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nés résultantes son : .
N M

>j y btj Ij (t) + HCxW = Ce (y
j»i j»i

3 to  t HÈ>(t) = k(lrift))
N

4 fect) - WD3Mp'(t)rO
jû%4

f  BLCi(t) - W BLCi'ft) % - e?9 

Ê J(t)+Uï\t) •= ï*(t)

7 l<i(T)-HKTi-r kTi*

Las ecuaciones 2,3,5,6 y 7 permiten la eliminaciôn in
mediata de las variables %;(t) , 6i(0 , BlC< ((r) y f(k)
respectivamente. Pin aeuellas ecuaciones ciel modelo donde 
aparezcan , estas variables serân substituiclas por las ex- 
presiones derivadas de las anteriores ecuaciones :

Ii(i) -

OLCi(t)= WBLCiHt)-e*(t)

H  t o

b w =  k / +  HifTi*

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

efectuar dichas substituciones, de la forma:
N

D  Y - F'j - Y + h o l o H o -  e*(b).ĉ ct)r w c ' m
jïi j M

N
g ( t ) C k  w -  H ecYé)) r  H D 5 M p Y O  

Ùi
sin efectuar las substituciones y eliminaciones que no 

sean tan inmediatas como las citadas, el problema*: queda 
definido en funciôn de las ûnicas variables:

WCdk)

HliW
t  = ̂ /T-1

HOLCiCO

H eut) fe=l,T-1
k  (t) i  ~ 4/ N

flDSMfiCt) l=2/T1

H Ut) t  =

HtCTi t  = 4/N

como el de : Max 3 =
•iLr M 1 T-1 N

■ / 0^9^/ [ c/ct)+HaV)] aHWMp'co+VvTifiHKii'
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bajo las restricciones :
IM
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en la que : (gX
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El nûmero total de variables y de restricciones ( todas" 
las existentes son ahora del tipo igualdad ) que contiene 
esta formulaciôn es:

NUMERO DE VARIABLES: JTN-&N f 2T-3
NUMERO DE RESTRICCIONES: 2 N T - 2 N-f*2T-3

Taies resultados muestran que, mediante los procedi- 
mientos de substituciôn y eliminaciôn empleados, el nûmero 
de variables y de restricciones a considerar son los mismos 
tanto si se utiliza un procedimiento GRG como el mêtodo dual 
de los multiplicadores. En el caso de GRG habrlan restric
ciones adicionales de la forma Ol^X^b que son tomados 
directamente en consideraciôn por el proceso de câlculo, 
mientras que, de emplearse el mêtodo dual de los multipli
cadores, es precise efectuar una etapa final de câlculo para 
deducir los valores de las verdaderas variables del problè
me a travês de las ficticias emnleadas en la rcsoluciôn.
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•IV. 4 LOS LIMITES DE UNA SOLUCION GLOBAL.

Se habrâ observado que, ni un mêtodo GRG ni el mêtodo 
dual de los multiplicadores, producer ningûn tipo de des- 
composiciôn estructural del problema.

Ciertamente, el mêtodo GRG aprovecha la estructura del 
Jacobiano de las restricciones, para calcular. secuencial- 
mente las componentes del gradiente reducido. Pero la solu 
ciôn se obtiene de forma global al calcularse conjuntamente : 
los componentes del vector x.

For su parte, el mêtodo dual de los multiplicadores , 
aunque radicalmente distinto en su concepciôn y proceso de 
câlculo, no llega a producir una descomposiciên de los pro
blèmes del primer nivel en subproblemas locales. El proceso 
de modificaciôn del vector primal se realize conjuntamente 
en todas sus componentes y la soluciôn sigue presentando un 
caracter global, a pesar de la inspiraciôn dual del algorit- 
m.o.

Hemos visto el elevado nûmero de variables y restriccio
nes que nos vemos obligados a considerar simultaneamente en 
el empleo de taies mêtodos. Cuando Kendrick y Taylor ( %&) 
resuelven ( en 1970 ) un modelo sin restricciones con cuatro 
sectores y 30 periodos de tiempo, apuntaban la posibilidad 
de resolver mediante taies procedimientos problemas de un ni
vel de desagregaciôn de hasta 10 sectores. Abadie y Robert 
( Al )» al resolver en 1973 un problema con el mismo nûmero 
de sectores y periodos, recogen tal posibilidad aunque la 
complementan con un cauteloso comentario:"...la considêra- 
.tion de problèmes ayant, 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 problème difficile. Avons nous 
même atteint la solution optimale du problème à 4 sec - 
teurs ? ".

El mêtodo dual de los multiplicadores, al no efectuar 
inversiones ni soluciones de sistemas de ecuaciones, pue- 
de ser,quizâ, menos sensible al aumento del nûmero de va
riables. Pero la consideraciôn de niveles de desagregaciôn 
que no sean simplemente académicos, producen nûmeros de va 
riables y restricciones demasiado grandes para que un méto 
do global de resoluciôn pueda ser indefinidamente aplicable.

Estas consideraciones, que son de naturaleza exclusiva- 
mente tccnica o numêrica, demuestran la necesidad algorit- 
mica de un proceso de descomuosiciôn que permita substi
tuer el problema global por una serie de problemas de me- 
nores di~pnsiones.

Si del nroceso de resoluciôn, pasamos a considerar la 
e s truc tv.r a econômica del modelo, la soluciôn global del 
mismo aparece como igualmente poco deseable. En efecto, to 
do intento de soluciôn de este tipo représenta hipôtesis 
irreales,y es, conceptualmente poco ilustrativo.

Desde un punto de vista estructural, la autoridad deci- 
soria no puede suponerse concentrada en las manos de un so
lo centro. La funcional objetivo, caso de considerarse como 
ûnica, no es sino la agrègaciôn de un serie dé objetivos pc<r 
ticulares de los distintos subsistemas que sea posible dé
finir en la estructura del modelo. Taies subsistemas estando 
evidentemcnte relacionados entre si por un conjunto de res- 
.tricciones comunes.
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, Ello indica la necesidad conceptual de descentrailzar . 
el proceso de optimizaciôn. Desde esta ôptica, el proble
ma que se plantea es el de cdmo resolver ( si ello es po
sible) el problema global, dejando que los subsistemas 
(centres locales de decisiôn) resuelvan sus problemas lo 
cales mediante la adopciôn de decisiones relativas ûnica 
mente a su propio funcionamiento, de forma tal que se sa 
tisfagan las restricciones globales que los interirelacio 
nan.

Ambas series de consideraciones, la algoritmica y la 
conceptual, conducen pues a las mismas conclusiones bajo 
los nombres alternatives de descomposiciôn-descentraliza 
ciôn, El primero aparece asî como la traducciôn numêrica 
de una realidad estructural, o el segundo como la inter- 
pretaciôn econômica de un proceso de câlculo.

En eualquier caso, lo expuesto nos conduce a conside
rar necesariamente varies centros de decisiôn, asociados 
a la descomposiciôn en- subproblemas que la estructura del 
modelo permita realisar, y al abandono de los mêtodos glo 
baies de resoluciôn.

Se observarâ que esto es lo que pretende realizar el 
algoritmo dual del capitule III. 4. 3. La diferencia con 
el enfoque aqui expuesto es que la ûnica estructura que 
tal algoritmo explota es la propia estructura dinâmica del 
problema de control, los subproblemas considerados siendo 
los ficticios asociados con cada instante discretizado del 
tiempo.

Al analizar problemas concretes, es posible descubrir 
restructuras mâs ricas, que permitan considerar subsistemas
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êconômicamente mâs significativos y descomponer el proceso 
de câlculo en niveles mûltiples.

Este tema es desarrollado en el siguiente capitule,donde 
los mêtodos jerârquicos de control son expuestos y empleados 
en un planteamiento multinivel del problema de Kendrick y 
Taylor modificado, Asimismo, recogemos y desarrollamos las 
consideraciones del capitule III acerca de las condiciones 
de aplicaciên de taies mêtodos y el valor de la informaciôn 
por elles generada.
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CAPITULO V

DGSCSNTRALIZACIOI'T ESTRUCTURAL POR DESCOMPOSICION J3RARQUICA 
DEL PROBLSm DE CONTROL

"... The combination of centralized 
management and economic indepen. 
dence of the parts, constitutes 
the essential road to^-ards the • 
improvement of the national -ecO' 
nomies".

Fedorenho. (f2).

V. 1 INTRODUCCION. LOS SISTPNAS MULTI^'IVFLES DP

V. 2 ALGORITKOS JPRARQUICOS DP CONTROL OPTING,

V. 3 PLANTEAMIENTO DESCENTRALIZADO DEL MODELO DINAMICO
PLANIFICACION.

V. 4 POSIBILIDADES, LIMITES E INTERES DE LA APLICACION
DEL METODO.
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