por ejemplo en el caso de ALGODON quc
entra en 1a solucién a un nivel 6ptimo de 76.36 (ACTIVITY), podrfa entrar
a un miximo de 89.99 y en tal caso se reducirfa la funcién objetivo en
192.66 por cada unidad de ALGODON que se produzca. En caso de no produ-
cirse nada de ALGODON 1a funci6n objetivo se reducirfa en 48.769. En el
primer caso la actividad 1imitante serfa OF-TRAC y en el segundo serfa
OF-FERT. Similares interprotaciones pueden hacerse para las otras

columnas.

5. Almacenamiento y recuperacién de bases

Estos procedimientos del MPSX son de extrema utilidad, sobre todo
cuando se trata de modelos de grandes dimensionse cn que el proceso de
optimizacién es muy largo. Puede darse el caso por ejemplo que para ob-
tener una solucién Sptima se demora tanto como 500 6 700 iteracciones,
lo cual, dependiendo de las caracterfsticas del equipo, puede tcmar tan-
to como 2 § 3 horas. Sin embargo, una vez creada una base, es posible

guardarla mediante el procedimiento SAVE.
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En el Cuadro 2 se ha utilizado la instruccidn

SAVE ('NAME', BASEl1')
que guarda la base del problema resuelto como PLAN1. Para recuperar una
base almacenada es preciso recurrir a la instruccién

RESTOKE ('NAME', 'BASEl')
que restaura la base guardada. E1 proceso de optimizacién (ver Cuadro 13)
se inicializa a partir de esta base la cual corresponderia a una iteraccién
'n' siendo necesario colo 'm' iteracciones adicionales sin necesidad

de partir de cero.

En 1a proxima seccidén se discute el procedimiento de revisién de los
datos de un problema y se ilustra la modificacién del probiema original
contenido en el set DATOS (ver Cuadro 2). En este caso se parte de la
base almacenada con el nombre BASE1l; y se podrd ver que este (ltimo ar-
tificio permiti6 alcanzar una nueva solucidn 6ptima con solo dos iterac-

ciones.l/

6. Cambios en los Datos Originales

Es comln encontrar situaciones en que es necesario revisar el pro-

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

con el finde hacer andlisis 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 Centroamérica (Pomareda,
1980), que tiene 998 ecuaciones y 3061 columnas, crear una solucién
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 nlmero de alterna-
tivas de produccién y la imposicifn 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 oriqginal cu-

yo BCDOUT se dié en el Cuadro 5.

Los nuevos datos que serdn afiadidos y modificaron el set original se
han denominado REVISIONI,

MOVE (XDATA, 'REVISION1')

- E1 problema original PLAN] pasa ahora a ser el problema viejo a tra-
vés de la instruccidn
MOVE (XOLDNAME, 'PLANL')

- E1 nuevo problema cuya sofucién deseamos hallar se ha denominado

PLAN 2, a través de la instruccidn
MOVE (XPBNAME, ' PLANZ ')

- La mayor parte de las otras instrucciones no cambian excepto que la
base del problema original, almacenado bajo el nombre BASEY, es aho-
ra recuperada y usada como punto de partida para el proceso de opti-
mizacidn con ita instruccién

RESTORE ('NAME', 'BASEl')
y en este caso no se ha almacenado una nueva base, indicando ello que
para futuros cambios o andlisis 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 prograna de control y ha-
biendo identificado las modificaciones en los datos ccmo REVISION1, se pue-
Je ahora pasar a examinar la seccidn 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 después de la
cual se va a crear una nueva fila. En este caso, después de REPASTOS
se creard la nueva fila RESORGO con signo menor o igual que (L). En
la seccién columnas después de PASTQS se han afadido -1 y $0-2;

y después de C-TRAC se ha afiadido C-TRAC2 y después de V-PAST se

ha ahadido V-SORG.

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

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

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

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

al final de todas las filas.

- La instruccién BEFORE (en el espacio 3) por si sola indica que la fila
o columna que se afiade estd antes de la primera fila o columna segin
sea el caso. Aqufi la fila NOBJl/ se afiade antes de la funcién obje-
tivo.

- La instruccién 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 funcién objetivo que serd utilizada en la préxima secci6n para
ilustrar los procedimientos de cambios paramétricos.



-35 -

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 restriccidn de &rea
de majz especificiada en el RHS:

RHS1 A-MAIZ 12.
En forma similar el intervalo de precio de venta del mafz (0.04) ha sido in-
corporado en la nueva funcifn objetivo NOBJ (como una constante para un fu-

turo andlisis de parédmetro).

Con estos ejemplos sencillos se ha ilustrado estos procedimientos auxi-
Tiares para modificacion de datos. E1 nuevo BCDOUT que incorpora todas las
modificaciones se da en el Cuadro 15 y puede contrastarse con aquel en el

Cuadro 5.

La solucién 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 PLANZ2 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 drea de algod6n y un aumento en el &rea 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 también las caracteristicas de la oferta de tractores. En
general sin embargo la mayor disponibilidad de tractores trae consigo un
incremento del drea sembrada y del uso de agua de riego pero se produce
una sustitucion de mano de obra por maquinaria.

Este ejemplo ilustra la situacion 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

polfiticas.
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CUADRO 13

PROGRAM

INI T1ALZ

TITLE( 'EJENMPLO DE USO DE RECURSOS')
MOVE( XDATA , 'OEVISIONL ')
MOVE( XDLONANMF , fCLANY V)

MOVE { XPPAANE L *DLAN2 V)

MOVE({ XOP J, *INGPESOY)

MOVE( XPHS, 'RHSY )

PEVISE( YSUMMAPY®  'OPARFTILF?)
SETUPY twA X Y)

OF SICF ( *NAME 1T 1R AQEY 1)
RZIuLTL 'CHT ")

DPTIMIZF

SOLUTIQDN

FXI 1

PEND
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CUADRO 14

EJEMPLD 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) - 0 MAJOR ERROR (S)
2- COLUMNS SECTION.

AFTER PASTOS
S0-1 TIERRA 1.C
S0-1 MANOBRA 7.C
S0-1 FERTIL 1.5
S0-1 TRACTOR 3.5
S0-1 AGUA 2.5
50-1 RESORGO -1400
S0-2 TIERRA 1.0
S0-2 MANOBRA 7.0
S0-2 FERTIL 2.0
S0-2 TRACTOR 3.5
S0-2 AGUA 2.5
S0-2 RESORGO -1700.
AFTER C-TRAC
C-TRAC2 INGRESO -2.2
C-TRAC2 TRACTOR -1.0
C-TRAC2 OF-TR2 1.0
AFTER V-PAST
V-SORG INGRESO 0.15
V-S0RG RESORGO 1.0
MODIFY
MAIZ A-MAIZ 1.0
V-MALZ NOBJ 0.04
0 MINOR ERROR(S) - 0 MAJOR ERROR (S)
3- RHS'S SECTION.
MODIFY
RHS1 OF-TR2 100.0
RHS1 A-MAIZ 12.0

0 MINOR ERROR(S) - 0 MAJOR ERROR(S)
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CUADRO 15
CJEMIL™ JS (SC DE RECWRSCS
LAAE REVISION S0=2 AGUA 2.5C0CC
'145 Sh-2 RESCRGN - 17CC.0C000
¥ N08Y V—-ARR0O? INGRESO .1%0G0
N INGRESO i V-ARROZ _ REAPFRQ7 1.CCO0C
L T |FRPA V-MA1Z [NGPESN .12c0¢
L TOACT(A V-MAIl2 REMAIZ l1.CC0CC
L MANJDE 4 V=-MAI7 NOBJ + C4CCC
L 8CUA v—-ALGONO  INGRESO .25CCC
L FERTIL V-ALGODO REALGOD 1.CC000
L DEARRNZ V=PAST INGRE SO .1CC00
L RFAL[7 V-PAST REPASTCS l1.ccocc
L RFALATO V=S7RG INGRESC .150CC
L IEPAST % V-SDRG RESORGO 1.CC00C
L oFeneon C-TRAC INGPESD - Z.0000C
L QOF-TRAC C-TRAC TRACTOR - 1.ccoco
L OF-FEFT C-TRAC OF-TRAC 1.£000¢C
JE-TF 2 C-ToAC2  INGPESD - 2.2CC0C
L A=vAl7 C-TRAC2  TRACTPR - 1.CC000
L JNG C-TRAC? QF-TR2 1.0c0CC
AR R TIERRA 1.CC00C C-FERT INGRESO - €. CCO00
1roQ0Z TOACTOP 4,CCCCC C-FERT FERTIL - 1.00000
_ARRNZ  MANPEBRZA 15.C€CCCC C-FFRT  _CF-FERT 1.CCO00
AR<? AGUA 4,0C(CC 245 o
\c207 EEPTIL 1.5CCCC BRG TIZRR A 12C.CCOCO
ARRN? PEARRNZ - 1RCC,CCCCC ®kS1  MAYJ8KA  18(C.CCCOC
MATZ TIEPRA 1.CCOCC 2pg 1 ACIA Fec.cee
MAlzZ TOACTOC 1,000C¢ THS 1 OE-TPAC 5CC. CCOL.
_MA[Z  MAVDEBRA 2,CCCOC _RHS1  AF=FEpT 18C, CCOCC
wATZ AGUA 5.7CCCC RESY TS FA r2.6c0CC
AA12 FERTIL 1,000CC SRS nE-TF 2 1CC.CCOGC
4A17 PEMAIZ = 12CC.C0CCC  TUZATA L
“ATZ A=MA1Z 1.CCOCC
ALGODON  TIEPRA 1,CC00C . i o
AL GODON TRACTOF 5.0CCCC
ALGNDIN  MA'IDPRA 18.0C00C
AL GODON AGUA Z2.0C00C
AL G0 DON FEPTIL 2.0C0CL
ALGODDN  REALGTD - 16CC.CCOCC
PASTOS TIERRA 1.CC00C
PASTOS TRACTIP €.5C0CC
PASTCS YANOBR A 12.cccnc
PASTPS AGUA 2,5(CCL
PASTOS FERTIL 1.5CCCC
PASTOS REPASTOS - 45CC.CCCCC
sn-1 TI1ERRA 1,C0C000
S0-1 MANOBP A 7.CCCOG
T T 80-1 FESTIL 1.5CCCC
sn=-1 TRACT R 2.5CC00
S0-1 AGUA 2.5C00C
SO-1 RESCRGD - 14CC.CCCCC
SQ-2 T IERRA 1.CCO0C
$0-2 MANDBR A 7.CCOCC
S0~-2 FERTIL 3.CCOCC
SO=2 TRACTOR 2,5CC0C
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TITER T NOMAER  VECTOR  VEC TO®  REDUCEC  FUNCTION

{UMRER  NONOPT nuT N cnsT VALUE
+ 2 J 12 27 1.0000C- 3%648.0
+ 3 1 15 29  17.81S5- 40882.5

CJTIME = 0.183 MINS.

9 [MAL N8J = INGRESD RHS = RH S
TIH4E = 0.19 MINS. PRIC ING 7
3CALE = 1.00000-
U J3TIMAL SOLUTION s



cJrmprn
SEZTION 1 - PUWS

NIMARED | ROW.. AT
v NNRY RS

2 INGRFESED 8S

3 TIFPPA RS

4 TRACTNPR UL

S MANOBRA BS

[¢) AGUA PS

7 FERT IL UL

3 PFARKODZ VS

9 PEMALZ UL

10 REALGND UL

11 REPASTUS UL

12 PRESUPGO 1l

13 NPE-TRAC UL

L4 OF-FFPT Ul

'S QOfF-TR2 uL

16 A-MAIZ LL

SECTINY 2 — ropymres
1JMI3ER «COLUNMN, AT
7 ARRN 7 L1
19 MATZ PSS

19 AL GODON BS
20 PASTOS BS

21 S-1 LL

22 §N-3 Lt
23 v -ARDPQY/ RS
N4yt 7 RS
7S v-ALGOCU 8BS
6 V-=DAST BS
27 V-5NRG RS
28 C-TPRAC PS
29 r-TPAC PS
30 C-FERT BS

eeeACTIVITY...

51+, CCO0C
4CEEZ.54545
1(6.0509:
152G6.45455
2G€.,12121

5CC.rCco00
18C.ccecoce
1CC.CCCO0O0

12.00000

eesACTIVITY, ..

12.CC00¢C
44,172727
€2.3€364

144CC.000GC
7TY5¢€2.€3637
23562¢6.2€3¢3

5CC.CCO0U
1¢0.0C0C0
1°20.0C000

CUADRO 16

DE LSN DE RFCLRSNS

SLACK ACTIVITY

576. 00000 -

4CAB8Y,. 54545 -
10.90999
270.54545
63.27273

«« [NPUT COST, .

«15000
12000
«25000
«10000
+«15000
2. 00000~
2.20000-
6.00000-

«o LOWER LIMIT.

NONE
NONE
NONE
NPNE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONF
NINE
NONF
NECME
NCNF
NONF
12.00371

-« LOWER LIMIT,

e JPPER LIVIY,

NINE

NINE
122.,00000
1800.00000
260.00000

500 .,00n0N
180.090000
100 .00000

NOMF

seJPPFO L IMIT.

MONE
NON €
NONF
NON E
NON E
NONE
NDN E
NON E
NONE
NON E
NONF
NONE
NON E
MONFE

JNUYAL ACTIVITY

1.00n00

S4.54545-

A3, 62A1 4=
15000~
«12000-
« 25000~
<100~
« 18000~

82.545%45-

ST .630246-

$52.34545

82,27273

LSENYCFD rIYST,

43.6?6%("

76- 3636‘0—
62,181 92-

_OV-
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Cuodro 17

COMPARACION DE PLAN -1 y PLAN -2
(en condicicnes 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
Algodon 76.36 44.73 122 72
Pastos 18.18 52.36 82 235
Sorgo -1 * o * 0
Sorgo -2 * 0 * 0
Filas Uso Precio a la Sombra
Plan 1 Plan 2 Plan 1 Plan 2
Tierra 94.54 109.09 n.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
JNGRESO _ 36647 40882
NO3J 576
* No se considera esta posibilidad

1/ Requerimiento minimo
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7. Cambios Paramétricos

Una de Tas principales ventajas del método de programaci6n lineal es
el andlisis de sensibilidad respecto a variaciones en los coeficientes del
modelo original. E) andlisis de sensibilidad bdsico parte de un examen de
las secciones filas y columnas en el 1ifmite y a nivel intermedio. Sin em-
bargo para apreciar como cambia la solucifn en su totalidad cuando se cam-
bia un coeficiente técnico, un precio de un producto o de un factor o la
disponibilidad de un recurso se debe recurrir a cambios paramétricos 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 cuai.to a la
produccibn de otros cultivos; es decir esto permite determinar las elastici-
dades directas y cruzadas de oferta. Ademds, considerando que el precio som-
bra de un factor (o recurso) 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 permitirdn conocer las caracteristicas

de su funcidén de demanda.

MPSX provee 1a 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 caracteristicas de la funcién de oferta de maiz,

se puede hacer cambios paramétricos en la funcién objetivo.

Si se desease partir de la solucién para la cual se us6 el programa
en el Cuadro 13 (p.36) bastard afadir a dicho programa las siguientes ins-
trucciones (después 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 seccién COLUMNS (al final), se especi-
fica el intervalo (DELTA) para cada cambio paramétrico en la actividad:

V-MAIZ NOBJ 0.04

Las instrucciones arriba indicadas permiten cinco cambios paramétri-

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

E1 resumen de estas soluciones se muestra en el Cuadro 18, en donde

se puede apreciar que la produccién de mafz responde positivamente a; aumento
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Cuadro 18. Caracteristicas de la Oferta de Mafz (cuando los precios de los

demds productos son constantes)

Solucion Prec?ékgé Maiz  Produccién ki]og;$233CC16n Produccidn
BASE Mafz Algodén 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 e e e e
.24
20 f---memee-
.16
A2 j---
L
/f_//L' ] ! ! I ! ! i 1 1 A
10 20 30 40 50 60 70
Q (1000 kg)

Figura 3. Funcidon de Oferta de Mafz
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del precio del producto y que este aumento ocurre a expensas de la produc-
cibn de algoddn y de pastos hasta la soluci6n 3. A partir de esta solu-
ci6n el aumento en la producci6n de mafz implica una eliminacifn total del
algod6n aunque la liberacidn de recursos que usaba este producto permite
expandir la produccidén de pastos. Es preciso hacer hincapi€ en el hecho
que los resultados son producto de la naturaleza de los coeficientes téc-
nicos y la disponibilidad de recursos y los que aquf se han usado son ex-
tremadamente simples. Debe observarse también - 1e la solucibn no es sen-
sible a pequefios cambios en el precio del mafs ya que solo se producen cam-
bios en el patrén de cultivos cada vez que el precio cambia en 8 centavos/
kilo. En el capftulo 6 del libro sobre Métodos 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 s61o una introduccién 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.
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