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programacién lineal,

e Norteamdrica.




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.
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~emplcado en los capitulos posteri

atricial, que

dsica serd entonces aqu

a matriz base escogida para e:
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Sipongamos que las primeras k columna

 mente dependientes entonces existeniescalares ) S




“Sea el vector con n-componente

x* ‘es un punto extre-

e que las primeras k-co
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_ciores tfbc‘cs%;’érgzs factibles es



tenemos que:




Uy p—

‘alguna de las variables de decisibn tuviera valores

ivos este se arregla creando una nueva variable para la
se tenga que es la variable original mas su cota infe<

y de esta manera la.

lucién Sptima se alcanza en un punto extremo del conjunto



sstricciones generado por A y esto




istemas de ecuaciones tienen el mismo con-

se dice que son equivalentes.

as 'siguientes operaciones transforman un sistema 4

equiVaieﬁEéf

T 1 o i Coy oo Cony W



¥

Seleccionar un término a__x_ en el renglén (ecuacién

‘olumha s), con;a¥éf#‘0.. Lo llamamos término pivote.

7a1:'Er:,
“rsf,; RS
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iguiente:




‘Déda.una séiudién.bésica-factl le neces

mnueva soluc16n b5s1ca factlble que nos de ur ejgrgvalor‘de

r 'la funcmén objetlvo, para esto segu mo lk,e§fra£egia'mos-

trada en el pivoteo la cual nos indica’ las varlables de de~

‘c1516n que no estén en la base actual y que al entrar en la

baSé'mejoran la solucidn, a la vez que nos muestra cual de

las varlbales b531cas debe salixr de la base para que la va-'

rlable entrante ocupe su lugar*‘

b551cas aea candldata de entrar a la base.
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cuando estas se relacionan, se cuenta con una herramienta. = .-.

fuerte para el tratamiento de problemas lineale5§q§ﬁiééfacte—

risticas especificas. . .

Este Capituio se desarrolla como sigue: primero se enumeran-
las definiciones b&sicas necesarias para el planteamiento del

prébléma:de flujo en redes, despuds se define el concepto de
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o+~ Definimos ahota




n arco, llamemos a es

i existiera otro no
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-iene al menos dos e

de arcos de los elementos menor en dos .al

nfmero de nodos pero esto contradice iv), entonces M tiene

.

un solo elemento que es T, por‘lQ tanto T es conexa y es un

arbol.

€.
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LR P







'PROPOSICIO

; . ~ . 2 . Y s
aciclica. Por construccién T tiene un arco menos que nodos, entonces

~

T -es un &rbol. - co

P

b

' ! BRI v " 1



Wép;_bef;nlclon;de h’débe'hébei”érbbiéé"%}¥;f§];ﬁf1'EOﬁ ﬁ"+ 1
hsaégfééra,los cuales {A(j), ey € Ar] son linealmente  de-
pendientes. Esto quiere decir que existe un conjunto {vj,

'ej € gr] de coeficientes no todos distintos de cero parallos

cuales:

A



talladamente l;§9carécteristiC§s de

iz base'de, un "
restricciones del pro-

ser"llnealmente 1nde-

pendl ntes entre 51. '81gu1endo;est _,rlterlo para el proble

ma de flujo en redes que es un caso partlcular de los pro-

blemasgdewprogramac16n lineal, ‘necesitamos un conjunto que

;tenga dlchas caracteristlcas. En la proposicifn siguiente

‘se muestra que las columnas de la matrlz de ,lnc1denc1a no-

arco a5001adas a los ‘arcos: de un- érbol son- llnealmente 1n

.conjunto’ qu

fdependlentes entre sl;'aunque;todavra'falta,delinear mastdef

:
&

formada por un...:.
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T
Jés?ébﬁé#a} 'Escogemos un arco e; en L, entonces e, no es e-
;émento de‘ar, sea j el nodo en {D(i) - H(i)} que esta en

X - %. Hacemos T = [X, 3?1 cén %=X u{j} y Ar = Ar U{ej},

porchhétruCéidn;ﬁwés-una subgrédfica de G que es &rbol y

0d ’éfdicontradice la definici6én de m, por

yte un arbol de .expansién de G.




he unaconjunto~de'columnas,de dicha'matrlz que sean
mente 1ndepend1entes entonces los arcos asoc1ados a estas

corresponden a un érbol. - Este resultado es 1mportante Ya

“que de aqui se deriva lawcorresponden01a entre base y arbol..

en los problemas de flujo en redes.
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nodo-arco A, entonces {A(3.),

dependientes. Sabembs"éue

r lo tanto exis
no todos cero de

vector cero.

o. puede tener ciclos pues.

almehte independien-

nodos, por lo tanto T

‘es un &rbol.



las columnas de una matriz

a los arcos de




N

"Ar) un &rbol expandido d

‘ﬂfPrdeba;

nes lineales de los

expandé‘a E",

SR x4
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entonces Ar corresponde a

ep ndiehtes de A, entonces T

;PﬁdeSICiON’9; rlzbde 1nC1den01a nodo -arco de.
”raiz p, que ‘es. _conexa.

Aeon ep con un conjunto de co-

‘una gréfica enraizad

‘Las @inicas bases de_[Ar

lumnas de A correspond:entes a un érbol de expap516n de G.

jPrueba.' Sabemos que si T [X, Ar] es un &rbol expandido de
‘C, entonces 9 {A(j), eJ sAr}U{ep} expande a " ' entonces
-Q es base de [A”1 p], tambien sabemos que para toda base de

e que e? esta en la base Q y T =X, Ar] ‘es

A v e a4 1
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esta seccidn s

" nes de etiquetado e

 involucran a la matri:

se encuentra en

a direcci6n contraria d
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os siguientes son dos ejemplos en los que s

“pl caqiéﬁ:detlafdpéfaéiéthQigy“e

‘en la seccibn antevior. E
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con el &rbol asoci

para calcular ¥ te operacibn

de etiquetado
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‘ D2 = {4}‘ ‘y.,'e::chAgemosl- un arco en Dz, este serd el arco. (4‘),' y
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. AR

ommr T

as-aplicacio-

edes puede ser

e que geométricamente-la

os dimensiones, lc

Dentrowde'1a‘prb§¥amaéi6nuiinéai;-aljéncaﬁftéfnbénéoﬁ'ﬁfé;-:
;biemééiqﬁeLPuéden ser Planteadpsmentérmipds dé,una red, se
puedén'aprovechar las ventajas QUe dan las caracteristiéas

particulares de estas; de esta manera si se tiene un problg

ma como el siguiente:
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nétodo Simplex qu
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e
" iy
=~

N }] entonces T- es un &rbol
‘l),' - H

enEOnces Bl es 1X1 y B es trian-

"un nodo terminal de ot Que no es

ncidente en el, entonces el renglon
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la solu—

fc1on 1n1c1a1 y T su base correspondlente. La suma de obtg
ner'esta solucidn inicial se muestra mas adelante en el
punto 3.3.

- ‘Pivoteo. Es necesarlo determlnar cual de las varlables no

er&n 1ngresar a la base para mejorar la soluc16n







*Gﬂnos 1nd1ca si la Varlable que selecc1onamos tlene el

'lor de su cota 1nferlor o el de su cota superior.

Incremento de flujo: Como.T es un &rbol, existe una cadéhalj

inica p que une los nodos D(k) y H(k), entonces:

n : ' ‘




 Actualizacidn de Flujo. A la variable x, se le asigna el

valor gue tenia mas (6A).y a todos los elementos de la éadg

na P se les cambia el flujo que tienen siguiendo la f6rmula:
- A(S O_(P)
, J

Si el incremento A es igual a la cota superior de la varia=-

ble xk‘la base no se altera y se escoge otra variable no b

- +sica-para que ingrese a . la base.. .. ..

2 sigue es el siguie

'cadena P &e forman los siguientes conjuntos

N






7'$c16n 3 2 se asume’que podemOS'encontrar‘un

ara a'a?nodo i con oferta r; extendemos un

Sér&aéiéngdeyflujo en el nodo i. Para cada nodo k con deman

'l”ééVEXtiende un arco artificial de I+l a k, con costo

1gual a uno y cota superior 1nf1n1tas, el flujo en este arco

seré:lrkl para satisfacer la conserva016n‘de flujo en el no

do k.-
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”uﬁ[éahdidéto,porfentrar en la base, es decir cuan

l;es"éﬁéndq se ha alcanzado el dptimo.
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 Algoritmo

entonces y: = d, y

3

2 entonges Ay (55=dp (3)
.~Ii_ri"‘al'f”paso 2.
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cionamos e, € Uiy

fPa§§f3; Incremento de fluj§;  S§a£P.# {5y, ejl, Sy ejzh.
. sn+il;1ajﬁhica'cadena en T'que'une a

Calculamos: ¥ como sigue: -

n
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ge'mbib*i;‘,‘con's idere el brobl‘émaz“d‘é’ '




1nlclal factible aplicamos el pro

i6n 3.3. Agregamos a nuestra:
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ie agregamos un arco raiz x

_cidad cero; este form
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sale se puede elegir

i_’ébiucién que-
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el nivel de produc

lantas de ensambl,

E | CAPACIDAD DE | COSTO DE PRODUCCION
E'| PRODUCCION | POR VEHICULO




ALos*costos*de_transporte entre las cuatro plantas y las cinco reglones, ademés

. f”de la capa01dad del sistema de transporte en cada ruta se muestran en la si- —if"'

"'te%tabla.f

I%gﬂ&) - ‘Plantas de Ensamblado
o de [ ) 2 3 1 1
| Ventas | Costo Capacidad | Costo Capacidad | Costo Capacidad | Costo Capacidad |~

S 800 0 200 13000 500 1000
; 2 600 .2000 400 2000 200
1 3 |30 . 2000 | 500 1000 | 200

: ; 200 ,2000 900 : .”2007,77 = 200 :

0 400 .. 50

400

i6
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ero antes se dar& la
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Exceso de la capacidadi77fi

de produccidn

‘Red dé”flujo'que representa la problemitica
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y los costos y capacidad de los arcos son:’

b
1" Arco 3 Capacidad | ‘At







agregamos

gamos arcos artificiales cuya direcci6n sera (3,11) si el re-
qu'er‘imiéiirfo bﬁ Aés ~7pdsitivoxyxén' éaso 'con-traar:'iro‘ (bj<o) enton-
ces la 'direccidn del arco artificial agregada ser& (11,3), so
bre cada uno de estosr,aréos asignamos un flujo lbjl y _‘a,l‘ res-

to de los arcos flujo cero. Nuestrzasoz(:)ed queda como sigue:
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