Programacion Lineal

Objetivos multiples’

En muchas aplicaciones, se suelen perseguir mds de un objetivo. La presencia de
objetivos multiples se describe frecuentemente como el problema de “combinar
manzanas y haranjas”.

Por ejemplo, la persona que planea y organiza una empresa cuyas metas a largo
plazo son: (1) maximizar ganancias por concepto de descuentos, (2) maximizar la
participacion de la firma en el mercado al final del periodo de planeaciéon, y (3)
maximizar el capital en equipo fisico existente al final de dicho periodo. Estas metas
no son conmensurables, es decir, no es posible combinarlas o compararlas
directamente.

Programacién por metas®

Se aplica generalmente a modelos lineales; es una extension de la PL que permite al
analista aproximarse 1o mas posible para satisfacer diversas metas y restricciones.

Con dicha extensién la persona que toma las decisiones puede incorporar, por 1o
menos en un sentido heuristico, su propio sistema de preferencias al enfrentarse a
multiples metas antagodnicas.

[Tustraremos el método de programacién por metas con varios ejemplos.

! véase en Eppen, G.D, etal.
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Suponga que tenemos un modelo de diseifio de programa educacional con variables
de decision x; Y x,, donde x, representa las horas de trabajo en el aula y x, son las
horas de trabajo en el laboratorio. Suponga que tenemos la siguiente restriccion
sobre el total de horas del programa:

x; + x, <100 (total de horas del programa)

En el enfoque de programacion por metas hay dos tipos: (1) restricciones del sistema
(Mamadas restricciones duras), que no pueden ser violadas, y (2) restricciones de
metas (llamadas restricciones blandas), que pueden ser violadas en caso necesario.

La restriccidn anterior referente al total de horas del programa es un ejemplo de una
restriccidon del sistema.

Supongamos que cada hora de trabajo en el aula incluye 12 minutos de experiencia
en grupos pequenos y 19 minutos para la resolucion individual de problemas, en
tanto que cada hora de trabajo en el laboratorio incluye 29 minutos de experiencia
en grupos pequeiios y 11 minutos para la resolucién individual de problemas.
Observe que el tiempo total del programa es de 6,000 minutos como mdximo. Los
autores de este modelo persiguen las dos metas siguientes: cada estudiante debe
dedicar al trabajo en grupos pequefios una proporcion de tiempo que se aproxime 10
mas posible a la cuarta parte del tiempo mdximo del programa, y un tercio de dicho
tiempo deberd dedicarlo a la resolucion de problemas. Estas condiciones se expresan

ast.
100 X 60
12x, + 19, ¥ — —— = 1500
100 X 60
29x, + 11x, ¥ ———— = 2000

Si fuera factible encontrar una politica que satisficiera exactamente las metas sobre
grupos pequefos Yy resolucion de problemas (es decir, que cumpliera exactamente
con los requisitos correspondientes a los dos miembros derechos), sin violar la
restriccion del sistema sobre el total de horas del programa, esa seria la politica que
resolviera el modelo. Sin embargo, un sencillo andlisis geomeétrico nos mostrard que
tal politica no existe.
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Para aplicar el enfoque de programacién por metas, la condicion sobre la experiencia
en grupos pequenos se escribe de nuevo como la restriccion de la meta:

12x4 + 19x, + uy — v,y = 1500 (uqy = 0,v4 = 0),
donde
u, = cantidad por la cual la experiencia en grupos pequenos es inferior a 1,500.
v, = cantidad por la cual la experiencia en grupos pequehos excede los 1,500
minutos.

A Tlas variables u, y v, se les llama variables de desviacién porque miden en qué
cantidad el valor producido por la solucion se desvia de la meta. Observamos que,
por definicidn, queremos que u, 0 v, (0 ambas) sean cero, porque es imposible que al
mismo tiempo sean menores y mayores que 1,500. Para que 12x; + 19x,12x; + 29x,
se aproxime lo mas posible a 1,500, basta hacer que |v; — u4| v + u; sea casi cero.

En forma similar, 1a condicion referente a la resolucién individual de problemas se
expresa como la siguiente restriccion sobre la meta:

29x4 + 11x, + uy; — v, = 2000 (u, = 0,v, = 0)

Y en este caso queremos que la suma de las dos variables de desviacion u, + v, sea
un numero pequeno.

Nuestro modelo completo se puede escribir de 1a siguiente forma:

minu, + v, +u, + v,
s.a.:x, + x, < 100(total de horas programadas)
12x, + 19x, + u, — v, = 1500 (experiencia en grupos pequefios)
29x; + 11x, + u, — v, = 2000 (resoluciv = nde problemas)
X1, X9, U1, V1, Uy, V5 =0

Nota: Tanto u, y v, no pueden ser > 0 al mismo tiempo. Lo mismo para u, y v,.

Este es un modelo PL ordinario y puede resolverse de manera convencial.

*Véase en Eppen, G.D, etal.
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Por supuesto, esa falta de preferencia por una u otra solucién no es un rango comun
de todos los modelos de programacion por metas. Las diferencias de unidades
pueden dar lugar a alguna preferencia entre las distintas variables de desviacion.
Supongamos, por ejemplo, que la restriccion sobre la resolucién de problemas en
forma individual se hubiera expresado en horas, es decir, como

19 11 2000
6071 Teo 2 T U2 T V2 T Ty

Una forma de expresar la preferencia entre las diversas metas consiste en asignar
distintos coeficientes a las variables de desviacion de la funciéon objetivo. En el
ejemplo de planeacién, podriamos seleccionar

min 10u, + 2v; + 20u, + v,
como funcion objetivo.

Puesto que v,(con valor excedente en la solucion del problema) tiene el coeficiente
mdas pequeno, los creadores del programa preferirian una v, positiva, mejor que
cualquier de las otras variables de desviacion.

Otro tipo de restriccion de metas se conoce como la restriccidn del intervalo meta.
Dicha restriccion limita 1la meta a un rango in intervalo determinado, un lugar de
limitarla a un valor numerico especifico. Supongamos que en el ejemplo anterior los
creadores del modelo no tuvieran preferencia alguna entre distintos programas, en
los cuales

1800 < minutos de resoluciv = n individual de problemas < 2100

es decir,
800 < 19x; + 11x, < 2100

> Véase en Eppen, G.D, etal.
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en este caso, la meta del intervalo se expresa mediante dos restricciones sobre la
meta:

19x, + 11x, — v, < 2100(v; > 0)
19x; + 11x, +u, > 1800(u, > 0)

Cuando los términos u, y v, estan incluidos en la funcién objetivo, el programa PL
tratard de minimizarlos.



