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Muchos y muy variados son los problemas econémicos que con suficiente a-
proximacion son susceptibles de expresarse matematicamente en forma de proble-
mas lincales tales como los de transporte, inversion y produccion. En estos pro-
blemas es frecuente preguntarse por el valor maximo o minimo de una funcién cu-
yas variables estdn sujeras a ciertas desigualdades, En muchos de ellos la fun-
cion que se quiere maximizar es una funcion lineal y las desigualdades a que es-
tin sujetas sus variables también. Se dice entonces, por este motivo que se esta

frente a un problema de programacion lincal.

Pretendemos describir y plantear aqui, en la forma mas general posible algu-
nos problemas de programacion lineal que se presentan en la empresa, haciendo
especial énfasis en las hipétesis que se aceptan y en la interpretacion de la dua-

lidad.

Veamos pues, como la programacién lincal puede ayudar a abordar algunos
problemas econémicos de la empresa. Para ello, sera obligado simplificar la com-
pleja realidad empresarial, Asi, resumiremos y formalizaremos conceptos tales

como :

- Recursos o factores de produccion,
- Bienes o productos,

- Procesos producrives, ctc.

y haremos hipétesis sobre los objetivos de la empresa y el mercado en que actaa
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RECURSOS O FACTORES DE PRODUCCION

Distinguiremos dos tipos de factores :
Fijos y Variables
I.lamaremos asi a los primeens, porque supondremos que por una u otra razon
no podrin incrementarse en un periodo de tiempo determinado. Ejemplo de ellos
son los equipos. Los segundos, los llamaremos variables por cuanto los supondre-

mos disponibles en cantidad variable ¢ ilimitada, sea porque ellos existen ya en

stock, sea porque c¢s facil comprarlos o alquilarlos sin demora en su puesta en uso.

Supondremos que la empresa dispone de m recursos fijos y que ¢l vector

Y=[yp¥2-- 1+ Ym)

tepresenta la cantidad de cada uno de estos factores utilizados en un determinalo

programa de fabricacion.

PRODUCTOS
A los productos fabricados los nominaremos P P3- ooy Py yos0 obtendran
como resultado de n procesos productivos o actividades Ap, Ay, ..., A, Las

cantidades producidas de cadauno de ellos, vendrin repre sentadas por el vector

columna :
X= [xl,xz,...,xn]

siendo Y la cantidad de producto P producido, medida en las unidades corres-

pondientes por la actividad Ai.

PROCESO PRODUCTIVO O ACTIVIDAD

Todo proceso que permita transformar los recursos 1 en producto P; 1o lla-
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maremos proceso productivo .'\i.

Las actividades Ai. Ay diremos que son equivalentes si consumiendo las
mismas cantidades de recursos i, dan como resultado, igualicantidad de produc-

W Pi.

Admitimos la hipétesis de linealidad entre recursos y productos, que puede
sintetizarse asi : “‘La cantidad 2 de recurso fijo i consumido para producir
una unidad del producto P; es constante para un mismo proceso productivo'.

Admitida tal hipétesis el vector columna :

A = [3”_ ﬂ.zi. PRCTI - | ]

determina la actividad o factor de produccién Ai. El elemento aj; es conocido

comianmente como coeficiente de insumo.

Suponiendo que [a Empresa cuenta con n procesos de fabricacion, la matriz :

A (aijl:nsm

determina sus n factores de produccion, razon por la cual se le llama : Matriz

de produccion.

Ahora bien, cada actividad pucde wrabajar a distinws niveles. La cantidad X
medida en las correspondientes unidades fisicas repre sentara el nivel de Activi-
dad A producida por ¢l producto Pj ecn un periodo de tiempo determinado.

Sio X = (xy, %3, ..., x,) es el resultado de un determinado programa de pro-

duccion ¢ Y (yq, ¥+ ¢+ =ex » ¥p) Fecursos fijos empleados podremos escribir :

A X (i=1,2,..., m

(i=12...,n
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siendo aij coeficiente de insumo, o bien :

Y = AX

CONSIDERACIONES SOBRE LA EMPRESA Y SU MERCADO

Supondremos que :

a - El objetivo de la Empresa es maximizar beneficios (ain cuando éste no sea
su anico objetivo, para la Empresa siempre sera interesante conocer el progra-
ma optimo para saber cudnto se paga por renunciar a €l en favor de otro u owros

objetivos).

b - El mercado puede absorber toda la produccion sin que para ello se modifiquen

los precios de venta de sus productos

Tampoco los precios de los recursos variables son influidos por ajustes de la
empresa a distintos niveles de 1a produccion. Es decir, el tamano de la Empre-
sa es tal, que su compra de recursos variubles y su venta de productos no in-

fluyen sobre sus precios.

¢ - Los recursos [jjos puede utilizarce  Je formas distintas, Unicamente de ellas

dependeran los ingresos, pastos y beneficios de 1a Empresa.

La limitacion de los recursos fijos hara “‘que wdo vector y de recursos posi-

bles,asociado a un programa de fabricacion venga limitado por el vector :

: b ibl,bz,-.'. b!!l]
que determina las cantidades disponibles de cada recurso, en la forma :

Oxy:.5 b i 1,2,...,m

siendo by candidad disponible de recurso i
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RESUMEN DE LAS HIPOTESIS DE BASE DE LA PROGRAMACION LINEAL

Laghipotesis de base son :

I - De finitud - Algunos de los factores de fabricacion disponibles por parte de la

Empresa son limitados,

También el mimero de procesos de fabricacion disponibles..La Empresa debe

escoger entre los distintos procesos que convierten los recursos en productos.

2 - De mdximo beneficio - El objetivo de la Empresa es maximizar beneficios (o
el dado por la funcion objetivo que debe ser lineal en funcion de los niveles

productivos).

3 - De divisibilidad « 1.os procesos productivos pueden emplearse a cualquie nivel

compatible con la cantidad de recursos disponibles.

4 - De precios dados - El mercado, al menos durante el tiempo en que se conside-
re vilida la programacion planteada, tiene precios fijos, mntw los de compra

de recursos variables como los de venta de productos.

5 - De lincalidad o rendimiento constante - l.a cantidad de recurso i consumido
o utilizado para producir una unidad de producto Pi €s constante para un mis-

mo proceso productivo.

6 - De aditividad - Varios procesos productivos pueden emplearse simulu’meamche.

El consumo de cada recurso sera la suma de los recursos consumidos por ca-
da proceso productivo (actuando solo) y, anidlogamente, la produccion total sera |

la suma de las producciones de cada proceso (considerado aislado).

En la medida que la realidad cumpla estas hipotesis los resultados obtenidos

por el programa lineal, se acercarin mas o menos a los reales.
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FORMULACION DEL PROGRAMA LINEAL PRIMAL (PL1)

Si suponemos que la Empresa busca el maximizar el margen bruto total, pode-
mos formalizar :

=3 a7 (1)
max z i21 c, X 1

en donde
i
¢s el margen bruto por unidad de producto dado por la actividad j.

vj* precio de venta unitario de producto obtenido por la actividad j.

P ¢ costos directos de produccion por unidad de Pj-

Con las restricciones:
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FORMULACION DEL PROGRAMA LINEAL DUAL (PL2)

Sabemos que a cada programa lineal primal, (PL1) queda asociada de forma
automatica otro programa lincal (PL2), que llamaremos su dual. En realidad, la

dualidad es un concepro simétrico, también al (PL 1) le Hlamaremos dual del

(PL2).
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Asi pues, ¢l programa lineal primal (PL 1) expresado como :

,

Max Z =

PL1

n
2 %N LY i=1,2..,0

min y l;g:: u; bl L= T 2 sesy W
PL2 b
{
igl up A 26 1= %k i@
w 20

en donde u; : es el margen bruto por unidad de recurso i . El programa lineal

dual KPL2) se puede expresar matricialmente en la forma :

min Y = UB
UA 2 C
u >0

A (1) y (2) se les llama, formas canonicas.

La forma candaica de los programas lineales duales es notable por su sime-

tria y se puede simbolizar por ¢l esquema.
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En forma estandar estos programas lineales PL1y PL2 se pueden escribir

como :
n
Max 2 clxi
g aiix’* !n‘rh' L= 1.2, n
PL
1 ﬁ x;20 ji=1,2,...,0
*n+2>0 i=12 . n
L
r m
Min 2w, b,
m
3. LTI S Rl =42 ai 0B
S
PL, u 20 i 1,2...,m
umﬂ>0 skl 2 .0.:0
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En ¢stas condiciones, se trata de determinar los valores X, ¥ U Qe veri-
fiquen las formas canonicas (1) y (2). Hechas estas consideraciones, podremos
pues, enunciar ahora los programas lineales primales y los programas lineales

duales de la siguiente manera :

PROGRAMA LINEAL PRIMAL

Dado un margen bruro (ci) por unidad de producio Pj y dada la cantidad b,
disponible de cada recurso 1 ,;que cantdad X de cada producto Pi deben ser

producidas con objeto de maximizar el margen bruto total?

PROGR AMA LINEAL DUAL

Dada una disponibilidad b; de cada recurso i y un margen bruto ¢ por
unidad de producto By ;qué margen bruto por unidad de recurso i debemos te-

ner para obtener como minimo el mi smo margen bruto total?

El programa lineal dual, nos dice que si la empresa que fabricaba los productos
Pi' ya no los fabrica por su cuenta, sino que se esta proveyendo de otra empresa,
si desea obtener como minimo el mismo margen bruto total que antes, debe hacer
pagar por cada unidad de recurso i una cantidad tal que le proporcione un mar-

gen bruto u;.



