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PROLOGO 

PROLOGO 

ORIGEN DE LA INVESTIGACION DE OPERACIONES 

La Revolución Industrial marca el inicio de un crecimiento sin precedentes en el tamaño y 
complejidad de las organizaciones. Los pequeños talleres artesanales se convirtieron en las 
gigantescas empresas de influencia mundial. La división del trabajo y la separación de 
responsabilidades administrativas son factores que originaron este cambio. Sin embargo, junto 
con los beneficios, el aumento en el grado de especialización creó nuevos problemas que se 
presentan actualmente en muchas empresas. El principal de ellos es la tendencia de ciertos 
componentes de una organización a perder la idea de que sus actividades y objetivos se 
encuentran orientados al progreso de la organización, creando intereses propios, lo cuál puede 
ir en detrimento de otro componente, afectando directamente el desarrollo y crecimiento de la 
propia organización. 

Conforme la diversidad y complejidad crecen, se convierte en un problema asignar los recursos 
disponibles a las diferentes activades de la organización, de manera óptima. Este tipo de 
problemas, y la necesidad de encontrar la mejor forma de resolverlos, proporcionaron el 
ambiente adecuado para el surgimiento de la Investigación de Operaciones. 

Aunque los primeros intentos para aplicar el enfoque científico en la administración de una 
empresa datan de varias décadas atrás, casi siempre se atribuye el origen de la Investigación de 
Operaciones a los servicios militares prestados en la Segunda Guerra Mundial. Existía una 
necesidad urgente de asignar recursos escasos (hombres, comida, artillería, aviones, etc...) a las 
distintas operaciones militares y a las actividades dentro de cada operación, en la forma más 
efectiva; debido a la duración de la guerra y lo devastadora que resultó. Como resultado de 
esta situación los departamentos de inteligencia militar de los ejercitos aliados (En especial 
Inglaterra y Estados Unidos), recurrieron a un gran número de científicos para que intentaran 
resolver éste y otros problemas de estrategia y táctica, con un enfoque científico. En realidad se 
les pidió que realizaran investigación sobre las operaciones militares. Los resultados se dejaron 
sentir, de manera concreta, en el triunfo del combate aéreo inglés en la isla de Campana en el 
Pacífico, en la batalla del Atlántico Norte yen muchas otras. 

Los industriales entusiasmados por el éxito de los resultados, retomaron la idea; debido a que la 
explosión industrial seguía su curso al terminar la guerra, los problemas causados por el aumento 
de la diversidad y especialización dentro de las organizaciones pasaron a primer plano. Mucha 
gente, incluyendo a científicos que habían colaborado en o para los equipos de investigación de 
operaciones durante la guerra; se percató que estos problemas eran básicamente los mismos 
que los enfrentados por la milicia, pero con un enfoque distinto. De esta manera, en la década de 
los cincuenta, la Investigación de Operaciones se habla propagado por Inglaterra y Estados 
Unidos. 
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Tutorial Gráfico de Programación Lineal 

Dos factores jugaron un papel importante en el desarrollo de la Investigación de Operaciones 
durante este período: El gran progreso en la investigación y mejoramiento de las técnicas 
disponibles en esta área, consituyeron la primer causa; al terminar la guerra, muchos científicos 
que hablan participado en los equipos de investigación de operaciones o que poseían información 
sobre este trabajo, estaban motivados a investigar y buscar nuevos métodos de solución en este 
campo; de donde se obtuvieron grandes avances. Quizá el más sobresaliente de ellos es el 
método simplex, para resolver problemas de programación lineal, desarrollado por George B. 
Dantzig en 1947, método que crea a su entorno una teoría completa. Para 1950, campos de la 
Investigación de Operaciones, como programación lineal, programación dinámica, lineas de 
espera y teoría de inventarios, fueron desarrolladas casi por completo. El segundo factor que dio 
un gran impetú a la investigación de operaciones fue el espectacular desarrollo de las 
computadoras: que permiten manejar de manera efectiva y rápida los complejos problemas 
inherentes a esta disciplina; de hecho, los cálculos que se requieren son númerosos, lo que 
resultarla casi imposible de realizarlos a mano. 

Debido a el gran influjo de la Investigación de Operaciones, se han fundado en varios paises del 
mundo sociedades profesionales dedicadas a este campo y a actividades afines. En Estados 
Unidos, la Operations Research Society of America (ORSA) (Sociedad de Investigación de 
Operaciones de América), se estableció en 1952 y The Institute of Management Sciences (TIMS) 
(Instituto de Ciencias de la Administración) fue fundado en 1953; cada uno posee una publicación 
especializada (ORSA publica la revista Operations Research y TIMS, Management Sclence) y 
también de forma conjunta publican: Mathematics of Operations Research e Interfaces. En paises 
como Inglaterra. Francia, Japón, India, Canadá y Alemania Occidental existen publicaciones 
similares. De hecho, existen 32 países miembros de la International Federation of Operations 
Research Societies (IFORS) (Federación Internacional de Sociedades de Investigación de 
Operaciones), en donde cada país tiene una sociedad nacional dedicada a estas actividades, 

SOBRE LA PROGRAMACION LINEAL 

El desarrollo de la programación lineal se considera como uno de los avances más importantes 
de mediados del siglo XX, ya que su influencia de 1950 a la fecha ha sido extraordinario. En la 
actualidad es una herramienta común que ahorra miles o millones de dólares a muchas compañías 
y negocios, incluyendo industrias medianas en distintos países del mundo; su aplicación a otros 
sectores de la sociedad se está ampliando con rapidez. Se pueden encontrar docenas de libros 
de texto sobre esta materia y se cuentan por cientos los artículos pulbicados que describen 
aplicaciones importantes. Una proporción muy grande de los cálculos científicos en computadoras 
está dedicada al uso de la programación lineal 

El tipo más común de aplicación abarca el problema general de asignar recursos limitados entre 
actividades competitivas de la mejor manera posible (es decir, en forma óptima). Este problema 
de asignación surge cuando es necesario elegir el nivel de ciertas actividades que compiten por 
recursos escasos, necesarios para realizarlas. I.3 variedad de situaciones a las que se puede 
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RESULTADOS DE CALIDAD] 
DE 133 EMPRESAS QUE APLICAN PROG. LINEAL 

Rango de 
calidad 

(5.1%) 
(3.7%) 

(15 4%) 

Porcentaje de empresas según resultados 

Unniosla de l'Amor.' y Uno) 

BUENA 

/REGULAR 

/POBRE 

CIINCIERTA 

aplicar esta descripción es sin duda muy grande, y va desde asignación de instalaciones 
productivas a los productos, hasta la asignación de los recursos nacionales a las necesidades de 
un pais; desde la selección de una cartera de inversiones, hasta la selección de los patrones de 
envio; desde la planeación agrícola, hasta la administración de riesgos, etc. La característica 
común de estas situaciones es la de maximizar utilidades, espacios o minimizar costos, tiempos, 
riesgos, etc. 

La programación lineal utiliza un modelo matemático para describir el problema. Es posible que 
la palabra programación evoque a la programación en lenguaje para computadoras; sin embargo, 
en este caso, es un sinónimo de planeación y el hecho de que las funciones que intevienen en 
dicho modelo sean de carácter lineal dan el nombre de programación lineal; la cuál trata la 
planeación de actividades para obtener un resultado óptimo, esto es, el resultado que mejor 
alcance la meta especificada entre todas las alternativas de solución. 
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INTRODUCCION 

INTRODUCCION 

Debido al intenso desarrollo de la Investigación de Operaciones en la actualidad, las 
oportunidades para hacer carrera en este campo son excelentes. La demanda de personas con 
estos conocimiento sigue excediendo la oferta y existen tanto puestos iniciales atractivos como la 
oportunidad de una superación rápida. Asi, toda persona con una orientación matemática y 
científica que se interese también en la administración práctica de las organizaciones puede 
encontrar que una especialización en investigación de operaciones tiene grandes recompensas 

La Investigación de Operaciones ofrece al Actuario toda una gama de posibilidades para 
desarrollarse, ya que su formación matemática permite tener las bases necesarias para 
comprender y aplicar los beneficios que las distintas herramientas de la investigación de 
operaciones brindan. De tal forma que pueda implementar estas herramientas en campos propios; 
como son el área de seguros, finanzas, estadística; así como, en campos que se encuentren 
relacionados con la administración, organización, producción e incluso tener una valiosa 
aportación en el área de la investigación. 

En particular, considero que la programación lineal es parte toral de una formación dentro de la 
investigación de operaciones, pues los beneficios que ofrece no se concretan a los problemas 
que permite resolver directamente, sino también a su gran contribución en el desarrollo y soporte 
de disciplinas como, programación entera, programación dinámina, teoría de juegos, teoría de 
decisiones, etc... 

Por estos motivos, presento un curso de Programación Lineal, expuesto por medio de ejemplos 
prácticos, cuya finalidad es permitir al alumno se identifique con una situación real y de está forma, 
paso a paso, descubra por si mismo la solución; es decir, el curso intenta que el alumno interactue 
con el programa, al analizar juntos cada uno de los problemas que se estudian. 

El curso que se expone no contempla todos los temas de la programación lineal y los que trata, 
en muchos casos, no los expone de manera formal; ya que tiene un carácter introductorio con los 
siguientes objetivos: 

1.- Dar a conocer una valiosa herramienta, en el administración de recursos, a personas con 
conceptos básicos de algebra lineal y geometría analítica. 

2.- Proporcionar un apoyo al estudiante de Introducción a la Investigación de Operaciones y 
Programación Lineal. 

3.- Motivar el interés del alumno, por el estudio de la materia yen especial por la Investigación 
de Operaciones: campo que se encuentra en flanco desarrollo. 

Finalmente con la intención de captar toda la atención del alumno, se empleó un medio gráfico, 
donde por medio de tres ventanas que interactuan entre al, se presenta de forma ilustrada, toda 
la información que compone el curso. 
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I. MANUAL DEL USUARIO 

L MANUAL DEL USUARIO 

INSTALACION DESINSTALACION 

itiSTAIM 

Tutorial Gráfico de Programación Lineal permite su instalación en el disco duro por medio del 
pro 
.3 

 grama INSTALAR". Es necesario contar con un espacio libre, en el disco, de cuando menos 
MB. 

Introduzca el disco del TUTORIAL en cualquier drive, teclee INSTALAR y seleccione la opción con 
el mismo nombre presionando ENTER. 

INSTALAR creará el directorio C:\LINEAL, en el disco duro, donde copiará los archivos necesarios 
para el correcto funcionamiento del paquete; si ya existe, INSTALAR copiará los archivos 
correspondientes en él; sin crearlo nuevamente. 

DESESTALAR 

Inserte el disco de TUTORIAL en cualquier drive, seleccione la opción de DESINSTALAR y 
presione ENTER: se borrarán todos los archivos contenidos en el directorio CALINEAL y eliminará 
el directorio correspondiente, 

1.2. ElECUCION DE PROGRAMA 

Para poder acceder al paquete, una vez instalado, teclee TUTORIAL y presione ENTER. 

TUTORIAL necesita, para su correcto funcionamiento, cuatro tipos de archivo: controladores de 
video, de fuente, archivos de control interno y bibliotecas. Cuando TUTORIAL inicia, revisa la 
existencia de todos estos (en algunas ocasiones percibirá un aviso de espera, dependiendo de 
la velocidad de la computadora). 

Cuando no existen los controladores de video o está incompleto el programa; manda un aviso de 
error. Si falta algún archivo de control interno TUTORIAL está capacitado para crearlo, por lo que 
enviará otro mensaje de espera. Sin embargo si no existe alguna biblioteca, mandará un aviso de 
error, donde informará de esta situación. (Veáse MENSAJES DE ERROR) 



Tutorial Gráfico de Programación Lineal 

1.3, REGISTRO DE AVANCE 

Figura 1 

Esta ventana (figura 1) tiene como finalidad establecer un registro de avance en el curso, el cuál 
permitirá al usuario continuar, en una sesión posterior. 

Con las teclas de dirección es posible elegir la opción deseada (opción iluminada) o si así se 
desea, ESC para evitar el registro. (Véase CANCELAR) 

BARRA DE INFORMACIQN 

Es una región de información (Azul, parte inferior) que indica el nombre del archivo que se utiliza, 
la fecha y hora actual, así como el estado de la opción NOMBRE. 

P.Maffigi~SAIL5 

También cuenta con una zona de mensajes (Blanca, parte media izquierda), que irá cambiando 
según sea el caso. Y en algunos casos, presentará registros parecidos (ACEPTAR) o registros que 
fueron solicitados (BUSQUEDA). 

NOMBRE 

Cuando se elige esta opción, es posible escribir el nombre que nevará el registro de avance o 
aquel que se desee buscar. Una vez que presione ENTER, éste cambiará de color y aparecerán 
los datos correspondientes en la barra de información (nombre, fecha y hora). 

Es posible cambiar de nombre, simplemente, escribiendo otro; el anterior se borrará dando paso 
al nuevo. También es posible interactuar con las otras opciones (BUSQUEDA, ACEPTAR o 
CANCELAR). 

Si se presiona, nuevamente, ENTER se asumirá que el nombre elegido es aceptado. (Véase 
ACEPTAR: incluyendo el caso en que se presione ENTER con la celda vacía) 

8 



I. MANUAL DEL USUARIO 

AGEEM11 

Cuando se presiona ENTER en la opción ACEPTAR, ocurre una las siguientes situaciones: 

A) Registro nuevo: se graba el nombre y se accede inmediatamente al MENU PRINCIPAL. 

B) Registro parecido con algún otro: En la pantalla de mensajes aparecerán todos aquellos 
nombres que coinciden con el registro elegido. 

En este momento se activa la pantalla de mensajes, donde es posible escoger cualquiera de 
los registros disponibles, cuyos datos apareceran en la barra de información, así como en la 
opción NOMBRE  

• Si se presiona ENTER, en cualquiera de los nombres, se entenderá que éste es 
aceptado como registro de avance y se accede al MENU PRINCIPAL. 

• Al presionar ESC, se limpian la barra de información y la celda del NOMBRE, la 
pantalla de mensajes regresa a su formato inicial y se ilumina la opción de NOMBRE: 
se comienza nuevamente. 

C) La opción NOMBRE se encuentra vacía: Aparece en la pantalla de mensajes la advertencia de 
no - registro. (Véase CANCELAR) 

D) Cuando el registro elegido, resultó de una busqueda; se accede, automáticamente al MENU 
PRINCIPAL, aunque existan registros similares ya que fue seleccionado entre ellos. 

bUSOUEDA 

Para utilizar esta opción es necesario que la celda del NOMBRE se encuentre ocupada: opción 
donde se declara el patrón de palabras o nombres a buscar. 

Si ésta se encuentra vacía y se presiona ENTER, la pantalla de mensajes enviará uno, señalando 
esta situación, mensaje que desaparece al presionar cualquier tecla. En caso contrario, ocurre 
una de las siguientes situaciones: 

A) No se encontraron registros similares: La pantalla de mensajes declara esta situación (al 
presionar cualquier tecla desaparece el mensaje). 

5) Registro parecido con algún otro: En la pantalla de mensajes aparecerán todos aquellos 
nombres que coinciden con el patrón elegido; ordenados alfabéticamente. 

En este momento se activa la pantalla de mensajes, donde es posible escoger cualquiera de 
los registros disponibles, cuyos datos aparecerán en la barra de información, así como en la 
opción NOMBRE. 

• Si se presiona ENTER, en cualquiera de los nombres, se entenderá que éste es 
escogido, con la posibilidad de ser el registro de avance. Los datos del registro 
seleccionado quedan impresos en la barra de información y en la celda del 
NOMBRE; la .ntalla de mensajes reTesa a su formato Inicial y se ilumina la opón 
de ACEPTAR: si en esta, se presiona ENTER se accede al MENÚ PRINCIPAL. (Véase 
ACEPTAR) 

• Al presionar ESC, se limpian la barra de información y la celda del NOMBRE, la 
pantalla de mensajes regresa a su formato inicial y se ilumina la opción de NOMBRE; 
se comienza nuevamente. 

9 
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Existen varias formas de cancelar el REGISTRO DE AVANCE: 

1.- Presionar ENTER con la opción CANCELAR iluminada. 

2.- Presionar ESC desde cualquier opción, y 

3.- Presionar ENTER con la opción NOMBRE o ACEPTAR iluminada, con la celda del nombre vacía. 

En las anteriores situaciones, la pantalla de mensajes presentará una advertencia (figura 2) 

Figura 2 

Para aceptar esta situación (no exista registro de avance): con las teclas de dirección se elige la 
opción ACEPTAR (iluminada) y se presiona ENTER; accediendo al MENÚ PRINCIPAL. 

Para rechazar la misma: 

1.- Con las teclas de dirección se escoge la opción ANULAR y se presiona ENTER o 

2.- Al presionar ESC. 

De esta manera la pantalla de mensajes retoma su formato. 

ACLARACION 

Cuando el programa se encuentra activo, TUTORIAL lleva un seguimiento, temporal del avance en el curso. 51 el usuario 
regresa al MENU PRINCIPAL, será posible que continué con el curso donde se quedo. Sin embargo cuando se sale del 
programa y el usuario no se dio de alta; no podrá continuar con el mismo. 

lo 



I. MANUAL DEL USUARIO 

1.4. MENU PRINCIPAL 

La ventana del MENU PRINCIPAL cuenta con 2 formatos, los cuáles despliegan todos los recursos 
que el paquete ofrece. 

M11111~1~911ail 

Figura 3 
	

WINIZEW 
CURIO POR CAPITULAS 
AYUDA GENERAL 
CURSO COMPLETO 
SALIR 

Este formato aparece en cualquiera de las siguientes situaciones: 

A) Cuando se inicia el programa y: 

• El usuario no registró la sesión en el REGISTRO DE AVANCE o 
• El registro del usuario es nuevo o 
• El registro anterior se refiere al principio del primer capitulo. 

B) Si el usuario interrumpe el curso en el inicio del primer capitulo. 

Milia~~(~ 
Figura 4 nffill~180~~~11F 

CONTINUAR CON EL CURSO 
CURSO POR CAPITULAS 
ANUDA OEMERAL 
CURSO COMPLETO 
SALIR 

A) El programa inicia y existe un registro de avance de una sesión posterior (éste es diferente del 
principio del primer capítulo) 

B) Cuando el usuario interrumpe el curso en cualquier página; con la misma salvedad del caso 
(A). 

En ambos es posible señalar la opción deseada con las teclas de dirección y ENTER para acceder 
a ella. 
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CONTINUAR CON EL CURSO (opciaap 

Cuando se interrumpe el curso, para solicitar la ayuda o cuando existe registro de una sesión 
anterior; la opción CONTINUAR CON EL CURSO permite al usuario regresar al punto donde se 
quedo. En este caso el programa tarda unos instantes en recobrar la última página, por lo que 
manda un aviso de espera en el calce de la pantalla. 
Esta opción aparece aún cuando el usuario no este registrado, sin embargo como se establece 
en páginas anteriores, en el momento de salir del programa, se perderá esta información. 

CURSO POR CAPITULO§ 

Esta opción permite al usuario iniciar el curso en cualquiera de los 13 capítulos, en los que se 
divide el curso (figura 5). 

Figura 5 -4~~amonammimmar 
"fliftialimmmimm• 
3.- FUNDAMENTOS NATEMATICOS 
4.- SOLUCION ORAFICA Y ANALITICA 
5.- FORRA EMPLICITA 
S.- METODOS PRINALES: SIMPLES 
7.- METODOS PRIMALES: PENALIZADION 
S.- SIMPLES LEMICOORAFICO 
O.- SIMPLES REVISAD 
10.- DUALIDAD 
11.- DUAL SIMIO< 
12.- ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD 

COMENTARIOS 
SALIR 

 

 

---1111111111111011111111111111111111111111112N1.—_. 

Para señalar el capitulo deseado es necesario usar las teclas de dirección. También es posible 
usar las teclas INICIO y FIN. Si se presiona INICIO, desde cualquier opción, se iluminará la opción 
correspondiente al primer capítulo; análogamente al presionar FIN, desde cualquier opcion, se 
iluminará la opción de SALIR. 

Si se desea cancelar esta ventana y regresar al MENU PRINCIPAL: 

• Presionar ESC o 
• Presionar ENTER en la última opción (SALIR). 

Cuando se presiona ENTER en cualquiera de las opciones, excepto SALIR, el programa envia un 
mensaje de espera (en el calce), para después presentar al usuario el principio del capitulo 
elegido y actualizar el registro de avance a esta posición. 
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Figura 6 

I. MANUAL DEL USUARIO 

Al presionar Fl aparece el contenido de cada opción (figura 6). 

Esta ventana indicará al usuario, de manera resumida, los puntos sobresalientes de cada capitulo 
(y comentarios). Al presionar ESC desaparece esta ventana y se activa la anterior. 

Es recomendable usar esta opción sólo en los siguientes casos: 

• Cuando se deseen reafirmar o repasar los conocimientos adquiridos. 
• Como consulta especifica. 

Existen algunas definiciones y conceptos cuya iilwo  
aunque éstas se exponen a lo largo del mismo, 
en cualquier momento, bajo el nombre de AYUDA. 

Existen 3 formas diferentes de consultar la AYUDA. 
MENU PRINCIPAL (figura 7). 

riancia se refleja en gran parte del curso y 
RIAL ofrece la posibilidad de consultarlas 

Una de ellas, es el acceso directo desde el 

Figura 7 
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Esta ventana muestra los 42 conceptos que conforman la ayuda. Al igual que en ventanas 
anteriores, es posible usar las teclas de INICIO, FIN y dirección para señalar el concepto requerido 
y ESC para regresar al MENU PRINCIPAL.  

Cuando se presiona ENTER en cualquiera de las 42 opciones, se despliega una ventana con la 
información relacionada (figura 8) 

Figura 8 

hes ten pres. Mide 

~int° re colinenee, en wenn • 
tedie A 11 lee asn linselands 
independientes. 

-Caliente de indico &estibe a iis 
selvas 1 a fi,, 	lb); 
-ea ~tett. de A i At 

En algunos casos existen 2 o más registros que responden al mismo patrón de palabras. En esta 
situación la AYUDA permite observar cada uno de ellos. 

1,1 ventana reportará al usuario la existencia de otros conceptos parecidos por medio de los 
mensajes (dobles) que aparecen al calce de la misma: 

SIGUIENTE/AVPAG: Si se presiona AVPAG o ENTER sobre la opción de SIGUIENTE, la 
información del siguiente registro será desplegada. 

ANTERIOR/REPAG: Si se presiona REPAG o ENTER sobre la opción de ANTERIOR, la 
información del anterior registro será desplegada. 

CANCELAR/ESC: Si se presiona ESC o ENTER sobre la opción de CANCELAR, desaparecerá 
la ventana y se activará la anterior. 

Cuando sólo un registro responde a un patrón de palabras, la ventana se cancelará con apretar 
cualquier tecla, 

CURA COMPLETO 

La opción CURSO COMPLETO permite iniciar el curso desde el primer capítulo, asi como 
actualizar el registro de avance en esta posición. 

Cuando el usuario. no tiene nociones de Programación Lineal y se inicia en el programa, es 
indfspensableque utilice esta opción. No es recomendable hacer uso de las opciones AYUDA y 
CURSO POR CAPITULOS, ya que es posible que cause confusión, 

14 
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SEM 

Esta opción permite finalizar la sesión de estudio y constituye la única forma de salir del programa. 
Si el usuario se reqistró; cada vez que se interrumpa el curso (en cualquiera de las opciones: 
CONTINUAR CON EL CURSO, CURSO POR CAPITULOS y CURSO coreirro) se grabará, por 
seguridad, el avance. 

1,6, TUTORIAL: CURSO GENERAL 

TUTORIAL divide el curso de PROGRAMACION LINEAL, para su mejor estudio, en 12 capítulos y 
una sección de comentarios, Cada capitulo cuenta con 3 partes, claramente diferenciadas; 

A) Páctala de tilde 

II) Co de:Ude del capitule 

C) Reuma de anhele 

Cada una de estas partes, al igual que la sección de los comentarios, utilizan un formato específico, 
con características especiales y ofrecen información muy diferente. 

1.6, PAGINA DE INICIO 

Figura 9 

Z1711,711 

FORMA EXPLI CI TA 

34 PASIMA9 
4AUP00/00116,, otSebt SALIR 	 OUWICION AINIOXIMAt 60 MtNUrOS 
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Esta página (figura 9) constituye el inicio de cada capítulo, en ella se despliega la siguiente 
información: 

• Duración aproximada del capitulo (calce, parte derecha) 

• Número de páginas del capítulo (calce, parte derecha) 

• Número del capítulo 

• Nombre del capitulo 

En la zona inferior izquierda se indican que teclas se pueden usar, tanto para el avance y retroceso 
de las páginas (REPAG/AVPAG), así como para interrumpir el curso (ESC). 

Cuando no aparece REPAG y se presiona, se percibirá un sonido de advertencia. 

1.7. CONTENIDO DE CAPITULO 

TUTORIAL emplea un formato especifico para exponer el curso a través de todos los capítulos 
(figura 10) 

Figura 10 
• 
LI Problema anterior asta lilantivelo en 
forma cendniem. si obtenemos el problema 
equivalente en roana estándar tenemos: 

Mem 1 Z •• Ni •a N: 

Ni • 7Mi • Ke 	. u 
Mi • 4 Ni 	• 	7 

MI, Ni, Ni, 11. 1 0 

Cese es un problema equivalente el 
anterior, es leales amar que la 
saluden es ie Mane. Lo ~demos 
oampreber analíticamente! 

La variable ceo mayor peso ee Mi, pera 
encontrar el valor ~gimo que puede 
toar, neceado el procedimiento me 
emplicedoi 

   

   

5002?7/xl. EXOT),P,9ec9J4 
Cotpámir 5 

~12/1 

TUTORIAL emplea 3 ventanas activas, que interactuan a lo largo del curso, mostrando información 
y complementandose entre si. 
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yutanagaskái~ 

Región, estrellada, ubicada en la parte superior izquierda de la pantalla. Muestra información 
como: gráficos, tablas, dibujos y diagramas; que ilustran y dan vida, de manera clara y simple, a 
16 expuesto por la Ventana de Textos. 

Ventana da Calca: 

Zona, octagonal, ubicada en la parte inferior de tá pantalla. Generalmente muestra dos tipos de 
información: 

• Nombre y número del capitulo 
• Definiciones y observaciones que surgen a través del curso y dan mayor enfasis 

tanto a la teoría como a los ejemplos. 

ME211311~111. 
Región ubicada en la parte superior izquierda. Se puede considerar como la ventana maestra, ya 
que es, propiamente, el profesor. En ella se despliega teoría y ejemplos, que constituyen la 
estructura principal del curso, con las siguientes características: 

A) MOVIMIENTO 

Con las teclas de dirección, INICIO y FIN, es posible ubicar al cursor en cualquier posición 
de esta ventana. Posición que TUTORIAL reconoce para tener acceso a la AYUDA (Veáse 
inciso C: ayuda). 

El presionar INICIO o FIN, en cualquier posición, hará que el cursor se situe en el principio 
o final del renglón donde se encontraba. 

Cada página, en esta ventana, establece sus propios limites de movimiento para el cursor, 
generalmente estos serán: 1 ó 40 columnas y de 1 a 22 renglones. Cuando aparezcan, en esta 
sección, diagramas, tablas y ciertas definiciones, se restringirá el movimiento del cursor, a 
una columna (izquierda) por linea. Con lo que respecta a los renglones, estarán determinados 
por el número de lineas (TEXTO) en la ventana. 

Cuando el usuario intente el desplazamiento del cursor en una dirección especifica y perciba 
una señal acústica; será un claro aviso de que, en esa dirección, el cursor no puede avanzar 
más. 

B) PANEL DE INFORMACION 

Este se encuentra ubicado en la región inferior de la ventana y proporciona la siguiente 
información: 

• Zona izquierda: Indica el número del capítulo. 
• Zona centro: Señala que teclas están activas y con que recursos se cuenta en en ese 

momento: 

• AVPAG/REPAG: avance o retroceso de página. 
• FI/F2: Acceso a la ayuda. (Veáse inciso C) ESC: intermimpe el curso regreso al 

MENÚ PRINCIPAL. 
• Zona derecha: Indica el número de página, dentro del capítulo, en relación (/) con el 

número de páginas que conponen ermismo. 
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C) AYUDA 

En páginas anteriores, se mencionó que: TUTORIAL ofrece 3 formas distintas de acceder a la 
ayuda: 

1.- Acceso directo desde el MENU PRINCIPAL y dentro del curso 

2.- Acceso mediante Fl. 

3.- Acceso mediante F2. 

Mono anedhate rl: TUTORIAL emplea el color blanco para la escritura del texto en 
general; subraya y escribe de color claro (amarillo), algunas palabras; y así poder resaltar 
ideas, nombres, conceptos, Mulos o resultados importantes. 

Sin embargo, ciertas palabras son escritas de color obscuro (morado). Estas tienen en comun; 
tener un significado sustancial, ya que representan definiciones o conceptos importantes y 
trascendentales, por lo cuál, forman parte de lo.  que TUTORIAL define como AYUDA. El 
objetivo de este resaltado, es informar al usuario, que puede encontrar las definiciones 
correspondientes; al presionar Fl , cuando el cursor se encuentre en la primera letra de este 
tipo de palabras. 

En este momento, TUTORIAL identifica la palabra donde se encuentra el cursor y permite al 
usuario; tener acceso a todos los registros disponibles, dentro de la ayuda, que correspondan 
a este patrón. Mostrando la información de igual manera que lo hace en la ayuda del MENU 
PRINCIPAL. (Veáse MENU PRINCIPAL: AYUDA) 

Fl no responde cuando se presiona y el cursor se encuentra en: 

• Un espacio en blanco 
• Un titulo 
▪ Una palabra de color blanca o amarilla 
• Una palabra subrayada 
• Una palabra de color morado, pero el cursor no se encuentra en la primer letra. 

Mes» ~bate 12: Por último, existe una tercer forma de acceder a la ayuda, desde el 
curso y así evitar, que el usuario lo interrumpa; para regresar al MENU PRINCIPAL y consultar 
la ayuda. 

Consiste en presionar F2, en cualquier momento dentro del curso, el programa desplegará 
una ventana (figura 11). 

Figura 11 

Al presionar ESC, en cualquier opción, desaparece la ventana. Si se presiona ENTER y está 
iluminada la opción: 

le 

De la misma manera que en otras 
ventanas, las teclas de dirección definen 
el movimiento; para elegir la opción 
deseada. También es necesario escribir 
el concepto o definiCión a consultar. 
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• CANCELAR: desaparece la ventana. 

- 	ACEPTAR y la opción BUSCAR está vacía: la ventana desaparece también. 
- 'BUSCAR y ésta se encuentra veda: la opción permanece iluminada. 

- 	BUSCAR o ACEPTAR y la celda de la primera se encuentra ocupada: busca en la ayuda, 
Y: 
• Si encuentra registros parecidos, lostlespliega de Igual forma que en los anteriores 

casos. (Veáse MENÚ PRINCIPAL: AYUDA) 
• Si no, envia un mensaje de error. (Veáse mensajes de error: consulta) 

1.8. RESUMEN DE CAPITULO 

SULUCION LIOAFICA V ANALITICA: 
- AALMON 
- *ALUCIAR PADTIALE 
- INILUOIAN ~TIME OPTIMA 
- SOLUDION ANALITICA 
-CONCOMA» 
- ~CE ~PICA 
- SOLUCIONES OPTIMAS: UN PUNTO, 

MO
UN 011O. @E NECIA V NO 

MEO 

OAPITULO 4 

Figura 12 

L9. FORMATO DE COMENTARIOS  

Esta página (figura 12) define el final de cada 
capítulo. Presenta una ventana que 
proporciona, al usuario, la siguiente 
información: 

• Breve resumen del contenido del capítulo. 

• Nombre y número de capítulo. 

En el calce de la ventana se indican que 
teclas se pueden usar, tantopara el avance 
y retroceso de las páginas (R WAG/AVPAG), 
así como para interrumpir el curso (ESC). 

El curso se encuentra orientado hacia el estudio del algoritmo SIMPLEX, como rhici l método 
de solución. Sin embargo existen otras opciones, una de ellas: el algoritmo de 

Por otra parte, en la actualidad, todos los problemas de Programación Lineal se resuelven con la 
ayuda de las computadoras (salvo algunos muy pequeños).Para el efecto, existen paquetes que 
permiten encontrar la solución de problemas relativamente grandes, en cualquier clase de 
computadoras. 

Ahora bien: aunque TUTORIAL no se encuentra orientado a éstos temas; expone una pequeña 
introducción a ellos, en la parte final del curso, bajo el nombre de COMENTARM por 
considerarlos de interés y utilidad. 

Para desplegar el texto, COMENTARIOS emplea un determinado diseño (figura 13). 
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Figura 13 
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para alcanzar una 'elucido éptina. 

te *miura 40 Podas resolver l0 veces mis rápido, que 
al ndtodo ~ohm, *renales emblemas de 	~clan 

11111111~~~k 

En esta ventana, al igual que en las anteriores, es posible hacer uso de las teclas que se muestran 
en el calce: 

AVPAG/REPAG; 	Avance o retroceso de las páginas. En la última de ellas, si se presiona 
REPAG, se activa una señal auditiva, que indicará el final del curso, 

ESC: 	 El curso se interrumpe para regresar al MENU PRINCIPAL. 

1.10. MENSAJES DE ERROR 

TUTORIAL maneja 9 diferentes tipos de errores que corresponden a igual número de situaciones 
inusuales. Se clasifican en errores de operación y errores de ejecucion. 

Con el fin de informar al usuario de estas anomalías TUTORIAL envio un mensaje describiendo el 
error que se presentó, 

gaBORES pE OPERACION 

Como se mencionó en las primeras páginas: TUTORIAL necesita una serie de archivos para su 
correcto funcionamiento; cuya existencia se comprueba al iniciar el programa. 

Cuando alguno de ellos no se encuentra, da origen a un ERROR DE OPERACION. La repercusión, 
dentro del programa, depende de la naturaleza del archivo que falta. 
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Los errores de operación que se pueden presentar son: 
aggIt  DE ymEo 

Este error se presenta cuando inicia el programa y no existen los archivos de control de video. 
Se despliega el siguiente mensaje: 

111111ERROR 111111 

FALTAN CONTROLES  DE VIDEO 

PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR 

Al presionar cualquier tecla, desaparece el aviso, para regresar al sistema operativo. Mientras los 
archivos no existan, el programa no puede operar 

Existen 2 formas de corregir esta situación: 

I.- Instalar nuevamente el paquete. 

2.- Copiar todos los archivos *.BGI del subdirectorio 13GI de TURBO PASCAL 6 ó 7 (cuando se 
cuente con él). 

gagOR DE PROGRAMA INCOMPLETO 

Situación que se presenta cuando el archivo TUTORIAL.OVR no existe. Si este problema es 
detectado por el programa; envia el siguiente mensaje: 

Ullli ERROR 111111 

PROGRAMA INCOMPLETO: NO EDITE EL ARCHIVO TUTORIAL.OVR 

PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR 

La única forma de corregir este error es necesario instalar el paquete nuevamente. 

EZEWailial=21~ 

Cuando el archivo o biblioteca principal (PROG.DAI) no se encuentra, TuToRIAL no puede 
operar: envia una señal auditiva y un mensaje (figura 14). 

Al presionar cualquier tecla desaparece el aviso 
para regresar al sistema operativo. 

Instalar el paquete nuevamente, constituye la única 
forma de corregir el error. 

 

 

Figura 14 
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NO MINA ACCESO 
A LA AYUDA 

UNIDAD NO ESTA LISTA 

11111~ 'ME 

NO NARRA REGISTRO 
DE SU CURSO 

UNIDAD NO ESTA LISTA 

Tutorial Gráfico de Programación Lineal 

nagoR DE AYUDA 

Error que se presenta cuando el archivo que contiene la ayuda no existe (AYUDA.DAT). En este 
caso, el programa envie una señal auditiva y un mensaje (figura 15). 

Figura 15 
Para contar nuevamente con la AYUDA, es necesario instalar el paquete. 

ERROR DE CONTROL INTERNO 

91spixscaLama requiere de dos archivos de control interno para operar. Si estos no existen, 
tiene la capacidad de crearlos. Motivo por el cuál no envie mensaje de error. 

Cuando no puede crear el archivo POSICION.DAT, regresa al sistema operativo: debido a 
que el programa no puede operar sin este arhivo. Generalmente este error se debe a: 

• Se agotó la capacidad del disco, donde se ejecuta TUTORIAL 
• En el caso de un disco flexible, puede existir protección contra escritura. 

Corrige estas situaciones e intentelo nuevamente. 

En el caso de no poder crear el archivo INDICE.DAT, mostrará un mensaje de error (figura 
16). 

Esta ventana proporciona el motivo que impide 
crear el archivo. Es necesario intentar corregir el 

Mma; si es posible hacerlo, al presionar 
en la opción de INTENTAR, el programa 

procederá a generar el archivo. 

En caso contrario presionar ENTER en la opción 
ACEPTAR o presionar ESC en cualquiera de las 
dos, para continuar. Sin embargo no existirá el 
servicio de la ayuda. 

Figura 16 

IMIDOILIZIZWESWEDISEZ 

Situación que se presenta cuando no existe el archivo COMEN.DAT y el usuario pretende acceder 
a la última parte del curso: COMENTARIOS. En este caso el programa envie un mensaje de error 
(figura 17). 

Esta ventana explica la causa que origina este problema e indica al usuario las teclas que puede 
utilizar: 

22 

Si se presenta esta situación, al presionar cualquier 
tecla; el programa puede operar, sin tener acceso 
a la ayuda. 

La opción AYUDA GENERAL en el MENU 
PRINCIPAL aparece de color obscuro: lo que 
significa que no se cuenta con el servicio de la 
ayuda. A través del curso, al presionar FI o F2, se 
despliega el mismo mensaje de error. 
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• REPAG: Retroceso de página. 
Aunque no se trate de la última 
página del curso; el comando 
«avpag» no se puede utilizar, 
mientras prevalezca esta situación. 

• ESC: Interrumpir el curso. Cuando 
el registro de avance anterior indica 
una página de esta sección; se 
actualizará a la primer página de la 
parte de comentarios. 

1111111111111111110~111111111111r 

NO HAY ACCESO A LOS COMENTARIOS 
PORQUE 

NO ERUTE EL ARCHIVO 
COPIEN .DAT 

11~111111111111 

Figura 17 
Para contar con los COMENTARIOS, es necesario instalar nuevamente el paquete. 

EIJIMELIZLIMMI 
Cuando el programa se encuentra activo, es posible que bajo ciertas circunstancias se presenten 
situaciones de error, independientes de la existencia de algun archivo. TUTORIAL las comtempla, 
informando al usuario de las mismas, de la siguiente forma: 

ARACIA DE ARCHIVO 

Cuando TUTORIAL desea dar de alta un archivo de avance y encuentra un problema despliega 
un mensaje de error (figura 18). 

:.La ventana también proporciona la causa que impide 
'1:dar de alta el archivo, Generalmente son problemas 
:muy sencillos de solucionar; si es pc ble hacerlo, al 
¡presionar ENTER en la opción INTENTAR, el programa 
:procederá a realizar la misma operación. 

1Zn caso contrario presionar ENTER en la opción 
',:ACEPTAR o presionar ESC en cualquiera de las dos, 
para continuar. Con lo que el usuario acepta que no 

• 'fexistirá registro de su avance en el curso. 
Figura 18 

Este mensaje también puede presentarse, en el caso de solicitar la busqueda de algún registro, a  
debido a que el programa inmediatamente ordena los registros existentes (por orden 	 1fa bélico), 
para lo cuál emplea archivos temporales. 

Como los problemas que se presentan en este caso y el anterior son similares (de escritura); el 
presionar ESC o ENTER, en la opción ACEPTAR, implicará que el usuario acepta que no existirá 
registro de su avance en el curso. 

=goa DE CONSULTA 

Más que un error, esta situación constituye un aviso. En el momento en que se requiere la ayuda 
mediante F2 (en el curso) y se solicita un registro que no existe: se despliega una ventana que 
informa de esta situación (IIgura 19). 

Basta presionar cualquier tecla para desaparecer la ventana.. 
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Figura 19 

NO SE 11101111E1 
0/11D 

Ellta~tiTE 
TUTORIAL necesita de archivos que definen las fuentes del programa. Cuando alguno de ellos 
falta puede provocar una o mas de las siguientes situaciones: 

- Tablas y gráficos deformes o desproporcionados: invaden otras áreas. 

- Se pierden los estilos de letra en: 

• Páginas de inicio de capitulo 
• Páginas de resumen de capítulo 

• Páginas de contenido de capítulo 
• Páginas de comentarios 

• Ventanas de consulta de la ayuda 
• Ventanas de contenido 
• Ventanas de errores 

Aparecen símbolos raros, como puntos de color claro en: 

• Páginas de inicio de capitulo 
• Páginas de resumen de capitulo 
• Páginas de contenido de capítulo 

Existen 2 formas de corregir esta situación: 

1.- Instalar nuevamente el paquete. 

2.- Copiar todos los archivos *.CHR del subdirectorio BGI de TURBO PASCAL 6 ó 7 (cuando se 
cuente con él). 

Aunque el programa puede seguir trabajando sin problemas, no es recomendable hacerlo, pues 
se pierde valiosa información para el usuario. 

ESE2REATAL 
Situación extrema que se presenta cuando: 

- Se modificó o alteró algunas de las bibliotecas: PROG.DAT, COMEN.DAT y AYUDA.DAT. 

- Se modificó o alteró el archivo TUTORIAL.OVR 
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I. MANUAL DEL USUARIO 

La operación del programa resulta imposible. 
Para informar de esta situación al usuario se 
despliega un mensaje de error (figura 20). 

Al presionar cualquier tecla desaparece el 
mensaje, para salir al sistema operativo. 

Es necesario instalar nuevamente el 
programa, para remplazar todos los archivos 
del programa y así poder utilizarlo. 

111111111.11~1~111•1~ 
EL PRIMARA NO PUEDE 

OPERAR: FAVOR DE ACUDIR 
AL MANUAL 

Figura 20 
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II. NOTAS TECNICAS 

NOTAS TÉCNICAS 

Tutorial Gráfico de Programación Lineal emplea para su correcta ejecución 1,3 M.B. 
aproximadamente. Sin embargo utiliza un archivo que almacena los registros de avance; por lo 
que es recomendable contar con espacio adicional de .1 M.B. En condiciones normales el 
programa emplea 160 K.B. de memoria en RAM; ló que permite su operación en cualquier tipo 
de computadora. 

Para su elaboración se emplearon 12,000 lineas de código en lenguaje pascal estructurado: su 
programación se efectuó en un medio gráfico, utilizando el procedimiento de solapamientos o 
cubiertas. 

El control de la secuencia de los procesos se muestra en los siguientes diagramas: 

EQTACKati 

En los diagramas se presentan algunos procedimientos que necesitan variables para su 
funcionamiento las que se denotan entre parentesis (A,B,C) o en algunos casos también existen 
procedimientos que exportan variables, los cuáles se denotan por: (VAR A,B,C). 

• Diagrama A: Es el diagrama principal: presenta el control general de procesos del 
programa. Todos ellos son desarrollados en los diagramas posteriores; salvo el de 
Formato de Pantalla cuyo única finalidad es la de dibujar la pantalla que solicita el 
usuario y el Revisar Archivos del Programa, el cuál constata la existencia de los 
archivos de control y video. 

• Diagrama B: Presenta el proceso de verificar la existencia de archivos de control y 
de bibliotecas, necesarios para la correcta ejecución de TUTORIAL: de esta forma 
determina las condiciones en que el programa va a funcionar, 

• Diagrama C: Muestra el proceso del registro de avance, tanto del principio 
(identificar del usuario) y del fin (grabar el avance) del programa. 

• Diagrama D: Presenta los recursos con que cuenta TUTORIAL y el proceso de 
elección de los mismos. 

• Diagrama E: Muestra la operación general del curso y la forma en que se interactua 
con la ayuda. 

• Diagrama F: Presenta el proceso de la presentación de ayuda y el acceso a la misma, 
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NO 

• Diagrama A ( INICIO DE ) 
Tu roRim. 

IDENTIDAD (VAR 
LACT,PILSORTI 

V 

MEMO PRINCIPAL 
	 (ILUMINA,LACT 

VAR LACT,OPCION) 

No 

IDENTIDAD 
(I,ACT,PB,SORT) 

AVISO 

REVISAR ARCHIVOS 
DEL PROGRAMA Y 

DE VIDEO 

CHECAR 
(VAR 

ILUMINA ) 
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NO ILUMINA = 50 

SI 

SI 

SI 

REVISAR 
POSICION.DAT 

NO 	CREAR 
POSICIOND 

AT 

el

REVISION 1311 
AYUDADAT 

11. NOTAS TECN1CAS 

• Diagrama B ( INICIO DE 
CHECAR  

  

ILUMINA =O 

   

   

REVISAR 

ILUMINA = 100 
AV SO: fig  N 

REVISION DE 
INDICE.DAT 

 

CREAR 
INDICEDAT 

ILUMINA =100 

SI 
SI 
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CHECAR SI 
EXISTE El. 
NOMBRE 

soRT. 3 

ACTACT 
113-Elt 

MS.DOS 

CREAR 
NOMIIRE 

BASE.DAT 

Tutorial Gráfico de Programación Lineal 

• Diagrama C 

(
IDENTIDAD 

(ACTISORT,PB 
AR LACT,SORT,PI) 

SI 

SI 3ASEDAT 

MS•DOS 
IIASE.DAT 

1/  
ORAR« 

REGISTRO DE dirSI  
AVANCE 

(I.ACT,PI) 

NO 

NO 

SORT-SORT 
I I AL ACT 

PB-PB 

SORT - 2 
	SI 	

V 
1-1 

ACTO 
	

SORT - 3 
1.1 ACTO 
PB-ULTIMO 

NO 

V V V V 
(FIN IDENTIDAD) 

(VAR 



N INICIO MENU 
PRINCIPAL 

( ILumirin.r.Acr) , 
• Diagrama D 

¿El.FeCION-
SALIR? 

MENU 
CAPI1IILOS 
(ELECCION) 

A 

MENU 
COMPLETO MENU INICIO 

LEER OPCION 

SI 

OPCION-1 	SI  
ACT-ACT 4111 

OPCION-3 
ACT-ACT 

PRINCIPAL 
DE MENU 

PRINCIPAL (VAR 
1,ACT,OPCION) 

OPCION-2 1-1 
ACT-0 
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CONTENIDO DE 
CAPITULO 

(ELECCION) 

NUSQUEDA DE 
POSICIONDAT —RIP I, ACT DEL 

CAPIDILO 
ELEGIDO 

A 

OPCION-2 
I- I' 

ACT-ACT 

NO 

LECCION FI 

NO 

4111F-- 
SI 

11. NOTAS TECNICAS 
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ACTALIZAR 
I,ACT 

INDICE.DAT 
NO LEER OPCION 

‘()PCION.F2 
R-1ó2? .EER PALABRA 

NO 

AVIIDA.DAT AVISO DE 
ERROR 

ION.REPAO' 
PAO? 

INICIO 
CONTROL. 

• Diagrama E 

LOCALIZAR LA 
POSICION LACT 
E INTERPRETAR 
INSTRUCCIONES 

A 

DESPLEGAR LAS 
	111,  INSTRUCCIONES 

Y LECTURA DE R 

É,OPCION.FI 5 
R.1t52? 

LEER PALABRA 
DE LA 

PANTALLA 
POSICION 

CORRECT 

BUSQUEDA DE 
PALABRA 

POSICION Y 
CUANTAS HAY 

SI 

Y 

'ION.MOVIMIE 
DEL CURSOR? 

NO 

DESPLEGADO 
DE 

CONTENIDO 

LEER 
AVPAG. REPA 

() ESC 

A 

AY MAS (11 
UNO? 

Y 

( 	
FIN DE 

CONTROL (VAR 
LACT) 

SI 

• *PAGAVPAU 

NO 

BUSQUEIM DE 
POSICION: 

LECTURA DE 
CON1 ENI1X) 

hP ACT.ACT 
X.1 Y,..1 

PROO.DAT 
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y 
LEER 

ELECCION 

DUSQUEDA DE 
POSICION(VAR 
CONTENIDO) 

AYUDA.DAT 
CONTENIDO 

y 

DUSQUEDA DE 
 	ELECCION (VAR 

POSICION Y 
CUANTOS I lAY) 

SI 

SI 

DESPLEGAD 
O DE 

CONTENIDO 

LEER AVPAG/ 
REPAG/ESC 

SI 

INDICE DNI 
POSICION 

NO 

NO 

1.4 	 DIRECTORIO 
GENERAL 

S. NOTAS TECMCAS 

• Diagrama F INICIO 
(hYUDAGENERAL) 

(AVUDAGENERAL) FIN DE 
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III. GLOSARIO MATEMATICO 

III. GLOSARIO MATEMATICO 

A través del curso, en el capitulo de Dualidad, se menciona el teorema de Tucker como base 
para demostrar el teorema de las holguras complementarias. La utilidad del teorema de 
Tucker y de algunos otros, no se aprecia de una forma muy clara, ya que se encuentran 
orientados a soportar la teoría dual.. Sin embargo con la finalidad de completar el curso, se 
exponen y demuestran los principales teoremas relacionados con la teoría dual. 

111.1. TEOREMA DE ST1EMKE( 1915), GORDON (1873): 

Dados los siguientes sistemas, exactamente uno de ellos tiene solución: 

AX = O 1 

(P') 	X O 	(U) = ANL' >0 

X O J 

Demostración (basada en el teorema de alternativas) 

A) Escoger cualquier C > 0 

i) Si (P) tiene solución, entonces (P') tiene solución 
CX > O , entonces X O 

X es solución de (P) 

ii) Si (D) tiene solución, 
escoger cualquier C > 0 entonces, CT  > 0, entonces NY Z CT  > 0 

(D)tiene solución: Y 

B) Soluciones al mismo tiempo 
—T 
Y AX = O 

(f4 );‘,. = (A r 17) 7x,  > 0 

0>0!! 	:.ambos no pueden tener solución 
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1112. LEMA DE FARKAS (1901): 

Dados los siguientes sistemas, exactamente uno de ellos tiene solución: 

(P) 
AX5_01 

tCX0 l 
(D) j  AT" Cr  

Y  

Demostración (basada en el teorema de alternativas) 

A) Soluciones simultáneas 

4.2 5 O ATY = CT  

VT(AX) 5 O => (VA) 	> o !! 

Sólo una de ellas puede tener solución 

B) Exactamente una de ellas tiene solución: 

P: Definimos a A, C y X como : 
A' = (A 1 -A 1 U, ) 
C'= (C 1 -C 1 0,, ) 
(A 1 -A 1 	) (U 1 V H )T = O 
(C 1 -C 1 0,, ) (U 1 V 1 H)T  = O 
(U1VIH)T zo  

De lo que tenemos: 
A (U - V) + = O => A (U-V) O 
C(U - V) > O 
X = U - V 

=> P tiene solución 

I): De igual forma: 
(A 1 	1 U„ )T  Y z (C -C I 0,, )T 
AT Y k Cf  
(-A)T  Y z (-C)T  
Y 10 

De los 2 anteriores tenemos: ATY = CT  
=> D tiene solución 
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GLOSARIO MATEMATICO 

111.3, TEOREMA DE TUCKER (1956): 

Dado el siguiente sistema: tAX O 
X>_0 

ATZ 5 O 

O 

Tiene una solución tal que: AX + Z > 0 on,a)  

Definimos: A = -A 
C = /Si<  ; Se aplicó K veces el teorema principal (alternativas) 

	

(-A)X 5 O 
	

(-A)" Y i  (Al  )T  

	

(A.)X > 0 
	

Y O 
X O 

Para XI): 	 Para Yi": 
AX(') 
	

A' Y (g)  < (-AOT  

	

A )0'1  > O 
	

Y(K)  k O 

	

X'')  z0 	 => E A, 	+ 	5 O 

Por otro lado definimos a Z'")  como: 

= Yr')  ; i k : 	Z,( K)  = 1 + 

Entonces el sistema anterior queda como: 
AT Z"') 50 

O 
> 0 

Ahora si: X = E 	y Z = E ti')  (ambas sumas sobre K) 
=> AX z0 y Ar  Z s O 

Si A es antisimétrica 	= - A,' : A = -A'): 
Entonces: 

AX 20 
X 10 

ArZ50 
ZIO 
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Cuya solución es: Al' + 2 

Tiene solución: X* tal que AX* + r >o 

AY O; Y O 

A T7 5 0; (—A)7 5 O; A2 z 0; .2 z o 

AV + 2 > o; A2 -I- "i > 0; ACP + 2) + (P + ii) > 0 

Si: A (É + 51) z 0 

(If  + g) k O 

=> X* = 5' + 7v.  
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III. GLOSARIO MATEMATICO 

Los resultados de los siguientes teoremas se consideran de gran importancia, por lo que se 
exponen y demuestran con todo detalle dentro del curso, en el capitulo de Dualidad: 
únicamente serán enunciados como referencia 

111,4. TEOREMA GENERAL DE LA DUALIDAD: 

Dado un par de problemas duales UNA y SOLO UNA de las siguientes condiciones se cumple: 

1.- Ambos tienen solución factible óptima: Es decir,existe X' y Y' tal que: CX' = BT  Y. 
2.- Uno de ellos tiene una clase de soluciones factibles no acotadas y el otro no tiene 

soluciones factibles. 
3.- Ambos problemas no tienen soluciones factibles: son infactibles. 

111,6, TEOREMA DE LAS HOLGURAS COMPLEMENTARIAS (débil): 

Sean r y Y' soluciones factibles a (P) y (D), respectivamente.. 
Entonces X' y Y' son óptimas <=> A, X < b => Yli  = O 

X"i  > 0 => (A,)TY' = 

111.6. TEOREMA DE LAS HOLGURAS COMPLEMENTARIAS (fuerte): 

Existe un par (no todas) de soluciones factibles X' y Y' de (P) y (D), respectivamente óptimas 
talque si A, X' = b, => Y', > O 

= O 	=> (A,)TY' > Cj 

111.7. TEOREMA DE ALTERNATIVAS: 

39 

Dados los siguientes sistemas, exactamente uno de ellos tiene solución: 

AX = O 
CX > O 
X k O 

(P') (D')= ArY >O 

ESTA TISIS NI lElE 
SALIti BE LA 111111.11TECA 
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