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nes resultantes son :

N N
1 Z P 43 (e) -Z bij IJ' + BLC.(t) - HC}(Q = C:(E)
=1

2 L®-HLI®=0

3 o+ HEW® = §alka (o)
N

4 Jw-) k- HDME (Y=o
—

5 BLC(Y) - HBLCA®) = - e
6 tk)+ Hikw = x¥v

i kL(T) - HKT"': k;.*

Las ecuaciones ?2,3,5,5 v 7 perniten 1= oliminacibdn in-

mediata de les variablec I;(e) , e;(l:) , BLC (&) v ()
respectivamente., En acuellas ecuaciones del modelo donde
aparezcan , estas varisbles serén substituidas por las ex-

presiones derivedas de las anteriores ecuaciones :
Lk = HI®
B® = il -HEW
BLG: (Y = HBLCHY - e(®)
§oy = O- HE'® o
Ke®- ke HKT!

vy su valor calculado"a posteriori'mediante las mismas e-
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cuaciones,
En particular, las ecuaciones 1 y 4 quedan, después de

efectuar dichas substituciones; de la forma:
N N
D ) PGo-) by HIIY + HBLGHO- eXp-GTo =uCie

J= 34

N .
9 19-) (J(k)- HEW) = HOSMP(H
1
Sin efectuar las substituciones y eliminaciones que no

sean tan inmediatas como las citadas, el problema: queda

definido en funcibn de las finicas variables:

HC: (v) )
E=1,T-1
HI (v L L=4N
HBLG () |
He:( | E=2,TA
K (g) ‘{ {=4N
HOosMice) t=2,T-1
H 6({:) t: 2T
HKT: L=YyN
cormo el dé : M(Lx 3 =
T N L] T N
- (m)'eZaz [c,;'(e) + l—IC}(&)] .Zo{ Hosme @) +erk;-HkEL
. k=1 &= . t=2 (',34. »
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kajo las rest“lcc1ones :

) ChY + HCW ZP‘JQ‘(” Z by H1,) ¢HBLGCH - %

J1

(::=4,~)
(t=’4/7:1)

en la que

} v
4,00 = (et [ BiTes1 s (- e [fisco- i) ™) B

)
©

5Kz y Fi(KG6-HEE o

13(‘):0 |
sk - 8 Jilkie)-HEH<o

' I
: “ I“z -

(£¥=1,N)
(£=14,T-2)

| 4
‘ H ,:t - ‘-:: h
HKT = (1- Pes) ki (-0 4 k¢(f-1) [1- [1 t £/4;f< ((Tz "}-h

(i=vbN)

D §¥(k+) - HY (e = (4 +10Ex) (5O - HE) +
N .
vy [di“ii(“ + “BLC«:'G»)—eI(e)] t I"_HI‘(e)

ist

(t= 1,7-1)
Y upswew = K- T [ FKC)- 1)
(22, T™) '
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El nfimero total de variables y de restricciones ( todas’
las existentes son ahora del tipo igualdad ) que contiene

esta formulacibn es:

NUMERO DE VARIABLES: STN-6N+2T-3

NUMERO DE RESTRICCIONES: 2NT=2N+2T-3

Tales resultados muestran que, mediante los procedi-
mientos de substitucibén y eliminacibdn empleados, el ntmero
de variables y de restricciones a considerar son los mismos
tanto si se utiliza un procedimiento GRG como el método dual
de los multiplicadores. En el caso de GRG habrfan restric-
ciones adicionales de la forma Q. €X¢b que son tomados
directamente en consideracibdn por el proceso de célculo,
mientras que, de emplearse el método dual de los multipli-
cadores, es preciso efectuar una etapa final de cllculo para
deducir los valores de las verdaderas variables del proble-

na a través de las ficticiac ermleadas en la resolucidn,
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v, 4 LOS LIMITES DE UNA SOLUCION GLOBAL.,

Se habré observado que, ni un método GRG ni el método
dual de los multiplicadores, producen ningfn tipo de des-

composicibén estructural del problema.

Ciertamente, el método GRG aprovecha lz estructura del
Jacobiano de las restricciones, para calcular. secuencial-
mente las componentes del gradiente reducido. Pero la solu
cién se obtiene de forma global al calcularse conjuntamente .

los corponentes del vector X.

Por su parte, el método dual de los multipiicadores ,
aunque radicalmente distinto en su concepcidn y proceso de
célculo, ro llega a produvcir una descomposicibén de los pro-
blemas del primer nivel en subproblemas locales, E1 proceso
de modificacibn del vector primzl se realiza conjuntamente
en todas sus componentes y la solucibn sigue presentando un
caracter globzl, a pecar de la inspiraciédn dual del algorit-

T;".O.

Hemos visto el elevado nfimero de variables y restriccio-
nes que nos vemos obligados a considerar simultaneamente en
el empleo de tales métodos. Cuando Kendrick y Taylor ( KG)
resuvelven ( en 1970 ) un modelo sin restricciones con cuatro
sectores y 30 periodos de tiempo, apuntaban la posibilidad
de resolver mediante tales procedimientos problemas de un ni-
vel de desagregacién de hasta 10'sectores. Abadie y Robert

( Al), al resolver en 1973 un problema con el mismo nlmero

o

res y periodos, recogen tal posibilidad auncue la

2 cect

o]

0

cordlermentan con un cauteloso comentario:"...la considéra-—

tion de problémes avant, disons, 10 secteurs, est parfaite-
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ment envisageable,... Il ne faut pas se dissimuler cepen-—,
dant qu’il s’agit d“un probléme difficile, Avons nous
méme atteint la solution optimale du problédme & 4 sec -

teurs ? ".

E1l método dual de los multiplicadores, al no efectuar
inversiones ni solucionés de sistemas de ecuvaciones, pue-
de ser,quizé, menos sensible al aumento del nfmero de va-
riables. Pero la consideracibdn de niveles de desagregacibn
cue no sean simplemente académicos, producen ntimeros de va
riables y restricciones demasiado grandes para que un méto

do global de resolucibdn puveda ser indefinidamente aplicable.

Estas corcideraciores, cue son de naturrleza exclusiva-

mente técrnica o numérica, demuestran la necesidad algorit-—

mica de un proceso de descomposiciéd4n que permita substi-

tuir el problema global por una serie de problemas de me-

rores di-21siones.

Si del nroceso de resolucibdn, pasamos a considerar la

cotructura ecorfrica del rmodelo, la enlucibn global del

mismo aparcece como igualmente poco deseable, En efecto, to
do intento de solucibn de este tipo representa hipbtecis

irreales,v es, conceptualmente poco ilustrativo.

Desde un punto de vista estructural, la autoridad deci-
soria no puede suporerse concentrada en las manos de un <SO-
lo centro. La funcional objetivo, caso de considerarse como
inica, no es sino la agregacién de un serie de opjeﬁiVOS_Pf£
ticulares de los distintos subsistemas que sea posible de-

finir en la estructura del modelo. Tales cubsistemas estando

evicdenteronte relscionados entre si por un conjunto de res-

.tricciorec comurec. .
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+ BEllo indica la necesidad conceptual de descentralizar .

el proceso de optimizacibdn. Desde esta 6ptica, el proble-
ma gue se plantea es el de cbémo resolver ( si ello es po-
sible) el problema global, dejando que los subsistemas

(centros locales de decisién) resuelvan sus problemas 1o
cales mediante la adopcién de decisiones relativas finica
mente a su propio funcionamiento, de forma tal que se sa
tisfagan las restricciones globales que los interrelacio

nan,

Ambas series de consideraciones, la algorfitmica y la
conceptual, conducen pues a las mismas conclusiones bajo
los nombres alternativos de descomposicibén-descentraliza
cibr., E1 primero aparece asi{ como la traduccibédn numérica
de una realidad estructural, o el segundo como la inter-

pretacibdn econbdmica de un proceso de célculo.

in cualcuier cacso, lo expuesto nos conduce 2 conside-—
rar nececarizmente varios certros de decicibdn, acociados
a la descomposicidn en subprobleras cue la estructura del
modelo permita realizar, y al abandorno de los métodos glo

bales de resolucibn.

Se observaré que esto es 1o que pretende realizar el
algoritmo dual del capitulo III. 4. 3. La diferencia con
el enfoque acui expuesto es cue la fnica estructura que
tal algoritmo explota es la propia estructura dinémica del
pProblema de control, los subproblemas considerados siendo
los ficticios acsociados con cada instante discretizado del

tiemvo,

Al aralizar problemas corcretos, es posible descubrir

‘estructuras més ricas, que permitan considerar subsistemas
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éconbdmicamente més significativos y descomponer el proceso

de célculo en niveles mhltiples.

Este tema es desarrollado en el siguiente capitulo,donde
los métodos jer&rcuicos de control son expuestos y empleados
en un planteamiento multinivel del problema de Kendrick y
Taylor modificado. Asimismo, recogemos y desarrollaros las
Considefaciones del capitulo III acerca de las condiciores
de aplicacién de tales métodos y el valor de la informeaciédn

por ellos generada.



CAPITULO V

DESCENTRALIZACION ESTRUCTURAL POR DHSCONMPOSICION JERARQVIC:

DEL

PROBLEMA D5 CONTROL

V.

PLANTEAMIZNTO DZSCRNTRALIZADO DEL MODELO DIIANICC

", ,. The combinction of centralirzed
management and econonmic incenein-

dence of the parts, constitutes

+

he esecertisl rood tovorde thoe -
imrovenaont of the »otion2l oco-

nomiaacn,
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Ut
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