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1 
INTIOilJCCIOll. 

UA 1a,ere1ute probl••• de 8'11111 de .. 4•• H el lroblt 

u 4• Aaip.acila, CNJ• laportucia raclioa a '" freweaie apa

r1ci&a • la pnctioa 1 •• n tauaa reluicS11 coa oma pro'lt 
au cOllO aoa •1 de traupor'•• •1 4• PluJo a ooato •6Wlo, 11• 

4• a&'• a'8 corta 1 •1 •• Acoplláaato ~- • OHW alaiao,
coa loa cualH coapar'• 1U buH tedl'icaa a1oe1art .. para ft• 

reaoluclcSa. 
11. lrobl .. a 4• 411¡aaoila •• PllDt•a 4• la •il'li••t• .... .... 
Se tleatD. 1D41Y14UOI (1•1, ••••• , ..... ,.1 ....... 1 ..... 

a • vaba~o• U•l, ••• ,a). 
11 º°''° por asipar 11 1841•14•• 1 al t:ra'9'o ~ •• OfJ • 
ll propd1Uo 11 .. 111aar todo• lot 1nüY1hH 4• t.i aue-

¡.• '" •• ºªª 1•41•14"0 OOl'NIJOD4a u aolo ,,.. ... ~ • ., ..... -
tn•~· UD IOlO ia<11Y1tlao ., q11• ...... •1 .... total 4• 1U. 

uipuloaH •M afaimo. 
Se 4•t1a .. 1aa 11 .. 1eat•~ Yal'la~1•• 4• 4eoi•1daa 

:I'· ·1º •1 •1 iD41Y1WO 1 llO .. utpa al ••• ,. ~ 
IJ 

l 11 •1 ia41Yiho i •• .. 1pa al tl'a?:a~o ~ 

ll ao4•1o •~'4111~t1oo ••• r1pl'911nta el problll:.la ••• 
•iaildAI' .. ¡~o¡,¡ z¡; 

(1) •••• 1:1 ~=· 

1l"Obl•• ! :1¡. •l i•l, ••••• 
lrillal ~:1 ,, 

!s¡· •1 i.1, ••• ,a 
·~· ,, 

z¡; ~O 1,,.1, ... ,a 
11 pl"Obl••• d\lal da ( 1) ... 



1 
•••• •¡ .... ~ •i¡ ,,,.,, ..... 

.a¡ , •¡ •1• ••tnen,. •• atpo 
a,1-1 •••• , • 

1 

• '"" ... -" ....... la • ., ........ , ..... ,.,....(• 

....... ) etlMe .. Hnie&ee ,_. ft.U.- S. -~&-.. ,
HWllf' ,_. .... ia&&Y& ... & ua ••U ... 81 , ,.,. .... lrUa 

! 

I• I - .. utu •;, te t.i _. .. ..,, llft .... ,.._,. Cl, 
1), la ... •1••,; Ha• J.•• Alllal al .... lle ....... i •' 
- el Jft'lW ,,,, - ...... la ...... (• ., .... ,: ••1 ,,.._ 

' j 

•- (1) ,..... a le • le ... a •11• 1• ..... "-.ia ... 1u .......... 
M•fe, 1a ,. ..... C• ..,....., ... ,,.u_ 11aa1 .,...,_. ... _ ........ 
..... la .. ...,... ... ,,. ........ , 1U wvta•J. .. aaale• ·~ 

Yj S1 j.l,., ,,8 ...C• ........ ••UYM. lla •WIO, -a 
UU-te •f ,.. .. ....,. men• ....... tu •••• 1• •al• 
..... el .... ,. Y.leta •-ll't• ftJft .. tada w JllNHa tt. 

.. la ........ 1 '""- tul. 
& ,.... te • .,...... t'a,UoHat, 01 1nn .. ,. atea& 

........... ..,,._ ..... ..,. ..... •l ....... . 

•ta -plej&W .... ,,,. a la ,._ • .......... el lill 
...... ,..., .. (S,J) Je•i'1., 1 •1 .....,. .. •111•1 .... taoti, 
-- .... •1 ..,..,. ... , ..... -- ....... 

..... •lt9tle1 IS H ti-- • s.an•1H ' • wa"-'N• •1 • 
............ , .. (i,j) 'HiUll •• a1 , Ol ....... te Hlaoto........ •1 ,...,,.... •• •!. 

• ...... _ • iatin ... r u ........ '9. 01 ....,,. •• , .. 
. l .. , .. u.1> ,..nl•• .... (a+l) , •1 ........... 111., ... , ... 

U'1• .... (a•l)! 1 • tMir, ol ......... ,...., ....... • 

a.+1 ' •1 ... , .... •Jaoi .... IMU•l• wate • (a•l)t .. , • • 
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• 
•l•ltna el prottl .. por rela~11&:Ua, N ••olr, relaj .. 4olo • 

... ••rle te pnltl•U aiaplH ele na~O OD 1'94H l 1] e 1. .. 1& 

••' r r. lanMu ,.. .... , .... •• l.apl•••aa1•• 4• aa alp

ntM tlla1 ,.... Neolftl' •1 '"'1... LU). D.P. lerUMM -
... ,..,. u •en ai.tritM ,..iaal_..a1 r .._ r• •• .... , .. ,, 
la .. ,lal .. el ...._..,. •"•l•to .....i..._• H'1•faotortH 
la) • 

..... ._ etre• ta lOI ...... t•• 80 Ua beollo,.,. la 

..... i. •• ••1 ... ,1 .... Ali .... l .. . 

S.• º''ª""ª .. 1 ...... ,. •ra'9je .. , 
... ta'1Mtl' la l'•lael .. tal Jl'O'l•a te Ulpaa14a - lM 

... '1 ..... llluf91't•, ft1a'9 ...... •'·•-· Mlpllal•te -
•tdat ......... , ........................ 1 .. ... 

..... - N•tlfta le8 U. .......... , ,. ... N801HI' el ,..._ 

'1- te ·~•• r lH .,._ ... .-• n .. 1 ... ,.,. •uw., 
........... 1 •• •1 '"'1- ............... . 

•..UIU' , ... •ttermtt• PN•••t••• 4•1 Aleol'ltlH -
...,..., pw•• "" •• , .... , r ._,.,. ... u .. ao uaa ... ,... 

nu,. •ve a11M ,.... tn .. ilaal' •• ,....,"-1 .. ut ...... tu , _, __ . 
•iMUIU' la •ftol.••ia •• lu tte• pN••taolo••• 4•1 •1 

Pl'ltllll, oHtal.• .. • .. ,1,,1. ... ._,_,~iaal • dNl.ae• • 
tel z4rN ... , ..... 1 .... •l••tal•• .-•· .... ten oda ua Pl 
N ., ...... la Mlaa14a •ptl.M ••1 ,..,1 .. . 

• 
11 ........ la8 oapftlllH 89 l•U'ftll.d tl alpleate -

t1Ua'81 
11 el ctatftllle 1 •• pn••ta la n1M1'a •••re •1 1"0'10-

• 4t M'-91 .. r 1H Pft,1 ..... ADÜ18l8 •• lt4H Ja MDOlf. ...... 
11 •1 laph1110 1111 •Htna r ...i1 .. V.a pr•••hott 

... ü•Uatu .. 1 Qcorl.• ltlacan. . 
11 •1 Capftlllo 111 •• llM• u u'11d• ... ,....uYo •• 1u ... , •••ü .... taaw •1 '2'0'1•• ... •1 aieontmo. 
191' dltlM, .. '"8tDt• allUDH O ... IU'l.08 J OOD01U810-... 

·.1' 



C.lfllULO l 

llL&ClOI 11111 IL PllOBLDIA DI ASlalACIQll r IA>S 
JIOIJ.ma~ DI IUl3101tl, •m.ro A costo 811UO, 

AOOPWII•to IUlllO A costo llNillO y RUTA UAS 
OOllA. 

1.1 IL llOILlllA DI AllalACIOI coao CA,jO fAl!lCOLAI DIL 

JIOILl!IA • IUISJOltl • 

5 

.. el l'Nltlaa .. fl'luuporte H U•• a od11a .. , coa o
ferta e¡ • tl ori ... l l•l, ••• ,aa r a toatuao1 ooa •-4• 4~ 
• el tMtlao ' ,.1, •••,a. IL CODM U1 tane to ,.....,.,.,, 491 
tri .. l al 41•'1• i M •ij l-1, ••• ,a; ~•1, ••• •ª• 

h ..... teall' a>a,a>a e ... , ptN la eftl'ta total J la 

•••• ttui ttNa •r i&Ult\,.... pottr n~olvtr tl peltlt

.., • ... ,,., ........ toner &•~ti• i,•,j .. • Si&>••• •n~ u
tcctaat fittlolo ••1 p:i.zra el ...i .... ~ r o¡ .. cO l•le•••••• 
ll • >& .. ona D oncea fioUalo a+l pan el Nal ........... 1 

'-l• 191, ••.,a len~• • • u .... ro .., ........ 
IM YU'l•'1• .... •Ulla .. •1,¡ ·-Utat a v.a..-rtar 

ttl el'l ... l al ....... ,, 1-i, •••••• ,.1, ....•. 
.. •tt pnltl- •1 '""•ltt H aialaiMI' la twlcl,. -

-f i •tj •(¡ ..,u .... 1• neUiooloata •~ oferta r •·=••··a /q.~ 
pl .. tellattatt • t1 111_.1eate1 

llalalur .. t.~•rj •rJ .... ¡-~~ ":. l•l, ••••• 
:1 ,,, 1 

•.. ... ,.1, ••••• • , :a 
ha 

•ij ~o 1•1,. • • ••• ,.1, ••••• 
.. •11"'1 .. 11 Aalpul,. .. JM•••·"" a lH uan

.... .._ erl .. •• r • loa tralla,01 oo.o dNtlaoa, oata or11• 



' 7 ••da Ct•Uao ooa oter'• 1 d•an4a tpal a 1 n•pecu,_.nie • 

.. ••'• ouo .... '9• co.io. d• uignaotda correaponderfa a -
los oo•to• ele truaporte • 

.. •••• oaao lu ftl'ta,lH •i; nltrú O d l. Sl 1¡; .o ao 

.. 1na1,.rta aada Ce 1 • ~. •• 4ecir, •l taüYiM 1 ao •• •

si ... al va•~•~. Si •1¡ •l H tna1porta ua •14 .. Ct 1 a j 

•• ••lr, •l la41•1tu 1 H Ul&D• al tra•J• '. 

La mo14a •'J•tt•• .. ~,~,•ij •¡¡ ., m'11a .. uat••••· 
.. reRM• .. u... ~ 

a od .. a11 (1adl•U .. 1) 

a ••u ... (vakjH) 

•ij •••to uttui• •• tnuport• 41 t •' C•u• •• •1 ..... 
.. Utpaol4a tel ia41 YUH 1 al tra'9Jo ') 

,. •il elo,1! . o ., 1 ........... J. l •1 1 .. a:iitgna • 

A bu•• 1; •l, •.;•1, 1,J•l, ••• ,. •• ••" pnau ... ao que cata 
1aüntlao Ñlo teaca u tra'9jo., cata tN'-~• nlo u 1D41•1-
tu. A H'1atao•r to ... lu ....... ., aptar totu lu otor-

tu M ••CU'• .. , •• nal1o• 111 • •1..-eto•••· 
IL f1Mto•1•ato •1 

maua ...... if .,, .,. 
i-:1.;i1 :. 

•••• 
i·:~ .1 t•l, ••••• 

'" f•¡· •1 ,.1, ••••• 
lit .. 

ªiJ~º 1.~1 •••• ~. 

J,I DllrCCIOI MI. DOU.A • AllGIACIOI AJ, flOBLEIA DI 

IUJJO A OOllO lllJIO. 

- •l lrobl••• •• ftujo • Cono Jtfn1• .. reqaltre ll•••r 
U fta~o 4e Yalor Y 4el oncea 1 al deUtno t 4e ua red, a -

oo•to llfntu. l.o• aroo1 •• la red U•n• • Uatu el• c1tpacuac1 



1 
1 en Cl'J.da nrco (1,3) e~:i~1te un coato por trana;ior\ar una uni-

dad d• flujo 4• 1 a j, 

lat• frobl••• •• planiea de la si~i•n\e tol9aa 

11Di•iaar .. Í to¡~ tu 
1-=-1,,:1 

donde: 

8 'a. N tJ { Y al 1•1=8 
t",t;.; - i.tl\¡. o •1 i,:1,• 
.,¡ :1 K:t -Y 81 t••t 

fj¡ ~ k¡~ 

t¡j ~o 

1,j•l, ... ,JI 

1.~-1 ..... . 

e¡,¡ •OOlto unUar1o de trauporte de t1u3o tD el veo (1,~). 

t¡j •flu ~o a 'r••J>Ortar •• •l aroo U,~). 
ll¡l •Oapacldd 4•1 U'CO ( i' j)' 

••tlu~o que •• rec¡11i•n tr1Uportar a ooeto ata1 .. •• • a t • 

.. adaero •• wfrtic•• 4• la red. 
ID •1 Pl'obleaa •• .utaaactdn H tiene la •atril el• oa.to• 

•• la fonaaa 
e,, o,, ••• o ... 
011 Oaa o• .o .. 

• 
• 
• 
c .. , º"'ª ••• o .... 

lloncl• e;; 11 •1 ooeto por a11par 11 1D41•14ao 1 al traba~o ~. 

La rt4 corrc•ponelitate al l'Joobl .. a ele As1 .. ao1dn ••a 
ll rirtice ••~ npn1enta al 

traba~o ~. ~-1, ••• ,a. 
ll vlrtle• 1 repre•1Dta al 

lacl1Y14uo l, i•l, ••• ,a. 

probl .. a •• uno 4• nuio a oosto •1 
n1ao H 81"1• a 1• reel anterior u oriSID ••211+1 •u• H con•a. 
tad a oa4a Ylr'1oe-1nd1Yicluo 1 u 4••U•o t.211+2 al ... H 01, 

neot~ oata •lrtice-traba~o por ••41o 4~ aroo8 d• capaoldat 1 



• 1 oH\o oere • .& lOI aroo. (t,•+~) •• lH utcaa oapaoUatc-. La 

ret ••.erUa ••la •il'&leaws 

.. 1H U'OOe 
81 Uao1 , ............... , 

...... re• .. ll•n •• 28+1 a la•2 u naj• •• .. 1..,, a,
• .... . .... 

A toar 11 tlaJ• tt "1•• • •• ......-. ... • nall .. a -
1• • ut•aol•••· IA .. ,.., ... •• lo• areo• (211+1,i) r (a+j, 
11•1), ,,,.1, ••••• ....-u .. - .... latl•l• ....... 1. u 
vu.1e r .... u.aaae 8'1e u &aun•. a ••• .. •••• -e 
•• • aiwn el ..... tetal. a na~ • _ .. ai ••r ••to 

.. ll~e lo ... -Uta ... lU Ui .... l ... 81 Upa a OOlto • ....... 't 
a.. 1• ... ft.oa tel Jln'ltl-. 41 ut .... ida i9 tal ... para · 

tet9 •tan l IUetla Nlmlate 1H ON8 (l,a+J) j•lt••••• 
r..,. tete •u• .. , m•tta .. 1 ..... loau•H U,a•J> l• 
1, .......................... 11 .. 2 ,. ........... tl•j• •• 

.... • , ............. 1H ant• (la+l,l) , (••J,29+2)-

,,,.1, ••••••• ....,. •tan••, ... .,. ...... u ... a> a-1, •••• 
• 4'11 ...,.. llale 11181 a 1 r ... ,....,... la Hl•olcla •pttu 
•• .... ,., •l (l,a+J1) titM ft•Jo ll'&al a 1, ntoaeoa 11 la41-
•t• t .... 1 ... al •• ,. ,, • 

• .... •tal ..... ,. •1 tl•J• .. 211+1 • 211+~ .... , •1 ...... -.. , .... , .... . 
a Jreltl ... •• ul .... ila plaat•ato .... ua pro1t1 ... •• -

ll•J• .. ftlo• ....... atal• ..... --··· ...... _ .. 
8lablllU' .. ,.Z.•;¡ f ¡• 

r:t ,:. ' •••• ~-.> ' 

' .. :·, 



40•4•1 

,, .• '!,lllJ i,~•1, ••• ,2a+2 

'·~ .2 o i. ~-1 •••• '28+2 

lle• ~tic•• ori1•• eoa l, ••• ,a (1D41Yl4uo1) 
Lo• ••rtlot• 4••'180 aoa a+1, ••• , ... (traba~o•) 
-.....,¡ . •l l•l, ••••• 

•~• ¡ ""n •1 ~•11 •••,a 
•,¡ ..... ~-- '·~-1 .....• 
•1¡ •oo•to • •l ano (1,a•H 
•-••t •i •o,..,¡""'ª .o 1,,.1,, •• ,a 

l.J A ,., ..... , 81 AlllaAOIOI MO CAIO l'ARfJ:CUL!Jl D3L 

Jll01Lml4 • AOOPL•IDto IUlUO A CO::il'O ?.!lllJIO. 

' 

0oao ee a .. eta• .. telol'aente, ID la ,r~tlc~ tel ProblJ. 

• •• Mtp._'loida para oata v•n1oe l eal•t•• eol••tt loa •• 
H• U,a+U ~-1 •••• ,::s r pan toto drti• a+3 es1~:,. •ol••a 
te 1•• .,.., (1,a+i) l•l, ••• ,g. Da4~ la I01'8a te ••ta ¡rtltion 
... -.ar aaa UilUoida dptiaa • olla eq\llval• a caooatr1.r 
u ••PllUMto perfecto 4• oo.to ldalao, ( .... ,. ouo •l aoa, 
pwi•to •fal• •• porteoto ), 

1la UOP1•1 .. to pel'IHto 4e ua P"Uioa Ga(l,U) (J.oon~ua 
to •• v•nt.oH, U.ooa,1'11ato 4e arooa) H u l\lbooa~uato ir 4•1 .. 
ooa•to tt uoo• V '81 q•• c¡<•)•l para totit s•I ton·l• 8'-(1,U) 
• •Ht.•1 oata Ylrtioe 4• la P"Uioa H too1Jclo i;or eaact••'• 
.. aroo ••1 aoop119ientoa <1z<•> ea tl ar~•• 4•1 ••rito• s .. ,,, 
la cr~flcn G, •~ 4eoir, •• ol adlloro 4• Ytclaoa ele a). 

'.)te •• •• couo ida1mo •ianitloa Cl'l• la ••• •• 1011 001-

"' to• .. lH •11•••• •• U •• atntaa coa reapeoto a 'º'º' 101 

aoopl•ioatoa porteotos po•1bl ... 
r.. .... ftOR 411 Pro•1- 41 J\llpallOi.dD Ht 
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. ... 
: .... . .,,, •. ~ ..... 

Al eacoatrar aa acop .. 1•oto perfecto 4• co•\o •falao en 
•• ,. sr'fica •• ti••• .~., toto• lo• 1•41dclllao• 7 to4o• lo• -
trabf.Jo• tu•clall .. 1pa4o• 7 a cada iaüdtao oorreapoa4• ua •& 

lo irataa~o 7 a cata tra1'•'º ua 0010 iaü'dtuo sieaclo eOúe •1. 
tlaaa ••ta• ae1paoioaH por .. r 4• ooeto afalao. 

~1 .. al MOODVül' l .. a u1pa•1•M , .. to .... la 90• 

lact•• 6pUM H ••t4 ... ,,...., •1 aoopl•i•to perfecto le 

eoaw a!aiao qae "'-"tonado por 101 uooa U.,•+I) ,_.lo• 
nai .. &fj •l • la aolucida lt•t.• ••1 pnn .. •• Mi .... ila. 

D pnbl .. u •ooatnr u aooplml•to perteoto 4• OH• 

to afaiao •• pl•t•a ••!t 
lit1nillltlU" .... t.. ·~e . 

.¡:1 , .. 

•••• 

...... 
A\. t (x¡ •ª•)' ª"'"'ª' >1 r Ca:>·•·•· .. ••ol•• •• a,· t.. O •t 11 arco 1 ao pen•eoe al IOOP1•1•to. 
ra l el tl U'OO I •1 pertaeoe al llOOPlmi•to. 

•,¡ •oo•to en •l uoo '· 
Para plmtear •1 Probl .. 4• .MipaoUa oomo •1 pro'ltl-. 

a tenor, dDic•••• H U•• t.a• oalliU' la • por a• 'I la • -

por 211 J& que n •at• ouo •• waclria ......... 7 a. Ybtlo••· 
D plaat••i•to ••, eatoao••• el •lld•t•a 

•t.aiaiaU' .. Í ·~e .i 
•••• ~~ r 

c...~~t-1 1.1 ••.•• 21a 
o~ ~.i -



u 
I.4 llllUOOIOS DIL PIOBLllll DI BOTA llAS con& .lL FIOm.Dl 

DI .lllOl&CJOI. 

• •l ,...~ ........ • a.na ........... ,...,. - -
nta .. 1wn1 .. 1 (•ftle•) al wntoe •< .. •Uno) .. - l'd 
Ul'lcUa, t• .. 1a ,. .. • ••na .. totaa l• JN1"1•• ooa 
...... , •• 1• ........ lM ...... 

JA ••l'l• ..... , .... 1• aro• .. ia "' •• .... ••n• 
.. Id, eM ellmatM a¡r.O, a1¡ .. lj .... , ... •1 UOO (i,j) JI 
.. 1• (l,,)iV ..... u .. •l HD,uato .......... la .... , •1; 
._,... i.. <1.H4"•· 

t. e1-a• .. la Jll'1Mla Hl- .. ena •tl'll IOA te 
la , ...... .o, ........................ 1 .. •1 ...... . 

lee •1-t• .. 1 '1tlm Nmll .. •• a.1 .. .,a••• ....... acie, 

... .o ,... 1 .. •1 ...... 

• , .. '9l'l'u .. la •tl'l:i: la,... ..... 1.-, el illtillo 
l'ftll .. ee eMt.e• - •Vi• .. (1-l)a(l•l) •• • ,_ .. oa-
11 ...... Mm la •tl'il .. OMtN .. • Jll"0'1- .. MilDMida. 

"1 llenU' la ,...._.,. ••1- • ••~ .. tuiUDto loe 001toa 

.. 1M ue• (l,1) t•, •• • 11 t• .. 008W sc-1 .. a•ia • 
,. •a... Ulotl •• l'MlifM ....... fe.1'• 1 .. •1 Ol'i&n· 
lllltlla .. tld'3 11 ... ,. o,, .o ••• ...,..,... • la JNiolla 
(1,1) t• .. uto..,...ad ... •1 ••tal' .. •1 riftu• 1 Ida • 
........ •1 , .. 0090 - ...... 1 • 1 ,. ·- .. tt•• -a.e -••'* ...._ ..... w.11a •• •1 1n'1.em .. ana ... Ogna. 1¡ 
te •us. .. ,..,. ..,. i-. i.. to•l•i .. • (l,t.> '"'•····• 
.U '1ll'IV 01 4UiM re1111• • la atril • •-* tuiUDllo 10o 
....... - .... (l,j) ,.i, •.. ,1-1 , ......... ~· • 
- .... UoM1 ..... M matu u naliW ,_ IMfl 01 • 

... ,... 11 tata '-" .. •l ••• ••• .o. 
u •-dtlv Ja •tm .. (l-l)a(l-1), nftltuM .. M

"" 01 '1tlM ftQSl .. ' la ,.,.._,. eo1_, •- la atl'l• .. 
•••• .. • ll'O•l- .. uipaoi.. •• teDt.d •• .. ao1ulda 
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taoUbl•, ao 6ptba, de ••'• probl._ pod.Ñ ooutar M arooe -
ca• ..,.. fonaa4o ua nata ül ftrUoe l a.l .,,.., .. •• te liE 
cid.to. .. ftHiOH .. )IUIMlH 1 oircutee .. lo111U .. Hl'Oe 

Por oinu.Uoe • l ... lWI oen • 'ª'' ... " •l Htar ea• 
ua •t•Ntaa4o riruoe 1 ao ...,..,.. .. 11, •• teca. •u .. • 
9'rUo• a •1 u..• JHO •ia •lNtalal' ,.., a1lllá a.roo ... ,. 
o111HUoe oort"eapoa•a • lU JMltl ... • (l,1),. atea ... 10- " 
...... (n ... l'U• •• ao •• Mlea), 

t.oa Oll"O\lltOll 4e ... ñlOH ................ 1• Obla1"8 • 
4e la tona l ( i,, i.>, ( i1 , i.,), ••• ,d1 , i,) ,.... l• ...iea •• 
Nalidad. DO eal8ua 1• anoe ( Í0 Ía), ( '•• i,.), ••• ,( i,, t,) oa 
la N4 ta OutaUcJa, ta U011', AJ,¡, • oot•iai• •OO e•••eAi.fft •00 

AlloN " oapUo.,. por tal _. eol•illa fMtftle ce •1'1• 
• 4e1 '"',.._ .. •S&DMlla OOMtl'Ui&o ,.... teMI' loe •le• ... , ............. . 

1ua tener - HlUU• f9DU'1e ltl l'l'0'119 .. ADS..--
,1._ • .1.• ••• 

01-" DH•lta que a w.1'1alll•• .,J. , ••• ,a.¡. l)trlftl t,1ai, •• 
•,a ttft19D ftlOI" 1 , 1u .... SfJ tCltllD ~ HNe De ffta 
f 019 .. •tldMtll 1aa Natl'iHl ... e .. 1 pn\laa. 

11 ....... ª•J •••• ·~tal ttuiftl• • •J.tcU • poeloo~• sa 
te,.dleaue (p! M M1n fM M 11 ll?" !!M1ft • •ct M •e
• ootnsg > ea la atl'l• .. ooetoe. 

La nata .. 1 •nlo• 1 al 9'nto• • • a tonn1to to la 
•lCui•zat• tomas la •1 Jll1,ml' nllll• .. •JJ.cid .. to•lotfa 
(1,j•) ooa i'tla, ••• ,•J • aa •l naaJ.fa ~· ,. ao .. ,....... ME 
ov la 11110014a (I' , I' ) por lo q• .. tutd ....- aa PH1 
01&a u• , ~ .. > ~·- ~ ... 

DI la lll .. to,_ •• .. _. •• •1 nllllla 1• 1 ooa loe 

Nql .. • •leal•n'H· 
lla •MrlOe J9N 109 ftl'HM• 191' ._.. DO pua la Nta 

•• •lialÑD 1M JO•iol.-• (l,1) •• 001•11H,..._ •loe oU
oaUo• .. loncU114 otro. Por ejaplo• al por u nrUo• P DO 
,._ la nata, 11 l'lql.Á jt r la ool- ¡t DO tlll4l'lla Otl'M Po-



1l 
•1•UM8 ..,. .... r •• ,.... •l•cir la poeiotá ( i>, i•) t•'-
.,. Hete &p¡, -0 •l Cual 'ae Wld.-' ea •1 001•0 'ºtal .. la 

1 

n•a Wo ~- 11 oero 1 ...... la NM ...... por el wntH ., 
• • 

,_ ñN ~ ..... la tol•l .. fMt019 la o•ñl.. M 

11 llffHU'i-aw ............ e11Cll' JH11lOMe (i,~) •• 

··~ ••J lH 11.Nul•H .. 1'ñl018 ................... tu q • 
........ 11 •ieü•ate1 S. ... ,;aee tM .. Mlffll ... 1u JHi 
., .... (2,)), (l,2) .... ., •11• ..... la ••l'l• ........ -
eoa tHllioaH illhfll1Üla'9e J ea la Nt 1 .. Wñt .. a 2 'I l 
.. 11 lH U- ID (2,)) J ID (l,2). 11 tieM qtOllH8 11 IU

OU1'1 l (2,3),(l,2) Jo.,.. .... (2,))., (l,2) ao ldaltla .. • 

... uw 11 , .. c1a u º'"ª"º .. 9'n1 ..... ,..... •• '-''• 
,.... ....... que Hi•'- 1111" ••1• •1 ano (2,l) r •1 (l,2) • 

......... ir, ... --· .. ª ... . 
la ,. ............ 1 • 1 .. - , ....... la --~ 

• .,. t• •ca 1U ••1•1 .. • r .. u-.1e1 ••Ja •••pot• .. •• -
.. •te IMO De 11&-' llNldt• .. 1'ñt ........... ,. ,. • 
per •r la n\a .. OHtO •btM ao .. lliala JoeiOl ... loa • ...... -· 

fer 1• t•to ea la eo11111• 6ptma .. 1 Jl'0'1•• .. MS&lli 
olla o ... tnlto " tent-' 1• nata • oona .. 1 • 1 , tal wa 
aic-oe etnauoe • 1oasuu& .. ro eonte,....ltawe a 1• WP. 
uoeo por loe que u ..- la ruta ., eqoe ...... u la fOl'M • 
a¡¡ .O_,......• q• 11 ooeto to•ai 41 la nata eea ,.. .... 

IUa t .. nuttoar ,__. uooe 11r'n 111 t• to ... a la nta 
• oona .. 1 • 1 •• 1outclenÑ 1u ftl'U•ll• •:; •1 oorne
ponü1at11 a 1• eoluot6a 6ptlma .. 1 prolale• .. Mtcaaol,_ t• 
• ooaet.rur6. 

Si Jlij •1, l,I~, 81 U"OO ( i,~) .... ID la na••• 
Sl •t¡ •1, i•~. entonoe• .. IA1al q• la nta DO ,... por 

el rirLtH io 
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JA •oluc16n dpUu H J04Ñ euolltru' 81•PN 1 o!MUlh la 

nt llO t•aa• o1nllitoa a•1&U•oe, lo o...i •• _. oa.ti•ila •· 
ceeariu para neol~r •l Pro•l• .. 4e iu\& ... Corta. 

11 ao4elo 11• npnMnta al Protal•• ., luta • Cona •• 
el •lcU•llMI 11 N 

111A1111lU' E• 1¡.ij Fij 
~ ,¡:t 

•••• w .. tl•t.1•1 
.Lr¡,¡ - Lr..,¡ • o •l s,11,1 
J:I l'I •l 8l , .. 

, .. > o ,, - i,j•l, ••••• ..... - f 0 81 el Al'OO ( lt a) DO tona JU'te .. la ftta. 
11; • l 1 •l •1 aroo u.a) tona ,..... .. la nta. 
a¡l -Off\O ea el U'OO (1,~), t• p&e4e .... ·~ .. fJ et (l,J)E V, 
•ij -ooel U, j) 4- V 6 ªlJ .O et laj. 

Oouldel'M&o 10 ea1110• ooa utertol'ltM, •l pJuem•a 
to .. 1 '"'lea .. •• • Gona e_. pN'1tm .......... , .. ...... 

~112, ••• ,1 

a·, • l 0 et l ao H MlpA a a 
'J l 1 el t 80 ... ~ • ~ 

A oonUa11Ml6a H eapUca 1• NlM16a osteteaw Olltn -
bo. plasate8111•atoa. 

ID 1H 4• plU\ .. atento• !u ftl'ia-lu ..... let6.a .... , 
· lliuan pan oda aroo et fat• .,. • ••'ar ID la "''ª o •· 

J.Ae 408 fUDOlOMe ObjeUYO lliDf.ldtM la ·- .. 10ll OM
tM ., 1• uoo• 11• fonaa llU'ta .. la nta. 
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la 1M Ratrt .. l,..• .. 1 PriM• plUaMMl.•a•o M pl .. •• 

•1 •rtce• a6le .. laa ua aroo u la r"'ª• t• &l ueuao e61e 
11•,.. • ..... u 1• u.. 1 que pan loe •• "'rU••• JO• • 
loa t• .... Uaa Nta, a ...... te elloe oatN Hl-.M • 
• .... r eaJea a61o .. 68 la 8'1M. ,... 1 ....... , ... •• • 
ao ••"- oa la ,,.,. •• ewao t• ....... ano 4o 4ata M1e al • 
•• , .... 11 ... 

la ol ...-•• tiatraamo, • Ju N••l'l••lw• · 

t•ij •1 1•1,. ···•-1 
¡:a 

.. ptu que ,.,. .... "'"''"• ,... 91 , ..... la Nta ••lMI•-'° •1- .. •1 - ................. ...u... Ja ... .... 
..,. ,.... 1• ..... ,.... .." ,.... 1M .... r1....... .. ~ -
ploa tor la .. ute•ta .. ot1ftU" te i.,ttM º'" t• • ..., 
pon•a a lu ftl"f.•'10• .. la,._ •zr •1. 

la ••U. R••rto•l-• • oul.,.a 1• .,... ~- Mltda 
.. 1 teoUao laMl& ,.... lM .. ñlHe 1 U totoe lOI WñlM8 • 
Mela 01 11'1-a, ,. t• 9ll Nali ... DO Oalatea. 

la lu R8tftHi .. a .... Sil •1 ~-2t • • • ,1 . fu 
.. pite .- ,... .... wl"tlM Jll' •l quo ,... la rata eoi-. 
w eau. a •1 • ueo, 1n1_,. .... 1• •• oatlaliu al en
... r 1• •• M1"'8 .. 1 uauao, ,. •• u •n•t••· u -
1-1 ci• •• 01 .... utenv, , .... 1M ••tl'lootlM• • ... 
ploa por la ostate•ta .. lH OlNaUM te 1-i•ü ••N• 

la mteate , .. 01 ...,. • "•'l'i••lOD1• .. 1 Jl"iM• Jita 
MMltato M Uñ•t• oa toa ......... N8ViHl .. a ea ol Mft 
to Jlantelllltato, pt41•8'o lo u ... . 

ID•llllM81 

_,.,_ •1 Ol'iCOn IO tl•a•• 
la ol Pli•i flu"8aloa•o1 

~ '•~ - L~ ... , .i 
.a~' .. ~, 

on ol ff¡u4o planttuioatoa 



N 

~ •• t •1 ,.:a .. 
..... •l M•Uao - U•U• 

.. •l Jritt• tlutMm•alo: 

f,IJ -L., -1 
·-=· .... ... 1 .. .-. plaate.mealoa 

1.•¡., •l 

-rua • "'"1•• fiA,• t• ••••••la nta, • U•u• 
la Ol ,.._it.pllDMulODtOI 

! '"~ -Lr •• -i-w 
·~ • I" .. O .... t tl&DttmHtOI 

. ª".i - ! .,. -i-1-0 
.¡:a "' 
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....... • "'"''" t,11,• tM M ••t• ta la NM, • Ueaea 

la Jl .... l. Jla'-l••••• 
l.. '~ - l r.,. -o.o.o •ª• ... ,.,.. .. '~J .o,.... a•1, ••••• , '•• -o,.,.~ •...•• ... 1...-··--·--····· 

-.¡ .o a-a •••• ,t-1,•+1, ••••• 
•i. .o w,a, ••• , •-1, •+1, •••• •-1 
.... -1 ,..r ...... •-Jur - ... Vi .. loM•• 

.z: •• ; al , ~··· .¡ ........ 'º ..... .. 
f.a.t - k•lt -i-1.0 

A ooa~l .. 1: .. Jft•DM a •a-Plo toa4ll .. 1• .. uelft -
• ,...~ .... nta • oona occo Jll'O'le• to UiaDUida. 

11 aJ.col'f.w ca• .. utWrm .. tQlio• n •1 capitulo -
11r1orroa,..de a lG •.re•ntMila 111 .. 1 Alpl'itM Blbapn. 
( ... olla U.J t.1 Gat,tulo U). 

A lo 1up tel alCOZ'1tM .. 11t1li~an N .. I 4oadl • u
OU9atn •1 naao •aa.1 .. , ... bu• 11t11l,.U4o •l &J.aonao 
.. •Ol'I , NJlllNOD ~ ODOGDtNr el tlU~O llkiao OD 11M Ncl 

(&Jfa&IM A)• 



11 ··-·· sea la nA •1d'll•nh 1 

Se ..... eaooatNI' la na • oona .. 1 • '· i.. ....._ 
roe ta lM .,. .. •• OMt•. 

l.a •'rll .. eoeHe HI 

l 1 J ' ' ' 1 o ' ' 
, .. -2 -- o ' .. • .. 

) -.. o - l .. 
4 -.. 

' o - ' ' .. .. .. - o 1 

' .. .. - .. .. o 

& la atl'lr .. oo•t• M l• t11Ua la pr!Mra 001--. 1 •1 
61't.o Nacl .. 1 N oltU•• l• •~ltaw •Vi• Ae Sd• 

2 l • ' ' 1 2 ' l 00 .. 
' o ' 09 e oa 

l .. o .. l 09 
·i . 

• 09 a o .. 9 

' 00 09 oe Oe 1 

leta •trll lt OOMl .. ra OOM la •trll .. o•t• .. - • 
Jl'Oblt• dot Uipaol6a 7 .. .N8"1.tft ••te O- tal. 

;¡ 
2 l 4 ' 1 2 ' ) - .. ., 

2 o ' 
.,.. • .. -..o 

C• l o- o e- ) o. • • .o 
4 o- 2 o .. 9 u..-o '·' 

'· 

5 e- e- o- o 1 a,,-0 ! 
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) 4 ' ' l o • 1 - - r¡ .,., 

2 o ' o- 1 .. 
0'• J .. o - ) .. 

4 1 o .. ' ' 
.. .. .. o l I 

I 

•• -o •• .o ...... -o .,-i 
a l • ' ' 1 o 4 1 .. .. •l .. , ... , 

a o ' o. • -0"• ) .. o .. l .. ••'na .. ••t• ..._MM 

' -1 o .. • 
' 

.. .. .. o 

le olttlOM la ool"ttMlua •fntMs 

&. l 0,1,2,2•} I •lJ,4,5,3• •'' ,5• ,1• •'! 
~ • l (o,3), (o,4), (o,,), (2•,t>j 

lo tasan ltnou on loo nqloaoo ),4,5 1 en 1a 001--. 2 
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.. la ª'"' º". 
c... •1 .... " .. u ...... 4<' - ,... ..... •IMINAr 1a 

••n• e••. 
1 4 ' ' l 4 1 - -2 ' - • .. 

º"• l ..... l .. 1 .... ~,.-••• .:¡.i 
• , 

le ••• .... , ... •1 ... t• M ••'""º 1 • •- a .... el••••• 1a'11no por 4oe U.u. le.,,.._, 
) 4 ' 1 o ) o .. -2 o 4 - ., .. 

o¡•• ) .. o .. 3 .. 
4 .. 2 o oe • 
' e- .. .. o o 

se ... ,.,.,. la •• .. flaj• ••• 

C'°"ll 
t. ... )ll 

t:.t.bJll 
r:w.) •l 

.z~-------l!l!JlU~ I] 

CUjt) 

UJ~ll 
tw, 1) 

tt,~IJ 



......... la .......... Úll1-1 

&. l e,1.2 •'•'' ,,, } lf • f J, 5,J '.5' •'', • ~ 
20 

~ • l<•.n.c •• ,>.<2•.•>.<••,oJ 
le t.._ l..._ •• lM .... loue J,5 7 •n i .. 001._.. 2 

, ' .. la., ... o~·· 

a... •l ........ u ........ e: 5 .. Pl"OO• ... ·-~1... la •*rt• o~·· 
1 l 

1 l 

2 ' o~·· l 

' 2 

' 
le "•ta •• .. •• •1-ato ao ••teno t • a- a .... •l••••• .... , .... ,. .... u ....... 01tti••• 

2 J ' ' l o 1 o .. OI 
2 o 1 - ' .. º' •• l .. o .. J ... l 

' .. o o .. • ' .. .. .. o o 
1e .... ...,. ia "' u 11., ... aaoa 

th~•J. 
C•J'' IJ 

·c ... ~•l c.,, 1•l 



......... la •• "-- •••••• 

•· l •.1,2,J,•,2•,J• ···J •'·f'·'"'"*l 
21 

~ ·l <•.s>.<2•,•>.u•.o,c,•.o j 
.. ...,.. U.U 88 81 N"-1.. ' , oa J.a Hl- 2,J,f, .. la •trta o:• . 

• 

J 4 ' - .. ' .. l .. .. ' , ....................... ._.. 
Se Neta ........ •lemato .. hltterto , • ._ a .... 

•1••·•· .. "."• ...... u ....... •'''-• 

' J • ' ' l o l o .. -' o 2 .. 1 .. o ••• l .. o .. o .. s 
• .. o o .. l 

' .. .. .. o o 
s. ... ,,.,. la rec .. .tl•~• *tao• 

c+a,1J 
•!iil 

-,,_;;..:;..."""-=..:._~· c. ... ~ lj 
Ch~IJ 
ctS~IJ 
c.u~1J 
c+,~•J 
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se •-'1•• 1a 00.......,. ••nt•• 
A•l•1 l.c •l1,2,J,.,5,2•,3•,4•,5•,6•,tl 
~ • l (a,1),(e,2),(e,J),(e,0,(•,,) J 
........ u ...... 1• ... ¡1 ... 1,2,),4,5, .. 03••. 

2 ) • ' ' 1 • 1 • --a • ' - • -e!••· l .. • .. ·-' .. • • -¡ 
5 .. -- o o 

e.o 01 adllan .. U•• u ' " u... ,. la aol•ila ,.,.. 
, ... q ..... 

.... -i 
•n•l 
a.,•1 
..... •1 
a1,•1 
....... 111¡.0 

- •ti •1 OOl'ft•JO•• a loe U'OH (1.~·) OOD t•l en la"' .. 
fl•J• ••• 

11 ••'•total••• a.,a, ... n••, .. u•u+a,.,a,.,+a.,,a,,• 
• .).0.)+2+1-t 

.......... al pro-1•• .. rata • oona .. U•• ca•• 
t.oe U'IOO (1,4),(4,.)),(l,,),(5,,) forma ,.ne ti la Nta 

• oona u 1 a '· 
ü•• .. Uoao •l oirouuo 4o 11911tl14 uro •onee,... 

ÜH'O al ftl'UOO 2 por ol Oual DO JU& la Nta. 

Por lo *'º la ruta IÑ oona dal 1 a ' ••• 
t<1,4),(4,)),(l,5),(5,6)J 

OUJO OOBtO 'º'al 08 i8Ual a 9• 



CAPUlII.O 11 

TllS PRBSINTACIONIS DIP~NT~;> DIL ALGOKI'ri.!O liUNGA.'iO 

PAli RISOLVll 11' Pll031.DA DI ASlilNACIOll. 

JJ.1 llU•t.&OIOI 1 (J>l). DJIID& & R.I. 11111. 

Util.·l 1Lüf .. llHO DIL UOILllA. 

2l 

11 pi.&t ... 1••'9 t•l ITobl .. a 4• Aliaaacidn que •• con•i-
4•ralt en ••'• pr .. eataoila tel aicorttllO, üt11re ~a poco 4•1 
ra eapaeuo, waqae 11a o•'iar la Hao1a hl prot11 ... 

J•l, ••••• 

40D4e1 

l O al el iD4iYH~o i 
a¡,¡ • 1 •1 11 1D41Yidlao 1 

DO H a•l&Da al U'aM,jo J 

•• u1,.. al 'n•Jo .1 
rG •PJ'I04uotivida4 4•1 1n41•1tlao 1 ID el tralNaJo .1 
~.¡ >o 1,,i.1, ... ,., r¡; E 1 

a. Ht• c .. o, el obJtUYo 4•1 probl•a •• auiailar la ª!l 
aa 4• pro41&ot1Yi4•4•• 4• lo• indiv14'lo•. 

11. probleaa cbaal. Ha ,. ,. 

11ma1 .. r .. zu¡•L•; ,.. . 
(D) a.a. .. ,¡~a 

Probl•a ur+•,;?_r¡; i,J•l, ••• , • 
. Al•l "i•"j •1A rHtricctdn i,J•l, ••• ,a 
La interpretacilD econ&atoa 4•1 probl .. a dual •• abora la 

•1sutente: 
Una ~eraona (o tspreea) coapra a la persona (o empresa) -

4•1 proble:na priaal •l Ueapo ele trF'b11jo de lo• individ\.loa, p~ 
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1'8tol1 por cada individQO 1 una cantidad u¡ y por cada traba-

~º j una cuatida4 ~ de tal aanera que la persona del pri•al -

obt•naa al meno• lo que iban a pro4ucir lo• indiYid~o• en loa 

tr.a.,01. 
i. peraoaa 11•1 4ual !rasar' 4• 111&1a11u •H , .. 10•. 

aa ••Sa preaentacida •• p14• q•• r1¡)0 1,,.1, •••••• 

... at•1aa!• •• yar' que •l aicoritao (en ••1• pr•••aS1--
9'61 •elM!P'•) auU••• lu Yarialtl• 41&&lH •ie•pre no n•c•
tt,.., al prtnotpio, u1111 ... c10 •l b•o!Mt 4• que r~ >O, 1 d••-

"'''• por 1• •••ra • '"' ,. ao4iticaa clicb .. variabl••· 

11.1.2 IL 1IOJLllA DI AíllGIACIOI lllfLI. 
11. fl'olt1 .. le laipaoila Siaple ea qtl!l H el C\lal E•• al 

'J 

1,a•1, ••• ,a r ad .... ao n1c .. 1r1 .... te tocio• lo• tn4ividuo• ca 
llflcaa para !ocio• loa tra1taao1, ,. 4•c1r, pa•4•n quedar in4i• 

'11•08 r !ra1taao• •1• .. iPlll' al n•ohtr •1 prolt1••1 tenUa
to•• Mf 4Htpald•t• ID lu r•triootonH 4• la fol'lla •1Pitn •.. " 

f:¡•:¡ ~l 1.1, ••••• 

~ª·~ ~1 ,.1, ...•• 
lia faH priaal el• can Ueraci~D • el algoritmo consi•'1-

r' • r .. ol•tr 1Ul problesa 4• .. lgnacido tiaple. lato se eapli-
01 .. ,11 .. ense 9't aclelantt. 

OltafEY••• qut al ttner r,·· •l 1,a.1, ••• a Socio• lo• indivi 
J -

dao1 Uenu la útaa oportu.Dicla4 4• Hr &1i.?.Daclo1, Siempre 1 -

Ot&lll4o oalifitu•n para 101 tra,aJo• (•i un individuo no ealif1 

oa para UD tra1*ao, no put4• .. ignara• a 11). 

11 fl'obl••• 4• All1gnaci4n Jiapl• •• puede ilu•trar con el 
lipienSt eJeaploa 

iJ .. plo l. Se tienen 4 individuo• 1 4 traba~o.a que se llen.l;!. 
Jan oon i•l, ••• ,4 , a-1, .•. ,4 respecti vu•nte. 

No todos loa individuos califia.n para todos loa trnbnjoo Se U•ne que: 
.• 



11 in4ivi41ao 1 califica para lo• trabaJo• 
11 in4ivi4ao 2 califiaa para l•• tralJaJo• 
11 in4iv14llo ) califica para •l tratlaJo 
11 ia41•141lo 4 ealifica para •1 tra~•J• 

1,2,J 
),4 

4 

4 
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•ua infonacila H putt• colocar •• fona •• ••tl'i1 w
•••o lo• ren1loaM para i .. tativia .. r 1 .. colYM• tv• -
loe trallaJ01, 

•t• aatria •• repnHntar' tor la letra Q 1 Hri ll•a4a 
•aatri• 4• oalitioaoi4a•, •u• •l ... •to• •• ,.., 
q •• -o •i el in~i•i4uo i no calttioa Jara el trabaJ• ~ 

•.a 
t;· •l •1 •l iadiYiduo i oalttlea para •1 t19'8Jo ' J . 
Q ...... . 

Q-

llatonc .. , ooa 101 tato• tol •J••plo •• t•at"'• 
1 1 l 4 

l 1 1 1 o 
2 o o l 1 

) o o o 1 

• o o o 1 

11 pro-l•aa oon•i•t• en encontrar tl adatro ... 11'8Adt 4t 

trabaJo• qua patd.a ••• .. i&Dado• a 1D41"1tl&o• t•• caltfiquen 
para ello• •1• que •• .. 11D•D to• trabaJo• a \ID individuo ni -
doe 1nl1viduoe a un trabaJo, •to equ1•al• a buHar ta la •a·-

trh Q •l aa,vor n'llaero de l '• que puedan Hr ••oo¡14oe eta lo• 

•ar 4oa d•l •ieao rtncldn o do• 4• la •i .. a oei.uaa. 
Se Jlll•4• bacer la priaera asigaacila co1ocan4o individao• 

no aai.f1lados en tra~ajo• no .. 1 ...... para lo• e.al•• caltfi .. 
q111n. 

• •1 ljtaplo l et p11•1l• oomen1ar .. iSDando •l iAclividuo l 

al trabajo l 1 el individuo 2 al tralldo 4. 
~ Q se aarcui ootno n:ii.;nllcionea con aeteriscos: 
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~ ~ f ~ 
ai .. h cuo 11 Do •• po•i ble colocar otro in di ·:Uao en ~ 

tro traba~o por,ue •1 •• bac• , no •• cuapltn la• restriccio-

••• 4•1 fl'Obl .... 

a. ii•n• ahora 11 816\liente clefinicidaa 

ptfinici§a. Una f!itpacidn •• c91pleS1 cyagdo no ea RQ•l

ll• ipcr1919ser1a soloatpto sa ipdiyidyo po a

signado • 99 tgk,10 10 MiAdo pan •l 
cuei calitiaH. 

Si •• tiene una .. 1 .. acilD co•pl••• •• puede incre1entar 

par aetlo 4• una tran•t•r•Dsi& •• 101 1a4iYituo• que 11 han 01 
do .. tpato•. 

al el ljeaplo l •• puede hacer la •iCUi•Dt• tran11ferencia1 

c .. biar al individuo l ttl trabajo 3 al trabajo l. 

c .. biar al individuo 2 del trabaJo 4 al trabaJo 3. 

"'t •• tea4~ la &1i&naoicfo iacoapleta •icuieatei 

i• 1 1 o 
o o 1• 1 

o o o 1 

o o o 1 

ea donde ae puede .. 119ar •l individuo 3 al trabaJo 4 (o el i~ 

41vt4uo 4 al trabaJo 4) quedando la aligDaci6n de la sieuiente 

~oraaa 

i• 1 1 o 
o o i• 1 

o o o 
o o o l 

anque es posible hacer otrn trr.nsferenci11 moviendo al i!!, 
que ea Wla asignacidn completa. . ·.· .--1 
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41viduo l 4•1 trabajo l al trabajo 2 ••'° conducir' • otra •~ 
si'.Inacidn coapleta. 

Refinicidn. Una asi&-nacjdn es dptimt si •• co•Rle\1 4••-

e+f• 4• ca4a posible tranat1r19ci1. 
latoac11, la uigaacidns 

indi•iduo 1 ea el Srabtjo l 
individuo 2 en el trabajo 3 
iadi•iduo 3 en •l trabajo 4 

•• dptiat 11 tu• no •• posible inoreaen•arla haciendo Sr.nate

reuciu. 

Se oonaiderar' ahora el probl .. a expuesto, pero en 1.ae-

rlll, •• 4ectr1 •• tenclr6a • indivi4uoa 7 a trabajo•. 

lia aatria Q •i&U• comtando del ailao Upo de el••nto•a 

lo •t el 1adivi4uo i no califica para el trabajo J 
q~ • l •1 el individuo 1 califica para •l trabajo J 
para 1,J•l, ••••• 

Si •• •t•n• una cierta tai .. acidn, la aanera •'- sencilla 
dt iacr .. eatarla es colocando un individuo no ,.iciaado .. un -

tralaajo no aaignado para •l que califique. Si ••to •• poaible 

·1a aaignaoidn •• iRP91plU•· •1 ao, 11 s0Hleta. 

Si •• co•ple\a, para incr••ntarla H int•ll.ta una Sran•J:t. 
rtncia. 

Una trenst•rl!c•e cpn•i•t• en cambiar la aatgn~cidn 4• r 
individuos diatin'°• 4esaotadoa por i, •••• ,ir aaignadóa. traba 
jos diatintoa denotados por J,, ••• ,J,. 

St camaia al individuo 11 a un trabajo no yi1m9do J0 1 

a loa individuos J._ a loa trabajos j 11., t-2, ••• ,r; ll.lponiendo -

l}\le i"' culifics parro. J11., k•l, ••• ,r. De ••ta forma H deja li-

óre al trAbajo ~,. 

'l'i•mbiln se llaar~ transferencia al hecho de dejar la aai& 
nacicfo ;;in caabio Al:'1no. 

Se puede ilustrar una tr~ms ferenci a así: 
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i, i'l ••• i,., .i, 

j.t!J,/ j(..'!3,_,/j., 
rómese en cuenta que siempre se rueden reordenar i>.divi-

duoa 1 trabajo•. 
ikfi ,; CJ dn. Un indi ,iiduo involucrado en una transferencia 

e~ un i~dividuo esencial. 

Para •BJor claridad de la anterior detinicidn •e puede -
ver como individuo ••encial a un individuo que estando aaisn•• 
do a un trabPjo, H puede cambiar a otro trabajo no Migpado -

para el cual califique. iNdt••• QUI al caabiar a un individuo 
1, d• un trabajo j, • Wl trabajo jo, tl trabajo ji queda •in a 
•ignar 1 p..11d1 colocar::e en fl al individuo ia que califique -

para j 1 1 a au vez dejar' sin Mignar tl trabajo j~ 1 et •uc!. 

•it•tnte). 
Definicidn. Un t:11bA.jo asignado a )!9 individuo no esen--

cial •• un tra~njo eaegcial. 

L!aal. Para una .. ilftacidn dada, •1 un individuo •• .. 11-

uado a un trabajo, 1ntonc1a, o el individuo o •1 -
tr~bajo o• eatncifl.l 1 no .. boa. 

l>eaostrocidn. 11 L .. a 1 •• una con1ecu1ncia ina•41ata 41 ~ 
la detinicidn dt trabajo esencial. 

porolario l. l'ara todas lo• aaignacionea, el n\lmaro d• i!l 

dividuo• aaigna401 a trabajo• •• il'&al al n\l 

••ro 4• individuo• 1 trabajo• •••ncial••· 
Demostracidn. Por •l L .. a 1, •i un individuo •• Mignado 

a un trabajo, •~tone•• el individuo o 11 -

trabajo 11 •••ncial 1 no .. bo•1 entone•• PA 
ra cada pareja (i,j) tal que 1 ••t' &1igna

do a j, •• tiene un •l .. •nto ••encial, •• -
decir, •l nilaero de •l .. ento• 111nciale• e1 
i,;ual al nllatro 4• pareju 41 la Milftacidn 

que a su vez H icual al nútro de indivi-
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tuoa asi~nacloa a \rabajoa. 
Por lo tanto el nilaero d• elemen\o• ..._ __ 

ei.tu •• i;,;ual al Dllael'O lle inlli vid1&0• •· 
ai311a4o• a \rabejoa. (ltor •l•••n\o eaen--

ciel •• entiende iadiv141&0 o tra'9jo ....... 

cial). 

Jete' 2, fara una aaignecidn tada. •1 'l&D indiYiduo ••'' a

•ignado a un \rabajo 1 califica pare o\ro treba~o 
no yipato. en\Qnc•• tl ia4ivituo n tHnctd. 

Dlaoa,racidn. 3• p1&•dt bac•r una tr.n•f•r .. ola c .. btuulo 
al individuo al otro trakjo • y1at4o PA 
ra el cual califica • .altonoea 11 in41v14uo 

•• esencial por la d•fiaiclda te lndivl._. 
•••ncial, 

1ep l. rva una aaicnacida ciada, •1 cacla tranat•r•cla .. 

deja a un trabajo aaicnado entonce• el tra1*Jo •• 
esencial. 

llmoat~•t1dn. SupcSngaae que •l trabajo J no H .. tnoial, 

Bfttonoee alglfn individuo 1• ••t' .. iCDa4o a 
11 • 1, •• esencial, •• 41oir,ae •e involu• 
erado en una \ranaterancia •u• 91&••• 11 , ••• 

,i~ de loa trabajo• a lo• que tattn aaigna

doa, a otro• trabajo• dt tal a1n1ra que al -

•l in41 VidllO 1, •"' UiJDldO al trallajo '" 
Callbie al trabajo jl•IJ.l,,,,,k, 91 afabo-
lOS: 

i 1 i t. ••• i,'1 '" ¿ ¿¿' ¿ 
Jo ,1 1 Ji,•••J._.., J 

entonces j queda ain ll81SD&r, lo cual con-· 

..,._ .. Sa hi.pd'"*8 de <111• cada wanater•!!. 
Cia aejR BDi~nndo R j. 

Por lo tau to j es eseacio.l. 
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TfOf!!t l. fara una .. ignacidn dada, ai cada transferen-

cia coD4uct a una aaignacidn coapltta, en'°a-
ct•, para cacla incli vi duo cali fi caclo para 11n -

tra~o, o tl incliYiduo o tl trabajo e• tstn-

cial, J poeibl••ntt •bo•. 
Dlllo•tracidD.3 .. •1 1a41vi4¡¡o l •M• califica para tl lrt

btJo J • St UtDft clo• c .... 1 

1) ca&• 1 tUI .. tgna4o a J 
2) ca&t 1 DO !ltf .. 1Cllado a J 

u 1 "'' uigMo a a. ror •l L•• 1 i .. -

!Haoial O j ti eHDCial. 

a) 11 1 califica pan otro Sral>aJo no u1c

nado, por tl 1-a2, 1 •• Htncial, 1 por lo 

Saato J ao lo ••· (fer la .. i¡aaotdn dpSiaa 

cltl IJtaplo 1, •• OOllpleta 1 tl inclividuo l 

oall.tioa JU'a tl SrattaJo 2 ae pipato. 11. -

1ntiYUuo l •*' •1&Udo al Sral>&Jo l. 11. -

1ncl1Y14'ao l •• .. eaotal 1 tl tral>ajo l no lo 

•>· 
•> .Sl 1 ao Pdclt cubiU' 41 lrabtJo, tnton::-

c• cata Sr111•ttr•ac1a cltJa a J •igna~o, 
el• oSro aodo la ui¡nacidn Hr!a incoapltta 

al cltjar J •ua aat.gnar lo c11al con1raclict la.:! 

h1pcht!i8e 1or tl Ltlla ) j ti Hencial 7 en

tonCH 1 no lo ••. 
2) i M QS4 pipadp t J. 

a) Si 1 ••S4 .. t~ado a J' 1 califica pnra 

J'' no .. illl•clo 1 J t•t4·aa1~nado a un i' -

no .. tDcial, entonct1 i 1 j 11on esenciales. 

~-·ª· ~[!• i !· ~ 
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11\a .. igaacidn •• coapleia 1 la ilnica 
traa•terencia po•i-l• (.o•tr al 1Dcl1wi41ao 1 
al 'rebajo 2) ooaaoe a 'AM aaignac1ct11 ooa
pl9'a. 11 iaüriü• l oalitioa para 11 ,,.._ 

'ª'º 4 1 u •" aa1cn• a •1. 11. iaclh1-
cluo l •• ea .. oial ,.,.. •• califica ,.,. •1 -

'rabaJo 2 nt • "'' •t••· a \raba~o 
4 .. ,, .. 1gaado al iDtlYitu ) ... DO ea t-

emcial 1• t•• ao pa•4• o•-1•1' a o\ro ln
baJo 91 y&aw. •'4»•oe• el 'nlllaJo 4 •• 
••otal. Jbl' lo ••to el indtwtlll&o 1 r 11 
, ... -.,. 4 ....... ~tal ... 

b) 11 1 •" Mipato • u J • r o'alittca P& 
ra U~" M Mi&llldo I J .. ,, M1paü & • 

wa 1' •••noial, aatoao• 1 •• Hnoial r J 
•• lo ••· hro •••• o .. o u. •• da en aatcaa 
otonea qut ion coapletaa 4e1p¡l1 d• cada -
•l'aD~f•rODcia. IJ1mplo1 

lo· ~ t H 2 o o 1• 1 
) o 1 o 1• 
4 o o o 1 

aa 1aie C .. O 11 indiYi4110 1 1 el indiYi4\aO 

l son •••nolal•• 1• que califican para el -
trabajo 2 no uipa4o. Sin •bar&O 11 H b¡ 

et la tra.1st1rencia que coatate en aOYH' -

al i!1dtvi4110 3 clel \rabaJo 4 al 2, la .. ic
nacidn •• inooapl•'ª· 
e) Si i no 11 •••nctal 1 J ••t4 .. ignado a 
un i • no .. enoial, e tono•• 1 no • •••oial 
1 J et eoencial. IJ••plos 
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l u· ~ I· ij 
.. ta asignaci6n •• coapl•'a deapu~• de .cata 

posible transferencia. m individuo 2 cali

fica para •l 'raltaJo 4. 11 iladividuo 2 no -

- •• Hencial porque no •• paede cMbiar a o

tro trabaJo po aa1iQa4o. 11 trabajo 4 e•t• 

dignado al indiviho J .-a• no e8 esencial, 

entonce• 11 trabajo 4 .. •••ncial. Aat, el 

individuo 2 no es •• .. tial r •l trabajo 4 -

•f lo es. 

d) li i no •• e•eaoial 7 J ••t• .. ignado a 

• 1 • eamcial, •to•ff• j ao •• esencial. 
Sia ••barp, •U• CMO ao •• •a CUUldo .. -

U•• una utgnaoidn ,,.. .. ooepleta dH--

pal• de ca4a trumfereacia. (Al cr>•biar i. • 

al otro trabajo para •l tu• oalitica, j 

q11e4ad sin YilD&I' y la uipacidn ser• 1!!, 

ooapleta). 

e) Si 1 e• tHnoial 1 j no •t' ui.:;naclo -

entono•• i •• esencial y j no lo e•. 
IJ .. plos 

l 2 3 4 

1 ü" 1 1 

íl 2 o o l°' 
J o o o 
4 o o o 

m indiYiduo l califico para •l trabajo 2. 

D individllO l es esencial y el trabajo 2 -

ao esd asignado. iBt• caso tuncion11 sola-

mente cuuado i eo 11 ~njco qui califica pa

ra j; de otra forma no •e ~ple la bipdte-
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•is de que la .. ignacidn sea completa des-

pu~• d·! cada transferencia. 

t) Si j •• esencial • i no est& asit;nado ea 
tone•• j •• e1encial • i no lo ea. lje•plo1 

1 íl. ~· ~ ~] 2 o o 1• 1 
3 o o o l• 
4 o o o 1 

il iDdiYillllO 4 califiCr• para el trabajo 4. 

il trabajo 4 ea eHDCial porque Ht' UiPI, 

do al individuo l que no ea ••.acial. IDtoa 

ces el trabajo 4 es esencial 7 •l iDdiYiclllo 

4, no aa1pa4o, no •• .. encial. •te c .. o -

f\lnciona 1olM•t• cu.sido 1 oal1fioa •dlo -

para trabajos esencial•• porque 4• o~a fot~ 
aa la aaignacidn no es completa 411pu•• de 

cada tranatertncia. ID el ejemplo, 11 el in, 
dividuo 4 cnlitica para el trabaJo 4, ttaa-
oionaa 11 calificlU'a para el trabajo 3 t .. -

biln flancionar!a. ID c .. bio, 11 calificara 

para •1 tra•Jo 2 la Uif;aaoidn no serta -
completa (reculrde•t qut el indiYiduo 4 no 

est' asi.1fta1lo). Si calificara para el traba 

jo 1 que no •• e1encial porque est4 aai~a

do al individuo 1 que es esencial, se po-

dr{a cru:iJiar al individuo 1 al trabajo 2 1 
la asi~naci6n no ••rfa completa. 

aitonces, en e1te caso,· i debe califica~ sd

lo pura tra~ajos esencinlts. 

Por lo tanto, vistos los casos anterior••, 
el t'eore:nr. 1 se cW1rle. 

reorema 2. H~y unn asi~ncidn la cual ea completa deapu~s 
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de cada posible tran•ferencia. 

Demostracidn. 3i se comienza coa waa .. iünací6n cualquio

ra, por ejemplo la •~e asi&na un individuo 
a un trabajo 'para el cual cali fíca, o cada 

transferencia conduce a una asignaci6n coa

pleta, o al a•no• \lll in4iYi4uo ... puede -

1er .. icnado 4e•pu.I• te al11&na tranaferen-

cia. Se •abe que a lo ... • indiYiduo• p~•

tea Hr uignaclo• a vabaJ•• pU'a lo• qu -

califiquen. :ror lo t•to oaiat• una .. i~'lla
cidn que •• coapleta 4••Pl•• de ca4a trans
ferencia po1tble. 

#1pyifa 1. Si•PH H p&tt• conemair una asii;nacidn -

dtU•a por Mtio 4• ua •uceaidn de tran•ft 
ronoi .. baoi1Ddo aai .. aotoaOI adicional•• -

4••SN.. •• cada tr....-terencia, haata que 1• 

ao ••• po11bl• oontin..,.. 
ne.o1tracidn. Se coai•nsa con cQalquior asic;nacidn. rara 

tal ali¡aaoidn o ca4a venater•ncia conduce 

a un .. ipacifa o•pleta o al aeno• un in-

41viduo ... pa•d• ••r .. i&Qa4o deapu•• ele -

al11&D& '1' ... terencia. Si 1uo•4• que •• pue-

de aaillnar al ••no• ua individuo m4a, •• a-
111na 1 •e intuta maenaente hacer tranata 

renciu. Se contintla ad huta que se obti!, 

ne UD& aataa.aoidn que aea coapleta d~•pula 
de cada poaibll tl'AB8fertncia (existe por -

•l !eor .. a 2) la cual •e~ una asignacidn -
dptiaa por tefinioidn. 

Ahora •• ver4 el Pro,l .. a de A8ilftacidn Simple desde el -
punto de viata clual. 

Se considera un ¡.oei ble pneupueoto para ~ntabili car el 
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valor 4e un individuo asi~nado a un trabajo para el que calif1 

que. 
Dicho presupuesto asianar' una unidad o ninl'&na Wúdad a 

cada indiYiduo 1 a cada Srabajo. 

2'tiaisi6n. Ya pr .. \lDMHto H d•c91do •ie l!rt cafa ind,l 
yil30 calificado 111! W! SEfbtJo1 t el ipti•.l 

41to a •l t[fbajo Uge Mi•d• MM unifd, 1 

poai~le11n51 llbo'• 
.. ,a definicidn corr11ponde al probl ... de 11i¡nacidn •i& 

ple ea tl cual r~·l para $oda (i,J) 4onde 1 califica para J. 
Al individuo 1 •• l• aaigna la can$i4ad ur 1-1, •••••• 

Al trat»ajo J •• le tai&Da la c .. stdal •; J•l••••••· 
La 4efinicidn indica que •i 11r ••] ~ r:; pan (1,J) SalH -

que i califica para J, H decir, 11 •fel o •¡•lo u:•'J•l, •a
Sono .. el preaapu•ato •• ad•cnaa4o. 

Aat, un Pl' .. lll'\lH5o l"•v} •• a4ecuado 1i H ouapl•n lu 

r11triccion11 ": ••· ~ r,·· •l, para i fl"' califica pera J, fil -
" J 

probl•• dual. 

tnrwa l. La diatribl&cido 5otal d• walquier pretuJ"lt•So 

adec11ado •• aqor o tpal que el mlaero ... -

srut• 4• trat»aJo• que p¡tdtn 1er• 11ipa4H a 
individuo• calificado•. 

Demoatracidn. Un pre1up.111to adec1&ado a1igna, para cada -
individ\&o calitioado para un trabajo, \ID& 1L 
nidad al indivicb&o, al SrabaJo o a .. boa. 
In la a1ignacidn todoa loa trabajo• aaigna

do• lo e1tfn • 1ll dividuo• calificado• 1 

por lo tanto para cada par (i,3) talH que 

i eot' Uilftado a J, al aeno1 •• tiene una 

unidad del preaupuesto. Visto de otra tora.a: 
Se tione el caao en el que r:• =1. Se 1a'9e -

J 

5ubUn que a¡,¡ •l si i se t8i,,~na a j. 
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SupcSag .. • que •l núero aáa granel• de trat»A 

Jo• ca1.ae .. Jlll•cl•n asignar •• m'~ •· Supónca 

•• cau• •l trabajo j •• aaigna al individuo 

1J , .. 1, ••• ••' (reculrdH• ql.le H Pl&•den reo!: 
cltlllU' in•iviaos 1 'rabajo•). Co• el preay, 

JU••'- •• adecuado, se 'i•n• que1 

u;, +v1 ~ r¡,1 (1) 
• 
• 
u¡_, +Y_. ~ r1,,, W 

. M• .. 1 rt 1 z111 + ••• +r1,,,, z,_., •r;,1 + •• ••rf., .. ' ,., 
..raero 4• 'raba,•• ••• •• pueten utgnar. 

lllalll4o .. bo• lailo• •• 688 •••iaualdad•• de 
(1) .. u .... 
111, •· •• .u: .. , .. , + ••• •Y .. , ~ r1,, + ••• +r1.,,.' ... • 
ror lo tanto .. cuaple •1 feor•a J • 

.. ,. iton•a OOITHpoaile al rHuUado de frognaacicfn W

Dtal que 1n41ca que •1 valor 4• la fl.lncidn ob,flti•o 4•1 probl•

aa clual H •i••PN aaror o ipal tu• •1 nlor 4• la f'Wlcidn o¡ 

~eiivo dtl pl"O'l .. a pri•al. 

ftºE!Iª 4.lli•t•n un preaupueato adecua4o ' una asi&Jla-
oidn '91e• que la diairt lucida total del preo!!. 

puHto es i~al al nllaH'o 4• trabaJoa aaioi•--
clo• a individlloa calificadoa. 

Demostracidn. Con•idlr••• cualquier .. icnacidn que sea -
completa 4eapul• 4t cada poeible tranatere~ 
cia (por •l feor .. a 2 eziate). 

Si !i• con•idtra un preaupueeto que asi ~e !!. 

na unidad a cada individuo o trabajo eaen-
cial 1 cero de otra manera, el Teorema 1 a

segura que este presupuesto ea adecuado, 
porque dicho teoreaa afirma que si ae tlcrie 

una aaignacidn que sea completa dcspuds de 
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ca4a tranattrencia, tntoncea, para ca4a in

dividuo qut califica para un trabajo, o •l 

individuo o •l trabajo o .. bo• ion esencia

l••• 1 a1f, el presupueato aai,,.ar6, para -
ca4a in4ividuo que califique para wa traba

jo, uaa uaUad, o al iaeividuo, o al traba

jo o a •llo•, por lo cual •• a4ecua4o. 
Ooao tl Corolario 1 ue11&ra que para cual-

qui• r aai,..cida •l n11aero 4• indin4uo• ._ 

•i¡na4o• a trabajo• •• i!'&al al ndliero •• -
....... ,,, •• in4ivi4UOI ••••cialtl, .. to IUCt 

4• ea parUwlar para la aaipacicSn • •e& 
tidn 1 dalla la fol'lla en que •• definid el -
pn1upaeato, •• Uena una aaipacicSn 1 ua 
preauput•to adecuado tal•• que la di•trillill• 
oicSa icttal 411 prHupaeato H ilUal al mlat 
ro 4• trabajoa uigna4oa a 1n4ivicbaoa oali• 

ficacloa. hr lo tanto •• oumpl• 11 '9on8&4. 

ll !eortH J illplioa que la ui¡naoicSa 411 'l9oreaa 4 1• -
cSptiaa, ra qui ea 11 teor•a l H tilnt que lo •••o• que paeC1 
Yalll' la 4i•tritlucicSa total 4• cualquier pr1aup¡1ato a4•cuad6 

•• igual al núero a'8 1nad1 41 trabaJoa que paedu Hr uig
na401 a iadiYiduo1 calificado•, 7 en el Teoreaa 4 •• tiene qui 
la distribucidn total del pre1upu1ato a4toua4o es ig1&al al ml
aero de trabajos asignado• a individuo• calificado• lo e11al ia 

plica que dicho ndllero •• el •" grande 4• iraba,101 que ae IN! 
den nsi,~ar a indiYid\101 calificados, por lo q*• la alignaoidn 
en el ·reoreaa 4 es &pti•a. 

l'tlr lo tanto se tiene el aiguiente Btaultados 

!l n~m•ro mfa 1rande de trabajo• gue pueden 
ser ani,¡nado~ a individuoo calificados es i

gual a la distribuci6n total mil.e peaueHe d! 
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cualouier presuruesto ad~cuado. 

Demostracidn. 11 nibiero m's grande de trabajos que pueden 
ser a•ignados a individuos calificados co-

rr••pond• al valor 6ptimo de z ya que z= 

f1r,. a¡• 1 r¡, •l (81 i califica para j), 
h, ¡-:., " ~ • 
ªU -1 81 1 H aai&a• a j y se quiere maxim!. . .,. .. 
J.a distribucidn total •'- pequefta de cualquier 

pre•upue•to adecuado corre•pon4e al valor -

dptiao el• •ya que .. f u1•+iv¡ 1 se quiere 
1-1 ·-=· •illiai HJ' W • 

Por lo taato H ¡n¡tde utiliaar el '!Wore•a -

cllbil ele holgura co•pl .. entaria (AplndiceB). 

9'&p6ngue que el miaero •'- grande de trabt 

jo• que 1e p¡ecltn a11cnar a individuo• cal!. 

ficado1 el•'~•· 
3'&pcfngue t•biln que lo• trabajo• que :Jt l 

11pan 1011 j 1 ,j, , •.. ,J"'' 1 que eat"1 ui:"A 
401 a 101 individuo• 11 ,11 , ••• ,1~ re1ptct1-

v•ente, IDtonce• •e tiene quea z4¡
1 
=zr,;, • 

• • ... z j..,l..iªl• lU dea'8 Z/,i •Oo 

Por el '!Wor .. a de holgura coapltaentaria se 

tiene: Ut +Yt •r1• •l ' ,, .... 
u¡1 ·~. ·r~J, •l 
• 
• 
• 
u¡., +v;_. •r¡.,j_, •l 

lb lu re1tr1ccione• del problema priaal 

que correnpondtll a lo• trabajos j 1 ,J,, ••• j._

Y ea l .. que corrtlponden a 101 individuo1 

1t , 1,, •.. , 1 .. • •e 01111ple la igualdad 1• que 

ion lo• que pertenecen a la aai¡nacidn. 

In lu 4•'8 rtltri.ooione• 11 cumple ln da.Q_ 
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igualdad (reculrde•e que en el Probl .. a d• 

Alignaci&n Siaple no neceeari .. ente todo• -

loa individuos califican para todo• loa tr1, 

bajo• 1 en laa re•triccione• del problema -

priaal ¡>\leden exi•tir d••i11&alda4••) 1a que 

correapond1n a lo• in4iYi4uo• 1 trallajo• -

que no •• aaiaaaron, •• •••ir, 
x¡1 ••ra + ••• +xr • .o<. l para 1"11 , 1&, ••• , 1,.1 

a 1; +xi,¡ + ••• +a--.0<1 para J9'JuJ1 , ••• ,J.• 
1or el 'leoreaa dt hol11&ra coapl••ntaria H 

tiene ad•a .. 1 u:•O 1"11 ,11 , ••• ,1.., 

YJ •0 J9'J t 1Ja 1••• 1 ~_, 
La di•tribllcidn total del pre•up¡t•to ad•-

cuado ••r' lll'°nct•a 
! ut + 1: v; +(ur, +YJ1 )+(u¡1 +v.;1 )+ ••• +(u¡.,· 

~¡, i,, ... ,i .. 1 U• J,, ... ,U 

••,¡.,) 
Ooao l: u: .. I v~ •O H Uenea 

:.,r,,. .. ,i., i .. ;,, .. ~.., a'v•o•• .. . 
•<ur, +v¡, )+(u¡

1 
+vJ, )+ ••• +(u¡111+v¡,.,)•l+l+ ••• 

• 1 ...... 

Por lo tanto el número aú grand• de traba

jo• que pueden Hr u1gnadoe a in41v14110• -

calificados •• i.:;ual a la di•trilnaci~n to-
tal mú pequeña de cualquier pre•upuelto a

decuado • 

.imte resultado corresponde al re•ultado 4• Procr-aacidn -

Lineal que indica que para un problema priaal 1 1u dual •u• •t 
luciones óptima~, si exioten, son it1Ualea. 

u.1. 3 EL rno .UIE D~ .\31 HlACIOH GENE~AL. 
El rroblema de ,\oi,:nacidn ieneral es el planteado en la -

secci6n II.l.l de eote cap!tulo. 
ai este probloma se quieren nsi.snar m individuos a • tra

bajos. Todos loa individuou calificnn para todos 101 trabaJot. 
Se tiene twnbi~n un?. mntriz de productividad R cuyos ele-

• 
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•• '" ·- l'jj > 0, 1, 3•1, • • • ,& 7 r'fj •• la pro41A0'1Yicla4 .. 1 
S.Uncl .. 1 •• •l ,.,. .. ,º J 1 r¡j E= z. 

1lla utg.-iaotda •oul8UÑ 111 1 ....... • ,.,..,. ir ,... oa 
.. iatiYt4u.e t .. \al .,.ra c¡u1 •cada UündM Hrn•,_.. 
• ••lo Uüa~o ., a oeda , .... ,_~º ua Hlo UüñdU. 

DI eete _.. , ... 1• 'raa~oo M ....... 1 .... u'-9 
.u ••• - ..... , .. ,&. (1 2 ...• \ .. L1,1, ••••• 1 . 

~. ,,. ··~•) 
.. el Jl'OltleM .. UicaUi6a ceaeNl ~ .. qailN ea

ooatl'V aa. u1,...tcla q• .naioe la.- .k~.r,·¡•;¡ (lae -
wnabl•• ..... 1.ua • iJ •• ilMl•• • 1 ., , ...... u1-a • ~ 
, ..... , •>· 

ID •1 Jl'Oltl•• 4ual " oOMt .. Na Jft•JU9•toe .......... , 
•• dettr, • 41•'1'1_,. a oau U4i°IMIU i - outt.u u; r -
a .... n•~o ~ UM outiU. •; •••:,•,·?,O, 1,~•1, ••• ,a 
, .. tal ..... q .. 1• ·- •¡ .. , ... al .... l&Ual • la PI'! 
... U'fi ..... 1 incl1Yidu t •n el \ftM~o i, •• .. 01r, •:~ ?l'I; 
'· ~-1, ••••• e• •OD 1ae N•tl'io•U••• -1 Jl'Oltl- 4ual. r.a -
tu.ol6D ·-~t1Yo di ••ti pro'blaa. ea•·~ a,·+ 'f.. Y,¡ r .. 4aaaa 
atniailU'. '-:1 .ii• 

N1WH9. PI ••••M \1.yl " ., .. , .... -
.... 1.J ,,,,, '". 

'f!!DP '· JA U•trU.•1'• te'-1 .. oultai.tr preeupuee
!o IWleo .... N .., •• o tcu1 q• 1• •- .. 
l• 1U ,.......UYi..._ .. oualqutor M1SU
o16a. 

-.tno16a. oaM idlftüo r • .._ trüa~o •J&N••n - -
HMU.ate - w1 •• _. utsaut6n, en
tOaM• 1a •- .. 1u UetrtMotone• a taq 
Titue r !nlla~o. en .. •1111M16n, •1 · -
onoU.ate la 4ietl'1Mida total. A41-., 
JOI' MI' ........ , el tN•Qlll•to n Ue111 

a1+v. >e.: 
Jf - 'VI 
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• 
• 
• ..... .., ....... . ....., ... ~ .... 

a ra•• .-.. JAilM .. lM ueic-1t1tH 
.. •S.•• .............. • ....... ~··.a. ····•·,¡ .. 
hl' 1• •••• • • .._. •1 r.o--. 

.... !eona OOl'l'H,_.. al naa1MU .. INCI • ti .. Ll• 
Dial q• laÜH qu,e •1 ftlor .. la,..., .. ObletiYO .. 1 ... '11. 
• -1 ee eleapn M70• O 1&91 e¡• el w.lR ti la llDtt .. O,l 
~ettYe .. 1 JrOble.. Plimale 

Se '1•• 1• ll.;tateote o .... ••la• Si • "9,.• oaiMI' 
- .. iCPOt• 7 UD PN•fll9•te .... ..., M tal .... t• la 
&"'1"8Ua toul 491 ..,. ... ,.., .... s.-i a la ·- ,. lM 
proüaH914ad .. , oatGMea latN ÜUM• •• •lullo•e 6ptS-
.. lee ,.. .. 1 ... 4dl., Jl'lm1 ...... u ...... . 

.. ... ir, •i .. u ............ ., ........ ,~ .,,;: ••• ··~c. 
,.... •l~ at1g:iac1d: 1 • pna..-ato •ndo, .. , .... ..U. ........... : ····".i~ .. ••l•t• •• , ...... 1 Jl'Obl••...,., -
P81'1~11 +. • .... j~ H HlUOidll 4ptlm •l PN~ tl'f,M1, Ja ... 
ee ••" t--41 •l·ftl•r ... Jet•!Se ca• ,.. .. '91181' • 1 •1 -
... cmnU , .. ,_ .. taUI' a. 

Se .. u .. 1' c;u lo utertar •• ,..1'1• 7 que •• ,.. .. lo
~r rHo1YlOD4o oiortoo pro•io .. u aatpMt6a •S.1 .. uo-
otuo.. leto .. bao• • 1a •ieúe•'• ..... , 

Se aeoot.a oon o ... ..,. • .,..oto ........ ,.... 1a •tria .. 
(I'¡• ) un problema .. u11DMt• oiaple ..-0 la •i&U•AM ,.. 

J 
glas 

11 t.a4iv14uo 1 oaU.ttoa pua ol \l'Qa~o ~ el a;~-r1¡, • 
• otl'O .ocio no oaU~i•• 

ll1g1•n4o ele oota t~ a loo iali~oo ,... oalltio1a, • 
.... ,. taan4o lU ..... ~ .. (1,~) ..... lM OualH l'I' e1 lo • 
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-'8 C~ PN1lal• ,_ ll• u¡+YJ~rJ t,~, .• ,,a. u{, M ••..,_ 
Ñ oonsideru4o lN r 1¡ q• ,_ .. n llacer crecer llÚ la tu- -
oi4a oll~•,1•o 481 pro,l• .. pr111al. 

T!one f• Si loe • ia6iYill11011 i-1&en •• .. tc::allH • 'I'! 
M~H pua 1• eulH oalUiq .. ea •1 proUe• 
.. .. utcnui.. 11aple MOOSMo ooa a pnn
P•'• ....... , oa•oaOO• la Mipaaifa 7 01 • 
P"OlllN'l•o N•UOlfta el IN'ltllm te '81-- • 
oi6a OO•J'al r 1• •- .. 1M ,...._U9itMe1 
•• 11111.1 • la 41•t•illuol .. to-..i. 

Dlaoetnoida. O.. loo 1aüYituo1 oa1Uila •• •1 Jl"OU•
• 1iapl• uoot .. o .. U••• ,.,. la UilD! 
oida 1 •1 JNn.-1to U.eu4o, t•• 

•1 w¡, .,.,¡, 
• 
• 
• 
• • +Y;.,. ar "'j,.. 

1-..Ao ... l.8400 4o 1u ipaltatl• • -
,, ................. ¡, ....... J ...... ~ ........ ..,¡ ... 
DI •••• toma H H'4 ,__.. 11 •falllo ... 
lOI' , ...... , ..... , •1 ... , ....... 
HMI' 1. A .... 1 la ti•tl'i•l .. •otal (w) 

•• tpa1 • 1a ·- ........ "~· (8). 
hl' lo taato H ••Ple •1 teona. 

• •••• teore• H '111111 •1 n111l.'940 .. lftpulotfa u
••1 •• ia410a qge 1u Hl110iOD .. •J't.a .. naltUll' JN'1! 
- Pl'iMl , ou 4ua1, oi Ht•••· IOD 1,..i ... 

St DO H JIUll .. 4 UilDU' tolOI lOI illUTdaN a talla• -
pan 1• Ollalll O&lit1q111a •• •1 prolll- .. MitDM16a •illPl• 
uootüo ooa • pe111JN .. to -....O, oatODO .. •1 ,, .. _.,...,. 
,... ..... -~on&o OOD \ID Pl'OOIU.Ua\o llMUlo. 

ID priMI' lUIU' .. 4o'9 ftl' t• • Pl'lft,..8to ......... -
4o'9 aoiCUI' aa out.1da4 Pl•iUn • oa4a 1114191ao o ... o•-
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UtM poe1tb• a c ... tralllajo por;• .. otra fOJ9 petria --s 
MI' q¡¡e 11¡+•¡ < I'(¡ JU'& &lcUM l,j. 

loo &apol'MlaM •• , .... 1•t1M lM nah'l .. lNH •t~·ll'(i 
latoaoH •• llU9 .. umr, ala ,. ........ ...utat, c¡ae M 19 • 
.. .._ • o• s.un ... - .. u..a •1)0 &•1, ••• ,a , _.. • 
lH ira'9Joa, M tal ..... •• • ••lN JM ftlVl••l- • 
... 1 ...... 

la,..... .... •01 ,..,lea .. M~Ua at..ie MMU&o • 

al pnn.-ato, 11 .,. .. .._,. .. lalll9ltlM , .. • ,.... -

•dsnar • '••i•• ,.... l• t• MUll4 .. • •''a. 
SI tOM .... •1CM016a ,,.. ( .... el Jll"0,1- .. -~ 

oi6n •i•Pl• uooia4o ooa ol ... ..,...,. ,. • tUDI h •1 mlllt 
ro 4• iAUY14uoa ••lsna4oll a ...-~ .. •• a• 1 - l•l, ••• ,r -
lo• ln41Y14uoo oeonc1al•• 1 ~·1, ••• ,. lOI ,,. .. ~ .. o .. aol&l••• 
Por 11 Corolario l e1 aa'9 tt• ....... 

Snt.t>aoe1 la regla pua .. uav •1 11Noa..-ato ••• 

•: .......... , ... ,. •:.. .. ... , -1, •• ··•:. -....-1 
•:~,+1,.,.,.,s '•, +1 • •t., •1+1 ••••••:. • .. 

i.. u',• •on ao ••s•U'fU ,..,. .. 1M •r 01a eai1 ... J0•1'1 .... 
So clebln abocar •ra ._ OHM• 

a) Que •1 DU..,O ..... ,.. .......... Mio. 
la) Que la d11tr1'•1'• total .._,. •Ho 4l-1al4a (noul~ 

.. 1• qu1 •• quiere lliaiallAI' w). 

•) Que 11 pre111pae1io •• a4ecaa4o • obeoa do .. o ol •• 
ouapl•• lae doe1g11&ld&dea •',· w; ~ ":J s,~•1, .•• ,a. Se ••bo • 
qao •·••·> .... • 1 J - IJ 

Se tienen ca~. tro ea.oea 

i ) " ••• +•;' 
U'¡· +Y~ 

11) u•· +v'· . 1 J 

11 •· ..... 
1 ~ 

1•1,....... ~-1 •••••• 
ea¡+(•; +1)> •i+T,' ~ r¡~· 

1•1 ....... , ~ ... 1 •••••• 
au ,. +••.., r•· 

.¡ - ·~ 



uu "'r •Ti' 
··: .. !• 

1•) •• ,..~ 

l•r+1, ••• ,a1 ~-1, ••• ,. 
•<•:•1)+ (•,,·•l)• u¡+T¡~ r;¡ 
1-r+i,...... , ... 1 •••••• 

•• 

• ••H ouo .. po4riu ffMI' pn-.1 ... ooa la ... ,. • 

.-..., "" .. tt•• " ... •••· •1 iat.lnao, •1 -'"ª'º .. •• •••lal••• ........ ,.,. 01 reow• 1, 
ca.• u.. q• ,.... o.i,uor ut.auetla ll• .. o-.iou 
.............. ....,. .... ,. , .. 1•1• (Ja ......... , .. -

•• .. U•• •• aoU al • W1n .... •alUl•• ,.,. • 
..,..,., •1 uun ... • •1 .....,.,. •• ••iaotal , ,..,_ 
•le•aa .-.., M ,, .. •• ol Uün._ l M oa1U1• 
oa ,.... 11 v.•s• a <• •1 ,..o,i.. a. •iCMOlla •ia 
,ie .... , ... , r '°" 1• ••t• • U•• ia toas.e-se.a -••trl•• (JU' la, ..... q• ....... .,.,, •l '""1-
.. UlcmMi• •S.•19 uoouuh •l~· > rr; 
le 1&"9 t• •1t•¡••'r 1 •} eta oaMl'M ao MPUTM -

oat ... •• 

•',· .,,} -<•;·U.,•<•r .. ; >-1~r;¡ 
•toM01 la leaSpalW • ••Plt •• 1M o••n ouoa ' -

,... 1• ª'º tl ,,. ................... . 
,, Dt•ftMlla .. la U.•11'•Ua toM.1. 

' ..... , 1..-.1, ....... 1 ..... ..,. .... aa1'94 , • 
..... "J S•l, ....... 1• iacN••• ...... mtat. z.-
..... la U.tr1Mllla total ba •t•o •1mautda •• .... 
• lalro•atada en• (o Uaallua14a •• .. ,. for lo tato 
11& •l4o timima14a •• .. ro-e ... (r+a) .... •.> O porque-.>•' 

to4o le atorlol' .. ,_49 l'IOmil' ea ol •SCU•aff 'feoftM 

•une 7, 81 a 10 ... a'< a iaüft ............ 001' MiCll! 

... a •1a'9~01 Jll'& 1M oulea OalUtqQID .. 
•1 pn,1 .... utcaaot&a etaple uoe1a4o ooa 
• pn111pueato attou4o, tato.o•• la Uatrt\>Q
o1'a total pu1u •r dl••nuida en w oanu-
4&4 .... ,. po11t1••· 

; 1 



" lete 1'9on• ,. u •1 .. pnM&o eoa to4• lo MHl'ler. 

Si .. cmeara eOD oulc¡uier .... HPl .. lO a4ec-6o, P9r • 
·~•aplo el ca• uiaaa a o.u lMi•t ... .u lll"Ñll•Un ... llÑ •l 
ta 1 ..... a l• tl"a"9JH1 H Ue•a 4M OU•I 

a) Q.- •• '''* 1 • ••P1e •1 Teon• '· 
lt) - ..... d,U., ., ...... -~· ..... , .. •••le •l 

Teo..- 1. 

C.. •1 pn•u,..•to ae ..... •'ol'V u .... " fiuto .. 
woeo, ,. 1uw la •tetrilMt• totalºº'' .. ,..,.,.,.--~· Jill' 
oero 1 e• wr .. t&mau,. •• .. ouuw .. , ... ,..1u.-, 
.. tt•ne 11 •icU••t• n•lll!!ft en 11 ho'l!• tt Mta=&M 
Qtppl• 

1.a ·- • ....- poeOl• • ..-w.un ..... ,... .. ,. 
'!Uter UienM16a e1 1 ... 1 a la 411\ri'buOt .. '•tal ... Jlct•la 
6e oulquttr ,.. •• ,..,,º ......... 1 M ,_ .. •ao•'IU' .... 1. 
•1• .... ua ••••1• ltaU• u prottleaa • MitDUl .. •illPle• 
uoeb4oo. 

11.l.4 AIAIOII!llD. 

aa oota •oet4a H PJ'OHDtAM el alcoriW pua ftNlft• 

•1 Probl•• u utauotn (p1u .. e40 en la •••t• 11.1.1), -
oea MH en lM ... oioneo ut•l'lono. 

ptfip&oifa. " •onJ•to .. •u•roo po pp!i•• \ ,, e •• ,µi 
y .. ,,,,y,\ gp tt!lolaotp 1¡+y1 ru &.J•l,,,, 

11 01 1l!M4o MM cu!pitrta ( pn11••!0 !ft: 
cuato) l!J'! l•·•'ri' elo mcl!&oHYJf'''I 1. 

W potiotonot (1,~) para lU OUlH •t•Y,i ... iJ eoa Mfta

PO coa a 1 ta 1• •trtr de oaltttoaot&a Q .. 1 PN'l•• .. -
adpaot6n 1iaple aeootado 1 lM 11MtotoD110 ..,. lM o.alH 11;+ 

Yj > r¡j \ontftn oen, •• dHir, •1 •¡••.;•r¡; entontee 1 tallfi 
ca pam J el• otra tol'la ao craliftoa (•n •l probl•• ti ao~ 
o t6n • im "J le · .11oc i:·11lo). 



., 
pety1oi6p. Ua oopi!ffltiO de marou (1911otopt1 uroe4u -

009 1) •• *!dependjept;e 11 po ba¡ ciO! !!!!ª' 
tal ooa.tptio •• •l ti• n•lá f •p la 111-

• 90\·'· 

l!elllua t'la•-•Ml .. Daia• 11 •1 ...,,.. -'a eran• -
......... iM! .. Mi!DM! '&• S-de t!r l .. OCiM 18 a 1 lltiOllH 

a• lfllu ( NllCI .. • • 001-) ,_u, •r 1eoo11... .. t;al -
..... t• ••"..- to4u lu poetot_.• auo .... Unupe .. -.,.,, .. ,. 

let! ........ la fONa 18 q• .... fili!l'OI la! 8UOM 

tMepeaüeat;H, , ... -.na Ul! .. D4t1ate ""'"'' a • ,...., -
•1'1l 1 a - IOl- al UIM Ueapo !8 lN eule! llO bq ot;ra 
aana1 .. ,_., ,.. , ... •roa 1n4•peMtati• • ,... .. ,_. •1 
..... o 1a ool~ c¡ue la ooaUeM ., ad " '9laU6a a• 1'· • 
MM •o• .. ~. , .... laa MNH ~,.Mleati••· 

.. la llfftfa IJ.~. •• •1 Oonlafto 11 ,.., .. lo 111 .. , 

•" •n •• .. Eu 1DiepeMteat11 ._ tNllaJM ae1-4oe a 
J~ilf••11•• 1 •' 11 ... ,. 4- ''"•º &•J•••,.'ftl-.-tirlliltuo~-. i.un ... r ,.,. ~ .. •Pno1&1!• , .......... ,. 11 t.,, -
u.,...o a ~ • l ••, .. acial, ~ ao 11 H r •1 j H ••n•lal •1 
tCMM•• i ao 11 ••>· 

11 aJ,aonao " u.. •• .. , .. ob•nu1et11H .. la ..... "' ......... 
se ta ..a oabl•rt• para 1 1 •• eacuatN •l ••ro 8Ú -

pu4e poelbl! 4! Mr0a1 1D4•peatieat;H. lt '''' n•ro H a 
1H ,.1io10Me (t,~) urouu tau,.nüeah• foftll la aalpa-
0161 cSptim (por !eon• '). · 

81 1oa MDO! 4• a 8U'Clu, •atona11 lla7 • coa~•t;o u •
'" .. a liMM (ft .. 1!1 .. O 001-.e) ·- OOllti!DI lU JO!i• 
otOM1 (1,~) aroa&u 1nt1pe•t11t•1 r .. 11tllba40 pus •Jo
"" la Oa'bierta O•o 11 Ti! ea la !!Olida MMl1.or1 ID eet;e o~ 
11 IUDOioaa •l !eoN• 7. 



., 
Ow!NO•lft 4• w ou"l•rta 1 • t•Ja!0 ft ""'' hte 

p!pfl!p5•• l.al•lt1••· 
JA __ , ... , .. 4e la ••'1•ña , •l ·-~-·· ,, ....... ta 

4tfldlta5•• laitlal., .. naHr• .... ,. t• o•w ... a 1H 
ott~ettne 411 prottlw, •• ... u, •t•tm1U • J eutldaar • 

Sea •r~ l rr;! ,... l•l, ••• ,., • ... u, •r •• la,... 
4UOUYiÜll ~ al!a .. 1 iaüYi4M lo 

s.. "l'!r!.l rr;J ,... ,.1, ... ,a, •• ... u,•¡ .. la,.... 
4acun.._. .. 1 taHn ... •• , ........ • •• •1 ,,..,, ,. 

S!u .. ~ •: I 'lltia ~ 1t: t. {;¡ • 
11 ª~' • .. ,••l ;=r i:f:::::: 
De ........... al ........... taü.W. - !M!lW 

llU&l a ta pl'0411Uñda4 ... alta 1 "" a 1M tJñaiN, N ... 
" ... gvuto , .. • ••'1a 1u .. •1-1 .... • .,.,. i l''J r 
ecllo " !e~ la icMlW ..... lM ,. tala• t• •l.,.I¡• 1-1., • 

••••• 
'"' ., ........ •l ,_. ., .. , , •;.O 1,¡-i, ...... .... 

a S1t " ••" !ent•• •a ..... t• la •- ........ Un..._ 
• aUu, •• • J8tMI& 5ClllÚM1a tor Wintull ,. ,.. 'IS 
., .. r ui M ... cJU'& t• 1.•1•! •¡ •• l• • 11t•la ,..,. 
bl• !D !I!! priMI' paeo. 1 :1 _,:1 . 

l•l, ••••• 
Si •>lit M 4tt1Dla 1 •;.o l •;•1t¡ ,.¡, ••.•• 
.ltd " ••" aetpealo • oa4a tnbaao la pnqoUnW -

4tl 1 .. 1Yi4uo tUI pl"CMlaH ... !D 11 I Otft a 109 iaüft ..... • 

Ad •• anpn que " ouaplaa 1M ... tcual..,.• •;+ir¡} r1.; I •· 
5tn4ri la tcua14&4 para lu 11 !al•• c¡ue , • ..,.,,, ~·1, ••• ,a. 

. ' ~ ~ 

..?i In torm an'1o .. •1 ouo u!1nor, • !ata 41 ca•~•;+ 
t.-•· "ª lo • pe<t•fta po11bl• •• "" paao, ,. -iu• abolla ia 
.ar• " •- d• pro4uot1•14•4H rih altu ••·• Jeq•la 11r tratta~oe 



,. 
,. ,... la41Yi4 .... 

.. ••te ••Wo lal•lal 1 •• , ... 1• , •• , .... , ...... 

•1• • la •tria 1' • la Ollltl•n• l •i••.,· 1- •~1'1• .. oallt,l 
... , .. o-<t¡¡ ) ..... 

r 1 .s •1 .. 1 .... :; •1¡•to .. ev. _.. 
•• ... u, H w • ••• t• • Uüñ• i oaUttoa ,.... • -
U.'9~• ~ •• •1 PN'1._ ......... 11. •Ulfl8 uoowo •i •r "J 
... I¡,. t• .. 1• büfttue' t.ua~oe ci• ooañenea,.... Jte ............. 

"-" ................... , ... - ·-~-·· de 1 '• -
s.11.a.a•• , .......... ,.., .. , •• , .. ia .,n. Q, .. ua 
.............. l'Ue .. . 

rua •*-• •1 ··~·•• .. 1'• s.te11Mieate• •• •1 Pl'i-
•• ............... ~' 11e .... , ... u ca .. •a-'••• •• .,.... 
• •1 ....... 1 ........... •ia - 1• .... ••1- .. ·~ * ... - 1•. -... •> 1t ...... 11 -- JUO iaftl'tt.eate -•1 ,.,.1 .. 1'91111 ... , .. 1-.. 

11 ai.on• tlea• to. nttau W.iOM • 1u que .. uu. ••saa 1 ' •ttaa 11, m. .,.... .. npoHei,. .. HtM nHau 
.......... •1 ·~·- u.-"'. 

ra laH• 1 ........ ,.... •la, ... pl'ia1 4el ai.ont.o 1 
1a ...... u • la , ... &lal. 

O... wa ca• lftl'N la H laONMata •• uao 11 ••ro de 
1• '• •• Q, •• ... ,~, • iac,..ata •1 ..-... de iDcllYidao• 
......... • , .... ~.. ..,. 1.. ,.. •alltl••· 

mtt; ,.~o 



" a.ta .... , • ...,.... lla ...... .,. •1 wai ........ al .... -....... 
0.. el ........ laUt14UN ll• .. ,..... UipU a U.-

MJM pen 1• , .. H1111' .. Hd .......... U'l'llla .... a I 
•1 ftl• ................... , .......... ••".--u ... 
.. 1• ....... u. .. 1 aiam-"'. 

ld'M·· 1 • 

... .. ,. ta•la •• - •tl'i• .. ..it11 ... 1 .. lila o 
u•et• a .. •••lena l •1,•¡ l lila· le s.i.,e ...... • -
.s. ..... ,.,º .. 1'• .................... - Q. 

o.a ••1- •• 11yn11 al • --"- ...... i' • 
• !ata fttUa .. lllM! le 8ilU!aMt .... Ja MiallMi .. • 

•• •-u.,_ 1 .. l'• ........ •• ... ...._, • ._ .. -
..... lM "91'11• ....,. ..... . 

a. .....,_N•t.a ....... a Jll'Ur .. - !•1- 1191i• * , ... -. ...... al .... - 1 • 

• .. .., ••1- •l!c1'1N , ....... - J. .... ,..,_ 
'1e ..... •..teNMllÍlll 1 la Mt_.l .. !8 e...i-ta. .. ... 
.... .. ..... la ai•-tt• h, ........ Ja ...... u. 

11 ......... - ....,, .... , •• Ul ,. al IMltMl"Ja .-..u ... -••1-• ..... ••Z• .... •••-•te-
n.ee, .. tie• 1a alMftatlft Ja 1 .. ·•rata !a W al ..... .. .. i•··· ....... 1 .... ~-..... la ,_ ... , .... ,....,. ....... ....,~ie •. 

... ,....,. ... ta ·- 1a ... , ........ 1a , ... 

ll'ª._,1.t.;·· , .. ª¿; '"·· '· 1. 1, 1 ••• 1'1,.., ' •• , 
~e; .. - 001-- •1e11'1e .... u .. - 1. • ... ~---
aaipMo a '' 1•11 ••• ,t-1. Al ...... la tNMteNDOia • uSpa 
11 a J1,.. 1•1, ••• ,ll•le .. ••• to1m" liMN 1a eoluma 1,.1 

q• tita • • 1 no Ml'OIMlo, .. , .... • utcaa t, • 1-..1 1 • ...... 1•. 
ll)(f i ,. ,,l 



'º 11" ti•n• wia •ftASfeNnch que MM ,..de N&ltzar -
••Ple~•, 1 4li lugar a 1w.~ uteaaeila e...iet•, el .U.u.111~ i•n
llfa bYoluonMlo ••" ... ncial J • ooatiaúa elUlll91U4• lM 
tnua.fenno1M. 

UD& tnn11fennota como la .. ecrtta •• Mia 

¿l'¿'a¡·:J.• tt, ... t¡1 ir 1, 
jo ~I '" •••l.t ~ltl • •• i ... , ,,_, 

111 oteno t.,~, ,_._ • oaltllcar ,.... l.t r ., ...... clabea 

it••• NicDMN toao .. taban 4• '"" IA .... ,. , .. tudo .. 
uipaol6a •oaJleta. ll d.Uillo NISlla Saftlm-11 •• el t..e 1 

•• ... D91al JOl"ClM H" Uipato a '.l-I , l&Utloa ,... S¡ qU9 

• ••" ul1U41. 

••P1•• l 1• 1 o 
o o 14 1 
o o o 1• 
o o o 1 

.... ,. M1iri• au PM11t1• tnut•NMla ..... , .. al 1DU'i 
4• 1 dal 1ira"8Jo 2 al tr~'baJo l, •:ln IM&r .. , aadle ... ull
ttoa JU& •1 u.11aio 1 'I la tnnafH•MSa no .. tu•.. oont:L- -
...- t•41A4o - us.uo1&a ••P1••· 
.. ••• ... º s.•1 1,1t2 ,,.., 

.. tte•• i l 
l 4 

la utpulá ooapllt• HI 

1* 1 1 o 
o .o i• 1 
o o o 1• 
o o o 1 

U '1U• ND&l6a 1DY01uora4o ea 1a 'Nnafll'lncia ee el l 1 •• 



,1 
Heactal pc>rqM e• f!lle4e eaa,la• al tNi.jo 2 no utpe.do. 

Si " coapleta la eau.meraci6a M 1aa t;,...fennoiu aia 
11• 11 tnoMntN waa t•• pen1Ua aaiCMI' oh'o i, .. 4•oir, •ia 
q• .. de la altenaUn la, ea•MO•a .. tS... , .. la Ui1M-
1t6a •• oompleta 4ea .. da ca. e• ,....,. ..... ,. 1" titDI la -
•U•natlft n. 

la Mllcl• 4• la R\IUna 1 In la •HH•U• 1' U01U19 -
.. 1411ut6a 6pUM .... Q 1 • eoa2•to M ...... OMDOialo1e 

a. Utna '•'1'a, que o• l ala •1-1' •" tn ua Na
a16a .. •nolal o •• 1• ooluaaa .. • 1• 'l• "" •• ua nllll .. 
ªº Hllltl•l (•••• IUC::tde por •l t•~ 1). 

!aue¡¡. 

la tata nUaa la •n'I'* oout••• •• - oa'btona l.•t• •¡J 
' aa eon~u•o M nna1oae1 1 001--. .... 1.1 ... 

f!ttpl!\S• !le 201·9 11 •PMl.tl 11 ooat&w • f p
a nMlfe M !MMltl• 

••• 4•f1A1o1da •• la ai- q• " Uo fal"& tralaa~o •••· 

froct4ia1•ato 41 1• l'9tima1 

~ro .. oaloul• • ,. •• •l a{awo • 1• •,·.,.;-rr"· •s 
bl"I , .... 1• rengloaH i 1 .. 1 ..... ~ •• •MM1al.••• ta uo1• 
4~ l a¡+T;••{j l 
~~=«.\:~ 11 no ••l•t•a (1,~) ca• cuaplaa lo uwr1or (q• 11 ~ 

Man ao Htnoilllte), •n•o••• •1 ooni•to 4e i••• t• H Ue

noa •• Q e• la ••1gnati6a dptiM pua 11 Pro'l•• • A•~ -
C16D leaeNl, (fer Teon• ,). 31 U•• la alt• ... '1• ª'· 

De otro mo4o, " HM quo 4)0 191'• pua 19_,ioue ros 
l._.. no eunoial .. • U•• la 4H1Cu.alü4 1airiota a¡+Y.,;)rt; 
(nculrcl••• 1:¡1.1e en. la •tri~ • para 1u po11ot0Dta (1,~) coa -
1¡ +••)r;. no 11 coloca• 1, 1 obYhMate no ftD a HMI' u 1 .. 

J .J 
por lo que no puede 11r que 1 o ~ atan 111aoi•l10). 



°""' .. nrtt»t• tel!e• .. , ........... . 
a.. i. ,.,.. ...., l• ,. .. 1 ... •• ..... ,aie '••r.>O· 

.......... Ml•llla • , ••• •l ..... ..... • , 
a; HW. ..._ 1• .... i.e. • .... aa111 1 • ......... 
•; .... : .. .... , .. - ...... 1 .. •••1&111 

•; ~·· ......... 1M .. i_ ' ..... ,ale! . 
•i....-l .... .,._ 1• n111-• i •••SalN 
~·_,•¡ ......... 1M ••1- ' ...... ,alH 

GIH 2. 1'IR aJda .... u. u .... 1a1 1,a;.O. 
latW • O&leda a t• ff 11 Ñptw eaU. 1 r 
Yj 11"'9 ..... 1M 111- M l•Plial.18 ª• ........ 
.. -.•:• ....... 111 .... 1 ... ' ..... la2e8 
~~·; .............. 1_ ' .. •••iall• 
•¡...,ar JU8 ,.._ lH n'lillw• t • •••1&11• 
•1 -1'¡ ......... 1u ••1- ' ..... lale. 

AJaon, • wn.t.._. ..,. •* , .... lo •t.aU•••• 
i) Qa9 a¡ r •; •i&M •ta• ao -..uw. l,~.i, ••• ,a 
H) Qal l•,•••;J •ip ,...._ tUt.1na (JRINI•••• ........ ), .~ 
,. 11111', •• • •1-a 1_.itato lM INS,.•Ht't• •:.,.~•r; • 
,,~1....... . 
iU) Q9 la U.VlMl .... tal --~ ea - outlW 
•tea JMitl• (t• •1 ftlo•., _ •¡• •· _,. •tef•lto). 

:, j:1 " 
IUa 11 GIH 11 

t) le U1m •••:>o .... teta i ao o .... lal.. IO •'9 teMi•a 
t• 1)0 ........ a)O• H .... a;,,~O 11 1•1, ... ,a • 

.... l• Rlll ... 8 .l llO IH•l&lll a¡ ... "94• .. tOllOll •r-11?.0 

... la ,,._ lll •• M 01'ft'n Do 

tan lal 001UMM i lffMial.tl Yj .... J ... 11 •aW flUt toclu 
lÚ ftl"iablH 1•1H ADtlftOftl IOll llO nepUftl 7 0090 a) O, 



5) 
,., ... , Y,¡+a)O. 

Jue l• N .. llMI i l•MlalH a;~•t l, 0 pG1'U9 lU ftl'iai
ttlee t.a!H MMftel'H ,_ .. •PHWU. 
Jue 1M .. 1_ 1 .. .... 1a11. ·~~~·~o,.... 1M ....... 
ttlee a.lle MMftel'M .. M ... u ..... 
... l• ..... •ti ~· ,,,.¡, ••••• •a.- •iealo ..... u ... 

ü) •) .... ' ....... ni,, ...... 1.a1 
., .. 1 .... c.r .. , .. , .. ;~ .. 
...,.._, .. ,. ~ l •it9J4t,¡f , ~.:; .... 
•r~-'~ •r"J-<·•: ... ;-•r¡ > .. ;-..1-. ... 1 ..,.,. •:¡ 
···- ., ........... t .. ; .. ~· ......... , .... ,.... la: ·•1 " • ·r.r.. .. , • - IU'tt•du ~ , •• ,~ ... (; 
...... , •:"J-lr1•1".;-C•1.,..,; )•\¡ 
•• ,.... •t"r•r .. •"J .. i•u 

hl' l• ..... ,., .. i .. !.i 
,, ._. a • ..... a.ir · 1 a .... tal. 

.,.,_,", .. ,+(~ ., .. ; .. ,,· ! •t; 
• ) .... ' •••ial , 1 .. •••ial 
..... _, ..... l~· 
'" ., :J 

•> .... ' ..... 1a1., ~ ..... 1.a1 
.... J~•:•<•;•>-!11., •> ., .. J ! •e; 
hr 1• ...... ,., ~~lJ ,,,.1, ...•• , _, l 111·~1 Upe 

•t•• eütena. 
SU.) .. ,.._-... t• el ... ,. .. S.UfttMe -iale• (...,._ 

Dll ••Mialll) .. I' .1 el .... ,. .. Id • .... sai.tt • 
... , ..... 4::.. (~ lh ........... lllllt'Ülll9 -.. ,...... . . .... , ... 
.. , ......... , .. '1.m.ut ..... , ... , , _...... -
a(1). •total ba •tto 4tmaui .. • a(...,)-a(•)._ ..... 

.. (a-(~))•( .. •). le tf.tM tlll a( ... 1 ))0 ""'• a)O 
1 a) a•. ror lo tat• • • eito u.-.. .. •• - oaatl• 



._. eatera poelUft. 
Para •l caso aa 

1) S. MM q\lt •>O 1 u¡,~·~ O i,j•li•••••• la•IMH a~O • 
..... lN ..... 1 .... t ..... illH •¡~•.· .. ~O 
Jara lU 901_.. ' M •••ialee Y,¡_,, ....... ~0 ,.,. la fe
ea ... .. ·-·UYO •• 

hn lH ft .. lOMe 1 DO ... Ati&l .. ar -.JJ.• 2 0 

hn 1U .. 1_.. 1 •••talle •¡ ~~· ~ o 
.... 1• -- •:••.¡• t,1•1 •••••• •ICUe• .1 .......... u .... 

H) a) faa 1ao•••lal1 I ao •H•lal 
•i+.¡ ... •;+<•;-a) .. ¡~·---•·'4 ..... 'l• A...,.tD l··~ •r;J .,¡ 110 • ..~ 

•t111.i .,\a\ 
•i .. ;-t~•r +'l¡·<•t..,;·"tJ > .. r..,_¡4¡ ... J••u4zJ 
eatono11 11¡ •Y¡ •'1 .. ¡ .,. 1}. •.·¡ 

-s ........ ,. .... •• •·1 ·•\ e:. • 'J ... l 
._..jc,\O 

I ea llU'tlOalU' t •• •ur '"' 1l(+Y¡ -r,.l 
a•+'I• ..ii•) ••+Y••(U•+Y· )•I'·· •I'·· 

1 ... ' - 1 ' ' " l.¡ 'J 
eatOMe• a• W• -if• .. •+Y• -a "'r.1" 

1 " J 1 ... :; J 

Pel' le ....... ¡ ..,¡ .. i? ·~ 

11) ,._ 1 M ..... lal r 1 ..... 1a1 
..... ..., •. ..,. >•·· 

' J 1 .J - 'J . 

o) hl'a t ..... S&l 1 1 ao •••tal 
•i~""'<•: .. >•h.¡·-•> .. t.,~1';; 
1) ha t ... DOlal , I ..... ai 

llj +'#j ~ ( \ll +D )+YJ .. i+'IJ .. ) 1l !~ ll'~· 
1or lo t.uto ta¡+Y¡ ~ I'~· l,~•lt•• • tD 1 Ut l •; ·~l •ip9 aloa-
4o c•biorta. 

lU) Sup6ncue qa1 •l n.S..ro ele reng1one1 ••noialH 11 r 1 •1 
a.S.ro 4• ool-.e teencial•• •• •· A4tU. r .... •<.• (Oo
rolano lh a• •• •l nim.ro 41 ia4tv1duoa ••iP .. " • ti'! 
bajoe. 
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riallat11 .. 1 '"'llm· 
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.. ,a4o 2. 

Se welwD a analizar lM cl9•icUL11C:.::.u• u;+•J ~•; ~ JU'& -
.,¡ 

oaHar Q. ......... .... , •7'>•., 81 +Y, -S ') rll ." .... , >• .. , 
•1••a -S>r,i ·~+Yl •1 >•Ja. •¡tT.,-S > l'ia •~t"Yl•S. )r.,a 
11, •• J •9:- .... 'Lli+Y.a•8 >ru •1~1-9 )I'¡¡ U~tT ... '>rljJ 

"• .. , •9• l','f . .... ~ .... .., • ., .. llf.g .. r,~ ·····~· ... " 
laiou .. a 

1 o 1• 1 ~ 
i• Q• o o o 

o o o 1 
o o o 1 

Se ta•l'04M• ua r.aHo 1 •• la JH1:1(a (1,~) r U, - JJ 
•11-11 tnut•NM1o tl!t lt i.Mlta IOD :n tllOM ...... ....,._ 
Nnota ea4alt a an •~lpa,lda ooapl1t:i. 

11 nr-alá 1 (:1 oMDOlal ,. t• el .~ .. mftr a1 iDüft• 
... 1 .. 1 traba~o .3 al tnlle~• 1 t• ~ 2d6 •'C"•• 

l.a ool~ ' .. CNDOlal Jll't80 tltat • 1• •• - ...,ida 
DO lltMtale 

lio• ..... N:,sloato , ••1- ..... INMia11•· 

lo MN• ID 1 lll8 liM&3 IPMlallo (N9111Ma 1 .101 .. 
ua), 

So ti•H •1 OUo 1 4t la hUu 111 ,.... todo• loo NJIC!a 
at• no •1•aol•l•1 1 u¡ ) O, 

Se oaloul• n el a{nlM IDtN • , lo• •; ,.... 1 DO IHDOi~ 

1••· 
a.u. \ •; ... -•, ·J , . l J l 
~:. 



d=mia l ua. +v1 -ra 1 , u.t +Va -r~i , u4 +v1 -rH , u,, +v1 -rJt , u¡ +Va -r,.. , 

\l 1+v3 -ru ,11~+• 1 -r.,1 ,u,+v1 -r.,a ,u"+v.i -r,,} = 

o:min l2,,,1,2,7,5,l,2,4} •l 

•min l 1 1 7, 8, 51 •l 
Se llac•a u¡ ..,. u¡ -n para todo• lo• relltlloae• i no eoenciales 

•;--.•; +D para totu las coluaaaa j esenciale• 

lntoao•s 
ll,.e-.e 
ll1•7 ..... 6 

l.. d""8 variable• quedan il"•l 

u,.e-.1 v,.1~1 u...,_.. y'f .1-.2 

a.tado lo 
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Se ••lizan 1M dHi&\&altUt• u,•+~ ~ r,•¡ para cambiar Q, 

u1+v,.e.r,, u,+v1 •6)r., •a•'i•7)r•• "•••1 •4>r ... 
u,••, .e ') r• u1 +va •6) r.~ u1+v, •1 ) r,. •,.•v1 •4 > r.¡¡ 
u1 +vJ •9• r,J u ~+v3 •7• r ~J •i••, .e) r•J u .. ••, •5 > r~l 
"• •• .. ·10 )r" a 1+v ... a. r,.,. u1 +v,.•9• r., u,.+v,.•6 .. r~• 

a.ioac .. , 

1 C""é)' 1 • o 
o o iC-1• 

o- o o o l 

o o o 1 

St agregd un l en la po1icidn (2,3) 1 •• eliaiad el que hab!a 
en (1,4). 

H11 do• po•ibl•• tran8ftrenclaa indicadaa con la• flechas, 

l 2 
J.a tnaaferencia ~ 3 ,/ "t conc!lact a Wla uignacicSn incoaple -

ta 1a qut el trab6Jo·4 ,_.._ ain aaipar. 

St .. tgna entonce• el individuo l al trabaJo 4 (o •• pue

de .. 1gnar t .. biln tl indivi41lo 4 al traba~o 4) 1 ae tiene: 
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o 1 tj Q= o i• 
o o 
o o U' 

t.'l ren&ldn 1 no es esenci~l ya que no ae pue4e catioiar al iadi, 

Yituo l a otro trabajo np ati'l•49· 
Lo misao euc••• coa lo• renglonea 2 • ). 

il renglda 4 no ea estncial. 

La eol\1118& 1 .. eteecial porque tiene Wl 1 9ft un rengldn n• .. 

.. •oitl (el ren11cSn l). 

1.o •i•o euc•4e coa lu col\UlllU 3 • 4. 

La oolmaa 2 ao • eoencttl. 
Se .arcan • 1 lu l!ne .. ••ncialH (nngloa• 1 col_...). 

o 

' 2 

1 

3 

Se Utae el C~o 1 de la Rutina Ils para todoa lo• real¡ 
nee ao 1s•oialt• 1 u¡ ')O 

Se calcula n el m!niao entre d 1 lo• u¡ para i no ea•oil 

••in l1,4,6,1\ =l 

n•min l1,B,6,7,4\ •l 

Je hace: u¡._, u¡ -n pva tocloe loa renglones i no eemoial .. 

v¡-._,, v~ +n para todu lu colW111aa J esenciale• 

las 41111'8 varia~lec ~ued~~ iL-u&l 
Ü'ltonces: 

U 1 c6-t7 v, •0-')1 

,, 
.. " 



U1•7--.6 

_.. ... -. 3 

v .. s:0->0 

V~=l->2 

.. , .. º 4. 
lle analizan laa de•ipaldades u1 +~· ). r,·; 1 H c•bia Q. 

\1 1 +Y1 •6= r,1 

• 1+Y, •7• lia 

\l 1 +Va •9• 1'11 

"1 .... •10) ..... 
81•onoNa 

1• 1 

o o 
ca- o o 

o 1 

"1. +v1 ·6) r,, 
u,+va""5 )ru 
11a+Y.a•7• l',u 

u ....... e. 

1 o 
1• 1 

o :1• 
o l 

r.,. 

u,+v, •1) r,, u,.+Yi •4 >r., 
11,+v. =6) r,,., v .. +Ya•l- ru 

u,+v,, =8 ) r,, u,. +V\=5) r,.l 

u,+•,. =9• r,. u ,.+v~ •6• r111 

le •l•n• un nueyo 1 •• (1,2) r IUIO mi (4,2). 
La .. tcnacidn que •• ti••• •• lncoapl•'•· 
Se a•t ... tl traba~o 2 al 1Dt1Yidao 4 r quedas 

1• l 1 o 
o o 1• 1 

Qll o o o 1• 

o 1 o 1 

lt ... 1.. colWIDáa aoa eaenc1•1•• (a ningdn individuo et le 
JUld• o .. biar a otro trabajo !!2. aaipiado). 
fo4o1 lo• indivicluH 1 todoa loa trabajos est4n f'.liQ1e.dofl, 

lo b&1 tranatertncta posible. 

l.a a•ignaoidn l(l,l),(2,3),(J,4),(4,2)1 •• dptilla. 

St cuaple que ur+"J~r~ 1,j•l, ••• ,4 
Variable• dptta .. 1 

z,, ·1 

z.. •l 

x., •l 

Jlu•l 
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u, •7 Y1 sl •.. ~ •• .o 
\l1•Ó ••• 2 

"··3 •-.•l 
.. .. 

..... ~ ": + lv· = 27 srll +ra1 +I',¡ .. •r .. l = ... 
f;, •••• 

6) 

9l la sip1••'• tabla •• 8\lta,ran lu C\&lthrtu (presu

puesto• a4ecuatoe) '11• se obtu•itioa en "4a ••tau • 

•ta<lo•a •• •• • • v. 
4 1 o ' 3 

o o 1 2 

rfr: o 1 1 

o o o 

"• 
., 8 a 9 a 1 9 ' "ª 5 6 ., 8 ' 2 ., 8 

"• 6 1 a 9 ' 1 4 9 
• 1 

"" 3 4 5 6 2 3 2 ' 



11.2 ruslU~UCION u (IU). DlBIDA A LKON '· MC,(JI,JNIS. 

11.l.l PLUTlaIIN!O DIL HO&LBllA. 

ID eata pr••tnlacidn 4el alcoritao •• "'ili1ará •l pl&D-
t..t•M 411 ll'oltl-. d• Alipac14a txp&HM en la ial .. wo-

...... 

0) 
ll'obl••• 

a-ta al 

lo 11 1 no •• u1pa a ~ 

SfJ • 1 li 1 80 UilU a ~ 
.,1 .ooeto por u1..- 1 a~ 

• Jl'0'1•• tua1 ... 
luuallar •.\!ar• Í.Y: f;¡ ¡:u• 

(1) •••• 

1nb1... u;+•; s. o1¡ 1 1 ~•1, •• , ,a 
a&al llf ,.Y¡ 8lD rt8,l'ioo1da 1 1 ~•1 1 •••,a 
la 1aterpretaoi4a eooD&lioa 4• ••'• pro,1 .. a •• ozact .. •a 

to la lliNa que H preHatd • la iatro4aocida. 

11.2.2 ~11910. 
UJCJO 

le Hleodona ua aoluoidn clual-tacUbl• tatcial de la •i .. ,., ....... . 
., .. 1a \ or¡} 1•1, ••• ,a 

··~"' YJ .. ~ lo¡: -\l(l ~•le••.,. '.•lt" • 
ran YOJ' que dlcba 10111cicfn • tacttbl• • rea1Ua4 ae -

U••• cau• verlttear que H oupla 11¡ ·~~e¡¡ 1,~.1 •••• , •• 
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ai otru palabru, loa coa toa "é1·¡ =C;,¡ -u¡ -v¡ , ll•ados co!, 
toa red\loicloa, deben aer no negaiivoa. 

A continuacidn •• coapzueba ••to: 

La aatris 4• costo• del probl•• ea i 

~ [L:::J 
Cada ure• i&Ual al afntao 01¡ para ;l•l, ••• ,a. Si a lo• e1 .. en 
\oa te cada reacldn 1 •e le• reata ur ee obtiene l• ••tria e•, 
la cual 'en4r' aol .. ente eleaento• aa,ore• o iCV•l•• que cero, 
r• que en cata racl&n H reata el alniao ele eH rencl&a. 

C'• r ... -u, ••• c, .. -u.J 
b .. :-u ... • • o .. "-u.. 

• cada reza¡l&n 1 •• tandr' al aeno• un cero, .a el lugar 
U,J') donde 11f•C1¡• .. in \cr¡} porqae ot¡•....,-0• .. , ... 
• la aatrh e•, para cacla coluana ;I ae obtltne Y,¡ q14e H •1 

afnillO de lo• (c1¡ -Uf) para i•l, ••• ,a. 
11 en la aatria e• ae reata v¡ a lOI el .. •to• de cada ooluluaa 

;I t .. obtiene la ••tri• e•. CNJ08 el•••• t•bib •oa ..,o
rH o ipalH a cero 1• que en cacla ooluana •e nata el ataillo 
el•••nto 4• la ai1aa. 
ü•" H tiln• que ea cada ~luana bQ al aeDO• u otro que -
corre1ponde a la poai cidll ( i' • ;I) 4oncl• "¡ •Or1J -Uf• .. tn ~r¡ -u¡ l 

ltit"' J 
porq111 ºl•J -ui,-v¡ .O · 

La aatri1 e•••• la aatri1 4• coato• re4u.o14o• ilj·o~ -u¡ 
•Y¡ i,;l•lt•••t•• 

0 16 •U. •Y1 •• eC 1,. -U. •'f .. 
• 
• 
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'l'odos los elementos de e•• aon mayorea o iguales a cero 1 
en cada reaClfn 1 en cacla colw:ina baf ~l menos un ccN (;;ufo ::i--

4elaail• •• ver4 l• importUlcia de 4sto dltimo). 

~· ele••ntos de C" son los cr,¡ -u.·-•,·~ O, entonces c¡~~ur 

•'I¡ 1.~-1 ••••••• 
tor lo tanto la aoluci~n 4ual inicial .. factible. 

PASI PRU1AJ.. 

Se define el COD~ll& to Qa t (i t j ) ' C Cl .01 • 
aa .. ._ taae 4•1 aicorttao •• resolver el lil'li•nte pro-

bl .. a primal r••triae1401 
tia ••• ;s •1, + Íz.,.t ti .~, " 

(Ja) •••• 

l I xr¡ +xr.., •l 1·~· ••• ,a 
( ,1J6Q 

II •r¡ ·~ .1 i-1, ••••• 
,~,. 

•t¡ •• , ...... ¡ i o 
r..a TarlablH •c. 1 ~ aon variable• vt1tic1al••· 
li la 1olueión ~ptima de (PR) •• ~ .O, entonce~, •1D l~ 

Y8*1abl•• art1f1cialea, se tiene aaa aolucidn dptiaa para (f). 
Si x! IO •• 4ttenaiaa la 101ucidn dual oomplemeniar1a, -

t"• .. la 801ucicSa para •l proble•a 4\aal d• (:n) tu• 11 p.atde 

oUtnll' 1lHD4o el Teorema dfbil 4• holpra coapl••ntaria ( lt.

plDtioe B) a partir te la •olucidn 4• (PI), 1 •• pasa a la ta

•• dual. 

aa ltl'&i4a •• 41mo1trar' que li 11 •O tptoncea st tiene !!.. 

M Hl19ifp fptiU WI (1). 

llllo•trac1fa. tara el'probl,.a (11) ••eligieron laa va-

l'iablH •t; d.e (P) con los costo• rtd\lciclos 
... ,.qutfloa. 

Si z! .O •• 11tne entonces que laa varia--

bltl artiticialH. si.e 7 ztC¡ i, .1=1, ••• •• non 

igualH 1 cero 71 que z¡" ,x.,¡ ~O 1 

. / ., 

:\ 
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•o=•i• •· •• +x.,., •X.1 •• •• +x..,.. 
Fur otro lar;&o, en (1-•Ji) bay en cacla rHU'ic-

cidn al aenos an11 X¡• f.~. es decir, .... a es .. 
cla colwana 1 para cada ren¡lda htil al menos 

aaa a¡• Ml '"• i 1• •O por la toNa •tu• 1t :a .. 
aonsl"'l• la 101ao1da tlla1 faott•1• 1alo1al 
r la aa\ria de coatoe re4'acitos, (el• 8laf la 
iaportancia di que a C" en oacla r-alla 1 

en cada coll.Ullla haya al meno• un cero). 
aatoaoH, ei af-0, ,.... cnmpUI' Ha lU H! 

tr1001oa.. 41 (11) debo 1Uc14or qu•a 

a·~ •l pua aicuaa ' 1•1, ••• ,a 
,... (1,J)IQ 

•i~ •l para •launa 1 J•l, ••• ,a 
.. 41c11', ae t1en• a pareJU Ulp .... ( '1 
4o• 101 ind1Y14'l•• 1 \oto• 101 tralla,o• .._ 
da uipa•u). 

ror lo tuto ao U•• una •olaotla lptiaa Pl. 

ra (1) r• ''" H u'111Nl'On 101•••• 111-

••n\01 d• Q que tienen lo• 001'91 qui &'91'• 

tan lo aenos po1iDlt a la f\ulct&a o-Jtti•o 
ele (P). 

In (11), al ainiai1ar X.• •• eat' traunlo el• qu1 11 a.,or 
nllaero posi Dl• d• x r¡ para (1, J) • Q tencan valor 1&a&al. a 1, 11 
4ocir, que •• realicen el a.ror ndaero ele .. 1gnacione1 JO•i,_. 
ble1 con elementos del conjunto Q. .. ,, problllll& 11 puede pl• 

t1ar como uno de flujo m'xiao 4• la 11guiente toraaa 
3e constna7e ·una red con 2a vlrtice•: 1,2,3, ••• ,a,a+l, •• 

• ,m+m en la cual exiltidn 101 aroo• (i,a+j) 11 (i,~)&Q i,,. 
1, ••• , •• 

Ad•••• •e tendr'-' un vlrtice origen 1 T un vfrtice de1t1-
no t y loo arcoo (s,1) i=l, ••• ,m y (a+j,t) j•l, ••• ,a. 

11 problema con8istirá ahora en encontrar el flujo máxiao 
que •• p.aede llevar del origen a al de•tino t 4• la red, au101 
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arco• leDdrin capacidad ipal a l. 

De ••ta fonaa, el flujo que" podrll llegar a t oerá i1:;ual -
al nlfaero ele pareju que H pueden asignar cumpliendo las rea

lricoionea ele (11). 
Jara encontrar ••te flujo aAxiao •e utilizar' el Algorit

ao ele Por4 1 l'l.alkeraon (Ap6ndic• A) 1 al final, loa arco• (i, 

a+j) tu• tengan flujo 111&•1 al correaponder"1 a laa variables 

a¡¡ que leneldn valor l. 
aa la "l u .. •tiquttacidn del Aleori t.ao el• Porcl 1 J\.alker

aoa •• tmv .. loa conJUDtHa ._conjunto de vlrticea etiqueta
do• 1 A'•oonjunto 4• vlrtic•• no etiquetaelo•. 

La recl d1•cr1ta •• co•o •11"•1 

-.a lo• aroo• •• t1•n•:tl]=capacidacl. Del Ylrtice 1 al vlrtic1 

••.1 bq wa arco •1 (1, J) E Q, •• cleoir, •1 cr¡ •O. 
ll dual del probl••a rt•trincielo (Jll) ns 

•u el•~.(¡+¡ 11; r:. J'll •••• 
./;t~·!O (1,j)f:Q 

°'•º ~l i•l, ••••• 

(3j !l .1•1, ••••• 
.(¡ •{Jj ain r1Uriooidn 1,j.i, ••• ,. 

U•anclo lo• conjunto• A 1 ~ d• la "lti•• ttiquttacidn, !!. 
aa moluoida dpU•a para (DI) H palde oou tnair uf 1 

J• •{ 1 16 A 1-1 a+j E A 
1 

-1 i~ t- (J¡ ª l 1 a+j' Ac. 
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Obsfrvese q11e e;: l~ . ..;'Jlucidn cSptima para la red de flujo 

al.xiao •i el individuo i no eat' aaignado, x¡9 :l para c\laplir 

la factibilidad en (PB), y entoncH i E: A (G(: .. 1) 1 •1 el traba

jo j no e•t' a.signado, z._;:1 para cumplir la factibili4a4 en -
(PR), 1 entonces j €A'- <p;=l). Lo anterior H pue4e coaprobar 
tambi•n por el Te9re11a de holgara coaplement~ria (Apln4ice d)• 

Se d1mo1trar' ahora que en realidad o<¡ .1 1 i• A , 
(-1 ,, ,c. 

\ -l •+j E A •• una 1011&cidn cSpUaa para ( 111). 
p.¡ª l 1 a+j ~A' 

Deao1tracicSn. Hipdte•i•1 Se tiene una etitue,acida dpti••· 
Priaero •e 4 .. oatrar' que la 101\aoicSn ea -
tacUblea 

. .; 

o<¡ •l ouaple -t1• ~ 1 

.t¡ ••l cwaple ..(¡ ~ 1 

(J¡ •l O\lllple p~ ~ 1 

p j --1 ouapl• p¡ ~ i 
rara (1,3) E. Qa Si .(¡•l 7~·-1 entonce• fl{¡+p¡ 
cuaplt .(¡+p¡ ~o 

Si .{¡ ••l ., ¡g,· •l entonce• -<. ,· +(J¡ cwaple 

olt•ts;~ o 
Si IC'r ·-1 1 ¡.J.,;•·l entono .. .(¡+(3,¡ CN11Pl• 

J.i+(J.; ~o 
11 probleaa po4rf a Htar CllU40,{j•l 1 f.lJ al, 

•• decir, 11 1n4i•ifvo 1 ett4 etiquet140 x 
11 trab!Jo J 90 e1t4 ttiquttato, Se titnea. 

408 caaoaa 

a) ll 1n4iv14uo 1 no .. ,, .. 1cnato t1 traba
jo j; entonce• •l trabajo j puede •tr 1tiqu1 

ta4o 4••4e tl individuo i lo que contaadlc• 
la hip6teai1 de que la etiquetacidn es dpti••· 
b)ll ind1vidu• 1 e•t' .. ignato al trabaJo ~I 
entonces el individuo 1 f\ae ttiquttado al ti, 
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aal d••d• el 'rabaJo J 1 por lo 'anto j d•~• es· 
'ar etique,a4o, H dtcir, flJ••l lo cual •• uu 
ooairadiccida porqae ~;.i. 

JQr lo tu'º el o ... "¡ •l, l..l·•l ao puede •o• .. r 
Je.I'& (i,J)EQa u!,.(¡.l 1 61 ~ .• l•l a+'6.l 

( .. 1 1 ~ A' J { 1 a+~~.lc 

•• uu Hl\&otda taotibl• pera <•>· 
Aon H aHtl'U'A ,, .. H clpUaaa 

La fUoilD o•~•Uvo de <•> H puede .. cr1'ir •· 

•'• t'· I.<"i•p¡>•I":•I.P.; 
c~l.f.1i¡:1 i-t• lla:t .t.t·•P' 

Ckando •t¡ •l (i, ••'' Hipa4o a ~) •1gnitioa t11• 

....... l 7 a+~ ..... tiiquetatoa o llinaaaao d• 1•• 
d08 .. " e'1queta4o, Hioacel !. ( 9'i+f'~).0 ( .. -
to H pnb"' ... a4•lante). '~U.t· "l'' 
Jiae Y&ri&bl•• •i~ 1.1 •••••• 4• (fl) 001'1"98poD

cln a lu rHtrtcctont1 .(;~1 1-1, ••• ,m •• C•> 7 

lu YU'l•'l• ~l J•l, ••• ,a a (n) corre1poatea 
a la1 ro1tr1ooiont•P¡!l J•l, ••• ,a d• (DI) (por 
la Atftaioida 4• prob11U 41.lal (Yer().,p.p.2)3-
238 )): . 
. aatonOHt 

Si •1.c•l) O entoncH ,,(¡ •l~ Por •l ftor•• d• 
Si JL.r!•l) o entoaoeal1 • • 1 lloleura ooaplnenta-

-...., ,-, ria (Ap•ndict B) 

Se 'itDO ontonofta 

a•. I-<¡ ·~ P¡ •lar"• i•4'j•z! 
t,. • .C:.:\ J.t. ,11(~:1 ... J:t 

oatoaét1 d'••! 1 coao s! era dptiaa para ·(11), 
c1• •• tl valor dp,illo el• la tuncidn objetivo en 

(DI) (por el na11Uado de Jlrogruacidn Lineal -

que indica que en oaao dt ••1•t1r, las solucio

ne• dpti••• 4t l&ll problema y s11 dual son i 0rua-
lH ). 



Tl 
hr lo '8nto 

l l U A l-1 ••j é A 

Áj • -1 i~ ~ /J;• l ••'' Ac 

•• uu 80l1i1oida dpUaa,.... (DI). 

Dmom!rac14n 4• "' 99pt1 111 •l Li ••" eiptdo • J) ti~ 
•1Qst "' • .,.. i 1 l+J ..... 1ti11t!•4o• 

o pinpno 4• loa to• •14 1H11tS•to • 

• .,,.... ..... una Yll'i••l• •u 4• (11) - la 

•oluoidn 6p\1aa !1••• Yalor 1, .. ttoir, •a 
al) o. Por •1 feor•a dlb11 •• laoll'&n ooap¡e 

•en!aria (Apla4ioe 1), •• •••• •u• -Ir +tf;-0 
'I ••to Hlt sue•1 ftOHtr 81 "•'•l J ft;••l 
o"¡ •-1 J P;•l, • 4to1r, ••do 1' A.,••' 
~A o ..... i EAc7 a+' eL° • (llaalaüot • 
que lU varttblH .,, •• (ft) OOl'l'MJIOD•• a 

las re•tricoio••.t• 11\'~ o u.,;~Q •• <•> 
por la loNt ea tut H 4efiae tl prollll•a -

dul). 

Al !•ninar la tue priaal •• U ene ua HluoicSa dpU•a -

para <•>. Dlcba aolucidn •• p&tclt ooutJ\llr uaa YH que H. 01, 
c. aocm lH conjunto• A 1 A • Se pua a la fue clual. 

FASI JIUAL. 

al eua ta .. •• •o411ica..la .olucida clual (u,•) para que 

•e adaUa al meno• una auna vViable en el pro'bl•aprilal -
rHtringuo. DHpula se regreaa a la te1 pr1Ml. 

Lo anterior se rHli&a dt lt •iguiente 111111raa 

Je calculas 

e.c,"/(tl(',+~>·!l~n le¡: /(f(¡+A·>I (¡+11.')ol ,,,,,,gl .. r.. n J 
1 se •o4itict la aolucidn dual aeta · 
U~· =Uj + &eij 

V~ •V• +9JJ• 
.l " ,. ,¡ 

,' 

·;~ 
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CpJ 'm•tt a tpHtet !MUlft• 

le ••• ca• ... , .. a•• ........ , w, •·. •""' 
.... , ... \ ...... :. .... +Y\ ....... \. 
..... ....,. ... ·Ma·· ...... ...,.,. ........... ,,. .......... ~ 
.............................. ~ •••• ·W..·~f .. . 

·~ 
1e ••• •• •>o,. ca• "-i../(.f, •t9ii> ._.. 
"" •(J • .a ., 1," .. ,. .. ,~ ) O JOl'll• (r,k)f Q 
., ., .. " <. ., .. • • ....... •Ji+ ••• +'6.+,CS,•···•f' .... •1 ,,u .. 
491 probl._ 6u1 (DI) •1 Jl'0'19M pl'iM1 



1• 
N•t11.1Pto (ra) r ,. ....... ,,.. tue •'-a: .. __ ..... . . . . . 
-- .... 1..: •••••• '14 •••• • ......... , 
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• ~~o. 

''.~ .. ,u. ........... ~ -o,···- -
.. Hrfa,. MM...U Jaf ... ml ,.... M 
la ,... lfta1 ,. .. t.-& •1 .......... 

<•>· .. ,.... ·•·>o , ... le ..... •1 ..., .. 

• -- • - .. ,u.. ... ,u .... 
.._ ... , .. I! '" M == E WP Wi"1' n M'M= 

- M t1 -- r=' •H'••e CDI • .. ..-. , ..... - ,,.,,.Q 
•'¡ .. ~ .. :t9S..._ ~ •; .. ztlu •r..,,¡tetJ ... t4J .. ~ 
.... JM ''·~·>4 Q tale• •• 1,,,, .. ,.,. ... 
•• ... le .... , •• , , ••• , ... ~ ... ,'J. • • 
, .... i•t•.i• .. ,!;, ... ,, ~· .. 
ui, u·.~·> ........... • o,,... 1• tu•• 
•t~· ............... Jl'O'llm Jft-.1 .... ...._.., .. ,. 

p ... •' •1 N'!'WP • Cleatt • 

._. ... , ... li • •• '""1• ...... - moluoila ~ 
.. (ft) .. tal .... , • .: ....... _ .. 
el ......... N1nJar 1• ftlen• .. 1M • 
Wl'lUlfflf/7~ .. <•> ... aüial' 1• Wril 
'1-. t.le8 7 .. Oalcnalal' lM llllH09 eoet08 

.... MM ... oWl.e qM •1 tef• 1• , .. , .. 

...... , ........... °'"• ........... .... 
-•l•t• ..... . 
.... i;; '·~·1, ..••• 1 ..... , .. Nf111l4lol 
.. - Stll'Mi .. 7 i•1·¡ 1,,.1, ... ,a lo• -
loeioe .. fl&Oif08 ID Ja liaaitDtt 1tel'901~a. 
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t• ' ,'f ~' .... ,. t .. J}'JI • ~ 1 ,,., •• , .... t• ' 
..J ~ f+• .... , .. t-!r/'9 ·~NI to .. --.. 
•• ,.,.,. wt " .._..,., .. wt .aoe (t•f+•) • U'•> 
... J wt " •-t• -•tt• ;--· ., •• ..,. 

•'9tl ..... et ... .,. ........... ~ -,, •• , ... 
t• ..... •t ... ~ •• J .... , •• ~, •• 8".,.. 
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ºl. "ª• 1· ···z. o~. lecft''t·t 11' 1 (f"p\ 
• «Ct•t·>l· ••.-!11>-r,!> I • 

11-~r;' 1•: ·'J'Hf'J'l 
• cu1-t·>l·-.. r,,,_ t11> -z •CHt 

J1 :-!11'1~.,_,,,,,,,, (t:!~''=l•tU'J'1 
•t>f • ••.-f>1>-!11> I •u <t·t>f· ·..-.,,,_r11> :¡ • 

¡ .. rc1'í-•1,.,11,.\ lt--=r11'•-= ,,.,,,,,, 
-e !1,!-nt>~ +e fz,t-!.'t)J• 

t1 .. !fl't=l}t\f"•>l h-: r.t~:"'''"''l ,_, ~· l:t 1-1 ,. ,. • • ~ ,. •• 1 ' -. -. ~ • -• 

• , .!,t-·'!rr· e .J,t-.ia>r· ·'·•¡~-·lt~~ 
,.,..,. ~ HAnw9 

• -....... , ...... " ......... ''°º •ot ... , .. et, et 

'L 
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........ .. ti•• li•• 
l 2•... .1-11,., • 1.... • I -11,. • 

~i.J)l~·=~;~•l l,1,¡1& •r :-i,~.á :-1} ~,•> (Le, ,~J 
•ft21, .... ( .. J)•(M)2f,...Clt14)2'." 

........ ,., ••• 1 ............... . ... •• ~. _,, •. ,.,...c .... , •••. 
u., ..... ,. ..... i: •le ................. -
.. la , ... ,.,,, , , •• , •• , , ........... .. 

la ....... •• u,.) • 
.. JUtj~e.(· (d ......... •1 •--> 
, .. ,. ,.. h .. ~l;¡-i•;; , ..... ,ai," .. - ...... 
'""'" ..... ~ ..... , •••• 1• •lW• .. la ... , ......... ~ ...... ,... 
c.. 1• •1-..... ia ••n• ........ ...._ 
•H• •ilafN .-. • .... uw. (,_ Ja ...... 
• , .. 4• la •tl'l1) , Wo ,. la ·- .. -~-
.1 ................ - ..... ,.. ... , .. - • 
ea , ..... ,,., 11 aicen- .... u •• • • -. 
•ro tlaU• .. ,.._ 1 al tll'll&MI' H eMS- • 
- ••1•1• 4ptm ,.. o.,i1.. 1M ..U.U
•• le IUD-l'lll .. r (AplAllloe 0) lu oc• bi1 
..... ,, ..... 1.1 ...... , ,.,,., .. ,., , 

un ~lfllt.lamate, º'!'1'ª ·- :a. ....... , • 
.. , ., • r; •1 1•1, ••• ,., k •r; -i ,-i., ••• ·•••u! o 
'·~· ....... ·:~ ~ •1¡ l.~1 ....... , ..... -
•tldDOen 1• ooat111.... .. llolpla ••tl••a 
.............. <•1j• .. ;-,>•1;,.-0 '·~·1 ....... -
( ~ ·~ ·U•r-O i•l, •••••• (t. •r;•UY¡-0 191, •• 
• :ae 1atonee1 •' 1 (a•,y•) MD •oluolOMI dJti• 
.. para (P) 1 (D) l'HPH'19-lat1. 
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LU oodlel•H le I ' t.mr .. e_,lta .. 1a 
•i,pieaM ,.,_, 

~ . 
LU Net1'1Hl1M8 ¡ a¡. •1 l.•1, •••,a 7 ,. S 1rj •1 

'.. ,¡ r;, 
~-1 .......... u.,.... ....... ,.. lt •• .. 
lla ñ••• •• 1• ..... trat16a, N llt,.. a .._. 
,.... la8 ~·-1•• •1; l,l•l, ............ .. 
<n, ~· ...... ._... to4te 1 .. Uün-.. 1 -
lotel lN INMjoe .. U1 ..... t• a 8Ma U
llnAao lt 01rn1,... • .. 1. tra-.ie r • .... 
.... ,. - ••1• &MlYltuo. 

IM Nlll'i•l-1 ªlJ ~ 0 l,j•l, •••,a .. 1 .... 
...... i.. •u .. 1. ,..... ftler o , i. 
IM •etl'lotl0911 •t~· ~ •r; 1.,1-i, ..... • .. 
tltfaoea ~UI tl &laoritmo .... ,... ltlllRI • 
ia , ... ,,111.., taai. 

i.e ••tlf.•l-• <•1; .. ¡~ >a1; .o '· •• ,,... •• -
• ••lea Ml'I:!• •1 •1; •1) o, i • .. .._. • ' 
r ,... q• teto , .. ,ta •1 ooeto ..._.._ itj ... 
• •• .. ro, 11re ••ta eeno N4-llto ..,,...,.. 

.. • 1• aaoicua •r¡ .. i ... J. 1au.e1, •' •i¡ > o 

.. u ... ,. º•l 4i-9J .. . 

" •:¡ .. , .. , > o, ....... s¡,· .o ,.... i - .. -
,.... UilaU' a 1 et 1,•j -~· 4f-9J M ta .... . 

'-'''ª ............ q• ªij -o , •ij .. t~ .. . 
IM ooaütiOllll <!, arJ· •1)9¡-0 tal, ••• ,ar <t, •r,¡ •l >T¡ .o i•1, ••• ,a .. .,..., .... JOl'l• 
ta (PJ 1U bol,.,.,.. eoa titQN HN ,_ ,. ea 
, .... lu NatrloolOM• • ... o.,u. la 1.-¡ 
W ..... •tut ... r 1& fMUMUW fl'iMl• 
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n.2.1 1.1a1U>. 

Se r .. olv•r' el •il'li•D'e probleaa 4• .. 11"•Cidn. 

•tataiaar 1=7•11 +6a.8 +aal, +la,, 
b" • x .. +6a.1 +7a141 
5•.11 +2xaa •lau .aa,..,. 
2a,.1 •4• u +l•u +5x • 

et 
l.,. •1 1-1, ••••• 
~:. .a 

,,, •••• 

t •.. ·1 j•l, ••• ,4 t. •.1 
•r¡~ o 

Probl•• hal: 11 i 
11u1111ur .. ¡ "t •. •,¡ 

•••• 

(1) 

hl '" 

u, +v, S 1 
u, +Ya~ 1 
•••• , s 8 ..... s. 
u.·~ ' 4 
u~•w. ~ 1 u,+•, S 6 
11a+Y, ~ 7 
11a+Y, 'S 5 
U1 +Ya '2 
u,.+~ ~ l 
•·••·~e u,+v, s 2 
u ..... ! 4 
u.+v, ~2 
u ...... ~, 

u¡,•; •1• re•trtoci&a i,j•l, ••• ,4 
Inicio. Se corwtl'llJen la •oluctdn hal-tactlble lntcial 1 

la aatriz 4• co•to• reducido•. 

La ••tris 4• coitos e11 

c. D ~ i ü 



o·~ ü ~ ! n 
••• o •• -o v, .o ·~ ·2 

O"• laü:• tt:}-• .... •~:•t,;""'1-, 
J o 1 4 
o 2 o 1 " 

loluoidn 4ual tacti,1• illiciala 

•1•' Y1-0 
U.•l v • .o 
U.•I Ya.O u..·• .,.2 
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faa• priaal. 
Qa l <t,H \ ºfj.o 1·1 (1,2),(1,4),(2,2),(J,2),C4,1),(4,J)} 

Jro,l ... pria&l r••triact4o1 

(11) ª•a ••11 

••• 

IU.• ••• i., .. + Ía.c,; \ 
IJf J:t •••• 

........ ... 
··~ 

•{¡ •ªt.c•ª~~o t,J.i, ••• ,4 

+X¡i¡ 

+Zq 

•l 

•l 

•l 

•l 

•l 

=l 

Se r•llll•lv• (PI) coa la r.4 reatrtn¡ida de tlujo •ixiaos 
a. 108 arcoe H tiees ti) •capac14ad, f•fluJo. 

Lal etiqueta• de la dltiaa etiquetaoidn •• aarcar"1 con 

un • 



4+4 •IJl 

""º 

l• .. •w c. ..... ,11 
r.. .. ••,•l 

• 

La HlaOidn H S1'f al, Sa¡•l, s 411 •l, lU .... •rj-0• fta~o •bi 
M•)o 

.. l ··'· J,4+21 •'· \ l,4,4+l,4+J,4+4, '1 ... 
Oortae.ra afniaa1 

~ •l (e,1). (•,4), (4+2, 0} Yalor dt ~ •l 

~~:;::::·::~:·::~~1-:l:~: lo taoUtilHU • 

-... •l mtoncH ~.o, x.t1 .O (ft) 

~-1 

.... •l 

• Se tiene que ~·•w••"'¡•2)0, en,onc .. no •e '1•• .ra una •a. 
lacidn dpUaa para <•>, por lo tanto H oltUene 1• eolacicSn PA 

ra (Ja) 7 H pasa a la tue 4\lal. 

El rroblema dual de (ft) e•1 

<•> 

Max d.•-<1+ ••• +.e,.+~1 + ••• +(J'f 
:J.a. 

°'• •P~~º "· ~ l 
°'• ·~ .. ~º "ª ~ 1 
rla •tsa ~o t(J ~ 1 

-'1 •(J, ~o - .. ~1 

(J,,1 
¡s.~1 

~J~ l 

(J .. ~1 



-< .. +p, ~o 

~·~~º 
6'.T•/JJ sia res.triccid&a 1,~ .. 1 •••• ,4 

Se º'Uenea lH valor•• 4e laa "'l 1 ~S u1ando 

l l i e A l-1 •+~ E A 
,(• . ~·-

• -1 i ~ Ac J l m+~' A' 

,,,{. ·-1 "' •l -'a •l /la •-1 4• •-1+1+1-1+1-l+l+l•2=a! 
-'J •l 14a1 
-"t-1 1-9.,•l 

raae tual. 
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l u.~> 1 u.nf Q1 ª¡ <1,1>,<1,3>,<2,1>,<2,J),0,0.0.1>,u •. 
3),(),4),(4,2),(4,4~ 

ti, • p, .o -<1 •A .a 
.,, ·~· .o -6 +tlael 
"- + ~. .. .(¡ ·~·2 
"·~~al -'• +~1•-2 
~ + ~'f al ,(., + "4 fl(J 

e ~a le r·l<~r•" )' ~.· •.t·) oJ -a1n { <oai /2),(l!'a1 /2), {e~., /2 >, 
'~1t• J ~ r.1 . 

(o,1 /2),(&,, /2),(~ /2)t .. 1nlJ..1.itJ.1.lJ •l.ª¡., 
J 2 2 2 2 2 2 2 2 

Be modifica la aoluo1dn dua11 
"•, -6-(1/2)•11/2 .,, • .0+(1/2)·1/2 
U 1

1 •l+(l/2)•)/2 V\ -0-(1/2)•-l/2 
"•, •2+(1/2 )•5/2 v, .O+(l/2 )•l/2 
•'• •2-(1/2)•3/2 V~ •2+(1/2)-=5/2 

Se calculan lo• nueYo• costos reducidos. Se puede hacer ~ 

Ulisando otJ ªº{S -C."·~<-c1•p¡> oº~:,· •O;¡-u~· •V¡' • ~e bar• ut!, 
Uundo lo pri••ro. Se tiene que c,11. •c,J •l 
o:, •l-(1/2)0al o;, •l-(1/2)2•2 e~ •5-(1/2)2=4 

e~, .o-(1/2)(-2)·1 o~1 •0-(1/2)0•0 ej., •4-(1/2)2=3 

c:i •2-(1/2)0•2 ch "'l-(1/2)2=0 c~ 3 =0-(l/2 )0=0 

e:, .0-(1/2)0•0 e~ .. •4-(l/2}2:sJ e• .. ., •1-(1/2)0=1 

o:, • 3-(1/2 )2•2 e ~1 •O-( 1/2 )0=0 

c\1 .o-(1/2)0•0 e:, ·2-(l/2)(-2~J 



Se wel•• a la t ... piaal. 

~ l<1.4),(2,l),(J,2),(J,J),(4,1),(4,))1 ,...,1_ fl'iaal ...... _, ... 

•• s.•l•tc;f•-u 
Í=4 J:• •••• 

11 

••• ..... •1 
(11) ••w •1 

.... •1 
• ._., •l 

•••• •l 
••-ci •1 

..... •l .... 
•u ·••.e·~~ o ,,,.1, ••••• ··~ .. ·l 

1e .... 1 .. C•> - 1• ni .,..tnaci .... tluj• .Ui8o1 

~ 1M ..... •• U•e1[1]•_,..H .. , ~ • 
.... ....... .. la '1ta. •tl ... tad4a ........... . 

t-,o t•MJ 

t 
o 
1) 

~·) 

l.~~i 

.. 
~------...... ~[httt,ll ___ ...... ,,,~. t• .... ,u 

t•~hJ,el 

O~ti,tl 

... •IMila ••• ,,-i.Saa .1 •• ,,-i.-.,, .1. 1M .... •tj.O na, •• ca .... 

.. l •1 1-. ¡1,1,J,4,4+1,4tl,4+3,4t4,t1 ......... . ,..., ... 
~ • ! (•,1),(e,l),(•,)),(•,4)1 faler ••~ ..¡ 

..... u ... 1• nleftll .. 1u •te, ~ 1 

a,. •1 ..... y, -.... .O J Glapli•8*t 1• tutibi11 ... • 
... -i --·--..,.o, ...,,.o (ft) •. 

ZJJ•l •toae• ZM..Ot acJ.O 

... ,.1 ·-·- ª'".o, .... .o 



at ~ IJ 
le u ..... a! ·~1•1-.•f;.~-"• ••U.•• H '1•• uaa eola
otla •••iaa ,.... f i> ., aa ,.... C•> t•• ••• 

lelaoila •••18a fU'• Cr) a 
• .,.1 
.... 1 

•11•1 
... ,.1 
lM t-'8 a¡. .O .•.a+l+J+l-14 

~ 
lt1a•1•• ,,,a.a ,.... ,.,. 
•1.u/I •1.i/I 
•t•lll •• -111 .,.,/1 .... 112 

-..•JI• ·~·'" 
···(11/l)+(J/l)+(,/2)•(l/1)+(1/2).(1/1)+(1/2)+(5/2)• 

•ll>-14 
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ll.l HllllTACIOll III (ftII).DEBil>A A llOJW'l'il s. MZ.dü 

T JOHI J • .J.lRYlS • 

u.1.1 P.Wl!IAlllDTO 1111. no~. 

<•> 

..... 
•r: • l o •l 1 ao .. •1811& • ' 

4 1•11•us.a•' 
•1¡• ..... ,... ........ , • ' 

11 Jl'Obl ... mi .. 

•ztmsar .. I a;+ I Y.• 
(:1 ;:1 J 

(1) •••• 

1-i •••••• 
~1 •••••• 

'·~·1, ....• 

•t.,~•<; '·~······ •ia 1•Htl'10016a 
1.~-1 •••••• 

ta latel'JINtaoila toodmoa .. Hte probl.. H 1• que .. 
J19••t• •• la Iatl'04wao16a. 

11.J.2 ALOOll!llO. 

D!OlO. 

lo •lHOiou aa 1olaoi6a 4aa1-raott1tlt US.cial ele la •1 
CUUaH MMftl 

1li ~ .. 1 •:¡ 1 1•1, ••••• 

TJ .. 1 O¡: -Djl ~•lt•••t• 
h1 '" 1 • 

lal'a ooepro-.. qa. 01ia oolucicSa •• taot1bl• ta 1't&llda4, 
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" U•• •• wr1tlou •• • ••tl• •i+YJ ~ •r,¡ 1,~•l, ••• ,a, 
.. dloir, • UH• ca• wr •• l• oNtoe ......,u .. ir; .. r,;-.¡ 
-"¡ .... • aeptlYoe. 

A eutiaMI .. M _..,.,. c¡ue ea efHte i;; .. :¡ 4TY1 ~O 
1.~-1 ••••••• 

IA •tria .. •••• .. 1 prottl .. •11 .......... 
• 
• 
• •.. ...... .. 

a... ªi •• 1.-i al •h&llo •1¡ ..... pi, ...... 11. -
el••atoe .. o• ...... i • le• N1ta •t M eMS.. la .. 
tl'l8 01 1 la Oual toa4ft 001-a• elealatoo DO .... tift91 ,. • 

ca• •• oada NllC16a .. "º'ª 01 •'ªtao .. •• " ., .. . 
.. .......... .... 
• 
• 
• ..................... 

11 O.U NDl1'8 i .. tendri al ...... OOl'Ot Oa el 1"iV 
u.~·> ..... ., .. ~. -sa \ •r;J ,... .. ots·· .. ,-o. 

••j~ .. 
• la .. tri~ o•, ,.,. .... 001- ' .. obtl•• •¡ 11• •• 

el ai11.1ao .. 1•• <•t¡ -.;) pan 1•1, •••••• 
Si •ali:. •tl'lr o• .. neta•; a 101 •l .. At• ...... 'I 

1- ~, • º'"•• la ~tn1 o•• ..,.. •1-•t• ••bi,. •• 
no ;ie11Une, ,. ca• ID o94a ooi.w • IHta •1 •l0 t• •Jwa 
'º .. 1• m.-. 
~ • Uoae •••a o•ool_., ..,al M ... • eo

ro t• ool'l'lopoade a la poeloida (l',~) 40Dtl •;-o;~-a¡.~l••i 
t - l\1i111 -•;) JOl'l',ue o¡~ -ar,-~_,. 

IA .. ,1'11 e•• •• l• •tl'11 4• oootoo n4u14ol ºU -o;; ... ¡ 

-"¡ 1. ~-i... . .•. e ~ •.. : ..... 1-••····· .. --·-.... 0"• 
·-.--~-·· ····-~--..-·" 



u 
!MM lM el••a,oa .. C" .. _,. ... e SC--1 .. a HIW · 

1 ea e.U .... 1 .. 1 •D .... eol.- - al ....... OONo 

lila el-atN .. 0 11 
.. A 108 O~• .. IJ ... , .~ ~ O, O&t09008 • 

••; ~ •; .. ,¡ ,,191, •••••• 
r.r 1• , .. ,.la aolua• mi idoial .. tuttbl•· 

•AD nmu,. 

11 ••ta , ..... .._. 1• •iploate ...,. la •'ri• e•• la 
cul ..... 1~ •trU n4uolla1 le ,.._.. 11 !!llE .... " 
JM1'~11 .. U•u aowe ftllll.,• 1 101-9 ,... ••Wil' loe -
oiwntoe i,J .o. le"9 Ja• ••1-M 1 1'111111-• ooa lmu • 
••oatrm •1 llllE ....... JO•i'1e .. tNlllM9• (i,~) ooa 
Oij .0 119 tal -- •• ao ..,. toe en Ol .... Naalda O oa • 
la mi•• ool-• a tal•• J0•1CiU9• •loa U--' !!14M 11-

!!=lWrrfM1!!1• 
JM ftl'iabl .. S iJ •• OOl'l'MflllM A lM Gil ... OOft-tali 

J1D4loa'81 ....... ftl• 1 1 1u ..... ·~· tenclña ftlor 01n, 

tol't• U.. •ltu IOl'l"HJOa41a a 1u JNiOiOUa (l,~) OUIOll 
........ 119 ·- ,. ..................... la ,...., ••• ,,... 
un .. (1) 1 •'•••• ooano• utcur • loe iDUnüN 1 .. 
1-~oe , .... •P•Hoatee a u.loa ,..loiOMa, ...... , al M M'9• 
toe •• 11 -.. nacHa 1 ea la m.- 001-, ••JlU •• 1M 
n1tl'lHl ..... ca• • , ... lM19itao •"'9•,_.. a 1118 ...,. 
·~·,a•• tnba~o ••le UiU9iao.;,1sa::......,., la .. 1 .. 
oida M •• tuU•l• •1 11 admire .. Mi4111UlOM1 •• • 1191 ... 
llM•• 01 ••r e¡• a 1& •• ... i¡ ..... S.U'ft4aoo ' ta~ -

··-~· Si ol ndlllro 4o Hl ... 11n-a.&e,..U.u1 •• i.- a a, 
•Id.ore •otr q• " pat4on utcau' , .... loe trall&~• 1 totoa 
loe lad1Yi4'aol, oada llU'I~• OOl'l'HJOD41eMo .... ,..",.. -

u.~> ooa iij.O• 

la la Mtrta 011 ba-' ID oata n.,i6a .. OllM Oll'O-ia
.... n4111lH porqM IOD., DO PM'° ballor ••• Oll •1 ld.-o ra-
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glda. Jcual auo•4• con 1 .. COlumaa8. 

1'or lo tato, •1 UJ a oll&u 011'0-i*J8Mi1DtiH •• la I!! 
tn1 • º"'°ª ntuoH.oa, a1 Uou _. ••1Mlfa •1tia,... -
(~), •l ao, • IU• • la tuo 4ual • 

.... .. .... """ la ,.., tua1 ........... , .. •1 ... 
n ~ d.o oeUu oero-SMepen418aM• H i&U1- al a._l'O 8'
U. la U.u Cllll8 .. UOl81'1D .... o.Vil' IM JMlll ... (i, 
~) loa 1 t,¡ .O .. la M'&l'il fttuOlM. 

IO fl'O•Dt&Ñ taüt•a • .............. o•tu >(r .. 
• ntoHtUA 1 •• ,_. n11S14a • eoi- • te'9a eollMI', m 
•- JU& llantltioar i.. •l• HR-_..Jhlieatea, •• 1N1-. 
1M ftl'iMlO• •t t• ,, ....... ftlo• l. 

ht!!M'A~ 11 ....... .&a. .. •WM •n-IMO,.u.tN 
~" ..... •tna ......... , ..... , .... ..-i 

al ., .......... a.: u... ,. .... .... -
l• .... - la •tn.. 

DnNtnoidn. Soaa •1 oiploato JN*• (1, ) 1 n t..i 
U»,> 

''·) Iz;; s. i 1-i, ••••• 
lcr;111; =-1 

I.a;¡ s. 1 ~1, ••• ,a 
{at¡llc¡ :oJ 

••.. >o 
J-

~
!'l ~· 

llla a¡+ L. b¡ 
1 .):1 

•••• 
(D1) a:+bJ ~ 1 pua (l,~) ooa i;¡-0 

a¡+b¡ ~ 0 pua (i,~) COA i¡;"° 
•:••,¡~o 1,1•1, ••••• 



ee 
IM ftl'iablea a¡ corresponden a 1u UMU qi¡e -

.. ~raaaa en loa rengloAe• 1 Ja9 '¡ a laa ~u• .. 
tazaa en lae col-. a a¡ potÑ t•Mr valor O 
• 1, O •l DO •• tnza una U.a • •1 n..icSa l 
1 l 81 80 trua aaA lma eD el .... 1 .. le 9a • 
tona u'1oca oovn e:• lu •¡. 
(P 1 ) oon .. ,.... &l pi-oblta .. -tldMI' •1 • 
•ro de oel ... oen-Ultepe.,••'9•, •• uoil', •1 
..... n•ro 4e po1iolw• u.~>·- ºlj ..... 
n ia. oualH ••pude bMe• •t•-1, •te .. tl•
• u 1a taa.oUa olt~•U••· .. \.; Rftl"iCOIOllH 

M PNDtlaa ca• DO ba,. toe oeldM oa la -
OOl- e OD el alW ,...., ... 

la (J,) M NPNIODta el Jft'1•• .. et9te'MI' • 

•1 ......... lb•• ................ 1• -
ouoe .. 1a •tl'la ..-u.. 11 1M ... trioo• 
ua .. ••ta,i.oo ca• •• 1M PNl•i••• ooa ic; 
.o,... almu•-U.. reo"'91M q• '1•
•al~·IO ..... o, 1•1 u. ... 
(P 1 ) ~ou al Mue 1a Ml110i6a fMUblll a,•,J° "4 
1,~-i •••• ,a llU'a la(; 1 ir,;-O! 1·1 <••> UOM -
al .... la eo1uo1da fMt1'19 w. JO•• •r•l 1• 
1, ...... •¡.o ~-i ••••••• 

- N811lta408 ele Pl'&ii HI .. Liaeal •• ••lle • 
... 11 - Jl'Obl- , - Qal '11Ma al ..... -
- 1olaolla tutiltl1 1•1

• w, 1atoaoH loo -
._ pn'lau Utua 101•1 .. cSpU• 1 •MI ·~ 
lMlOMI Ma ipa108e 

9a J&ftioal.U' ••to • e_,¡o JU& (P1 ) 1 (D1 ) 7 
,... lo tato •1 lllla8o ....... 111 celta. cero-ta 
.. poaU1at10 11 iCU1 al llbsSm .-ro dt U- -
... M .. MftU ....... Vil" 1• COl'08 .. la --
tria .. 008t08 NdaCl ... . 
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lltW wn f!tennu 2•t• Uue 11 w11HM W! 
11ilr lot 11ros de lri. m~tri1 ¡;1114y.s1te r fp11 Mlptvlp, 
uf e!!O N!1 &•entttlcar lM vaWb\.'r le#IM ..... -

yaltr 1 (eeHM ••n;h•••pcl&fpM•>· 3 

feai• ... Ja la Mtrt1 cl8 ooetoe ,...º, ... • ..... ...,. -
- nt .. t111Jo •tao de 1• •i&'U•ah -· 

s. ,, ..... 1 .. nnlH• 1,2, ... ,. 11• " ... , • ...,.. • l• 
1Mlnfuo1 ( a loe •a.elo•H .. 1• utl'l•) 1 1M .. •H••• .. i, 
••2, ....... q• .. ,.. ........ 1• .... , .. (• lM .. , ..... -
.. >.a ••n•>· 

Sl n la ,..aoi6a U,J) H tu.e ir,¡ .O• t...-Ñ •1 ... . 
(t,a+J) t• -*' .. PM1tM l. Ateúe • .................. ,. 
oe•, w oft&ita e 7 • a.etuo t •••61'_. aro• (e,1) 1-t, .. 
••• , ( .. ,,,) 1•1, •••••• o.u lao ................... ,... 

•t ... 1. 

&a la •• uj ooutftlta et IDOMa• d n..1• ehlN .. e 
a • ,_ •U• d81 Alsonw 4e 1ol'4 r llPln• (A,.aüoe •> , 
a• coaddlN la oort..._ •fn•·~·l<•••> I •~A 1 •5•'J 
toaitlt ' •• •l ooA,•to te "'•Uote ••tt•Woe •• Ja 41.tua -
1 ..... ,,. •1 ai.on.• lllN •M•tru el t~• e*m• 1 •" •• 

•1 ••• ,, .. ""'º" - 1tiqU1 ..... (•-1-••• .. .l). 
Fel' la toma •• t• • 1outnP la ..a, ee .....,. t• -

l• s.M'fi48N que M us,.a edle tndr6a • UüaJo 1 1• -
• ...-., .. 1611 ....... - Uürt4u. 

IA9 .,. ·- ....... ftlol' iCM1 • l (11 4tlU', ' .. Mil-
" U a J) ...... lM tut COl'fteJODdla a lN .... (l,a+I) t• tli 

... naJo 1pal. 1 • 

.... tlaJo •• 11 que Uep U.ta t, JO• 1• 11• 11 nu11 -
miao oorr .. poDCer' al 1amro ,....,. .. ,..., .. que 11 ,... 

Mipll", •• ••otr, al ndMro mm 4e Hl ... oero-sadepeaüe¡ 
.... (Z.U oeu.. oero-iade111adteat•• ,..,.,,_...a loe.,. .. 
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....... laul ........ lM ................... •iaialUI" 

1• ,... ..... ,.u .... ,.,. 
le t•flal•na ..... 1M ooaiua ... 1 a,, 10 i,., ic1 

lt ... '8'11 te ""1•• • •Nen .. 
1, ..... te •1 ...... WMI ..... 

...... te .. 1'911•••N ...... 
, .. ., ...... 1 .... .,. .. , ..... 

H .... • ,... .... •tll tefta1o11••• ,... 1 .. •••tN .... 
•till ....... •>.atl Uf - 1U •Spi•tM YUlalll• ta• 
.... naa .. • 111 a ,_.,. •• ~ , 

f l 'f' 1-1 .. , ' ' 
.i(¡. i -1 '' ,c. /.Jj • l 1 .. , , ,c. .. 
1a n •• .. na. 111 --O••• , oe1 1• •••ai•. a.a 

........ a lH 1'• un•• 818 MtlrU ..... tet ....... IM 

•• .... aae..-ü•t•, .. eo1-. • •••Id •t. u .. -
u 1• • u raac>ID .. t1•0Sd1 1 u r-.>.la • .... 1.ai •I -
.. u.e • 11 te ta:. auen ... 11tt 1• ,.. .. o•l4ane Jtl' -

obe 1 ao ........ tel aiMO ftlllllll. '-'• ftBCl••• ., •l .... 

••olal• ....... ,.. ••• a l•• att•1 .. H 1 '""''º• •• ...... .. , ....... 
aira •• ftd • t•• oorN•po••• 108 ID11YlGH 1 vaM

JH IHDOial.• (reqloatl 1 001-U H•oial•) 41 1J •la• 

nll 11• tlu~o .... 41 111 ., IJJI. 

Ua iD41Y1 ... HlftOill i 11 1&D iDtiYltuo tlll llÑ Uipa4o 

a un .tnba~o ' ., H paocl• ••biU' a otro traba'º DO ua.a• '• 
llto, en la recl ele tlu'o abllM>,•t'lll•al• a teaer •1 uoo (1,a•i> 
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ooa ft•le ~- • 1 r ..... ••• ••i•Ur •1 un (1,a+.j•). Ce. 
• "' u •-' ......... • ••'- U•1u fta.j• al .,ruoe ••.j', 
• Ceoir, •1 uw (••.1' ,t) 4•'N tener n.~o ...... trifi ..... '•• 

.. SaüYllM - •••del ' .. - iatiYl ........... -.... ,. ' , ... -,.... .. ~, ...... ....,. ......... . 
• ,..._ ..... •• ... ,. ... , 1> .- ei ....... a •hMllte . 

..U""9 .... •1 ...... ,. ,, 2) ... l• ..... •8'caie• .... .. 
lee ... •HftM i ra -- a&ti u••••• a .. 1) • la • 
... •.....,••C• a tlM• el U'H o, .. ,) .. ft11,. l&'u1al1 
... • ..... i.. .... ''·••.1'> ,.,. , • .,,. • .... •> •nea 
............ •1 ... u ••• ,, ... 11•'9 -...i • 1 , ,.. ... . 
..... ,,, .. ,., , ... , ... •n••· ....... ·- ... o•, •• ,., ... -
ft•le a.al. 1. Clrift __ .. , 

o.e 1) 

,...,, 



10'1 
ua 'ra'ba~o ••esencial •1 .... ut,..U a ua 1DUY1Go M 

••olal. Se f\\•de apHOlU' a ta• •l'nl .... I •to • la I' .. • 

• la• GMO• 1) 7 2) ea lH eule• el tl'a,9'1 ', , .. •rHl .. R 

•• al 9'nlH ••l • .. u tnlllale ... ,,.i. 
Gil •i•t1• ........ ,. - ... ,ai .......... - la ... -

tu• •l"l',.... •J•tUtlear le ... Mu iaU•H• •••lal, 
• .... el Ybtl .... , Mft'M,.... a1 tla'-JI ' ..... ttal • 

... a.un .... 1 r 1•• __,.. ' ,.... 1e1 tul• i. ... , 
... (•,t), , •• , •• ,u .. ftale .............. &al.el • 

.... .. •• , ........ ia NJ.Mila ........ -- - flt; 
, (J¡ .. ftl , 1• u ........ - ... la •tft• .. ·--'°' ,...., ... • nn. 

le IUe tU • 1a UU. ltltMtelila .. 1 alaUiW .... 
........ •l n.,. •hl•· ................... & , t• ,.,._ 
r• ca• la aonuara llfetw, ,.. •• .. ...._.., t•H ,.,_.. 11 

••'-9• ••1 ••tlao • la "'· '-"'···--- .... . l l ,., j ·l •• ,., 
-li• •l l f,~ /S.t•11 a+ICL° 

.. tlll, d Ca,1) E~• tftA w U... •ve 11 ~ 
i 7 •I <••'•'>E-~ •• va1a MA llua •• J.a 001- i. 

aatoao• .. '1•• .... 
-31 lf,••l, ........ t.,, ,.. 1o , .... (•,l); ~ ,. ..... 

• CA, 7 tatonc• •1 l'lftllda t • Una alllcua• lfa-. 
-St,(¡-1, •toao• '',e, (a,l)•~ ,,. .. 1o U.ti U. na

clln t Uewa .. lfa• .. .,. 11. 
-31 /J; ·-1, ......... ,. & ., , •• ,.,)Ce: ,,. .. le ... ia 

OOl•na 1 11Ha ... lfata .. ,N tllae 

·S1Jfj•l, •teac• ••l~A'r (•+J,t>;~ .. "'11• .,~, tol' 
lo taato la oolUlllUI 1 ao 11.,,a lf••• ••'ro ella. 

Se ..... tue lH ..... lOftll ., OOlUllU ooa u.... IObH ... 

llo• ocrreepon4en a lo• lad1•141ao• 7 tra'8~01 tu• ,.,.,. .. tca1 



......... , ... 
11 tt(t••l •11.U•ttlao l ••d utpeto 

11 pj•·l •1 u.•~• ~ ....... 1.-.. 

io• 

lal•to - --·lo• OMOI n•••· .. o1tHl'Ya •••• 

•Juta (1 1 ~) tal tU .tr•aCJ•l+W •• tt_. ... aiquaa lfaea ,._ 
•• ,.,. la oelta (l,~). 
_,._ (l,,) tal t•• 4'i•~-l•W M u ... '"' uaa lla•a pMa -

,.. 1.a .. , .. u.~>. la •n• ... •t•t• a1 .. .,u.'· 
•JllRa (l,,) tal ... Jt+~•l-W ••U•• ... uaa lfaea ,.., • 
,.. 1a oelta u,,), la oe..,..,..U•t• a la ooi.ua ~. 
-ru. (1,1) tal ... -t¡+~;-1~¡..z H u .... , 41• 1fatu 11uu 

,. .. ia t•lta u.1>, iu ...... ,..u .... ai nacida 1 r • l• -

•1-M ,. 

•me• t11• 11 ....... ua oeHa (i,J) ••• ..... ºi.i .O 

,.... ... 1falM1 M ia•Ula ... & H Ya a MllDU' a lt J'& t•I 
•l t H uipa a ' .. t•..,. ... la ••Ha oen-tat1pa4ieat1 -
(1, 1) ....... oel'ft.,.ati•to a to• lfa ... (la 4o1 1'-.SllD l J 

la 41 J1a ool-. ,, "I eato ••'-' OODtl'atitl•4o 11 feor•a A 
.............. nu 1 , .. lattoa ••• •1 .... ,. afaillo •• -

lfMu tu ... ..._ 1H eue• •• 11 aatna nao14a •• il'l•l 11 
...... ahlM te 011... OIN•ladt,..tl•Mle 

lltlaoM H taClfa tu •11111' pan la •lpaotdn º'ru P& 

•tol••• ooa it; .O• 11 ftallla 1 rea la ooluua '' J.u 01aa-
1 .. tea• ••l•ttl', ra ... •l aol••nte 1a pHtotda (1, ~) tenla 
oo•to ntao14o .. ,., ....... •ola lf••• laaltda b .. tado Jll'• ca 
Virla r al t•• to• ,...do aoaro ella, .. H ••tarfa MU• 

.. 11•W• ........ 1t,1u. 
' 

tmaila 11 U•• t••• lu'a una oe14a (1,,) ~ i1¡ .o por 

la ... PMID do• lfMM ('111) O 11.j~••-2 ('11), ea la •ipi•!l 

t• it•raot•a º6" )O,• teotr, ºt;~tat+•.,· 7 1a Po•ioldn (1,3) 

Ja• .. ~ ••414ata a pert•ec•r a la .. i¡aacicSa ... to •11c•d• 
--··- ... .... 1o ., .. 1 •• , •• 



• n1, •t ./i•tf¡-1 1u Yal'1•'1• tui• •••1• .. ,. •',· .. ,.;(r., .. ,_,,,. /2) 

·~ .. ;·~···J·(i, .. /2) 

.......... , ··~ ·••••;-2c1 ... 11> .. r·~·-i. .. ~ •1; 
port•• •i•~· ~ ·~ r 1,.)0 • 

da ., .. ; 
.... lo .... i'r¡ ••;,¡ .. •; ... ~)o 
• n11, •t 1 e fy r J • le, iaa ftti•'1• tw• ••-1• a 

¡ ........ 
~ :a 

........ •:•i¡ .. i•~ --·'•(; ,. ..... •:·~ ~··~ , •·>º· 
,. .. 1• .... i't.; ••t,¡ 4¡..f; ) o. 
1tpe1 .... a lo t•• oo la t•• triMl •• ,. ... oMonv t••• 
• n 1a t•• prs..ai oou11to • ..... 1wr 01 ,.,1 .. •• 

.. , .... , •• •ta•l• ..... , ... al ,....,.. ........ ti••· 
• n11a tuo ,..'8&1 .. ,....,.... • n•l•• 01 prou .. 

pl'iul l'MViaal .. (D). 

• nn ia,... 1nu1 °'""',. ... a .... 1..,. 01 '"" .. 
n•tl'lllll .. (J1) nito •• la .... v.o11a •l l'Wo,.. A. 

• lo• tre• _.., •1 ·-~•Uft •• oaooat.nr· ol ..,. ...... 

n JO•lbl• •• po11o1••• (l,~) ooa l<¡.O <• •;; .,.,••; •• n> •• 
tal ..... 'ªº ... •• .. , • 01 ., .. ..,11a o • la uaa -
ooluaaa, •• taolr, H tul•.n o1tto••• ol ..,.. ••n '""1• -
•• •r; ooa ft!Or icua1 a 1 tale• ... I'~· .o (o 1'1; •i••,¡ •• n) 

r cnmpUtato lM r•tl'iooloato •• t• a .... UUn• ooneP. 

JO•ta 1110 u tn_,,• r a •• tn•~ 8'1o • tatsn•. 

•• m.u.. 
• la t•• *al •• naliaa •1 •••to •• ftl'i•-1•• t11a1001 

.. n 11 o•b1an clt la 1tpt111to tomas 

Oaao l. St pan '940I 101 r11111oa11 ao ••onolal• l 11 tltu 

u¡) o, H oaloula a ol afatllO eotra 4 'I •t 'º'" tocio• 
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lo• ,...loa• ao eHncialN t. Se llao•r 

aj ~ Uj -a pU'a toto• loo roacJ.oa• i llO ~ Hncial .. • 

"; --.•.; .. ,..,.. totu lu 001 ..... ~ ... otalH, 

•i--t•i ,.... toto• lo• n111loaH 1 .. enolll••· 
".i _.., ¡ ,.... totu 1u col...a ~ ao H•otalN. 

o ... i. lt pn elda .,..11a • Hoaotal t, 11¡..0, •• calcula 

a el afaa.o oatn 4 r "J •'" ut .. lu ooluua8 ~no 
..... ,ai ......... . 
•r .......... ,... toto• 1 .. NaClo•• t ..... ,.1 ... 

., J _. •,¡ .. ,.... totu lU oolwau ~ u H•ot•l•. 

•¡ _.,11¡ ..... tea.a lN ....OoaH t ao H•otal•• 
YJ .._y,¡ ,U. totaa lU 001 .... ~ H•otal•• 

..-.. l•r••J ·•1;1 
-~Ji!!.~ 
--.a 111 1M ftl'f.•'1• tul•• •• o•''ª uf 1 

··1-:•thlt 

•) ••J• ª"' 
tolltl e •(i,./(-it•~·))~Cl t 1U /(#!;+"•) l .J¡+~¡)O l 
, ··-··· . •'¡ .. ,.,1,a/I) ae ,e 

•• , .. ¡.<i./I) '.' 
•'J ••s·<it"/2) ••Je' 
·~ .. J+(l,"/2) ••1 • ,, 
ta n11 el uattlo •• 'IU'ia'l• tul•• •• •f 1 

ll--c... , ..... 
" .. ' ', •. 
';~ , .. ~ 
i.tll'J ... icic 

..... ~ l•;¡l) o 
.l61c. . 

le U•• lol wauo ..... •tptontM1 

1) • nmsWa a ao 1aa •Ho •11Uto· 
1a nz• s • I, r• ••• C•,t >~ ~ , ., ... , ~ 
la 111, OCNIO (1,1)~~· atoao• if.Ac por lo 4110 '"''" 

..:; 

: .. ' 



u•¡ -.11 1·.r(i,~/2). 

Ira 11 1 •• 1lll ren116n no .. encial 1 u¡~u¡-n (~c•ol) o 
11¡ ~u¡ (caM 2). 

2) Si 811HH que1 

al IIIl1 (•,l>~C por lo oua11Ei., r uf i¡au¡¡ 

111 

oa 1111 (•,l)~~ por lo oual lS.A' 7 uf u•,• . .u¡-(ó,"/2h 
• 1lt 1 H ua rm11'a o••olal r uf •r.....Ju; (o•o 1) o 
u¡~;+a (ouo 2) 

•toDM8 H •• ,. t111 01 1Dcl1Yi.41l0 1 H Ui ... , J 11 tnlta~O 

J tu• lo to°' • tal , ... , 
• IIIl1 (•+J,t)~ ~ por lo CIUl Je Se r uf i,¡·~· 1 

•• 1111 (a+J,t)-~ por 1o oaal a+,Et r uf Y! mY,¡+(i'rA/2) 

• 111 ~DO .. UD 001 ... H•Olal 7 uf Yj-tYJ(O .. 1) O 

Yj_,~ .. (OUO 2) 

3) La·ool_.. J ao ba •Uo utlQ4a. 

a. 1111 ~'Ser• que (a+J,t)~ ~ 7 YJ•~ 
aa 111, OOM (a+~,t)- ~, oatoDoH •• ,_A por lo 11•• a+Je i' 
7 y~ •Yj +(.-,./2). 

aa 11 J ao N H•oial r ~ ~ •,¡ (ouo 1), Y,¡._, •.;-a (ouo2) 

4) 11 ...... •••1 
aa 11111 (••J,t)~~ por lo cual J'iic r aaf ~·.Yj-OoS 
• 1111 (a+J,t) '~ por. lo oua1 a+J6 Ar uf 

Y~ -~··(0rA/2)a 

• na J •• una ooluana H•olal r .. f Yj......, ...... (ouo 1), 

•j~•.,; (ouo 2) 

•tonoH H Hbo que el van~o J •• Mlanl, rol iad1•1dao 
l ,.. lo ... •• tal tUOa 

ID 11111 (o,Ol ~ por lo •al te Ir r ui i¡ .. ¡+tel 

•• 111a (•,1) - ~ Poi' lo oual l E A 7 Mf "' ••j•(f',"/2h 
•• na 1 u • a na11cSa Heolal r Mf •¡ -ittlí -a (ouo 1) 

o •¡~•i (ouo 2). 



UI 

.. .. ... re. ..... - ni , ftll •• t•l•re ... 1.1ur .. " •••• 

I. • .. · , i.u n1tneot••• ••1 ,..n•a ftaJ. •• •• la~ • .f~ 
.¡¡+Y¡ !iOi: ,al1a,r• t•• la '1 a1 t'tlllft miala11U' .. a¡+ 'I¡ .-. ~ 

.. ••• =• , 1• .... , .. , ••• ••1 '"'1•• tul ••••• 1• , .... •¡•~ ~ ... ..; 
O ... n•• t1&•• U.ta • ftl ._ • 1111, ,_.. IM ,..._ 

, .. u.u ... 1,' - .. , ...... ,la .... ,., --·· •• -
1 terutfa a •tfte ..... .,. .. .,.....aw ,.,. ... l'r; •• ... 
n 1 u.- "'9,11 •MD •11 .. 1tlU••• .. natfftl a 1M ... 

................... 1 ... a_.1 .. . 

Mfltt--•· - n ,.. tal• ....... la w ., .. ¡ ua 
aa.,e 1 H --- la ,..iMU ... •• tU ., ., •l'tj • 

• &u '"' ,.... .. ._. •• &ateni•• el aCel• •• lH • 
ooatea ...... , ... ,.,.. .. etlYIW• ntui••) U.U.te• .... 

" ,... •1 ••'1• •• 'l'U'la•1 .. dllal••• ... • ,.. .. •••nu 
•el oAwie •• o.,e 1 •· 

.. •1 °'1•1• ..... •tlU. ... ,., .,,,, - lqar ••• ,J -
•; .. ,; ...... la ,.,, .. olt~•tlft ••1 , .. ,1 .. priaal .. n •• 
.. , .... -tdaar (tt ,.a1. toau' ~u \r¡: ... ¡..Y¡t. ). 

ª"'"• .. 1 .u e1111r '•• e , • •• '"'••• .. ..,.el ••to•••,.. 
•• aoenU' .a. al ••tiM • la ftlaotcla •'l•Uw to (J) •la ... · 

" •l•rt• ia taoiu1uw tui. ou• ......... • w .... ,... 
••tuloa• la po•totla (&,I) .-n la wa1 ... ¡,J) o, 
f): ,,j/k;•p;> ..... ,, .. , •• .; (•l ----:aJ•.•tl ... 9lfl!! \•.••l 
•• • H) •d la poatotla ••• • 1ffiÍtnto l t1.:arl'\-
drt i 1j .o (r;; ~¡••,¡ > ... ,.,,te llaHI' t..Ste ºu) o <ruc-1~·~ 

aa 1M '"' to,... cl•l allO•I -., al •"••n• 1U ...... 
warlabl11 •••1•• •• .. ...,... a la ,... Pl'laal 1 •• oeats.la IMl1 
ta q.a• •• ti••• ,."J .. u1pa4u, • deotr, teto• io• 111411 
WldUOI 1 t•abaJOI uigaad••· 

·,·,· 



lll 
A ooat1aamolla •• ,,.. ...... all'll'9• •J .. plo• donde •• 

ª"•••n CMI• H pued• r ... lwer •n•1 ... 4.ond• H quere au1 
alaar •• a•llt..ato 111 1 lllls 7 .... •• paeden r .. olver pre· 
•1 .... toM• •• ,.,.,.. •l•iahu •• auu..uo 11. 

Umlll. 

~ ft •• nMlY&I el •1 .. ieate JN'1 .. a 
......... •h • ...... , .... ,._ ., ... • 1 ... ....... 

'ª" • •n+4•11 .,.,...,.,.. •lS..a+lz...,.aai.ee .... .. 
,.•i·•l 1.1, ••••• r.. ~ 

!•i¡ •1 '81, ••••• 

•1¡ ~o '·"''······ 
• JRMima ml_J•• .. 

•• -~·¡·1•; .... 1:1 , •• 

• ..... l • 
..... ~ 1 ...... 2' ···•.2' ···" ~ ' ••• , ~ 1 
··••,27 
..... il ..... ~' 
•1+Y1 .?1 .... ,~ . •..•. ~· 
••••• ~ 2 
..... ,. ~l 
a.,+~ ~I 

• • • (2) 

• • • (1) 

•·••. ~' •r ••j •in 1'99trtcotcfa l,J•l, ••• 
,4 

S. .. laoloao• dptSllM obt•HM m 11 ..... ol probl•a 7 .. 
· · taal ttaoroa1 

••• •1 
Z11•l 
,, ... 1 

••• 1 

"'•' ..... .• •• •.27 
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..... 1 .... 1 .... 1 

1M .... K(i.0 

~- .. l•elo•• H º"uYl_..a • 4 U•rulo••· 
Si el pl'OIJl_. u•erlel' le •r•lfona • UD fro._1 .. & a&, 

a1111 .... ••al••l••••· •• ,, ... . 
-llla 1•-aa 11 •1•11 -9•11 ...... -'••• -hu -1a.,-1a • ., 

-'•11 -&u -4•11-ta...-2sei1 •Ja• -1siu-6&c.. 

····~ t;.•t¡ •1 

t•i,¡•1 

1.1, ••••• 

,.1, ....• ... 
•i¡?O l,,.1, ••• ,4 

11 ,,.,1 .. aaif.' J 
...... •••l.•; 

:, .a:1 
•••• ••••• ~-e 

..... ~ -7 ..... , ., ...... ~ .. 

., ... f _, 

··~ ! _, ••••• ~ -1 
...... '-e 
•1+91; .¡ 
...... ~-1 
11a·~ ~ -4 ...... ~ _, 
...... ~ -2 
...... s -l 

• • • 

• • • (4) 

U> 

..... ., ~ -2 

.... ,,. ~-6 •;.•¡ •in N1tnoo1la 1,,.1, ••• ,4 
fml•do el fft'1•a a ailliailU', le NI01Ye ... 11'1111 .... 

1111. 

[ 

latn 1 •• ooeto1 u -e -7 _, _, 
c. _, -2 -7 -e 

-6 -1 _, -9 
-2 -l -2 -6 

" '' ... 



·~~ .:· ~T f ~, .... 
L~ l • ;J 

llt .. n.10 ...... , 
t•rw IJ 

U5 

~.;.;;...-----.a..t t+1ttt.1•l 
c. ... -.,11 

.. 1M ueu H U•o1 [1] •0aJMIW, t.tlaJt. ,_ •UtuotM 

.. la '1tta• •ti"'9tMll• •• -· .. - ...... 111_ ..... 
tlt ,._ tohl 1M ...... •1..S.•t•. . 
._ l •,l,J,4,4•4 \ Ac• l1,4+1,4+2,4+J,t} 

~ • l (•,l), , •••• •>1 
h u.. ua lfua ••• el ....,,... 1 1 aa .. -. la ooi.u 4 

•• º"• 
O.. •1 da•n ... llMM • 2(4 •• pua a la fMe dual • 
• ,, •l 

·~·1 

Q"=ü·l . 
1 ' ' . J 1 4. 

O."\': l ir,¡ 1 .ala { 1,4,1,2,,,,,·J,1,4} •1 
:, r.. RtYU ftl'iablt• dul•• eoaa 

••• ..,, •1 ~·--'· •; ..... i-a. ·~ •-'•1--5 
w•, •l, w: •2 •i -o ·~ .o-i.-1 
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Se re•t• ea e••, e, •• cata •l .. taio no cubierto 1 •• •ua• a -
ea4a •l••••to wbter• ooa •• u ..... Se obU•••• 

C'.'• ü ¡ ! u 
A per'1r •• ª'•' •• --·~· 1• DHY• ..... tl•3• •bUoa 

u,tJ 
tti11J 
CU,1J 

' t.+ 14i t, tJ 
c+14uJ IJ 
C+~UJIJ 
(¡.~ "41 IJ 

'Hl 1 1l 
~ l •l ._<. { 1,2,3,4,4+1,4+2,4+3,4+4,•J 

f!. l<•,1),(•,l),(•,J),(1,4)1 

::.~~1~ ~ .... lo• .......... 1,2,3,4 .. ·~· 
l; • l ~ 

0..0 el mfllero •• lfae .. •• 4 .. •• tl•De 1• la aolvoi&a dpti•• ....... 
r..oa •1 tl"Obl ... pl'illalt 
•• , •l 
.,..1 
..... 1 

a..1 •1 lal ._.. a.1,; .o 
1-····-(-2?)•t1 

··-' •1•1 
"'_., "• .2 
11,-e Y¡.0 

""_, ..... 1 
.......... -(-21)•27 
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.. , .. 1olucion•• •• obtuvieron • do• 1'•rao1on••· 

Abara a.un, • vea ele 'r••toraar el probl•a •• 11 pueden 

llaoer o•lttOI al aic.ruao ID PIII el• 'ªl •1111n tue r .. ueiva 

11 ,...,1 ... con la fllaoida ob~e,tvo a •aalmi&al'. 

•o•• c•blol IOD lOI liCQi••• ... 
Jva enooaVU' uaa 101uoida tual-t.a'1111• taic1al 1n luaar 

41 to11ar1 

11 toaa1 

u¡ .. ~n Lo¡.1 1•1, ••• ,a 
''l'"' 1 " s 

•j -~n l º'S -u¡1 jml, ••• ,a 
"'~"' 1 1i 

•i•~Ic~1 l•l, ••• ,. 
''J~ ... 1 5 • (5) 

•;•,al o¡~-u¡} J•l•••••• ... ""'l r ti ••ta tona 11 IU'llD'1sa que la •oluoldn clul inicial 11a 

1 .. u1111e JOl'fllal • 11 probl•• dual 11 tlen• r11•nooion11 el• 

la tonaa u¡••,;~ o.:; .. 1 101 001w1 recluciclo1 cltblD 11r o~ o;J· ..a,· 
•Yj. il tonav la •••l'i• C" toaanclo u¡ 1 •.; OOllO en (5) H -
._pUri ooa i.. ne•l'lootoa .. , 1• que to4o• 101 •l•1nto1 ele 

0" ...... DO polUiYOle 

ovo tablo 11 11 •il'd•D•11 

.. na •e tour o~ ... ln \ i¡,;J 
{-1 t6$t H -.. •••u o¡: Ju •. 

IUr • 
,¡~ 

a.... •• "'' •ln1D••4o, • oacla t •enclda •• 11111 •1 alJa1 
- •• lOI i¡; ) o - i .. pollOlOll .. ªº cnabl•rtu por lflllU 'ª 
tu• oont•JO•cl• a la YU'iabl1 OlllO OHto aportad •1 MM• va

lor JO•i'l• a la ttaaoldn ob~'''" pl'laal en o .. o el• que 4lolaa 
YU'la'11 llll'&e a wner valor 1. Al n1tu º• 4• todo• 108 111 

...... DO •'1••••. 11 "tt1 l i ü I •• bu• Gll'O , 1• , .. ,,,,. 

OOl'ft9pontt1at1 a 11 11 iloe oa4Ha•a a pen•eo•r a l• •icut•a 
tt ulpaolda. ror otra pv1i1, al eltdr el• Ha tonaa º• 11 -

oonatrra 1• tao•lblUclacl clua1 ID 11 0 .. 1110 clt Yal'iabl11. 
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Va ruo••l•ic> u'1oao oorn1p0Dt• al o ... •• 10llU' o ... ult;J.1 ...... J 
nato •• •ulen uslaiaar la taetlD o•l•U• piaal. .l He IDuato el tl'O•l•• priaal J n t.&a1 .._ ea(l) r (2) J 

teatato • •••• le• o•l»io• a1ac&o ... oa, 

a. 1 1 • • ••• 
tria•• J•to•a ., t ' •• ., 

1 4 ' .. ., 
l 1 ' .... , 

... ~-· f:Cf f 1]to •. 
(.;, -1 -4 o 

o•. 

...... -..ia ... •·~···-· Ctt,tl 

a u1,1l• 

•• •fllo .... 11ll. 

o 
-1 _, 
-4 

Y¡.0 

• l•,1,),4,4•4 \ &-. \1.4+1,4+2,4+J,t\ 
~-l (•,1),(4+4,t) ~ . 

le trua - llaea HV• •1 raalla 1 1 aaa aova 1• col.na 4 

.. º"· 
Oolle •1 ••ro •• ii. .. • 24!: 4 •• pa1a a la tue 4ua1 • 

... •l 
•111•1 º''• -4 -1 -6 _, 

-3 -1 ... 

.. •, .. :·1 
": .<: 



··~l· i .. 1 .... l -2 ..... -1.-1,-6,-5,-l.-1,-4~ -1 
.i~ IM ...... nna•le• tul• eoas 

Ut 

·~.. ·~ -1 •\ .. •(•l)•T •' -2 
..... (.1).a ·'.o •! •'•(-1)., ·! .0-(-1)•1 

...... , ••• º" ........ •1-te •• •"•l'W ., •• - • ºª •• •1••• n•rte •• ... 1J. le ••t1•u1 o o o •l 
0"• -1 •) o o .. 

t -1 _, ... o 
_, o •J o 

Se OOU""7• la-··· "' .. na~. •s.o. pu'UI' •• e•,·· 
' u1,o 
·~· •1 

~-:-~---~... n.·~· ...... 
H1\l 

cu,11 
cu,13 

. bl 1•l 

"'l•! "· ii,2,),4,4•1.4+1,4+),,+4,t\ 
~ • ~ (a,1),(•,2),(a,l),(•14)~ 
Se \rsHft lfa~ .. '°'" loa ,..., ... 112,)14 4t c•1• 

o:··. rn i ª ] 
Coao •.1 n..S.tro 4e lfa•.. •• 44 1• 11 U•a• la 101aolda fptiaa 
q11e •11 

Para •1 prolll•• priaala Para tl probl•• 4ua11 

•u •1 



•u•l .3 .. •l 

... ,.1 

U.a•? 

"•"'ª 
u ... , 

1U .... •¡;.o 
a•crr •f•rt 

•·1 "-2 
VJ a0 

y.,. .. 1 

lltu .. 11101••• •• olt'11Y1U'OD • to• Uerao1oaM • 
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.. la ..... ,. ..... , ..... llilO ººª PUI ....... , ooa ni. 
• ••otr, •• NMl•d 11 Po'1 .. ooa n1, prtaero o•'1•to 
1a .._.1,. olt~•Hft .. auiatlU' a alaildur 1 •••paú llaotfn4g_ 

1• a1altto• al aicon-. l•• wa1• ••• lo• 111 .. 1 ''" •• nu . ··-· .. y.... ...... ·;~· ~·¡~ 1 tal, ••••• 
64,avt \ 

YJ .. ~ l Oij .. ¡ l ~•lt••••• 
..... " l 

•• '-Aa •i .... \o¡~1 i•1•••••• 
••j\llt 1 

.j .... '•¡_¡ "4 ¡1 ~-1 •••••• . , .. "' 
pua 1• aolaotla taol t:=.:,:'..ltl• 1Diotal. 

' - 11llU' ........ 
9 •(i'11/(.c,+~))~ l Oij/(,(¡•f1) \ .t¡•(Jj)OJ 
...... ~Q 

e•''''"'-<.•~> ~Q l ¡ ¡~ /w; ·ts~ > \-<; • (3.i ::>o 1 
lo •ta ftlll& H efi'Ce el OOlto NtaoHo Oclftapoa'.:.:.,e a 1a 

Yuia1t1• _,. oo•to ortcuao.1 i•tt• uaor••tar ... 1• motla 
••iottft Jll'Saal • o•o 4• c¡ae la ftl'ialt1o to.• Yalor 1. Me
... " oouéna 1a taotDUHa4 dul. 

O.Ora ao ..... w ell 111, 1H mano• o .. to• n4uoUo• 
._ .. 1& lona: i~ •liJ -irn. •(1/1)(.tí +p.;> 
flaM .. •• ft.o ... at 11(.j •(Jj~O •tola•• -<t,-a.l•'· lua (r,k), 

~·~.a Poi' la toNa • "'º •• 01tU•1a• i.,d(ll{,+p">. altoaoe• -
•• tt•• t••• i•,., •l,"'-f,"•(1/2)(1).0 lo CNa1 laao• tu• lapo

•tolla (r,k) •• oM4H•ta para '11• a,,, •1 ea la 1tptonte u.:. 
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raoiá. 

l'liaen 11 naolHr' •1 pro'1•• _..tolo neo •• ( l) 7 

.. aai ... •• <•>. 11uu..uo rn. 
latl'll ....... . . _, _, _., ... - .. .... Q
.. _, _, _,º ... _, 
-6 -1 .. _, •• .., 
_, -> _, '"' •;,-6 

... ... •. , 
ª111 •••'I ••,,.••..-. 

1 o ºJ ' 1 o 
• ' o l • o 

.,., Y¡.0 ... 

•••ot •1 
+aw •1 

..... •l 
+a..,. •1 

••.c1 •1 
•••• •1 

+Zot.a •1 

•r,¡ •ªi.c••oc¡~o s.~•l, ••• ,, 
• .,..1 

•• nn•l•• (JI) ooa la nt l'Mtrua1ld• d• th~o ...... 
C~ll 



U2 

La •olucidn .. a 11 •l, al~•l, 1 .. 4 .... •1~.0. llu3o aixlao•2 • 
.... \.. •.l,4,2,4+41 .c.. ~ l,4+1,4+2,4+), 'i 
~· l (•,1),(4+4,t) \ falor ,., al 

le oHl•a• loa Yalon• t• 1-.. •ia1 ª"'.) 
a,, •1 eatoaH• •••.o, L1 .01 Qlafl1•ato· 1a facUlt1l1cla4 
Satt•l •toacH t¡4 .O, a" .. -0 - (PI) 
•w•l1 Sca•l 
ZM•l1 Sll(a•l 

• le '1••• '"' ª•ªª•••• ... ••.:a•••i•4 )01 1atoao• ao •• '1•• • 
ua 110latlda lpttaa ,.n •1 pn•1••• ,.r 10 t•to •• o•tt•• 
la Hl•oida pan.<•> 1 H ,... a 1• tu• 4'aa1. 

ll tl'OU•a 4aa1 te (11) MI 

Se aocl1t1oa la aoluotda tual1 
"~ --9•(1/2)--19/2 •; •1+(1/2)•l/2 



"\ -8+( 1/2 ) ... -15/2 
"~ •-9+(1/2)-11/2 
\& ~ =-'•< 1/2 >-1112 

v: ·2+(1/2)=>5/2 
YJ ~+(1/2)•1/2 
Y~ :r.O-(l/2)s-l/2 

1.o• r.11no• ooUo• re4uo14o• Has 

º~· =0-~(0)-0 •t -2~-t(2).1 el\, ·2-~(2)e:l !~ •• •l-"2)·2 
e~, -o-l(o )=O c~i -4-i(2)•l c'u .,,,_ ~2)•5 l~ia •1·!(2>-o 
~~: -o-~o).o rL ::.l·-H2) .. o l!~J •5-i(2)•4 0º<1.1 •4-·}~l)cl 
e:, -o-t(-2)::1 i~ .. -O· ~(O):;O ~~04 .0-~0)-0 i~~ .0-1(0)-0 

Se ft•lH a la tue priaalt 

~ t<l,1),(1,2),(1,)),(2,)),(2,4),(),~),(4,2),(4,4)\ 
Probl ... priaal n•h'i .. 1401 

llin a.•~.ª'"• z •.t; 
•••• 

12) 

(ti) •11 ••1a ••1J ···~ •l •a.1 •••• 
........ , 

..... 
s,., +Z¡!f +Zlflf 

••ac •l 
-~ •l 

.... ~ •l 
•Sé1 •l 

•••• .1 

··~ .1 +&i.pl 
•1.;••1.,,•.~,¡20 s.~.1 •••• ,4 

Se nau•l•• (ft) ooa la r•t rcavtqila 4o tla~o abiaoa 
tH11l 

:J.!.~~~-:.;;.;...--il~+l 
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La M1'1e11a N • 11 •l,•a.3 •l,•3..¡ •l,a'l~•l, lU 4 .... •¡,j .O. ftujo 

•""-•·•· .. l•l .c. ~l,2,),4,4+1,4+2,4+),4 ... ,t! 
~ •l (a,l),(a,a), (a,l),(a,4) \ falel' t• ~ •4 

•• •''1••• 10• •al.el'• •• 1 ... ;. , •.u 
•11e1 ...... •w.Oe --.,.o Qmtliea .. la flOtOUHM • 
... el ....... ..,.o, Jlct .o 1 
.,.. .i •••• •1~.o, ~.o en>. 
-..a •1 ..... •"t(.Ot ~:a.O 

lo U- cao S:•Í•r4•i•4~.0, oatoao• ••U••~· la eol•• 
1·1 .a~ ~ ., ... , ......... . 

IUa 11 ,...u.. piaal1 ,.... •1 , ... 1.. taal1 

... .i 

•aa•l • ..,.1 
-.-i 
........ ,J.o ....... _,_,.,,.21 

s,-19/I 

-.-is/a 
-,-lT/I 
a..-U/I 

•1 •l/I ._.,,, 
•1•1/1 
• .. -112 

.... •1••1••• ............ - ... , .......... . 
...... •• l"MOlft .. tl ,,.,1 ........ 10 ...... (1) , •• 

(1) Mili_.. al ai.trt tllo u ftl 1o• ••'1•• 1• tHoruu. 

Ü 
.. ';'., ··u ... ':_8!, ~, -2 º ] o. ' a 1 a -. .e 0•• 09.) ""' -1 o 
' 1 4 ' ... ., -J ... _, o 
2 l 2 ' "'" .. -3 -· o 

Y1 -1 Y.a --2 YJ -0 Y't -0 

latft• le 001\0a re4u0Hoa1 

G
o o o] º" -2 ... -1 o • _, ""' _, o 
l -1 .. o 

Os l (l,1), (1,2), (1,J), (1,4), (2,4) •. 0,4), <•.•>J 
ll'oltl .. pl'iaal .. atl'lngH01 



<••> 

lll• ••• i ···-. ¡.".Í lit 

••ª• 1:1 J'I 

s,, ••1a ••u +s,,. ••1( •1 ••a.. •1 

... 
.. ., .... 

.................. 

••1oo1 ·1 
...... •l 

..... •1 
• • .,ª •1 

.... J •l 
..... 1 

ª'J ,a¡.,~¡~• s.~1 •••• ,4 
<••> ooa la re4 n•tn .. Ha .. na~• abiaea 

tU11J t. I [H11) 
- ~- •1 

b"-•l 
(•\,1) 

•t•~,•l 

Ja •1'1tll• •• • 11 •1,•a,. •1, 1M .... •;¡ rr0. nu~• afzf•••'· 
'-l •·>·•·'·· .. \ ,c.\ 1,4+1,4•1,4•J,t] 
~-l<•,1),(4+4,•>1 ~·io· .. ~ .• 
.. º'"•••. lo• Yalo•• •• 1U z i.c 7 ª<ti 
ª" •1 entono•• •,4 .0, ••1.010..pll•••o la faeUbiU4 .. 
a, .. •l •toaott a,41(.o, a.,,11 -0 .. (rl). 
•1'( •1 Jr.13 •1 
... •l ª"'•1 
ae U•t q1lt •!-a.¡oe•••-. +x..,~ ••.tJ •4) o, •toaott ao •• U•• .. 
da uaa 801uoidn lpUaa para •1 pnbl ... , por lo tu.to •• olati& 
ne 1a t0luoldn pan (DI) 1 H , ... a la tM• clual. 

11 probl .. a dual dt (PR) 111 



(.Oft) 

le MUft• la •1ad .. llaala 

•~ •Clll)elt/I ••' -1.-Cl/O-l/I 
..... (1/1)1115/1 •: -'•(1/2)-5/1 
•\ -t-(l/l).1T/1 •l' .0-(1/1)••1/I 
·~ -'-Cl/l)•U/I •J .o+(l/l)•l/I 

t.oe •no• ooato• reaoHoa Hna 
0
1
-¡ ~.sc111121 >o.o,A...A a

1
¡, -2·<,11

1
2>,2-1 

1a - - n --'• l 1 t.-5 1:. .0•(1/2)0.0 •• ,, _,.(1/l)N-4 
·~ .0.(1/1)(-1).-1 1 .. .O+(l/l)o.O 
•:. -a+(l/l)a-1 •t. -J•(l/2)2-2 
1: ...... (1/l)a-) ·~. -1+(1/2)2.0 •sl -1•<112>2.o a~ -4+012>2·-J 
il., .0.(1/2)0.o e~" .O+(l/2 )O•O 

le ftelH a la , .. , prillala 



Qa l<1,1),(l,l),(1,)),(2,)),(l,4),(l,4),(4,l),(4,4)J 
l'ro,l .. a priaal r••&rt .. 1._, 

Ita Sc,•t•¡-<•~•oej 
•••• 1-:1 .l-1 

111 

(11) •11 ••n ••11. 
•11•·~~ 

..... •l 

•i, ···~ •l 
···~ •l 

•• 
. .., .. ..., •• 'fl( •l 

••• ··~· ., a,, ••u • ••• ..~. •l ......... . ...... 
•;¡ 'ª'" ··~2. o 1,191, ••••• 

.."' •l 

•• Nft•lY• (11) ... la ....... ....,, .... na,. •N•1 
t ,,3 ~- • b•,IJ 

~~::-;;-__;.;;.-;..._~4·1 J. 

~-:;--Xi'---..:::i~cl'éu, •J 
CU11J 
t+a,1J 
en 111 

La •luoida • a,, •l,a,J •l,a,, •1,a.,,.1, 1M .... •lj-0 
na~. • .. lM-4 

.. { •1 ,c..~ 1,2,J,4,4+1,4+2,4+3,4+4,t] 
{: • { (e,1),(a,2),(•,J),(•,4)} falor .. ~ •4 

Se obtt•• loe Yalort• el• lu Yartabl• a t.c r ~ 
• .. •l •to•e•• a1,. .o, •·• .o j 
• 21 •1 mtoac• a.. • .o, a.ta -O 

a.,.. •l •tone•• ªJ• .o, a.11.0 
a..~ •l ntono11 ... .._.o, S..a. .o 

ca.,u ... la taouw.uw 
H en> 

. ..,.. 



14 ~ 

••u ... t•• S:•l•i.+Lz.cl-o, ••••• .. •• '1•• 1• ia •1•-
t::1 !=1 et•• ••ts•• ...... 

ran •l '"'1 .. llfta•la ....,. el , .. ,1 .. tula 
•• el •1•19/2 •,-l/I 
•11el -.•H/I ··-''' .... .i •1•11/1 .,-111 
-.. • .i a..•U/2 .,..va 
....... ~.o 
... n .•.a1 
11-. •lll•1•• .. •••n .... • ... 1.tel'Ml••· 

• ftll ....... 1.1.• •l •l.&U••• ... '1 ... 

11.lllld_. ..a.. •'ª" +'f•1J +4&,, •l•u••., +la.._ .as,, •5• u ..... ~_ 
t;ti; •l 

t.•i,¡•l i-1 •••• ,J 

....... '1 ., .... ~' •,•Ya Si T 
··~ ,, ..... '' •&•' ~1 ....... ~' 
u,+•1 ~ 6 •l••J eta n•,rico14D 
•a•1i ~ 5 11~•1, ••• ,3 

i.a •l•ñ•••• cJptSaaa ... •• oltwn .. oa ••• 
ru. •1 fl'Oltl•• priaa11 rua •1 pnbl .. tola 
.,,.1 •••• .,.-a 
aq.i ••• 1 ••• 1 

•s1 •l "3•4 •¡-0 

lu 4• .. •fj.O ,•.e .•.e 



12' 
11'911 Mlaol••ll •• otllt11Yl1roa • ... Uenolo••• 

1U'a nMlY• tl ,rottl-. anterior coa n •• HOHU• ba.-

oer aleuM• ••'l .. r• ••• U.n •• """ 1• f\aaolcSa ottJ1'1•• 
a alldailU' (• •l ,...,1 .. friaal). Le• ••'1 .. MD1 

.. i.av •• ...... •;4T r1J , •.;..,. .,~ •• __.. 

•: .. t• •i¡ , 'l~ ·~ 
...... •n1l•llae•1 

~ f •:.., 1.1, ••••• 

,, •fl' ....... l •i .o ~-1 •••••• 

• •>' ...... ........ l•i.0 ...... 
~ J ~-1 •••••• 

l•¡.0 1.1 •••••• 

• , ·~----· ........ ~-1. •••••• ' ~ 

l•t••r 1-1, ••• ,. 
ll a)lt •toao11 •i• ~-1. •••••• 

GDa le ut1nor •• •tuA-pll1aao ooa 1M "8tftotl•• 
.. , ... le la toma a¡ •"J ~ •lj 1 ...... •• -. •1 uro• ..i.r 
l.aldal ,..1'11 para W ... ft Ntl OUO 81 '9ilN auial .... 

.... _ ........... ~ \••••¡ ... ;¡J .. -- •• 
.J:.-

~~J•i••¡-~j! 1• ca•• ...... • •• .u .. ldaial .... a. 
~l11lrn11 '11• ID rJ 11 uUllAD lol U(+Y¡ ·•;,.¡ ft lqar 41 

r ·~ -u¡-"; para obt•••r 4, por lo cnaal, cn&P.Ddo H •ula111 •• 

toaa ._.,~. \a,·••,;-rf¡l 1 cuu4o •• •1•1•11• •• M9a ..._l•r 
,,~~ ~ . · r,1 ... 

~"'"'"'~~ ..._i,lo 
·~~-r;j l al ooatrario 41 lo 1"' H baoe •• fil 1 1111 ·a 1U 
'lH •e U.1 O;•_.,.,,• : 

J ' J ) 

Al to9ar d coao •1 abiao •• loe u¡+•,¡ •rr; pan l,J no e-
•11101"1•• •• 11\& 001U1141rea4o •1 oo•to que P11•4• 411atnutr 
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• · 1 --~1or t8 • •• "aao .. 'ª' n ..._,iaU• oern•poaüeaH 
,_ ... 1 ... 1. 

11 •••le .. 1::.a ftl'la•l .. tllAl•• H. nalba .. 1& .u. .. 
t ... ... ea tl euo a MSiailU' a, te •oir, 

0..e 1. ha , .... 1 .. l'0110Me M CMDO~e 11•¡)0. 
le Mleal• n= ~1 •••í 1 ... l ........ ~-
.; ~ a¡-a puia ,..._ 1• Nlllle~•• 1 ao •Hnolal••· 
T ¡ ._. ~· .. JU'& ..... 1M 001- i OMMsalHe 

•¡~... JU'a , .... le• NJllllMe i .. oaetaloe. 
·~ -4 •; ..... , .... 1M •o1- a ao •••lalt•. 

a... a tua ~ IQl1'3 • ..... ,ai '• •r-O 
.. caleala .. m ~··•¡l 
• ._.., -...W&• 

•i ..... á .. JU'& .... 1• ft .. loat• i tMMialH, 
• i -t •i -a JU'& , .... 1M oole.::.::u 1 • ..... lalea • 
• ' _... ,.... , ... l• ~..., ... t ....... ,alte. 
T; ~ •.; llaft totu lM ool_.. 1 Ht•ialaae 

OWnNt t• ta •1 ... , .. la.u 1 llln, a .. •l..,_ • 
.. tlft ,. t• .. oe •f.elllft .... Uft JO"l• •;+.¡ .. ,:¡ <.O ,._ 

'•' ªº .... ialH • 
• ._..., al ••l• 1M ftl'ia'1ea 4ua1••• 1u •• •o- -

.......... a ft .. 1 .. a I Hl- M OHMialea M -·- o 
• ... tc-1 1 1M ... OOl'l'N ...... & RlllOMo 1 001-

... ,._l-1ta • •t..s..,.. o • -~- tcul• 
DI t::~c. tu., ... da .. OOWnuH la teo,iltiUW 

taa1. M ta o,...aaltM .. tll IMiOtn .. (i,I) oca itl ao 
.... lal .. , .. 1u .......... •;~ .. ij , .. , .. , ......... 

a Ja uS,...lla •taul•••· 
0...1 .. iuto ioa. 10 uunor • weolftd •1 pro'1- -

.. nu ... n. 



a .. ... , nMllle•• 
•• .o .... 
~-o .,.a 
•1•0 •1•1 
.,...,, .,..,, 
...... ., <••• 
•,...,.s•l< •u 

..... -2<• ...... .., ... 
• 1 +.1 •181' 
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U•pe r .. •erH• • Oot1P11'•4ora, 4el 11pacto e•• nqutel'ln • 
la at .. a, o t•l alfaero 4• operaeto••• coapu•ac1oaa1•• •l•mea't 

i .. •"· ..... 1, ... 
Jva •"••r la -•l•JHa4 te lM tne ,....atul•M,•I 

•ttUur• el •U•l'I• ,..., .. _.. • [tlP•P•M] loa&• H au,.. 
ae ••• •• tt••• uaa 8'qalaa ... 1 .. •ipieniM cU'eoterfau .... 

ft•n• •-r1• •• ac"" al•atert• Ui•l tacla1 lM tatM te •"'& 
4a •da r• IA la •-rl• al -••ar 1•• °'leal•• r lM tate• 
4• ••lH• .. ••2• - •ll• al ttnal, ,.r lo fNa1 .... •HMI
,_ epenot.o•• •• atrata 1 aaitta. La Hmorla a'la11 .. oeu-

\Mt• 1•11eu 1 1aun1 • tel••ru 4• nal,111•• --..o. St a 
... qu •1 u.,. •• .. , ..... •tu palawu • oeu'8at• r 
ae 11 •• aten ... 1191' 11 ._... 4• la• Pala ... al ,.. 11 atl& 
n •• p~a•na al.Mot ...... 81t& ooapu\a4ora lltpe.,tl.ea pu••• 
·~••tll' tutn•loa• •• Upe ooada 1 eonvmoa.ü, oeao epe
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ttj" .. 'l 
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-; .. ~'ll';· 1 para J•l, ••• ,a 
·~\1"'°' J j 
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se l'8'ftlta •l t •• • tE ,c. 
••1'1. a+j•A~ 

so •iCDU loe ~•N• •-<; 1 ff ¡ 1,1•1, ••• ,a 
b toi.11 ja epenoto••· 

..... .i. 



1H 
8•(iT11/(.(,+(\»~Jrcala¡j/(.',·+p.;>l-<¡+('~ >ol 

Se bU•• 1u •auo{j +(1j. A lo ........ (ao U• .. a 
•'). 

le .. ....._ eualH (.tr ·~~) •oa .., ..... q• ooro. A le -........... •' ......... , ..... 
le U.oa 1• o .. 1oa'°9 I;,· /(-<¡+~;) ,._ -<1+ ~¡ )O. A lo • 

• ... 1ª ........ (u U. a a•). 

ru. •Me•r • • -.. a lo • a!:l ._..t.,•• 
.. Mlftla 1M ..... Wfta'l•• tMle•• 
•••• .. t ••fll,• 
•) ... , • 8('J .................. ,.-. 
.. • -. ...... 1 .. _.,.. ........... , ... ºü .. ~·-W~ ... -

...... Ule•••· 
a ,..... .... ntAte a lo ... a w•• ,.....,.,.. .. t• •1 

ildei••U.. aaw1) • 

.. ,.... 01 ....... ..._ .. •Pll'Mi!I'• nqaol'itu 001 

la • ..,..,,. ... ,.•.w +10. .. •1'-ª•• ..... • ..C•-i ...... ,. 
+<•UW-Jaª-aa ... .,..,,., +1a.• +1 ... +ua"....,.1>•ª-W• 
.,., +lo.! +lfa .. +l'Jt/' +1'1J-la. 

._ 10 oM1 •1 .... ro .. ,.. .. •--tOMl•• ol8Ma• 
le• oa JU ••'' ••Ua ••u.to poUamai.ate. •11 U•• ... 
, ..... 1-.io~iW .. O(a'). 

leu ao •• tdiaUlw, ,. tao .. ,. ......... la iapl ..... 

tul .. •• M •'11iH 1 ., la •u.a u•, ••ta ooapl.o~lW 
.... ftl'iU'. 

INMaU.l .. 111 (ftU). 

JaPto• OUode .. 1a 0011101• tual•t•U'1o ialotal 1 .. 
1• ...... fttul.t .... 

m. ......... 0P1nol ... o• 1.-1 t• oa Pll, ·o• .. 01r, ta':JI. 



"' .... ,..._¡. 

11 .... .,.. .. l• irj-o , • "••lw la ,.. u nuJo M
as. • ...,...,...ieaHo 

la oeta pu'9 taül•a H He• ol u ...... n .. OJH'•l ... 
... •• •111 .. ·•'•191 .. •lfl~ ..... 
11 .... ,... lM onJ•t• lrelu' ,i~. 

..... ..,. .. ... 1... 1• .... l .... bütt... , 1• ..... , • 
.... , .... , ••• l• ..... tl•j• ......... ,. .. lla ••• ,. 

to•••'<• ,.n .. a lN •1-•t• .. l• ••~.«et•) • ................. , ..... 
.... .-i • 

.. •ale.la •• .u.i i:; l W9 1 
i•k 

........ 1. • &:l • ....,.., ... <• u... • •'-u. 
11 ·••u la nl•U• ...ia •: ... · ... ,.,, . 

•:11191 ¡.¡. 
i·-.· ,i.lc. 

¡ " ¡....... : .. ~ " " .. 
...,. o.ta i 1 oata j •• wl'ltloa • ,.., ooaJ•to ponoa100 

le Uiooa a lo ... a .... 1aWenaolu.11 total•• •JO~ ., .... 
11 oaloulu lM ..... ••••• ,....,,... ' • npaoa • la 

, ... ¡tl'ial. Pua 1 .................... , ............. u-
toNnelal. 

~o •l ,.... .. , •••Jt• •l bloio, • NtiH • lo ... a 
woo•. latoaa .. •1 aO.ro w«at• .. •JOl'Mi .. • Ht 

4~2a•(•ª +"81 +lOll"•lf•"' •ª .,.,.•-1 ... ,.c .. 1>» 
-4J~w +1a." •1W •10ll1~U•W-laª• 
•"•lW +1'1i., +1~1 

•
1-Ja. 

fara Plll, oat-181 ol ......... OJOl'MlOWH NClll01'14u 
taüilaa .. ,, uotato JIOltaoalalMato 7 la ooap11Ji4M ....... 
O(a' ). O- ,. " t1Jo1 Hto ao H .. tla1Uft 1 la H•l'lojl• 

......... ftl'l••· 
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MT 
at.tha a ftl1.a•1 .. ,..u1 ... •ao•-•'9 •• •• ...._ fMtl• 
U• , •• •1 pro•l•• .. '"llllllPNW M traMj• •• 1M a.-1 .,. 
r1a•1 .. "8l1u. 1• ••l fl"ftMui• ,. • tuft.eNa •• •• • 
1'•1'Ml .. •-1 ftli•ltl .. ltúi•• tcule• .............. ....... 
.. ,.uia ,. ..... •• at. .... 1wr •1 ho1tie. .. u._.,,. •• 
•1 •letl'iW .. tnu,.ne alcua •IJ ..-fa M HI' ea'9a, ,_ 
, ..... 1• ,,. ... 1 ..... , ..... ,. ..... 1 ... ,, ... ,, ~o , ,.. 
,. 1 .... uipMt• •rj.O,l. Ha..-..., •te• ....... -i 
te a la fe,_ la ...... 11iae la 1elMI .. "91ea tMU'1e tal• 

•lal r • 1• tona •• •• • e.uua 1M Ml•i-• W.llM • 
•1 ai1on'9D • , .... ,..... (Y•r C ltp.,. l'4-1'll 1WtP•J•2'1-
2e11 >. 

ll • N1oln•ra •l fN'ltl- .. MlicUOl6a eoa •1 al&ol'l1 
ao ,.... ••oavv ua flu~• .. ftl• • a 001to e«pt• •1 .... .. 
.. OJHUl_.• 1e,uer1au eetuia MUUo ,... (a.+1)1 

.... ~ ... . 
4'4a, ,. ·- la IOllPlljl ..... 1 aJ.4191'&• IU'9 IMlaVV 11 fta 
~·a ••t• ldaillo ••O(_.•)._.. actsn .. ~nloea .. la -
... , 91111 tl•j• , ... ftl'!Ueft lleftl' .... ,. ·«·•· .. 1 oJi 
... ai ... u ..... la .... <t••t,.,.,.uo-uaJ >· 

............ 1.-.......... , ..... ~ ... ..... 
MO'Mo Jll' • JOll&IUO .. ll'ÜO ) ..... fl ( .. , ...... • 
.. a), al flaal u H H*iu 111 ftltNI .. lM ftl'iaNM • 

... 1 .. ·- - •1 u.con- ................. , ....... ..¡ 

....... ,....... •• 1 •• U.al ............. 1 .. . 

,_.... •1 PN'l•• te .. •pl.eal•t• ••w a ••• af•tM • 
,..Uiou '1JU"t1'u M 1• fo,_ Ge(l,tt Id) ll t .. , l t \ ... 
Sdmoenj•to .. uooe, a ~a, .. aUll• 11 a.lprlW ........ • 
üat, ... a ene Upo .. JNltl ... o• ua eoaplejiW .. O(aªa) 
[ 91P•P•201•205J • 

uf, •l .. no•lw •1 Pro1-lna .. '911MOl&a •- • 112 
)': bl._ •• ••t• Upo, • "~ 1• u ... n1altMoa c¡ue •• -
~ PI ra ttue en Ht• ouo, .. r la ooaple~l.4M •n O(a') .__ -

Abora 'bl.tn, ooa N•peoto •1 Probl•• .. la'ª• Oona • 



ue 
81 01'113!9 ~ 4eptiao 4• m Nt, •• U•ne qu• H -'• coaft- -
ateat• Neolverlo coa 108 algorUaoa Hpecial•• para 11, q• -
ooa •l algoritlao HW..uo, por lo •1.ruient•• 

,... NU• da dolo• el probl•• .. ruta • ooru • -
,.. .. Neolwr ooa •1 a:i,.ruao u JIU.U l 911•P•15J ooa _. 
10.,1e~ltu u O(aª) [ 91 1.p.61!) toa .. a •• •1 ••ro .. WE 
tllN •la"'• ai1atru qu ooza •l U¡oriao lápro H ..... 

... O(~). 

,_... Ncle• loa OHtOI JHUlY09 la lOI UOOI, 11 proble• 
.. .._ .... oona .. ,_ .. neolwr ooa •l aJ,prttao .. Dt.~a

tn teu•• 0(111 ) (91t•J•'10.72] • 

~ ...... 1a pural •1 pnbl•• .. nta • ooru .. -
,... .. NHlftr ooa • .. , ..... bl4o a llU.. 7 a •ort (91P• · • 
74) ooa ocapl•~1 ... ._ O(a1 

). la (91t•P•e1-12] • -••ra •• 
•1 Jl'Obl_, Mal• ....... upUYOO (JIN ... ·~•loe ..... ,, 

"8), ....... NHlwr •• -·- 'º O(m' ). 

Al neolftr •1 •nbl•• .. .._._ • oorta ooa 11 alcortt
• ........... •-H•raa a lo larp ...... •1 Pl'OOOH rirtl
... por lOI q• ao ,.._,.. la ruta 4tt1•, lo oual !Iº a11eou -
00& 1• alpl'l ... HJI01&1H para e1M pro)l.Ma. 

la ..._., .. Uoa• , ... , 11 ai,ona. .....,... •• ,. .. 
oou1._l'U' oatn lH aJ.&ori aoo otioioat•• por ••tar aootMo • 
pollDOldal.9ato. ta ooapll~i4a4 4o • aleol'it• JUIU vuiar -
.. J1Dtl1ato 4o IU PftMDtlOicSa O iapl1•atao1á. Lu tNI PI'! 
NAtUiOM• Ti8tu, •• HIDOla na11aaa lo .... auaq• uuu-
.... UhftaM •"-ro .. OJINOiOM•· ..... OODftaioat• n-
IOlftl' 11 Pro'bl•• do Aalpaol6n coa alpl'lt9H que aprovochoa 
•• lltNOtua. lio -- HOOÜ ººª •1 probl- .. Rata .. Co¡ 
ta. 
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.&nlDICI A. 

ALGORiftO :DI POlU> J JIULDISOI PilA DCOl'l'lil IL PLUJO ti
IDI> JU COB1'ADUIA U•Dl :U UIA UD. 

A-. PIOCISO DI lt'IQUSUDO. 
1) •ttq•'•• ai rinl.M • <•na.•> ••( ... , S <•>•o.] 
2) ll•IU u ftrU10 otlc¡ue..._, ... s f ' ... •• otlc¡. 

'ª' l t •k• S <•r>] .. 
i) .... , .... lH 9'nloH •¡ 'P(•f) (••~·'º .. ···

HNO .. •t) flUI ao ••"• ttl•uetüo8 1,.... 1• •• 
1 .. ~¡<t.·;· utcaarlH la •Uqueta t•r, ~ (•,¡)] 
•oaae~(•j>..ial S <•r), tr¡- ~;.;} 
( 1;;.r111~0 oa ol areo (ar.•; )1 l(j .. apultM ul.,., 
oo (a¡, •¡)) 

U) hN t9'u lH ... nlOOo a,;tP-(s;) (oODjuaM .. Jntt, 
•ona .. a;) c¡ue ao oot•a 1Uq•tü08 7 J&R 1N •ua 
le• ~fj>O UiCDU'l•• la •'11••••l-a;, S<•j)] ..... 
S <•1 >..sal S <•r>. ~jf \ 

- lo tloo abon •• •l 'ftnu• arba otto Heetee•o -

l) lllÍoUr la •t•Ja 2) !lu'• qua ••• .. • 

l) 11 "'rtloo t ( .. •tillo) ao ha o14o otlr¡uetUo 7,. ta 
•oo loo "'rUoH lila otto en•,. ... (o:ue1'o t, •1! 
n). ALTO, 01 flujo~•• •l tlu~o e4nM. 

U) Sl ... nloo t ( .. oUao) NOillo 0U1¡111ta, 11' a 4) • 

.... PROOISO DI AUEnACIOI. rmro. 
4) Sla a•' ir a 5) 
5) 
1) St l• oU~ueta a a H .. la tona ( .. , ~ (a)], •• 

· blar •1 tlu~o a lo lar10 del aroo (a,z) • F (•,z) a 
~(:,a)+ ~ (t). 

H) St la 1Uqu1ia de • •• •• la forM [. -1,J (a)] , •-
btar •1 tl11~0 a lo lar¡o d81 aroo (z,1) .. j (z,1) 



a f (a,•)- J (t). . 

150 

') 11 •• Ml'l'U' tOU. l• 1Uq•t• 1 ntol'MI' a la •• 
Ja (1), npeUr •l JroH•• .. 1Uc¡•MM .,. ..... ooa 
11 _... tla~o oai..i .. o •a 5). Si.,,_ ,... .. a-1 J .. ,....., a la etapa 5). 

o-----
OOl!'an& llDJaa 

H t ( .. ntao),. • paAo ••r 1Uqut• la ooñMua 
ef,,. •-' to,... 111' 11 ooaj•t• .. ueN (A,Ac) -

.... '- l • 1 • •••' •ttq•• ... • J • 
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APE:'iDIC: B. 

TIOUllA DDIL J)3 HOIGUU co:.l'LDllfilU. 

~ •1 •1gu.1•ntt par 4e probltaae pl'tllal r dual 

Priaal Dual 

A.a~' A •'-•'" 
&JO w~O 

(P) l !:.ºª (l>)¡::.:• 
1 a• u.a eolaotda fMU1tlt .. (P) r •' .. eoluoila fMt1'1• 
.. (D), - oca41016a DHllU"i& , •'11'10i•••• ..... , ••• , •• 
HU 801U010DH cSpti.Me .. (P) 1 .. (D) NBPHtiftMate ea 

•• t cu•.,,.o 
s•t (o•-1•.-)•0 

Dl-.tl'Mtda. Oo• z* .. taoU1tl9 para (:P) 1 w•para (D) 

.. Uea. ..... " •' 
••io 

o lo que H lo alulo 

a• .. ,~o 
1 

o•-1.•w•~o 
lhal Uplico.nto la pr!Mn &e•lpal.W por 

•'~o r la ••CUllcla. por ~~O ao H ateo
tan lu ••i&U14aü• 1 H oMi .. • 

o(-·' (d-1t)~ o 
fJ ..... , ......... ,~º 

.... ,,(.,p .. ti ... 

.,( +[J -··<Aa"-1t)+z't(e'-A*I>· 
..,,tta•-tl ti +oa•...r,,,, • ..... ,.,..~o 

H 4eoir as• > bt •' ' -
pel'O tambi4a •• •abe que para owileequtea 
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•oluoto .. • taotibl•• s 1 w .. ua probl•.. pri

Ml 1 •11 dual •• U•u H ~ ,e.~>•atouH •• Jlll 
Uoalar o:a • <. ~ w• 
1atoao•• o:a•••t•• 
r ,... lo taato #(+(! ... •.,*.'-o 
a- ~~o, f~º •• , .... G(.+~ -o iaplil• 
ot..o, 19 .o. 
Aa!, el hoN• tUlta .......... 

lew •••na laü•• lo •ipteat•• 
•l .) o ~ ... j .. J ~-1 ...... • .. •s'•s ~ •¿ -o ~-1, ••••• 
"1 ) o '::::\) • .. •• i l•l, ••••• 
,j -~ }l»¡ -=2> •f -o l•l, ••••• 

.. ... , •• •1 ....... 1 ... •1• ...... 1• .... ~ •• ,..1 ... , 

....... la ..... n. .. 1• 001'1' ...... , ..... •1 ..... Jn'1aa -
tia •iaua. , •l - R•tft•~U· ...... lee ,,.,ie .... -
.. •ic-a ........ la 'IU'ia)le •• ,.,.., ....... - •1 º''° -... ~- .. .,. •r 01ro. 

. 1 



. , . 

il'IDlCI c. 
OCllDICIOID m llJll-IVCID. 

·AatH ...... nur 1 ..... , .... 1• •nü•iOM• .. ~ •••• .... _..tl"ar' •1 t.ue• • ...,.... •• .. • N11&1tau -
........... 1 •'"9 JU& ....,...llar UlllM oaeüoto••• 

i.) í 
Llt 

~) 
f9e,._ .. ..... • U.. 1 .. lo Me .. lH tN 8i1t1.. •i 

......... '1•• _. Hl•il•• 
IUtlm 11 As~O 1 H>O 
IS.tea 21 -.. 1 w~O 
..... A••-•tl'i1 ........ , • ...... , ........ 

Dnoetnoi6a ~! i.. ftl'ia1tle1 .. 1• aut ... •• a 1 •· -

Po77) 

11 ''º ... t1abt•• .. ,. .. ••1'1ltir .. ,. 
Si ••uh ...... u~O, ••>O, •• , ... . 
ªº •Zi•te ·~o tal , ........ llof Pl'OI .. .. 

''· •i ao 1Jri8tt. tal llUI AZ~O, oz>O, 
•••oao•• 1n1t1 a 920 tal e¡• -... 

Sup6que q111 11 S11'9• 2 He• - M1u
o i6a • ta1 qua •A-o 1 ·~o. lea a tal e¡• 
u.:: o. latoao•• ozawA&sO, ,.., w~o 1 -
As~ O. lato pru9M que U ao ,_ .. MI' Ja 
1US.TO, por lo , .. ,º •1IS.t-1 ªºU! 
ne 1oluoS.6a. Su'6qu1 üoa t• •1 Si1t1 
• 2 ao u ... 1ol•l4A1 ••to •ilUfioa 91• 
l~S- twAlw~o}.I e1 aa Ooa~aato OOat'IZO 
otl'Nllo, tatoao11 HS.1t1 aa a tal que oz 
) •A.a ¡ian tocio •~O. (lato ••• .. por 11 
ltaa qae tlct '"' 11 s •• aa ooa~aato ooa• 
wzo 1 oerraclo la 1" 1 a f s, eatoao11 1zt.1 
, ... THtOI' • ID l"di•tiato •• 011'0, 1 ua 
f >O tal que oz~ E+o1 pan oacla JE s, ftl' 

[1,p.p.499-500] ). 



lM 
1'amlato -o, •• t1•n• q11e oa> o. üeúa, oa.o • • -
l'U9 .. temar U'bitr&riaMate lf'UloA•, eatoaoH H •• 

t ... r e¡• Az~ O. Eato piwba que el Si•t9M 1 u. ... 
.. 80luo16a., el MONM e¡• ............. . 

<.1) 
W OmDIOJODS m IDllll·TUCDI • 

OouidnH •1 •llui••t• proltl•• .. pr..-.1• Uaei&• 
lllalai ... ºª 

•••• 
Aa~tl 

a,?O 

._.. 1 •• ua a-wt1tor, ti •• aa a-notor, ., A •• ua •tl'S.s .. ... 
IM 1oal1tl1U• .. Süa-tuollllr • ,.. ... eaaelv •f• 11 

wete• z .... HlM1c1a c1ptia .. 1 Jl'Otlll• MMl'iOI' •1 •Zi•• 
• a-weter y ., • a-notor • tal•• ca• • .,~ .... 1M tN• 
o..Uo1onH •i&ülato8. lltfproe-aM, •1 1M ti• .. ooüiolo
•• •iCU•atH H Mtid•••• 1atoaoH a H aa Hlao16a dpti
• .. 1 pn111.. MMl'ior• 

u~" a2 o •••••••• <U 
l~t •?O, T,?0 

w(Az-tl )-O, a-O 
•••••••• (2) 
........ (3) 

IA prmra ooaü11C1a ••t•bl•o• e;.• z ... ••• taoUbl•, -
18 •olr, .. lte ouapl.11' 1U N8tl'iOOlOM• Ul probleaa pJ1MJ,, 

loto • onoo• •- tuUb111W pr.lml. la ••guada coaclioicSa 
M ooaooe OClllO fM'1b1114a4 4ual. Aqd • ., Y aoa lu Yariabl .. 
iUlH oon .. poeüeatH a la• 1• .. tl'iool-• Az~'lt 1 z~O N•• 
,..UftMat•. IA t111'00ra oon4ioi6a H oonooo ooao holpra coa
Pl-at&l'ta. l'llHto IJ• •~O'ª~"• 1ato110e• w(u-b)-0 •1, -
., •olo •1, o •r H ooro, • 'ltlOD, la 1-4•1- wriable •• hol&a
a •• otro T AZ-lt. DI ipal maura a•O •i, 1 solo •1, a; ea -

ll~oro, 6 lti•n, •J• es cero. 
(1 j ,,.,. :111- ~1~] 



CJI 155 
Dt .. trui .... lu oaaü•IOM• .. Km-!u9ur. 

Se ......... )ll'iMro qM lU 1..UliOM• M 
llllla-fucur aoa nt1c1 .. t.. pua optiUlidat 
sa,-.;iae q• a •• ua Hluct .. tuUble .. 1 
pro•l- ., ....._-e.e tlUtla •• •ñ•t•a "l 
...... ., y Ule• , ... 1u ••• ,., .... (1), 
(2)., (l) M ••.Plaa. 11 ..... ,... qu z H 

una mol•16a btl.M. lea a• oua1tuer JU•• 
fMt1'le t• •Uef ... As'~ 1t 'I a•~ O. Jle 
(1 ), • .-....o ., .. •'Mil• 
o.(o--..)(a-z• )•(oa-u•)-ús-YSMU'+a' 
De la o...Uiln (J), ~ ., a-o. Por lo -·-··· ,.. ....... O.Coz-os• ).w(a•-•)4ft' 
·~o. u•-•.?. o, ... ~o. 7 ··~o, 1& e&U'll.Cla 
aatertor Saplloa t• ox•~ oa. 1'1o•t• 11• • 
to H ..,1. ,.... •.altd•r M1M1&a taota-
'19, ••'-" • .. , •• ot•oto, - ••1M1'• 
•ttua .. 1 pn'119. Bote a-ova , .. w 
11111101... .. ....... holal• ... nfteiea... -
.... • .. tallcld. 

ledpnewiase, •• .-.... t• a •• - 001 .. 
,, ... ,.. (7 por lo tato, taoti'l.•) .. 1 -
prottlea. AoN M ...... ,.. que 1U ooaü.
otOM• ( 2) 7 ( l) H ouaplen. ·Pootbl-•t• -
41•JNl•·u NUO ...... 1u 001-., n._io-
..... A, oup6 ..... ci• a,.-., ••• ,z,na ,._ 
•iUYoa, rt• z,., fi .• ,.,..o, '1JllQ1 7 AaS)lta 

4oacle As[:~ 'I '9li~• A, n .. Dat Aa .. -
ti ( .. tr)a, 1t 1 •• a lr-wotor, ., 'a•• a -
(8-k)-ftotor. 16t•• ci• '•'~o, &.•• , ••• ,~o 
· 1' ot <O ao Ueu eoluot6a ... ,. H •i1911 



l5i 

po,..,. dt lo oontrario, •• puede verificar fjo11 
atntt qut para .A> O y auficient•••nte pequtfto, -
z+~d •• waa aoluci&a tactiblt coa un ••Jor ••l•r 
ot.JtUYO, lo cual Yiola la opU•alUad 4e a. n 
•t•t•• A1 4 ~O, c1,.1, ••• , 411 ~o, •• pu•d• re••cri
blr ooao ft~ O, donde 

t.i [ -A 1 J IE renglon•• 

~ a-pr ... lODH 

• 1 •• uaa ••tris identidad 4• (a-p)z(n-J). lor 
lo •to, el •l•t- NSO 1 "'-.O ao Utnt ... 
l•oifa 1 aplio .. ao el feol'tlaa •• fark .. , ••l•t• 
\ID 11-Yector no nteatiYO • 1 1 u (a-p)-vecwr M 
nt.aUYO •a tal ... e-w1 l 1•(0,Y1.)•(0,0) • ....._ 

.. •:a.O 1 Y1 .O, ae titao o-w, At-w,,A,•(Y, ••a.)• 
•(O,O), ta dtelr, o-wA-..0 1 don4t •·•~O. Ad• ... 

nhtH qat Zj.0 para j•p+l, ••• ,n ., •_¡.O pan ,.1, 
••• , p 1 •n coueoatnola, z; ~ .O para todo J , 1 

w(a-b)•(•1 ,w1)[A,a•l»1 •<•,,O)[ O J •O 
l1z-~ l 1z-l»1 

lato d•111&••tra quo i .. condicione• (1),(2) 7 (3) 
H cumplen 7 pow lo tanto, lae oonücionts c!t 

lialla-1\&ctor •~n t .. b1•n noce1ar1 .. para optill•l1 

dal. 

LAS OONDICIONIS DI KUHl-fUCK!R PAIA HISTHICCION&.'1 COR 
IGUALDA»~,) 

Ooaatd•r••• tl a1g111entt probltaa: 
llnlaizar oz 

•••• 
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C•b.i.uaCl. la 1~aldad por doa dHi&Qal.daclH de la torma 

.u~ 1t r ·Ax~ -b, las condiciones de ll&U-'l\lcker 4eHrrolla4 .. 

ante• •e •i•plitican • 
.... ,, z~o 

c-•A-Y-0, • u ru\ri111Ha, Y~ O 
n.o 

la 4lter8Aoi• principal .. ,r• ,., .. oon4ioion .. r i.. coa. 

dicion .. psra tl probl .. • oon 4e•ll'lal.dat•• •• •u• •1 vector • 
;Corr••pon41en\e a la r1air1co1da As.mb ao 'l•n• re•trlool&n 4• 
~igno. 
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