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1. JUSTIFICACION

En el taller de matematicas existe el proyecto de crear material
que apoye el proceso ensefanza-aprendizaje a través de propuestas
como la que presento. Anteriormente se habian hecho trabajos de este
tipo enfocados al calculo integral y diferencial, ahora es el turno de la

programacion lineal y redes.

Considero que es importante emplear los programas computacionales
existentes para crear propuestas alternativas en la ensenanza, ya que
estas ofrecen al estudiante un mejor panorama de los temas. En este
trabajo, Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes,

utilizo los programas: Authorware, The Geometer’s Sketchpad y Flash.

Este material lo hice con el proposito de apoyar a los estudiantes de las
asignaturas de programacion lineal, investigacion de operaciones,

analisis de redes, etc.

Mi propuesta es un material didactico que abarca los fundamentos de la
programacion lineal y redes. El software incluye conceptos, definiciones,
procedimientos, propiedades, ejercicios y ejemplos, varios de los cuales

fueron elaborados por mi.

Al presentar los diferentes temas en este material didactico lo hago con
la intencion de que resulten visualmente atractivos. Un software
manejado en forma autodidacta, donde los estudiantes puedan
interactuar con lo que se presenta en cada pantalla, con el proposito de

apoyar el aprendizaje de los temas.



2. EJECUCION DEL PROGRAMA

2.1. Requerimientos de Hardware y Software

- Hardware
15 MB de RAM

- Sistema operativo
Windows 98, 2000 o superior

- Adaptador y monitor compatible con uno de los siguientes:

SVGA, Plug and Play

Para una mejor apreciacion del programa se recomienda una resolucion
de la pantalla de 1024x768 pixeles o mayores. Ya que en resoluciones
menores el programa no se ve completo.

2.2. Ejecucion del Programa y de las Fuentes

- Insertar el CD del programa

- Ejecutar el programa TESIS.exe (No es necesaria ninguna instalacion
en disco duro)

- Si se quiere instalar el programa, copiar todo el contenido del CD en
una carpeta en el disco duro.

- Si al ejecutar el programa las fuentes (funciones matematicas) no se
ven bien), instalar las fuentes Math Type ejecutando el archivo
Wintruetype que se encuentra en el CD del programa.



3. DESCRIPCION DEL PROGRAMA

3.1 Navegacion dentro del programa

La navegacion dentro del programa se lleva a cabo mediante botones de
accion.
En todas las pantallas aparecen estos tres botones:

Boton que navega Boton que regresa Botdn para salir del
a la pantalla de al Menu Anterior programa

Menu Principal

JOES

! Menu Principal | ! Menu Anterior ! I Terminar I

En algunas pantallas aparece una barra-menu de color gris, en la que
cada boton indica una opcion diferente de navegacion.

Botones de accidn

/\ ]
/ \ BE]

| I;1em|?\n:||:al ] | Wenu Anterior l | Terminar |

'@ Programacion lineal

PROGRAMACION LINEAL>>

Problema Dual

grafico Meétodo Simplex

PROGRAMACION LINEAL

La programacion lineal estudia el problema de minimizar o maximizar una funcidn objetivo en presencia de restricciones lineales de igualdad y

desigualdad. La palabra programacién no se refiere a programacion de computadoras, sino a planeacion; el adjetivo lineal significa que todas las

funciones matematicas del modelo deben ser funciones lineales
Desde que George B. Dantzing desarrolld el método simplex en 1947, |a programacicn lineal se ha utilizado ampliamente en las areas militar,

industrial, gubernamental y de planificacidn urbana entre otras.
En este software interactivo se mostraran las ideas basicas de la programacidn lineal: definiciones. modelado de problemas. método grafco.

método simplex v problema dual. asi como varios gjemplos que ayuden a la compresidn de los temas.

PUNTO OPTIMO




3.2 Interactividad con el usuario

En cada pantalla aparecen las instrucciones de cada interaccion en
color rojo.

Instrucciones
|
@ Programacion lineal I M=
FUNDAMENTOS>> | H!u Principal i | Menu Anterior | | Terminar i

DEFINICIONES

Solucion factible: Solucién no factible: Region factible: Solucion éptima:

Haz clic sobre cada concepto para ver su definicién

Con el siguiente problema
mencionaremos algunas
definiciones:

Maximizar  2x +x,
sujefaa -Gt =1

%:\w:\:ﬁ
:l a

e

Mueve el mouse sobre la regidn del cuadrado




3.2.1 Areas activas

En algunas pantallas aparecen palabras de color azul marino, al situar
el puntero del ratéon sobre ellas, se muestra informacion adicional.

Pantalla Relaciones entre el primal y dual

1@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes Q

MenuF‘nncu:a\__] | Wenu Anterior 1 | Terminar |

PROBLEMA DUAL>>

Relaciones entre el primal y el dual

La definicion que se ha elegido para el problema dual lleva a muchas relaciones importantes entre los problemas lineales primal y dual. Las
siguientes propiedades se cumplen sin importar cual de los dos problemas se etiqueta como problema primal (mientras la direccion de las

desigualdades de los problemas se expresen segun |a pantalla anterior). Coloca el mouse sobre cada propiedad para ver su contenido.

Propiedad de dualidad débil Propiedad de dualidad fuerte Propiedad de soluci | tarias

Teorema fundamental de dualidad

Propiedad de soluciones complementarias optimas

Ejemplo
PRIMAL - Afimimizar Z = 2x,+5x, DUAL  Maximizar F = y,+ 2y,
syetaa -x+3x,21 sufetaa -}ty =2
Lt =2 33+, =5
%20x20 %201 20
@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes Q =

F«'\enuF‘nnzu:a\m] | Menu Anterior 1 | Terminar |

PROBLEMA DUAL>>

Relaciones entre el primal y el dual

La definician que se ha elegido para el problema dual lleva a muchas relaciones importantes entre los problemas lineales primal y dual. Las
siguientes propiedades se cumplen sin importar cual de los dos problemas se etiqueta como problema primal (mientras la direccidn de las

desigualdades de los problemas se expresen segiin |a pantalla anterior). Coloca el mouse sobre cada propiedad para ver su contenido.

Propiedad de dualidad débil Propiedad de dualidad fuerte Propiedad de soluci | tarias

p

Propiedad de soluciones complementarias optimas Teorema fundamental de dualidad

Con respecto a los problemas de programacidn lineal primal y dual, exactamente una de las siguientes proposiciones es verdadera:

2. Uno de los problemas tiene un valor objetivo no acotado, en cuyo caso el otro problema debe ser no factible.

3. Ambos problemas son no factibles.

Ejemplo
PRIMAL  Minimizar Z =2x,+5x, DUAL  Maximizar F = y,+2y,
sujetaa -Xx,+3x, 21 sujetaa  -p+y, <2
g 305
%20x20 120,320

Con respecto al teorema fundamental de dualidad, en este ejemplo. la primera proposicién es la que se cumple, ambos problemas tienen
soluciones optimas y los valores de las funciones objetivos son los mismos.

1. Amhbos prablemas tienes soluciones dptimas x* y y* con cx*=y¥b. h

Al colocar el
mouse sobre
las palabras en
azul marino
‘Teorema
fundamental de
dualidad’ se
muestra el
teoremay un
ejemplo en la
parte inferior
de la pantalla



3.2.2 Arrastre de objetos

En algunas graficas existe la posibilidad de arrastrar un punto rojo que
facilita visualizar la posible solucion de un problema.

Método grdafico: Soluciones éptimas unicas

oftware interactivo auxiliar de programacion lineal y redes o3
@ Software interacti liar de prog! linealy red
SOLUCIONES OPTIMAS UNICAS>> [ Wenu Principal | [MenuAnteror | [ Terminar |
EJEMPLO 2
Resolver:
Maximizar Z=- :% X +X, Maver el punto rojo para localizar en que punio se maximiza la funcién.
5 3

J

sujeto a —y:\'.;:—:c:SS

Haz clic en cada po para ver su contenide

Al arrastrar el punto rojo
se muestran sus
coordenadas, asi como
el valor de la funcién
objetivo evaluado en él.



3.2.3 Botones y flechas de accion

En el programa existen botones de flecha, botones con fondo amarillo y

flechas azules que al presionarlos despliegan informacion.

Pantalla Transicién de lo geométrico a lo algebraico

@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes

METODO SIMPLEXs> [ Wenu P

TRANSICION DE LO GEOMETRICO A LO ALGEBRAICO

Las ideas contenidas en el método grafico son la base para desarollar &l método simplex. A continuacion se muestra un esquema de como
trabajan los métodos. Haz clic en las flechas azules. Al colocar el mouse sobre algunas flechas apareceré informacidn adicional en la

rte inferior.
bt METODO GRAFICO (MG) METODO SIMPLEX (MS)

Grafica todas las restricciones. incluyendo las de no

<

negatividad

El espacio de soluciones consiste en una infinidad de
puntos factibles

Identifica puntos esquina (o extremos) factibles del
espacio de soluciones

Los candidatos a la solucidn dptima corrependen a una
cantidad finita de puntos esquina (o extremos)

Se usa la funcidn objetivo para determinar el punto
esquina optimo entre todos los candidatos

i1 111

A continuacién se desarrollan las ideas anteriores con mas detalle:

Motivacin Geométrica Naturaleza Iterativa

@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes g | @

Terminar

METODO SIMPLEX>S Menu Principal

TRANSICION DE LA SOLUCION GRAFICA A LA SOLUCION ALGEBRAICA (SIMPLEX)

Las ideas contenidas en el método grafico son la base para desarrollar el método simplex. A continuacion se muestra un esquema de como
trabajan los métodos. Haz clic en las flechas azules. Al colocar el mouse sobre algunas flechas aparecera informacion adicional en la

rte inferior. ! : :
e et METODO GRAFICO (MG) METODO SIMPLEX (MS)

Representa el espacio de soluciones con m ecuaciones con n

Grafica todas |as restricciones, incluyendo [as de no variables, y restringe a todas las variables a valores no <

Al hacer clic
sobre la flecha
azul se muestra
mas informacién

negatividad

negativos. m=n

El espacio de soluciones consiste en una infinidad de
puntos factibles

Identifica puntos esquina (o extremos) factibles del
espacio de soluciones

Los candidatos a la solucidn dptima correponden a una
cantidad finita de puntos esquina (o extremos)

Se usa la funcion objetivo para determinar el punto
esquina optimo entre todos los candidatos

4 1 1 11

A continuacién se desarrollan las ideas anteriores con mas detalle:

Motivacidn geométrica Naturaleza iterativa




3.2.4 Seleccion de flechas

En la parte de ejercicios de arbol de peso minimo y ruta mas corta de
Redes existe la posibilidad de que el usuario seleccione las flechas con
los valores que él considere convenientes para construir la solucion de

los ejercicios.

Al ir
seleccionando
las flechas se
va
construyendo
la solucién del
ejercicio

Ruta mas corta: Ejercicio 1

'@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes

B %

Terminar

RUTA MAS CORTA>> [ WenuP [ Menu Ar

EJERCICIOS

Un repartidor de la empresa "Delicias” tiene que ir de la ciudad de Santa Cruz 2 la de Lagos. La siguiente red

<;;|| (- muestra las posibles rutas que puede tomar. junto a los arcos se muestran las distancias (km). los nodos

Ejercicio 1
intermedios son ciudades por las que debe pasar si elige esa ruta. Se desea obtener la ruta que minimiza la

distancia total

La respuesta es:

La distancia es de: 0

Checar

5
>,

Limpiar

Santa Cruz

Haz clic sohre cada
arco para formar la
ruta mas corta.

'@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes

| Menu

RUTA MAS CORTA>> [ WenupP
EJERCICIOS

Un repartidor de la empresa "Delicias” tiene que ir de la ciudad de Santa Cruz a la de Lagos. La siguiente red

<;;|| oy muestra las posibles rutas que puede tomar, junto a los arcos se muestran las distancias (km). los nodos

Ejercicio 1
intermedios son ciudades por las que debe pasar si elige esa ruta. Se desea obtener la ruta que minimiza la

distancia total

La distancia es de: 29 La respuesta es: CORRECTO

Checar

Limpiar

Haz clic sobre cada
arco para formar la
ruta mas corta.




3.2.5 Areas de texto

En la parte de ejercicios de flujo maximo y flujo a costo minimo de
Redes existe la posibilidad de que el usuario asigne valores que él
considere convenientes para construir la solucion de los ejercicios.

Flujo a costo minimo: Ejercicio 1
'@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes Q a
FLUJO A COSTO MINIMO>> [ MenuPrincipal | [ | [ 1

Terminar

Ejercicios

Fordco. produce autos en Detroit y Dallas. La planta de Detroit produce 6500 autos y la de Dallas 6000 carros
Cuesta 53000 (dlls) producir un carro en Detrait y 52700 en Dallas. Los autos deben enviarse a tres ciudades. La

Al aSig nar Ejercicio 1 EI il ciudad 1 debe recibir 5500 carros, la ciudad 2 debe recibir 4000 y la ciudad 4 debe recibir 3000 carros. El costo
Valores en IaS de enviar un carro de Detroit a Ia ciudad 1, 2, y 3 es 5500, $600 y $300 respectivamente; de igual forma de Dallas
cas | | | as se va a esas ciudades tiene un costo de 5500, 5200, $200. A lo mas 2200 carros deben enviarse de cada planta a cada
co nStrUyen d o ciudad. Encontrar el plan de produccidn y distribucion que minimice los costos.

la solucién Costo: 0 La solucion es:
del ejercicio

—1

(2200, 5800)

P (5500, 52000)

Haz clic sobre cada arco para
poder escribir en el recuadro
el flujo (después de escribirlo
dar enter para poder escoger
ofro arco) gue construya el
flujp a costo  minimo.
RECUERDA: No exceder [a
capacidad del arco.

(6000, §1800)

(2200, 5200)

'@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes Q a
FLUJO A COSTO MiNIMO>> [ Menu Prin ; | ]

Ejercicios
Fordco. produce autos en Detroit y Dallas. La planta de Detroit produce 6500 autos y la de Dallas 6000 carros
Cuesta 53000 (dlls) producir un carra en Detroit y $2700 en Dallas. Los autos deben enviarse a tres ciudades. La
Ejercicio 1 il 2‘ ciudad 1 debe recibir 5500 carros, |a ciudad 2 debe recibir 4000 y la ciudad 4 debe recibir 3000 carros. El costo
de enviar un carro de Detroit a la ciudad 1. 2, y 3 es 5800, $600 y $300 respectivamente; de igual forma de Dallas
a esas ciudades tiene un costo de 5500, 5200, $200. A lo mas 2200 carros deben enviarse de cada planta a cada

ciudad. Encontrar el plan de produccidn y distribucion que minimice los costos.

Costo: 5,600,000 La solucion es:

p [2000
(6500, 52000) —

Haz clic sobre cada arco para
poder escribir en el recuadro
el flujo (después de escribirlo
dar enter para poder escoger
ofro arco) gue construya el
flujp  a costo  minimo.
RECUERDA: No exceder la
capacidad del arco.

(6000, §1800)

(2200, 5200)




3.3 Estructura tematica del programa

3.3.1 Programacion Lineal

Programacion Lineal

- Definiciones
- Estandar y canonica

Fundamentos - Hipétesis de la programacion lineal

Modelado de problemas

- Soluciones 6ptimas Unicas

B . - Soluciones optimas alternativas
Meétodo grafico p

- Solucion 6ptima no acotada
- Region factible vacia

- Propiedades L .
- Transicién de lo geométrico a lo algebraico ¢ - Motivacion Geometnca
- Método simplex (algoritmo) - Naturaleza Iterativa

- Otra solucién inicial /- Método de dos fases

Método simplex - Método de la M

- Degeneracion

- Optimos alternativos
- Solucién no acotada
- Solucién no factible

- Casos especiales

- Tabla primal-dual
- De primal a dual

- Relaciones entre el primal y dual
- Método dual-simplex
- Inter. econémica

KProblema Dual

10



3.3.2 Redes

Redes

/ Terminologia

i Algoritmo de Kruskal
Arbol de peso minimo

Algoritmo de Primm
Ejercicios

Algoritmo de Dijkstra
Algoritmo de Floyd
Ejercicios

Ruta mas corta

Definiciones
Algoritmo de Ford-Furkelson
Ejercicios

Flujo maximo

Definiciones
Algoritmo basado en circuitos negativos

Algoritmo basado en rutas mas cortas

\Flujo a costo minimo
Ejercicios

s P

11



4. NAVEGACION DENTRO DEL PROGRAMA

4.1 Pantalla de presentacion

Al correr el programa se despliega la siguiente pantalla, que muestra el
titulo de la tesis, el nombre del autor en la parte inferior y muestra
varios botones: Programacion Lineal, Redes, Antes de comenzar y

Terminar.

Pantalla de presentacion

@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes

SOFTWARE INTERACTIVO AUXILIAR DE
PROGRAMACION LINEAL
Y REDES

( Programacion Lineal j [ Redes )

Terminar

Autor: Astrid Minerva Dugue Martinez

12



4.1.1 Boton: Antes de comenzar de la Pantalla de presentacion

En esta pantalla se muestra el nombre del autor, el tema, el nombre del
director de tesis, una breve descripcion de a quién va dirigido el trabajo,
la bibliografia y un boton llamado ‘Estructura’ que al presionarlo

muestra otra pantalla con la estructura tematica del programa.

Pantalla Antes de comenzar

@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes g (|

Terminar

ANTES DE COMENZAR>> L

- Método de la M
- Casos especiales
- Degeneracion
- Optimos Alternativos
- Solucion no acotada
- Solucion no factible
1.5 Problema Dual
- Tabla primal-dual
- De primal a dual
- Relaciones entre el primal y dual
- Método dual-simplex
- Interpretacion econémica

i ™
Trabajo de tesis, que para obtener el titulo de Actuaria, presenta:
Astrid Minerva Duque Martinez
Director de tesis: Mat. Esteban Rubén Hurtado Cruz
3 A
Este programa va dirigide a los estudiantes que cursan las materias de investigacion de operaci progr
lineal, analisis de redes, etc. y tiene la finalidad de servir como una herramienta de apoyo en esas materias.
Se ha divido en dos secciones: Programacion Lineal y Redes, para conocer come estan estructuradas pulsa el siguiente
boton:
Estructura Tematica 4
BIBLIOGRAFIA
- Bazaraa, W.S., Jarvis, J.J. y Sheraly, H.D., "Programacién Lineal y Flujo en Redes", 2® edicion, Limusa, 2004.
- Hernandez, M.C., "Introduccidn a la teoria de redes”, Sociedad Matematica Mexicana, 1997.
- Hillier, F.5. y Lieb G.J., "Investigacién de Operaciones”, T° edicion, McGraw-Hill, 2002
-Taha, H.A., "Investigacién de Operaciones”, T° edicion, Pearson Educacion, 2004.
Pantalla Estructura Temdtica del Programa
@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes g (|
ANTES DE COMENZAR>> [ Termnar | T
Estructura Tematica del Programa
1. Programacion lineal 2. Redes
1.1 Fundamentos 2.1 Terminologia
- Definiciones 2.2 Arbol de peso minimo
- Estandar y Candnica - Algoritmo de Kruskal
- Hipétesis de la programacién lineal - Algoritmo de Primm
1.2 Modelado de problemas - Ejercicios
1.3 Método grafico 2.3 Ruta mas corta
- Soluciones optimas Unicas - Algoritmo de Dkjistra
- Soluciones éptimas alternativas - Algoritmo de Floyd
- Solucién 6ptima no acotada - Ejercicios
- Region factible vacia 2.4 Flujo maximo
1.4 Método Simplex - Definiciones
- Propiedades - Algoritmo de Ford-Furkelson
- Transicion de lo g étrico a lo algebrai - Ejercicios
- Metivacion Geomeétrica 2.5 Flujo a costo minime
- Naturaleza lterativa - Definiciones
- Método Simplex - Algoritmo basado en circuitos negativos
- Otra solucion inicial - Algoritmo basado en rutas mas cortas
- Método de dos fases - Ejercicios

Al oprimir
el boton
‘Estructura
Temaética’
sepasaala
pantalla
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4.2 Seleccion del boton: Programacion Lineal

Al oprimir el
botdn
Programacion
Lineal se pasa
a la pantalla

Pantalla de presentacion

%@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes [3 =]

SOFTWARE INTERACTIVO AUXILIAR DE

F

PROGRAMACION LINEAL
Y REDES

Antes de comenzar

I [ Programacion Lineal ) ( Redes J

Terminar

Autor: Astrid Minerva Dugue Martinez

Menu principal de Programacién Lineal

1@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes Q =
PROGRAMACION LINEAL>> | Meni Principal | | Menii Anterior | | Terminar |
f t Modelado de probl Método grafico etodo Simplex Problema Dual

PROGRAMACION LINEAL

La programacicn lineal estudia el problema de minimizar o maximizar una funcidn objetivo en presencia de restricciones lineales de igualdad yio
desigualdad. La palabra programacidn no se refiere a programacion de computadoras, sino a planeacidn; el adjetivo lineal significa que todas las
funciones matematicas del modelo deben ser funciones lineales

Desde que George B. Dantzing desarrolld el método simplex en 1947, |a programacion lineal se ha utilizade ampliamente en las dreas militar
industrial, gubemamental y de planificacion urbana entre otras

En este software interactive se mostraran las ideas basicas de la programacion lineal: definiciones. modelado de problemas. método grafice.
metodo simplex y problema dual, asi como varios ejemplos que ayuden a la compresion de los temas.

PUNTO OPTIMO
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4.2.1 Navegando por el menu: Método Simplex

En este manual sd6lo se muestra la manera de navegar por el menu
Método Simplex, el acceso a los demas subtemas del menu principal de

Programacion Lineal se hace de manera similar.

Menu principal de Programacion Lineal

@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes g (|
PROGRAMACION LINEAL>> | Mend Principal | | Mend Anterior | | Terminar I
Fund Modelado de probl Método grafico Método Simplex
S —

PROGRAMACION LINEAL

La programacién lineal estudia el problema de minimizar o maximizar una funcidn objetivo en presencia de restricciones lineales de igualdad y/o
desigualdad. La palabra programacidn ne se refiere a programacion de computaderas. sine a planeacion. el adjetivo lineal significa que todas las
funciones matematicas del modelo deben ser funciones lineales.

Desde que George B. Dantzing desarrolls el método simplex en 1947, la programacidn lineal se ha utilizado ampliamente en las areas militar
industrial. gubemamental y de planificacion urbana entre otras.

En este software interactivo se mostrardn las ideas basicas de la programacidn lineal: definiciones. modelado de problemas. método grafico.

método simplex y problema dual. asi como varios ejemplos que ayuden a la compresidn de los temas.

PUNTO OPTIMO

4 P

Menu Método Simplex

@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes g a

PROGRAMACION LINEAL>> | Mend Principal | | Ment Anterior | | Terminar |

étrico a lo algebraico Metodo Simplex Otra solucion inicial as0s especiales

iedad Transicion de lo

)

METODO SIMPLEX

El método simplex (MS) fue desarrollado en 1947 por el matemético George Dantzing para resolver problemas de programacion lineal, esta
comprobada su extraordinaria eficiencia. Actualmente con las computadoras modernas y una implementacion sofisticada del M3, es facil resolver
problemas lineales con miles de restricciones y variables

El MS es un procedimiento algebraico. Sin embargo, sus fundamentos son geométricos. La comprensidn de estos conceptos geométricos
proporciona una fuerte intuicion sobre como opera el MS v qué lo hace tan eficiente. esto se explica en la seccion "Transicion de lo geométrico a
lo algebraico”

El método simplex resuelve problemas lineales en iteraciones, permite ir mejorando |a solucion a cada paso. El proceso termina cuando no es
posible mejorar dicha solucion

En esta seccidn se muestran mas ideas acerca del método simplex. A continuacidn presentamos una tabla simplex.

Haz clic sobre cada término en azul marine para ver su relacién con la tabla simplex.

Ecuacion Condiciones Solucion inicial

Basicas 7 X X I h I b I Solucion
7 1 5 6 Qo 0 Il o
I 0 1 3 0 5
Variables basicas by 0 1 1 0 1 & Los términos independientes
e . son no negativos
hy 0 4 1 16

Las variables basicas son /1, , iy y hi;, como vemos a cada variable
basica se asocia un uno y en el resto de la columna hay ceros.

Al oprimir
el boton
Método
Simplex se
pasaala
pantalla
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4.2.2 Areas activas en el meni Método Simplex

En esta pantalla hay tres areas activas asociadas con las palabras:
Ecuacion, Condiciones y Solucion inicial.

Menu Método Simplex

@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes [:] =
|

&

PROGRAMACION LINEAL>> | Mend Principal | | Meni Anterior | | Terminar

ropiedades | Transicion de lo geometrico a lo algebraico Metodo Simplex Otra solucion inicial as05 especiales

METODO SIMPLEX

El método simplex (M3} fue desarrollado en 1947 por el matematico George Dantzing para resolver problemas de programacion lineal, esta

comprobada su extraordinaria eficiencia. Actualmente con las computadoras modemas y una implementacion sofisticada del MS, es facil resolver Al COIOC&r
problemas lineales con miles de restricciones y variables. e| mouse
El MS es un procedimiento algebraico. Sin embargo. sus fundamentos son geométricos. La comprensidn de estos conceptos geométricos so bre |a
proporciona una fuerte intuicidn sobre come opera el MS y qué lo hace tan eficiente. esto se explica en la seccién "Transicidn de lo geomeétrico a frase
lo algebraice” . .,
El método simplex resuelve problemas lineales en iteraciones. permite ir mejorando la solucion a cada paso. El proceso termina cuando no es SOIUCIOn
e ey
posible msjorar dicha solucién. inicial’ se
En esta seccidn se muestran mas ideas acerca del método simplex. A continuacion presentamos una tabla simplex. desp”ega
Haz clic sobre cada término en azul marino para ver su relacién con la tabla simplex. un cubo
Ecuacion Condiciones Solucién inicial con
informacion
_ . - S — en |a
Basicas Z X X2 I iy 4 h; Solucion pantal la
7 1 5 6 Jo 0 0 0
h, 0 1 3 1 0 0 9
Variables basicas ks 0 1 1 0 1 0 & Los términos independientes
o - son no negativos
s 0 - 1 16
Las variables basicas son fii T J’l: ¥ IEJ-_. como vemos a cada variable
hasica se asocia un uno y en el resto de la celumna hay ceros.
Areas activas: palabras en azul marino
1@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes [:] =
PROGRAMACION LINEAL>> | Menu Principal | | Menu Anterior | | Terminar |
ropiedades | Transicion de lo geometrico a lo algebraico Metodo Simplex Otra solucion inicial as05 especiales
METODO SIMPLEX
El mé :ion lineal. esta
compt En el disefio de la tabla se especifica el conjunto de variables basicas y no basicas, y también se e
prable muestra la solucion basica factible asociada con la tabla, las variables basicas tienen el valer de 4
El Me los términos independientes, mientras que las variables no basicas tienen el valor de 0. 08 geomélicos
propol ;’11 =9 lo geomeétrico a
lo alge Solucién basica factible =5 7=0
Bl me asociada a la tabla. h =16 - HiCiadona s
posibl #
Enes G= 0
=0
Ecuacion Condiciones Solucion inicial

Basicas Z 1 I iy 4 h; Solucion
7 1 5 6 Jo 0 0 0
h 0 1 3 1 0 0 9
Variables basicas ks 0 1 1 0 1 0 & Los términos independientes
o - son no negativos
& 0 4 1 16

Las variables basicas son fii : h ¥ IEJ-_. como vemos a cada variable
hasica se asocia un uno y en el resto de la celumna hay ceros.
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4.2.3 Boton: Propiedades en el menu Método Simplex

Al oprimir el
boton
‘Propiedades’
se pasaala
pantalla

Menu Método Simplex

@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes [:] (|
PROGRAMACION LINEAL>> | Mend Principal | | Menii Anterior | | Terminar |
ropiedades ransicion de lo geometrico a lo algebraico Metodo Simplex Oftra solucion inicial as0s especiales
| —

METODO SIMPLEX

El método simplex (MS) fue desarrollado en 1947 por el matematico George Dantzing para resolver problemas de programacion lineal, esta
comprobada su extraordinaria eficiencia. Actualmente con las computadoras moderas y una implementacion sofisticada del M3, es facil resolver
problemas lineales con miles de restricciones y vanables

El MS es un procedimiento algebraico. Sin embargo, sus fundamentos son geométricos. La comprensidn de estos conceptos geométricos
proporciona una fuerte intuicion sobre cdmo opera el MS y qué lo hace tan eficiente, esto se explica en la seccion "Transicion de lo geometrico a
lo algebraico”

El método simplex resuelve problemas linsales en iteraciones, permite ir mejorando la solucidn a cada paso. El proceso termina cuando no es
posible mejorar dicha salucidn.

En esta seccion se muestran mas ideas acerca del método simplex. A continuacien presentamos una tabla simplex

Haz clic sobre cada término en azul marino para ver su relacidn con la tabla simplex.

Ecuacion Condiciones Solucion inicial
E———
Basicas | 7 X X ) y iy h: N | Selucién
% 1 -5 -6 0 0 0
I 0 1 3 1 0 0 9
Variables basicas 'y 0 1 1 0 1 0 g Los términos independientes

5 i son no negativos

U 0 4 1 16

Las variables basicas son 211 . /s ¥y J‘lj, como vemos a cada variable
basica se asocia un uno y en el resto de la columna hay ceros.

Pantalla Propiedades

@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes

METODO SIMPLEX>> | Ment Principal | | Mend Anterior | | Terminar

PROPIEDADES

Para trabajar con el método simplex es necesario que el problema de programacidn lineal se ponga en forma estandar.
Las propiedades de un problema de programacidn lineal en forma estandar son
1. Todas las restricciones son ecuaciones con términos independientes no negativos

2. Todas las variables son no negativas
3. La funcién objetivo puede ser la maximizacion o minimizacion.

Colaca el mouse sobre cada propiedad para que se muestre la informacién.

=J0Ed
|
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4.2.4 Pantalla Propiedades

Pantalla Propiedades

@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes

LJo
A| Co|ocar e| METODO SIMPLEX>> | Ment Principal | | Ment Anterior | | Terminar |
mouse sobre
la frase PROPIEDADES
‘Todas las Para trabajar con el método simplex es necesario que el problema de programacidn lineal se ponga en forma estandar.
variables son . ,
. , Las propiedades de un problema de programacidn lineal en forma estandar son
no negativas
sed esp li €ga 1. Todas las restricciones son ecuaciones con términos independientes no negativos
mas # 2. Todas las variables son no negativas
inform acién 3. La funcién objetivo puede ser la maximizacion o minimizacion.
en pantalla.
Colaca el mouse sobre cada propiedad para que se muestre la informacién.
Areas activas: frases en azul marino
1@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes E] =]
METODO SIMPLEX>> | Menu Principal | | Menu Anterior | | Terminar |

PROPIEDADES

Para trabajar con el método simplex es necesario que el problema de programacion lineal se ponga en forma estandar.
Las propiedades de un problema de programacidn lineal en forma estandar sen:
1. Todas las restricciones son ecuaciones con términos independientes no negativos

2. Todas las variables son no negativas
3. La funcion objetivo puede ser la maximizacion o minimizacion.

Las variahles del problema deben ser no negativas es decir x; = 0 paratoda i En caso de tener una variable imestricta
{0 na restringida) V', puede expresarse en términos de dos vaniables no negativas mediante la sustitucion

Veshom U Yoy 20

con
]

"
El problema de PL se resuelve ahora en términos de )i, V. vy )V se determina por sustitucion inversa. Esta sustitucidn

debe efectuarse en todas las restricciones y en la funcidn objetivo. Por gjemple

.
Minimizar 3x, +2x, La variable X, es una variable Minimizar 3x =2 -2
la , ' "
sujeta a

<3 irestricta
S +12x, £20

sujera i HECEI]JDS

-4tx
sustitucion X, =X, —X, y
el

obtenemos siguiente

problema:
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4.2.5 Boton: Menu Anterior de la pantalla Propiedades

; Al oprimir
Pantalla Propiedades prim
- . = _— = el botén
@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes I — g a . .
S Menu
METODO SIMPLEX>> | Meni Principal | | Mend Anterior | Terminar | Anterior, se
pasa a la
PROPIEDADES
. i . o ) pantalla del
Para trabajar con el método simplex es necesario que el problema de programacion lineal se panga en forma estandar, e
menu  del
A&
Las propiedades de un problema de programacidn lineal en forma estandar son Metodo
Simplex’
1. Todas las restricciones son ecuaciones con términos independientes no negativos
2. Todas las variables son no negativas
3. La funcién objetivo puede ser la maximizacion o minimizacion.
Coloca el mouse sobre cada propiedad para que se muestre la informacidn.
Menu Método Simplex
1@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes g =
PROGRAMACION LINEAL > | Meni Principal | | Wen Anterior | | Terminar ]
ropiedades | Transicion de lo geométrico a lo algebraico Metodo Simplex Otra solucion inicial 2505 especiales
METODO SIMPLEX
El método simplex (MS) fue desarrollado en 1947 por el matemético George Dantzing para resolver problemas de programacion lineal, esta
comprabada su extracrdinaria eficiencia. Actualmente con las computadoras modernas y una implementacion sofisticada del MS. es facil resolver
problemas lineales con miles de restricciones y variables
El M5 es un procedimiento algebraico. Sin embargo, sus fundamentos son geométricos. La comprension de estos conceptos geométricos
praporciona una fuerte intuicidn sobre como opera el MS v qué o hace tan eficiente. esto se explica en la seccion "Transicion de lo geomeétrico a h

lo algebraice”
El método simplex resuelve problemas lineales en iteraciones, permite ir mejorando [a solucion a cada paso. El proceso termina cuando no es

posible mejorar dicha solucidn
En esta seccion se muestran mas ideas acerca del método simplex. A continuacidn presentamos una tabla simplex.

Haz clic sobre cada término en azul marine para ver su relacién con la tabla simplex.

Ecuacion Condiciones Solucion inicial
J E————
Basicas 7 f X Xa ) ;E: J_E: a'i_; Solucion
Z 1 -5 —6 0 0 0
h 0 1 3 1 0 0 9
Variables basicas h. ] 1 1 0 1 0 & Los términos independientes

i - 50N No negativos

& 0 4 1 16

Las variables basicasson [y , fiy y fiy, coma vemos a cada variable
basica se asocia un uno y en el resto de la columna hay ceros.
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4.2.6 Boton: Transicion de lo geométrico a lo algebraico en el
menu Método Simplex

Al oprimir

Menu Método Simplex

@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes

SEx

el boton
‘Transicion
delo
geométrico
alo
algebraico’
sepasaala
siguiente
pantalla

PROGRAMACION LINEAL>>

s gPlransicion de lo geometrico a lo algebraic

[ Wend Principal | [

Ment Anteri

eior | [ Teminar__|

| Terminar

MEetodo Simplex

Ofra solucidn inicial

Casos especiales

S ——

METODO SIMPLEX

El método simplex (MS) fue desarrollado en 1947 por el matemético George Dantzing para resolver problemas de programacidn lineal, esta

comprobada su extraordinaria eficiencia. Actualmente con las computadoras medernas v una implementacion sofisticada del WS, es facil resolver

problemas lineales con miles de restricciones y variables.

El MS es un procedimiento algebraico. Sin embargo, sus fundamentos son geométricos. La comprensidn de estos conceptos geométricos

proporciona una fuerte intuicidn sobre como opera el MS y qué lo hace tan eficiente. esto se explica en la seccidn "Transicidn de lo geométrico a

lo algebraice”

El método simplex resuelve problemas lineales en iteraciones, permite ir mejorando la solucidn a cada paso. El proceso termina cuando no es

posible mejorar dicha solucidn

En esta seccion se muestran mas ideas acerca del método simplex. A continuacion presentamos una tabla simplex

Haz clic sobre cada término en azul marino para ver su relacion con la tabla simplex.

Ecuacion

Condiciones

Solucion inicial

Variables basicas

Basicas 2 X; .\’3' hy ) 3 Solucién
1 -5 -6 0 0 0
0 1 3 1 0 9
0 1 1 0 0 T Los términos independientes
- 50N no negativos
0 4 1 16

Las variables basicas son 7, , /i y [, como vemas a cada variable
basica se asocia un uno y en el resto de la columna hay ceros.

Pantalla Transicién de lo geométrico a lo algebraico

@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes

8Ex

METODO SIMPLEX>>

[ Wend Principal | [

Ment Anterior

1 [ Teminar |

| Terminar

TRANSICION DE LO GEOMETRICO A LO ALGEBRAICO

Las ideas contenidas en el metodo gréfico son la base para desarrollar el metodo simplex. A continuacidn se muestra un esquema de como

trabajan los metodos. Haz clic en las flechas azules. Al colocar el mouse sobre algunas flechas aparecera informacion adicional en la

parte inferior.

METODO GRAFICO (MG)

negatividad

Grafica todas las restricciones, incluyendo las de no

puntos factibles

El espacio de soluciones consiste en una infinidad de

espacio de soluciones

ldentifica puntos esquina (o extremos) factibles del

Los candidatos a la solucion dptima correponden a una
cantidad finita de puntos esquina (o extremos)

Se usa la funcidn objetivo para determinar el punto
esquina optimo entre todos los candidatos

$ 41111

A continuacion se desarrollan las ideas anteriores con mas detalle

Motivacién Geométrica

METODO SIMPLEX, (MS)

Naturaleza lterativa
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4.2.7 Pantalla Transicion de lo geométrico a lo algebraico

Pantalla Transicion de lo geométrico a lo algebraico

@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes

METODO SIMPLEX>> [ Wiend Pri

TRANSICION DE LO GEOMETRICO A LO ALGEBRAICO

Las ideas contenidas en el método grifico son la base para desarrollar el método simplex. A continuacidn se muestra un esquema de como
trabajan los métodos. Haz clic en las flechas azules. Al colocar el mouse sobre algunas flechas aparecerd informacidn adicional en la

e inferiar. : .
Pl LI METODO GRAFICO (MG) METODO SIMPLEX (MS)
Al hacer
Grafica todas las restricciones, incluyendo las de no :‘> 4 clic sobre
negatividad
cada flecha
El espacio de soluciones consiste en una infinidad de :‘> aZUl se
puntos factibles despliega
informacion
ldentifica puntos esquina (o extremos) factibles del adicional

espacio de soluciones

Los candidatos a la solucion dptima corrependen a una
cantidad finita de puntos esquina (o extremos)

Se usa la funcion objetivo para determinar el punto
esguina optimo entre todos los candidatos

1 11

A continuacion se desarrollan las ideas anteriores con mas detalle:

Motivacidn Geométrica Naturaleza lterativa

Flechas de accion azules

@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes

METODO SIMPLEX>> [ Wiend Pri

TRANSICION DE LO GEOMETRICO A LO ALGEBRAICO

Las ideas contenidas en el método grifico son la base para desarrollar el método simplex. A continuacidn se muestra un esquema de como
trabajan los métodos. Haz clic en las flechas azules. Al colocar el mouse sobre algunas flechas aparecerd informacidn adicional en la

e inferior. ; :
parte inferior METODO GRAFICO (MG) METODO SIMPLEX (MS)

Representa el espacio de soluciones con m ecuaciones con n
variables, y restringe a todas las variables a valores no <
negativos; m<n

Grafica todas las restcciones. incluyende las de no
negatividad

El espacio de soluciones consiste en una infinidad de
puntos factibles

Identifica puntos esquina (o extremos) factibles del
espacio de soluciones

Los candidatos a la solucion dptima corrependen a una
cantidad finita de puntos esquina (o extremos)

Se usa la funcion objetivo para determinar el punto
esguina optimo entre todos los candidatos

4§ 1 1 11

A continuacion se desarrollan las ideas anteriores con mas detalle:

Motivacidn Geométrica Naturaleza lterativa
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4.2.8 Boton: Naturaleza Iterativa de la Pantalla Transicion de lo

geométrico a lo algebraico

Pantalla Transicién de lo geométrico a lo algebraico

@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes g =

METODO SIMPLEX>> Mend Principal | I Mend Anterior | | Terminar |

TRANSICION DE LO GEOMETRICO A LO ALGEBRAICO

Las ideas contenidas en el método gréfico son la base para desarrollar el método simplex. A continuacidn se muestra un esquema de como
trabajan los métodos. Haz clic en las flechas azules. Al colocar el mouse sobre algunas flechas aparecera informacion adicional en la

rte inferior. ; '
parte inferior METODO GRAFICO (MG) METODO SIMPLEX (MS)

Grafica todas las restricciones, incluyendo las de no
negatividad

El espacio de soluciones consiste en una infinidad de
puntos factibles

Identifica puntos esquina (o extremos) factibles del
espacio de soluciones

Los candidatos a la solucidn dptima corrependen a una
cantidad finita de puntos esquina (o extremos)

§ 4 1 11

Se usa la funcién objetivo para determinar el punto
esquina optimo entre todos los candidatos

A continuacion se desarrollan las ideas anteriores con mas detalle:

Al oprimir
el boton
‘Naturaleza
Iterativa’ se
pasaala
siguiente
pantalla

Motivacidn Geométrica Naturaleza lterativa 4

Pantalla Naturaleza Iterativa del Método Simplex

@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes g =

METODO SIMPLEX>> Men Principal | I Wen Anterior I | Terminar |

NATURALEZA ITERATIVA DEL METODO SIMPLEX

En el método grafico nos dimos cuenta que |a solucidn dptima era un vértice de |a regién factible. es decir un punto extremo.
Como ya se ha mencionado si existe una solucién optima entonces también existe un punto extremo dptimo. En base a esto el método simplex

resuelve los problemas de programacidn lineal moviéndose de un punto extremo al siguiente hasta encontrar el dptimo. Se analiza con el siguiente

ejemplo como trabaja el método simplex. en iteraciones, hasta encontrar la selucién dptima

A BRI ok
Maximizar Z=Iy + 3%, En la grafica se muestran los puntos
sujefa a candidatos a ser los optimos: A:(0,0),

B:(0,4), C:(4/3, 143), D: (5.0).

A :

Hormalmente &l M3 comienza en el origen donde x; =0 y X, =0 _ En este punto de inicio el valor de la funcidn objetivo Z=0. Se analiza si ese
valor mejora {aumenta, pues es un problema de maximizacidn) con un aumento de X, y/o X, respecto a sus valores actuales de cero

T Entre las dos aristas de |a region factible que salen de (0.0), el M3

R se mueve a traves de la arista que aumenta mas rapido &l valor de Z
= en este caso X, . porque por cada unidad de aumento en esta
variable Z aumenta tres unidades. Asi se llega al vertice B y Z=12
escogiends X; se hubiera llegado al vertice D y el valor de Z tambien

hubiera sido de 12

9

| |2l
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4.2.9 Pantalla Naturaleza Iterativa del Método Simplex

Pantalla Naturaleza Iterativa del Método Simplex

@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes [:] =]

METODO SIMPLEX>> | Mend Principal | | Ment Anterior | | Terminar |

NATURALEZA ITERATIVA DEL METODO SIMPLEX

En el método grafice nos dimos cuenta que la solucidn dptima era un vértice de la regidn factible, es decir un punto extremo
Como ya se ha mencionado si existe una solucién dptima entonces también existe un punto extremo dptimo. En base a esto el método simplex
resuelve los problemas de programacion lineal moviéndose de un punto extremao al siguiente hasta encontrar el dptimo. Se analiza con el siguiente

gjemplo como trabaja el método simplex. en iteraciones, hasta encontrar la solucidn dptima

WS, S - — M 12
Maximizar Z=2t; 31, En la grafica se muestran los puntos

sujefa a Ntxns6 candidatos a ser los dptimos: A:(0,0),
—x +2x, <8 B{0,4), C(4/3, 1413), D: (6.0).
.5 20

A
Mormalmente el MS comienza en el origen donde %, =0 y x, =0 _ En este punto de inicio el valor de la funcion objetivo Z=0. Se analiza si ese

valor mejora (aumenta. pues es un problema de maximizacidn) con un aumento de X yo X, respecto a sus valores actuales de cero

Bunte AB: (0.0, 2.28F Entre las dos aristas de la regidn factible que salen de (0.0). el MS
unte AB: (0.0, 2.2857 tibl I\
Se mueve a través de |a arista que aumenta mas rapido el valor de 2

Walor de |a funcion ob

en este caso X, . porque por cada unidad de aumento en esta

variable Z aumenta tres unidades. Asi se llega al vértice B y Z=12.
escogiendo X, se hubiera llegado al vértice D y el valor de Z también
= hubiera sido de 12.

-

En esta grafica se pueden arrastrar los
puntos rojos, y al moverse se muestran
sus coordenadas y el valor de la
funcion obietivo.
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4.2.10 Boton: Menu Anterior de la Pantalla Naturaleza iterativa

del Método Simplex

Pantalla Naturaleza Iterativa del Método Simplex

@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes

AEx

ME.TUDO SIMPLEX>> mﬁ‘%‘;m\—'] Terminar f

NATURALEZA ITERATIVA DEL METODO SIMPLEX

En el método grafico nos dimos cuenta que |a solucidn dptima era un vértice de |a regién factible. es decir un punto extremo.

Como ya se ha mencionado si existe una solucién optima entonces también existe un punto extremo dptimo. En base a esto el método simplex
resuelve los problemas de programacidn lineal moviéndose de un punto extremo al siguiente hasta encontrar el dptimo. Se analiza con el siguiente
ejemplo como trabaja el método simplex. en iteraciones, hasta encontrar la selucién dptima °TX;

ey EETCRL
Maximizar Z=2v, = 3% En la grafica se muestran los puntos

sujeta a candidatos a ser los optimos: A:(0,0),

B:(0,4), C:(4/3, 143), D: (5.0).

A
Hormalmente &l M3 comienza en el origen donde x; =0 y X, =0 _ En este punto de inicio el valor de la funcidn objetivo Z=0. Se analiza si ese

valor mejora {aumenta, pues es un problema de maximizacidn) con un aumento de X, y/o X, respecto a sus valores actuales de cero

s

Punto AB: (0.0, 2.285}

Valor de la fundidn se mueve a traves de la arista que aumenta mas rapido &l valor de Z
en este caso X, . porque por cada unidad de aumento en esta
variable Z aumenta tres unidades. Asi se llega al vertice B y Z=12
escogiends X; se hubiera llegado al vertice D y el valor de Z tambien

Entre las dos aristas de |a region factible que salen de (0.0), el M3
hubiera sido de 12

Pantalla Transicién de lo geométrico a lo algebraico

@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes

METODO SIMPLEX=> FTTLTEF'E.TJ.?\—] [ Meni Anterior | | Terminar

TRANSICION DE LO GEOMETRICO A LO ALGEBRAICO

Las ideas contenidas en el método gréfico son la base para desarrollar el método simplex. A continuacidn se muestra un esquema de como
trabajan los métodos. Haz clic en las flechas azules. Al colocar el mouse sobre algunas flechas aparecera informacion adicional en la

rte inferior. ; :
parte inferior METODO GRAFICO (MG) METODO SIMPLEX (MS)

Grafica todas las restricciones, incluyendo las de no
negatividad

El espacio de soluciones consiste en una infinidad de
puntos factibles

Identifica puntos esquina (o extremos) factibles del
espacio de soluciones

Los candidatos a la solucidn dptima corrependen a una
cantidad finita de puntos esquina (o extremos)

Se usa la funcién objetivo para determinar el punto
esquina optimo entre todos los candidatos

§ 4 1 11

A continuacion se desarrollan las ideas anteriores con mas detalle:

Motivacidn Geométrica Naturaleza lterativa

Al oprimir el
boton ‘Menu
Anterior’ se
pasaala
pantalla
‘Transicion de
lo geométrico a
lo algebraico’
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4.2.11 Boton: Menu Anterior de la Pantalla Transicion de lo

geométrico a lo algebraico

Pantalla Naturaleza Iterativa del Método Simplex

@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes

METODO SIMPLEX>> [ Mend Principal |

TRANSICION DE LO GEOMETRICO A LO ALGEBRAICO

Las ideas contenidas en el método gréfico son la base para desarrollar el método simplex. A continuacidn se muestra un esquema de como
trabajan los métodos. Haz clic en las flechas azules. Al colocar el mouse sobre algunas flechas aparecera informacion adicional en la

parte inferior.

METODO GRAFICO (MG) METODO SIMPLEX (MS)

Grafica todas las restricciones, incluyendo las de no
negatividad

El espacio de soluciones consiste en una infinidad de
puntos factibles

Identifica puntos esquina (o extremos) factibles del
espacio de soluciones

Los candidatos a la solucidn dptima corrependen a una
cantidad finita de puntos esquina (o extremos)

§ 4 1 11

Se usa la funcién objetivo para determinar el punto
esquina optimo entre todos los candidatos

A continuacion se desarrollan las ideas anteriores con mas detalle:

Motivacidn Geométrica Naturaleza lterativa

Menu Método Simplex

@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes

Mend Principal | | Ment Anterior i | Terminar

PROGRAMACION LINEAL >>

Propiedades | Transicion de lo geométrico a lo algebraico | Método Simplex Otra solucion inicial Casos especiales

METODO SIMPLEX

El método simplex (MS) fue desarrollado en 1947 por el matemético George Dantzing para resolver problemas de programacicn lineal, esta
comprabada su extracrdinaria eficiencia. Actualmente con las computadoras modernas y una implementacion sofisticada del MS. es facil resolver
problemas lineales con miles de restricciones y variables

El M5 es un procedimiento algebraico. Sin embargo, sus fundamentos son geométricos. La comprension de estos conceptos geométricos
proporciona una fuerte intuicion sobre come opera el MS y qué lo hace tan eficiente. esto se explica en la seccion "Transicion de lo geométrice a
lo algebraice”

El método simplex resuelve problemas lineales en iteraciones, permite ir mejorando [a solucion a cada paso. El proceso termina cuando no es
posible mejorar dicha solucidn

En esta seccion se muestran mas ideas acerca del método simplex. A continuacidn presentamos una tabla simplex.

Haz clic sobre cada término en azul marine para ver su relacién con la tabla simplex.

Ecuacion Condiciones Solucion inicial

Basicas 7 X . X, n i, hy Solucion
Z 1 -5 —6 0 0 0
h 0 1 3 1 0 0 5
Variables basicas h. ] 1 1 0 0 = Los términos independientes
i - 50N No negativos
& 0 4 1 16

Las variables basicas son /1, , iy y Ti;, como vemos a cada variable
basica se asocia un uno y en el resto de la columna hay ceros.

Al oprimir
el boton
‘Menu
Anterior’ se
pasaala
pantalla del
menu del
‘Método
simplex’
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4.2.12 Boton: Método Simplex del menu Método Simplex

Menu Método Simplex

@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes g =

I Mend Anterior | | Terminar |

Ment Principal

PROGRAMACION LINEAL >>

Propiedades | Transicion de lo geométrico a Io algebraico §  Método Simplex Casos especiales

METODO SIMPLEX

El método simplex (MS) fue desarrollado en 1947 por el matemético George Dantzing para resolver problemas de programacicn lineal, esta
comprabada su extracrdinaria eficiencia. Actualmente con las computadoras modernas y una implementacion sofisticada del MS. es facil resolver
problemas lineales con miles de restricciones y variables

El M5 es un procedimiento algebraico. Sin embargo, sus fundamentos son geométricos. La comprension de estos conceptos geométricos
proporciona una fuerte intuicion sobre come opera el MS y qué lo hace tan eficiente. esto se explica en la seccion "Transicion de lo geométrice a
lo algebraice”

El método simplex resuelve problemas lineales en iteraciones, permite ir mejorando [a solucion a cada paso. El proceso termina cuando no es
posible mejorar dicha solucidn

En esta seccion se muestran mas ideas acerca del método simplex. A continuacidn presentamos una tabla simplex.

Haz clic sobre cada término en azul marine para ver su relacién con la tabla simplex.

Ecuacion Condiciones Solucion inicial
E————
Basicas 7 X Xa ) ;E: ;!: fi_; Solucion
Z 1 -5 —6 0 0 0
Iy 0 1 3 1 0 0 5
Variables basicas h. ] 1 1 0 0 & Los términos independientes

i - 50N No negativos

& 0 4 1 16

Las variables basicas son 1 , /i y i, coma vemos a cada variable
basica se asocia un uno y en el resto de la columna hay ceros.

Pantalla Procedimiento del Método Simplex

@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes

| Meni Principal I I Mend Anterior | | Terminar |

METODO SIMPLEX>>

PROCEDIMIENTO DEL METODO SiMPLEX
Para mostrar cual es el procedimienta del Método Simplex se utiliza un ejemplo:

Primero se pone el problema en forma estandar. @Siguigm{:

Mecimizar

sujetaa

Al oprimir
el boton
‘Método
Simplex’ se
pasaala
pantalla
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4.2.13 Pantalla Procedimiento del Método Simplex

Pantalla Procedimiento del Método Simplex

'@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes

AE

METODO SIMPLEX>> [ Wend Anterior_|

[ Mend Principal |

| Teminar

|

PROCEDIMIENTO DEL METODO SiMPLEX

Para mostrar cual es el procedimiento del Método Simplex se utiliza un ejemplo:

Al hacer
clic sobre
la flecha
azul

Primero se pone el problema en forma estandar. @35:_:5_:5;;;;;:: .

Macimizar  Z = 5x, +6x,
syjetaa  x+3% <9

£

, <
ix +x, <16

Flechas de accién azules: Siguiente y Anterior

'@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes

AE

METODO SIMPLEX>> t'j'h'\"e_\{'l-l:'rlnc‘\‘::a\ “] L Iend i_ntslmr_j i_‘:rermmar

|

PROCEDIMIENTO DEL METODO SIMPLEX
Para mostrar cual es el procedimiento del Método Simplex se utiliza un ejemplo:

Primero se pone el problema en forma estandar. ‘Siguigme

Macimizar  Z = 5x, +6x, Maximzar Z =5x, +6x,

swyetaa  x+3x <9 sujetaa % =3x, <k
L+ %55
<16
X220 X% 20

Se pone la informacion en una tabla simplex.

llamada
‘Siguiente’
se muestra
mas
informacion
en pantalla

h

Al

presionar el
botéon
‘Anterior’

se regresa
a la pantalla
anterior
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4.2.14 Boton: Menu Anterior de la Pantalla Procedimiento del

Método Simplex

Pantalla Procedimiento del Método Simplex

@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes | — g O
| Meni Principal | (| Mend Arterior_|

METODO SIMPLEX>> grminar |

PROCEDIMIENTO DEL METODO SIMPLEX

Para mostrar cual es el procedimienta del Método Simplex se utiliza un ejemplo:

Primero se pone el problema en forma estandar. ‘Siguigme

Maximizar  Z = 5x, +6x, Maximzar Z = 5x, +6x,
sujefaa x4 +35 =9 sujeta a
n+xss

Ax+x <16

X4 24

1

n

[F4Y

@:@:iquiﬁme ﬁ Anterior

Se pone la informacion en una tabla simplex.

Menu Método Simplex

1@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes

BE ]

| Wen Anterior | | Terminar |

PROGRAMACION LINEAL>> [ Mend Principal_|

Propiedades | Transicion de lo geométrico a lo algebraico | Método Simplex Otra solucion inicial 2505 especiales

METODO SIMPLEX

El método simplex (MS) fue desarrollado en 1947 por el matemético George Dantzing para resolver problemas de programacicn lineal, esta
comprabada su extracrdinaria eficiencia. Actualmente con las computadoras modernas y una implementacion sofisticada del MS. es facil resolver
problemas lineales con miles de restricciones y variables

El M5 es un procedimiento algebraico. Sin embargo, sus fundamentos son geométricos. La comprension de estos conceptos geométricos
proporciona una fuerte intuicion sobre come opera el MS y qué lo hace tan eficiente. esto se explica en la seccion "Transicion de lo geométrice a
lo algebraice”

El método simplex resuelve problemas lineales en iteraciones, permite ir mejorando [a solucion a cada paso. El proceso termina cuando no es
posible mejorar dicha solucidn

En esta seccion se muestran mas ideas acerca del método simplex. A continuacidn presentamos una tabla simplex.

Haz clic sobre cada término en azul marine para ver su relacién con la tabla simplex.

Ecuacion Condiciones Solucion inicial
E————
Basicas 7 f X Xa ) ;E: f!: fi_; Solucion
Z 1 -5 —6 0 0 0
h 0 1 3 1 0 0 9
Variables basicas h. ] 1 1 0 0 & Los términos independientes

i - 50N No negativos

& 0 4 1 16

Las variables basicas son 1 , /i y i, coma vemos a cada variable
basica se asocia un uno y en el resto de la columna hay ceros.

Al oprimir
el botén
‘Menu
Anterior’ se
pasa a la
pantalla del
menu  del
‘Método
Simplex’
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4.2.15 Boton: Otra solucion inicial del menu Método Simplex

Menu Método Simplex

@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes Q 0
Mend Principal

Propiedades | Transicion de lo geométrico a lo algebraico Metodo Simplex

| Terminar |

l Wen

Otra solucion i

PROGRAMACION LINEAL>>

METODO SIMPLEX

El método simplex (MS) fue desarrollado en 1947 por el matemético George Dantzing para resolver problemas de programacidn lineal, esta
comprobada su extracrdinaria eficiencia. Actualmente con las computadoras modernas y una implementacidn sofisticada del MS, es facil resolver
problemas lineales con miles de restricciones y vanables

El MS es un procedimiento algebraico. Sin embargo, sus fundamentos son geométricos. La comprension de estos conceptos geométricos
proporciona una fuerte intuicion sobre cdmo opera el MS y que lo hace tan eficiente. esto se explica en la seccion "Transicion de lo geometrico a
lo algebraico”

El método simplex resuelve problemas lineales en iteraciones, permite ir mejorando la solucidn a cada paso. El proceso termina cuando no es
posible mejorar dicha solucidn

En esta seccion se muestran mas ideas acerca del metodo simplex. A continuacion presentamos una tabla simplex

Haz clic sobre cada términa en azul marino para ver su relacidn con la tabla simplex.

Ecuacion Condiciones Solucién inicial

Basicas i % Xy o oy h; B | Solucion
I EEE I I 0 0 0
I 0 1 3 1 0 0 g
Variables basicas N 0 1 1 0 1 0 & Los términos independientes
_' . son no negatives
s 0 4 1 16

Las variables basicas son /1, , /i y T, coma vemos a cada variable
basica se asocia un uno y en el resto de la columna hay ceros.

Pantalla Otra solucion inicial

@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes

METODO SIMPLEX>> | Mend Principal | I Mend Anterior | | Terminar |

OTRA SOLUCION INCIAL

Hasta ahora se ha trabajado con problemas de programacidn lineal en los que todas las restricciones son < y los términos independientes son no
negatives. pues ofrecen una comoda solucion factible basica de inicio con todas [as holguras. Los modelos donde intervienen restricciones del
tipo { 2) 0 (=) no poseen esta propiedad. por lo que en esta seccidn se mostrard como hacer los ajustes requeridos para poder trabajar dicho tipo de
problemas

Para los problemas con restricciones funcionales del tipo { = 0 =) se necesita identificar una solucidn inicial basica factible, esto se resuelve al
introducir una variable artificial en |a restriccion que lo requiera. Esta nueva variable se introduce con el fin de ser |a variable bésica inicial para esa
ecuaciin

A continuacion se muestra un ejemplo de como se introducen las variables artificiales:
Pasa el mouse sobre cada conjunto de problemas para ver Ia explicacion

Minimizar Z

sujeta a X +5%, =3 X+ 5% -, =3
3+ 4% <7 5 iyt th =7 3gtaxth =
A I e 1 S S ey
2% +3x, 22 2 +35, &6 +3% b, a,=2
- XX hha ., 20
XX 20 skt i By

Las variables artificiales se introducen con el fin de ser las variables basicas iniciales para |a ecuacion que lo requiera. Las restricciones usuales de
no negatividad también se aplican sobre estas variables v la funcidn objetivo se modifica para que impoga una penalizacion exorbitante en el caso de
que adguieran valores mayores a cero. Las iteraciones del MS automaticamente fuerzan a las variables a desaparecer (a volverse cero) una a una,
hasta que todas quedan fuera de la solucidn; después de esto se resuelve el problema real

En esta seccion mostraremos &l étodo de dos fases y el Método de la M. para este tipo de problemas.

Método de dos fases Método de la M

Al oprimir
el botén
‘Otra
solucién
inicial’ se
pasaala
pantalla
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4.2.16 Pantalla Otra solucion inicial

Pantalla Otra solucion inicial

'@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes Q 0

METODO SIMPLEX>>

Ment Principal | I Men Anterior I |

erminar I

OTRA SOLUCION INCIAL

Hasta ahora se ha trabajado con problemas de programacidn lineal en los que todas las restricciones son < y los términos independientes son no
negatives. pues ofrecen una comoda solucion factible basica de inicio con todas [as holguras. Los modelos donde intervienen restricciones del
tipo { 2) 0 (=) no poseen esta propiedad. por lo que en esta seccidn se mostrard como hacer los ajustes requeridos para poder trabajar dicho tipo de
problemas

Para los problemas con restricciones funcionales del tipo { = 0 =) se necesita identificar una solucidn inicial basica factible, esto se resuelve al
introducir una variable artificial en |a restriccion que lo requiera. Esta nueva variable se introduce con el fin de ser |a variable bésica inicial para esa

ecuaciin

A continuacion se muestra un ejemplo de como se introducen las variables artificiales:

Pasa el mouse sobre cada cgg

R0/emas para ver fa explicacién
Minimizar Z =5x +4x,

: X +5% -4 =3
sujetaa — .

g +dn+h =

Tetde b ta=0

Las variables artificiales se introducen con el fin de ser las variables basicas iniciales para |a ecuacion que lo requiera. Las restricciones usuales de
no negatividad también se aplican sobre estas variables v la funcidn objetivo se modifica para que impoga una penalizacion exorbitante en el caso de
que adguieran valores mayores a cero. Las iteraciones del MS automaticamente fuerzan a las variables a desaparecer (a volverse cero) una a una,
hasta que todas quedan fuera de la solucidn; después de esto se resuelve el problema real

En esta seccidn mostraremos el (Método de dos fases y el Método de la M. para este tipo de problemas

Método de dos fases Método de la M

Areas activas: conjuntos de ecuaciones

'@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes

Ment Principal |

METODO SIMPLEX>> [ WeniAnterior | [ Teminar |

OTRA SOLUCION INCIAL

Hasta ahora se ha trabajado con problemas de programacidn lineal en los que todas las restricciones son < y los términos independientes son no

negatives. pues ofrecen una comoda solucion factible basica de inicio con todas [as holguras. Los modelos donde intervienen restricciones del

tipo { Z) o (=) no poseen esta propiedad, por lo que en ii'i iiii i i ii iii"iii iiiii iiiii ii ajustes requeridos para poder trabajar diche tipo de
problemas

Para los problemas con restriccicnes funcionales d - Se introducen dos variables: una ketic Lk ; o

Al colocar el
mouse sobre el
conjunto de
ecuaciones se
muestra dos
cubos con
informacion

introducir una variable artificial en la restriccién que 48 holgura en la  segunda
ecuacion y una de exceso en la
tercera, porque resta el exceso
A continuacion se muestra un gjemplo de como se i del lado izquierdo sobre el
derecho.

" p X ver Ia explicacion

» con el fin de ser |a variable bésica inicial para esa
ecuacion

Pasa el mouse s

Minimizar Z

; =3 p o s ;=3
sujetaa i L :

gt th =

Tetde b ta=0

XXl 088,20

Las variables artificiales se introducen con el fin de ser cuacion que lo requiera. Las restricciones usuales de

no negatividad también se aplican sobre estas variable . B Jue impoga una penalizacion exorbitante en el caso de
Estas ecuaciones todavia no : ;
tienen una solucion basica s variables a desaparecer (a volverse cero) una a una,
hasta que todas quedan fuera de la solucion: después factible, porque en la primera
En esta seccidn mostraremos &l Métado de dos fase: ¥ 1ercera_ RN T 2
tienen variables de holgura

para usar como variables

Método de dos fases basicas iniciales.

que adguieran valores mayores a cero. Las iteracione

roblemas

Método de la M
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4.2.17 Boton: Método de dos fases de la pantalla Otra solucion

inicial

Al oprimir
el boton
‘Método de
dos fases’
sepasaala
pantalla

Pantalla Otra solucion inicial
‘@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes [3 =]

METODO SIMPLEX=>> | Meni Principal I | Mend Anterior | | Terminar |

OTRA SOLUCION INCIAL

Hasta ahora se ha trabajado con problemas de programacion lineal en los que todas las restricciones son = vy los términos independientes son no
negativos. pues ofrecen una comoda solucion factible basica de inicio con todas las holguras. Los modelos donde intervienen restricciones del
tipo { 2) o (=) no poseen esta propiedad, por lo que en esta seccidn se mostrard como hacer los ajustes requeridos para poder trabajar dicho tipo de
problemas

Para los problemas con restricciones funcionales del tipo { = 6 =) se necesita identificar una solucidn inicial basica factible, esto se resuelve al
introducir una variable artificial en la restriccidn que lo requiera. Esta nueva variable se introduce con el fin de ser la variable basica inicial para esa
ecuacion

A continuacién se muestra un ejemplo de como se introducen |as variables artificiales:

Pasa el mouse sobre cada conjunto de problemas para ver la explicacién

Minimizar Z = 5x +
: R, . =3

sujeta a o

3o +4x+h o

2 +3x,

T

Las variables artificiales se introducen con el fin de ser las vanables basicas iniciales para la ecuacion que lo requiera. Las restricciones usuales de
no negatividad también se aplican sobre estas variables y la funcidn objetivo se modifica para que impoga una penalizacidn exorbitante en el caso de
que adquieran valores mayores a cero. Las iteraciones del M3 automaticamente fuerzan a las variables a desaparecer (a volverse cero) una a una.
hasta que todas quedan fuera de la solucian: despues de esto se resuelve el problema real

En esta seccidn mostraremos el Método de dos fases y el Método de la I, para este tipo de problemas.

> Método de dos fases Método de la M

Pantalla Método de dos fases

‘@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes

[l X]

| Teminar |

OTRA SOLUCION INICIAL>> | Menu Principal I | Menu Anterior |

METODO DE DOS FASES

Este método permite que vanables artificiales desempefien el trabajo de holguras en la primera teracion, para despies en alguna iteracion posterior
desecharlas de forma legitima

Como su nombre |o indica el Método de dos fases resuelve los problemas de programacion lineal en dos fases

FASE I: El problema se pone en forma de ecuacidn y se agregan a las restricciones las variables artificiales necesarias para asegurar una solucion
basica de inicio. Se determina una solucion basica de las ecuaciones resultantes que minimice la suma de |as variables artificiales. Si el valor de la
suma es positivo, el problema de programacion lineal no tiene solucion factible. y termina el proceso (una variable artificial positiva significa que no
se satisface una restriccidn original). En caso contrario {valor de cero en la suma) se prosigue con la fase |l

FASE II: Se usa la solucidn factible de la fase | como solucién basica factible de inicio para el problema original

Coloca el mouse sobre "FASE I" y "FASE II" para mostrar algunas ideas sobre estas fases.

Se explica el procedimiento del Mefodo de dos fases mediante un ejemplo.

Ejemplo
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4.2.18 Pantalla Método de dos fases

Pantalla Método de dos fases

'@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes Q =]

OTRA SOLUCION INICIAL>> | Menu Principal ] | Menu Anterior | | Terminar |

METODO DE DOS FASES

Este método permite que variables artificiales desempefien el trabaje de holguras en la primera iteracion, para despues en alguna iteracion posterior
desecharlas de forma legitima

Al colocar el
mouse sobre

Como su nombre |o indica el Método de dos fases resuelve los problemas de programacion lineal en dos fases

las pal abras en FASE I: El problema se pone en forma de ecuacidn v se agregan a las restricciones las variables artificiales necesarias para asegurar una solucion
azul marino se basica de inicio. Se determina una solucidn basica de las ecuaciones resultantes que minimice |a suma de las variables artificiales. Si el valor de la
muestra mas suma es positiva, el prablema de programacion lineal no tiene solucidn factible. y termina el procesa (una variable artificial positiva significa que no
inform aCié n se satisface una restriccidn original). En caso contrario {valor de cero en |a suma) se prosigue con la fase |l

b FASE II: S& usa la solucidn factible de |a fase | como solucién basica factible de inicio para el problema eriginal

Coloca el mouse sobre "FASE I" y "FASE II" para mostrar algunas ideas sobre estas fases.

Se explica el procedimiento del Método de dos fases mediante un ejemplo. Ejemplo

Areas activas: palabras en azul marino
1@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes Q 0

OTRA SOLUCION INICIAL>> | Menu Principal ] I Menu Anterior | [ Terminar |

METODO DE DOS FASES

Este método permite que variables artificiales desempefien el trabajo de holguras en la primera iteracion. para despues en alguna iteracidn posterior
desecharlas de forma legitima
Como su nombre |o indica el Método de dos fases resuelve los problemas de programacion lineal en dos fases

FASE I: El problema se pone en forma de ecuacion y se agregan a las restricciones las variables artificiales necesarias para asegurar una solucion
basica de inicio. Se determina una solucidn basica de las ecuaciones resultantes que minimice a suma de |as variables artificiales. Si el valor de la
suma es positivo, el problema de programacion lineal no tiene solucidn factible, y termina el procese {una variable artificial positiva significa que no

se satisface una restriccion original). En caso contrario (valor de cero en |a suma) se prosigue con la fase |l

FASE Il: Se usa la solucidn factible de la fase | como solucién basica factible de inicio para el problema original

Despues de algunas iteraciones, como la solucidn es cero, se pasa a la siguiente fase.

Basicas Xy Xy h, h, r a, a, Solucion
W 0 0 0 0o\ -1 -1 0
> By 0 0 1 2/9 -2/9 -1/9 14/3
25 0 1 0 -5/9 5/9 -2/9 39/9
H 1 0 0 1/3 -1/3 1/3 1

Se explica el procedimiento del Méfodo de dos fases mediante un ejemplo. Ejemplo
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4.2.19 Boton: Ejemplo de la pantalla Método de dos fases

Pantalla Método de dos fases

OTRA SOLUCION INICIAL=> | Menu Principal I I Wenu Anteriar I | Terminar |

METODO DE DOS FASES

Este método permite que variables artificiales desempefien el trabaje de holguras en la primera iteracian, para despues en alguna iteracidn posterior
desecharlas de forma legitima

Coma su nombre lo indica el Método de dos fases resuelve los problemas de programacion lineal en dos fases

FASE |: El problema se pone en forma de ecuacion y se agregan a las restricciones las variables artificiales necesarias para asegurar una solucidn
basica de inicio. Se determina una solucidn basica de las ecuaciones resultantes que minimice la suma de |as variables artificiales. Si el valor de la
suma es positivo, el problema de programacion lineal no tiene solucidn factible. y termina el proceso (una variable artificial positiva significa que no
se satisface una restriccion oniginal). En caso contrarie {valor de cero en la suma) se presigue con la fase ||

FASE II: Se usa la solucion factible de |a fase | come solucidn basica factible de inicio para el problema original

Despues de algunas iteraciones, como la solucién es cero, se pasa a la siguiente fase.

Basicas X X3 hy h, { g a, Solucion
W 0 0 0 0o\ -t -1 0
Iy 0 0 1 2/9 -2/9 -1/9 14/3
RS 0 1 0 -5/9 5/9 —2/9 39/9
¥ 1 0 0 1/3 -1/3 1/3 1

Se explica el procedimisnto del Mefodo de dos fases mediante un ejemplo. Ejemplo

@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes Q a

Al oprimir
el boton
‘Ejemplo’
— Se pasaala
pantalla

Pantalla Ejemplo del Método de dos fases

@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes

METODO DE DOS FASES=> | Meni Principal I I Mend Anterior | | Terminar |

Ejemplo de Método de dos fases

Primero se transforma el siguiente problema a forma estandar @Siquicate

Minimizar Z=dx,+x,
nt x €10

2 +3x, 215

5x,+3x, =18

X.% 20
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4.2.20 Pantalla Ejemplo del Método de dos fases

Pantalla Ejemplo del Método de dos fases

'@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes

AE

[ Teminar |

['_F."\enu F'rmc_\j:a\ “] ﬁmﬁérmr 1

METODO DE DOS FASES>>

Ejemplo de Método de dos fases

Al hacer
clic sobre
la flecha
azul
llamada
‘Siguiente’

Primero se transforma el siguiente problema a forma estandar @ Siguiente 4
Minimizar Z=4x; +x,
nt <10
2x, +3x, 215
Sx,t3x, =18

X.520

Flechas de acciéon azules: Siguiente y Anterior

'@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes

AE

[ Mend Principal | | WMeni Anterior | [ Teminar |

METODO DE DOS FASES>>

Ejemplo de Método de dos fases

Primero se transforma el siguiente problema a forma estandar ‘Siguiente

Minimizar  Z=4x + 1, Minimizar Z=4y +x, La primera ecuacién tiene una
nt x <10 sujetaa x, + o thy =10 holgura, pero la segunda y tercera
0451 21— v 4 3y, - =153 ecuacion no tienen variables gue
55,305,518 Sy 3% -1g puedan desempefiar el papel de
) i variables de haolgura.
X% 20 XXl b 20

@iﬁ-!nuimae ﬁ Nt

se muestra
mas
informacion

—

Al

presionar el
botéon
‘Anterior’

se regresa
ala pantalla
anterior
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4.2.21 Boton: Menu Anterior de la Pantalla Ejemplo del Método de

dos fases

Pantalla Ejemplo del Método de dos fases

@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes

METODO DE DOS FASES>>

Ejemplo de Método de dos fases

Primero se transforma el siguiente problema a forma estandar @ Siguien

Minimizar  Z=4x, +x,
nt x €10

2 +3x, 215

5x,+3x, =18

X.% 20

Pantalla Método de dos fases

@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes

OTRA SOLUCION INICIAL=> [jT:EF'ﬂ.T_Fa\:l | Menu Anterior | Terminar |

METODO DE DOS FASES

Este metodo permite que vanables artificiales desempefien el trabajo de holguras en la primera iteracian. para despies en alguna iteracian postenor
desecharlas de forma legitima

Como su nombre lo indica el Método de dos fases resuelve los problemas de programacian lineal en dos fases

FASE I: El problema se pone en forma de ecuacion y se agregan a las restricciones las vanables artificiales necesarias para asegurar una selucidn
basica de inicio. 3e determina una solucidn basica de las ecuaciones resultantes que minimice la suma de las variables artificiales. Si el valor de la
suma es positivo, el problema de programacion lineal no tiene solucian factible. y termina el pracesa (una variable artificial positiva significa que no

se satisface una restriccidn original). En caso contrario {valor de cero en la suma) se prosigue con la fase |l

FASE II: Se usa la solucidn factible de |z fase | como solucion basica factible de inicio para el problema original

Coloca el mouse sobre "FASE " y "FASE II" para mostrar algunas ideas sobre estas fases.

Se explica el procedimiento del Mefodo de dos fases mediante un ejemplo Ejemplo

Al oprimir
el boton
‘Menu
Anterior’ se
pasaala
pantalla del
menu del
‘Método
Simplex’
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4.2.22 Boton: Menu Anterior de la Pantalla Método de dos fases

Pantalla Método de dos fases

'@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes

OTRA SOLUCION INICIAL>> [ Meni P

METODO DE DOS FASES

Este métado permite que variables artificiales desempefien el trabaje de holguras en la primera iteracidn. para despues en alguna iteracidn posterior
desecharlas de forma legitima

Coma su nombre lo indica el Método de dos fases resuelve los problemas de programacion lineal en dos fases

FASE I: El problema se pone en forma de ecuacion y se agregan a las restricciones |as vanables artificiales necesarias para asegurar una solucidn
basica de inicio. Se determina una solucidn basica de las ecuaciones resultantes que minimice la suma de las variables artificiales. Si el valor de la
suma es positivo, el problema de programacian lineal no tiene solucidn factible. y termina el proceso (una variable artificial positiva significa que no
se satisface una restriccidn original). En caso contrario {valor de cero en |a suma) se prosigue con la fase |l

FASE II: Se usa la solucidn factible de |a fase | come solucidn basica factible de inicio para el problema original

Coloca el mouse sobre "FASE " y "FASE II" para mostrar algunas ideas sobre estas fases.

Se explica el procedimiento del Mféfodo de dos fases mediante un ejemplo Ejemplo

Pantalla Otra solucion inicial

'@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes

METODO SIMPLEX>>

OTRA SOLUCION INCIAL

Hasta ahora se ha trabajado con problemas de programacidn lineal en los que todas las restricciones son < y los términos independientes son no
negatives. pues ofrecen una comoda solucion factible basica de inicio con todas [as holguras. Los modelos donde intervienen restricciones del
tipo { 2) 0 (=) no poseen esta propiedad. por lo que en esta seccidn se mostrard como hacer los ajustes requeridos para poder trabajar dicho tipo de
problemas

Para los problemas con restricciones funcionales del tipo { = 0 =) se necesita identificar una solucidn inicial basica factible, esto se resuelve al
introducir una variable artificial en |a restriccion que lo requiera. Esta nueva variable se introduce con el fin de ser |a variable bésica inicial para esa
ecuaciin

A continuacion se muestra un ejemplo de como se introducen las variables artificiales:
Pasa el mouse sobre cada conjunto de problemas para ver Ia explicacion

Minimizar Z

sujeta a Hon, S =]
8 a
g +dn+h =
TFor v k > ¥, e |
2% +3x. 22 L\l+_1.\] -n a,=1
X +3¢, 22 .
XX hh 88,20
XX 20 skt i By

Las variables artificiales se introducen con el fin de ser las variables basicas iniciales para |a ecuacion que lo requiera. Las restricciones usuales de
no negatividad también se aplican sobre estas variables v la funcidn objetivo se modifica para que impoga una penalizacion exorbitante en el caso de
que adguieran valores mayores a cero. Las iteraciones del MS automaticamente fuerzan a las variables a desaparecer (a volverse cero) una a una,
hasta que todas quedan fuera de la solucidn; después de esto se resuelve el problema real

En esta seccidn mostraremos el (Método de dos fases y el Método de la M. para este tipo de problemas

Método de dos fases Método de la M

Al oprimir
el boton
‘Menu
Anterior’ se
pasaala
pantalla
‘Otra
solucién
inicial’
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4.2.23 Boton: Menu Anterior de la Pantalla Método de dos fases

Pantalla Otra solucion inicial
@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes | p—

Ment i:'rmcu:a\—] Mend A

enor

g

METODO SIMPLEX>>

OTRA SOLUCION INCIAL

Hasta ahora se ha trabajado con problemas de programacidn lineal en los que todas las restricciones son < y los términos independientes son no
negatives. pues ofrecen una comoda solucion factible basica de inicio con todas [as holguras. Los modelos donde intervienen restricciones del
tipo { 2) 0 (=) no poseen esta propiedad. por lo que en esta seccidn se mostrard como hacer los ajustes requeridos para poder trabajar dicho tipo de
problemas

Para los problemas con restricciones funcionales del tipo { = 0 =) se necesita identificar una solucidn inicial basica factible, esto se resuelve al
introducir una variable artificial en |a restriccion que lo requiera. Esta nueva variable se introduce con el fin de ser |a variable bésica inicial para esa
ecuaciin

A continuacion se muestra un ejemplo de como se introducen las variables artificiales:
Pasa el mouse sobre cada conjunto de problemas para ver Ia explicacion

Minimizar Z = 5x, +4x,

sujeta a X +5%, =3 X+ 5% -, =3
) 3 +4xth =7 gt th =

3 _ . 2 ;
2, +3x, Pe+d, <k 4a,=2

XX hohaa,20

Las variables artificiales se introducen con el fin de ser las variables basicas iniciales para |a ecuacion que lo requiera. Las restricciones usuales de
no negatividad también se aplican sobre estas variables v la funcidn objetivo se modifica para que impoga una penalizacion exorbitante en el caso de
que adguieran valores mayores a cero. Las iteraciones del MS automaticamente fuerzan a las variables a desaparecer (a volverse cero) una a una,
hasta que todas quedan fuera de la solucidn; después de esto se resuelve el problema real

En esta seccion mostraremos &l étodo de dos fases y el Método de la M. para este tipo de problemas.

Método de dos fases Método de la M

Menu Método Simplex

@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes

PROGRAMACION LINEAL>> | Mend Principal | I Men Anterior I | Terminar |

Propiedades | Transicion de lo geométrico a lo algebraico Meétodo Simplex Otra solucién inicial Casos especiales

METODO SIMPLEX

El método simplex (MS) fue desarrollado en 1947 por el matemético George Dantzing para resolver problemas de programacidn lineal, esta
comprobada su extracrdinaria eficiencia. Actualmente con las computadoras modernas y una implementacidn sofisticada del MS, es facil resolver
problemas lineales con miles de restricciones y vanables

El MS es un procedimiento algebraico. Sin embargo, sus fundamentos son geométricos. La comprension de estos conceptos geométricos
proporciona una fuerte intuicion sobre cdmo opera el MS y que lo hace tan eficiente. esto se explica en la seccion "Transicion de lo geometrico a
lo algebraico”

El método simplex resuelve problemas lineales en iteraciones, permite ir mejorando la solucidn a cada paso. El proceso termina cuando no es
posible mejorar dicha solucidn

En esta seccion se muestran mas ideas acerca del metodo simplex. A continuacion presentamos una tabla simplex

Haz clic sobre cada términa en azul marino para ver su relacidn con la tabla simplex.

Ecuacion Condiciones Solucién inicial

Basicas i % Xy o oy h; B | Solucion
Z 1 -5 -6 0 0 0 0
I 0 1 3 1 0 0 g
Variables basicas N 0 1 1 0 1 0 & Los términos independientes
_' . son no negatives
s 0 4 1 16

Las variables basicas son /1, , /i y T, coma vemos a cada variable
basica se asocia un uno y en el resto de la columna hay ceros.

Al oprimir
el boton
‘Menu
Anterior’ se
pasaala
pantalla del
menu del
‘Método
Simplex’
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4.2.24 Boton: Casos especiales del Método Simplex

Menu Método Simplex

@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes Q 0

| Ment Principal | | Ment Anterior |

PROGRAMACION LINEAL>>

Transicion de lo geometrico a lo algebraico Metodo Simplex Otra solucion inicial

METODO SIMPLEX

El método simplex (MS) fue desarrollado en 1947 por &l matemético George Dantzing para resolver problemas de programacion lineal, esta
comprobada su extracrdinaria eficiencia. Actualmente con las computadoras modernas y una implementacidn sofisticada del MS, es facil resolver
problemas lineales con miles de restricciones y vanables

El MS es un procedimiento algebraico. Sin embargo, sus fundamentos son geométricos. La comprension de estos conceptos geométricos
proporciona una fuerte intuicion sobre cdmo opera el MS y que lo hace tan eficiente. esto se explica en la seccion "Transicion de lo geometrico a
lo algebraico”

El método simplex resuelve problemas lineales en iteraciones, permite ir mejorando la solucidn a cada paso. El proceso termina cuando no es
posible mejorar dicha selucidn.

En esta seccion se muestran mas ideas acerca del metodo simplex. A continuacion presentamos una tabla simplex.

Haz clic sobre cada términa en azul marino para ver su relacidn con la tabla simplex.

Ecuacién Condiciones Solucion inicial
_ i A i e —
Basicas | 7 | = ) o I h; N | Solucien
& 1 = —6 0 0 0
h 0 1 3 1 0 0 9
Variables basicas N 0 1 1 0 1 0 & Los términos independientes

_' . son no negatives

s 0 4 1 16
Las variables basicas son 1'11 i i‘ll y f‘ij. como vemos a cada variable
basica se asocia un uno y en el resto de la columna hay ceros.

Pantalla Casos especiales
@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes Q 0

METODO SIMPLEX>> | Mend Principal | | Wend Anterior | | Terminar |

CASOS ESPECIALES

En esta seccion van a mostrar cuatro casoes especiales que se pueden presentar al aplicar el método simplex:

Optimos alternativos

Degeneracitn

Al oprimir
el botén
‘Casos
especiales’
se pasaala
pantalla
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4.2.25 Botén: Optimos alternativos de la pantalla Casos

especiales
Pantalla Casos especiales
1@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes g =
METODO SIMPLEX>> | Mend Principal | | Wend Anterior | | Terminar |

CASOS ESPECIALES

En esta seccion van a mostrar cuatro casos especiales que se pueden presentar al aplicar el método simplex:

Optimaos alternativos 4

Pantalla Optimos alternativos

=

1@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes g =
CASOS ESPECIALES>> | Men Principal | | Wend Anterior | | Terminar |
OPTIMOS ALTERNATIVOS

Cuando Iz funcidn ohjetivo es paralela a una restriccion obligatoria (es decir, una restriccidn que se satisface como ecuacion en la solucidn dptima). la
funcidn objetivo asumira el mismao valor dptimo en mas de un punto de solucian. estos se llaman optimos alternativos

El método simplex se detiene en forma automatica al encontrar una solucidn basica factible doptima (punto extrema). Sin embargo, para muchas
aplicaciones pueden ser (tiles los dptimos altenativos. Entonces deben identificarse las otras soluciones dptimas alternativas, esto requiers
encontrar todas las otras soluciones basicas factibles dptimas (otros puntos extremos arrojados por el MS), y entonces toda solucidn dptima es una
combinacidn convexa de las soluciones basicas factibles dptimas (encontradas po el MS)

Una vez que &l método simplex encuentra una solucidn dptima, se puede detectar si existe otra, cuando al menos una variable no basica tiene
coeficiente cero en el renglén Z final (renglon de fa funcidn objetivo). Por lo tanto, estas otras soluciones basicas factibles dptimas se pueden
identificar realizando iteraciones adicionales del método simplex, en las que cada vez se elige una variable no basica con coeficiente cero como
variable bdsica entrante. Si una de estas iteraciones no tiene una variable basica que sale. esto indica que la regidn factible es no acotada v Ia
variable basica entrante puede crecer indefinidamente sin cambiar el valor de 2

Veamos el siguiente ejemplo — = - =
Grafica 1¢ Heracion 2! iteracion

Moimear Z = Ix + 4x,
setaa X +1x =6
3x +2x, €12

Lo =0

Al oprimir el
botén
‘Optimos
alternativos
se pasaala
pantalla

’
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4.2.26 Pantalla Optimos alternativos

Pantalla Optimos alternativos

CASOS ESPECIALES>>

OPTIMOS ALTERNATIVOS

Cuando Ia funcidn objetivo es paralela a una restriccidn obiigatoria (es decir, una restriccion que se satisface como ecuacin en la solucidn dptima), la
funcidn objetivo asumird el mismo valor optimo en mas de un punte de solucion. estes se llaman optimos alternativos.

El método simplex se detiene en forma automatica al encontrar una solucidn basica factible optima (punto extrema). Sin embargo, para muchas
aplicaciones pueden ser (tiles los dptimos altemativos. Entonces deben identificarse las otras soluciones dptimas altemnativas, esto requiers
encontrar todas as otras soluciones basicas factibles dptimas (otros puntos extremos arrojados por el MS), y entonces toda solucidn dptima es una
combinacion convexa de las soluciones basicas factibles optimas {encontradas po el MS)

Una vez que el método simplex encuentra una solucidn dptima. se puede detectar si existe otra, cuando al menos una variable no bésica tiene
coeficiente cero en el renglon Z final (renglon de la funcion objetive). Por lo tanto, estas otras soluciones basicas factibles dptimas se pueden
identificar realizando iteraciones adicionales del método simplex, en las que cada vez se elige una variable no basica con coeficiente cero como
variable basica entrante. Si una de estas iteraciones no tiene una variable basica que sale. esto indica que la regidn factible es no acotada y la

variable basica entrante puede crecer indefinidamente sin cambiar el valor de Z

Veamos el siguiente gjemplo . » - ~
Grafica 1¢ keracion 2! iteracion h

M

sujeta a

Botones de accion

'@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes

CASOS ESPECIALES>>

OPTIMOS ALTERNATIVOS

Cuando Ia funcidn objetivo es paralela a una restriccidn obiigatoria (es decir, una restriccion que se satisface como ecuacin en la solucidn dptima), la
funcidn objetivo asumird el mismo valor optimo en mas de un punte de solucion. estes se llaman optimos alternativos.

El método simplex se detiene en forma automatica al encontrar una solucidn basica factible optima (punto extrema). Sin embargo, para muchas
aplicaciones pueden ser (tiles los dptimos altemativos. Entonces deben identificarse las otras soluciones dptimas altemnativas, esto requiers
encontrar todas as otras soluciones basicas factibles dptimas (otros puntos extremos arrojados por el MS), y entonces toda solucidn dptima es una
combinacion convexa de las soluciones basicas factibles optimas {encontradas po el MS)

Una vez que el método simplex encuentra una solucidn dptima. se puede detectar si existe otra, cuando al menos una variable no bésica tiene
coeficiente cero en el renglon Z final (renglon de la funcion objetive). Por lo tanto, estas otras soluciones basicas factibles dptimas se pueden
identificar realizando iteraciones adicionales del método simplex, en las que cada vez se elige una variable no basica con coeficiente cero como
variable basica entrante. Si una de estas iteraciones no tiene una variable basica que sale. esto indica que la regidn factible es no acotada y la

variable basica entrante puede crecer indefinidamente sin cambiar el valor de Z

Veamos el siguiente gjemplo . »
Grafica 1¢ keracion

Mere Segunda iteracion
jet Basicas X B h h Solucion
Ryed.q Como vemos en esta iteracion - 2 i
~ 5
se encontrd otra  solucidn 7 0 0 = 0 12
alternativa, con &l mismo valor X 0 1 24 =1v4 | w
en |a funcidn objetivo. S 1 0 —1/2 il 3

En la primera iteracién vemos que el punto que se encuentra es el A (Grafica). en la sequnda iteracion es el B. En realidad todos los puntos del
segmento azul son dptimos alternativos, pere como ya se ha mencionado el método simplex sdlo se mueve sobre las esquinas de la regidn
factible, por ello &l MS sdlo encuentra dos soluciones dptimas. los extremos del segmento azul

El conjunto de soluciones dptimas puede representarse como el promedio ponderado no negativo de los puntos Ay B.

Al oprimir
el botén 22
iteraciéon se
despliega
mas
informacion
en pantalla
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4.2.27 Botén: Menu Anterior de la pantalla Optimos Alternativos

Pantalla Optimos alternativos

1@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes | — g |

B

OPTIMOS ALTERNATIVOS

Cuando Ia funcidn objetivo es paralela a una restriccidn obiigatoria (es decir, una restriccion que se satisface como ecuacin en la solucidn dptima), la
funcidn objetivo asumird el mismo valor optimo en mas de un punte de solucion. estes se llaman optimos alternativos.

El método simplex se detiene en forma automatica al encontrar una solucidn basica factible optima (punto extrema). Sin embargo, para muchas
aplicaciones pueden ser (tiles los dptimos altemativos. Entonces deben identificarse las otras soluciones dptimas altemnativas, esto requiers
encontrar todas as otras soluciones basicas factibles dptimas (otros puntos extremos arrojados por el MS), y entonces toda solucidn dptima es una
combinacion convexa de s soluciones basicas factibles dptimas (encontradas po el MS)

Una vez que el método simplex encuentra una solucidn dptima. se puede detectar si existe otra, cuando al menos una variable no bésica tiene
coeficiente cero en el renglon Z final (renglon de la funcion objetive). Por lo tanto, estas otras soluciones basicas factibles dptimas se pueden
identificar realizando iteraciones adicionales del método simplex, en las que cada vez se elige una variable no basica con coeficiente cero como
variable basica entrante. Si una de estas iteraciones no tiene una variable basica que sale. esto indica que la regidn factible es no acotada y la

variable basica entrante puede crecer indefinidamente sin cambiar el valor de Z

Veamos el siguiente ejemplo . » - ~
Grafica 1¢ Keracion 2! iteracion

Macimizar Z = 26, + 4%,
sfjetaa x+2x 26
3x +2x <12

XX 20

CASOS ESPECIALES>> | Mend Principal | | Wend Anterior |\—W

Pantalla Casos especiales

1@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes g |

B

METODO SIMPLEX>> Ment Principal Ment Anterior Terminar I

CASOS ESPECIALES

En esta seccion van a mostrar cuatro casoes especiales que se pueden presentar al aplicar el método simplex:

Optimos alternativos

Al oprimir
el boton
‘Menu
Anterior’ se
pasaala
pantalla de
‘Casos
especiales’
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4.2.28 Boton: Menu Anterior de la pantalla Casos especiales

Pantalla Casos especiales

@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes | — Q a Al o P rimir
METODO SIMPLEX>> Tond Anorior ) [ ST | bOtON
‘Mena
CASOS ESPECIALES Anterior’ se
i . . e pasaala
En esta seccion van a mostrar cuatro casos especiales que se pueden presentar al aplicar el método simplex: t I d |
pantalla de
Métod.
‘Método
Simplex’
Menu Método Simplex
@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes Q =
PROGRAMACION LINEAL>> | Meni Principal | | Wen Anterior | | Terminar |
ropiedades | Transicion de lo geometrico a lo algebraico Metodo Simplex Otra solucion inicial as505 especiales
METODO SIMPLEX
El método simplex (MS) fue desarrollado en 1947 por el matemético George Dantzing para resolver problemas de programacion lineal, esta
comprobada su extracrdinaria eficiencia. Actualmente con las computadoras modernas y una implementacidn sofisticada del M5, es facil resolver
problemas lineales con miles de restricciones y variables |
El M5 es un procedimiento algebraico. Sin embargo, sus fundamentos son geométricos. La comprension de estos conceptos geométricos

proporciona una fuerte intuicion sobre come opera el MS y qué lo hace tan eficiente. esto se explica en la seccion "Transicion de lo geométrice a
lo algebraice”

El método simplex resuelve problemas lineales en iteraciones, permite ir mejorando [a solucion a cada paso. El proceso termina cuando no es
posible mejorar dicha solucidn

En esta seccion se muestran mas ideas acerca del método simplex. A continuacion presentamos una tabla simplex.

Haz clic sobre cada término en azul marine para ver su relacién con la tabla simplex.

Ecuacion Condiciones Solucion inicial
. E————
Basicas 7 X Xa ) ;E: J_E: h_; Solucion
Z 1 -5 —6 0 0 0
h 0 1 3 1 0 0 9
Variables basicas h. ] 1 1 0 1 0 & Los términos independientes

i - 50N No negativos

& 0 4 1 16

Las variables basicas son 1'11 oy I‘ij. como vemos a cada variable
basica se asocia un uno y en el resto de la columna hay ceros.
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4.3 Seleccion del boton: Redes

En la pantalla se muestra una barra de color gris con cinco botones:
Terminologia, Arbol de peso minimo, Ruta mas corta, Flujo maximo y
Flujo a costo minimo. También se presenta una breve introduccion a las

redes.
Menu principal de Redes
@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes [3 0
REDES=>> | Meni Principal E | Mena Anterior ! i Terminar 1
Terminologia Arbol de peso minimo Ruta mas corta Flujo maximo Flujo a costo minimo
REDES

Existe una gran variedad de problemas que se pueden modelar y resolver como modelos matematicos de redes. o que proporciona un
panorama mas general del problema y una ayuda conceptual para visualizar las relaciones entre los componentes de los sistemas. Las redes
se usan en casi todas las dreas cientificas, sociales y econdmicas
Algunos ejemplos dondé se aplican las redes son: sistemas de produccidn-distribucion, trafico urbano, transporte colectivo, comunicacidn,
redes eléctricas. reemplazo de equipo. localizacion de instalaciones, administracion de recursos. inventarios, presas. planeacion financiera.
tuberias, oleoductes, sistemas de vuelos en los aeropuertos, rutas maritimas, asignacion de recursos, por nombrar algunos ejemplos
Los problemas de optimizacidn antes mencionados pueden ser formulados y resueltos como problemas programacicn de lineal. sin embargo se
han desarrollado algoritmos mas eficientes para resolver el mismo tipo de problema en base a las restricciones que en &l se consideren
En esta seccidn se presentan algunos algoritmos para la solucion de los siguientes problemas: arbol de peso minimo, ruta mas corta. flujo

maxima, fluje a coste minimo.

A continuacion se muestra la manera de navegar por el menu
Terminologia y Arbol de peso minimo, el acceso a los demas subtemas

del menu principal de Redes se hace de manera similar.
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4.3.1 Boton: Terminologia del menu Principal de Redes

Menu principal de Redes

@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes

JoEs

REDES=>> | Mend Principal | | Menu Anteriar |

Terminar

Al oprimir el

) Terminologia rbol de peso minimo Ruta mas corta Flujo maximo Flujo a costo minimo
botén S >
Terminologia REDES
sepasaa la Existe una gran variedad de problemas que se pueden modelar y resolver coma modelos matematicos de redes. lo que proporciena un
panta”a panorama mas general del problema y una ayuda conceptual para visualizar las relaciones entre los componentes de los sistemas. Las redes

se Usan en casi todas las areas cientfficas, sociales y econdmicas

maximo. fluje a costo minimo.

Algunos ejemplos dondé se aplican las redes son: sistemas de produccion-distribucidn. trafico urbano, transporte colectivo, comunicacion,
redes eléctricas. reemplazo de equipo. localizacion de instalaciones, administracidn de recursos, inventarios, presas. planeacidn financiera.
tuberias. oleoductos, sistemas de vuelos en los aeropuertos, rutas maritimas. asignacion de recursos. por nombrar algunos ejemplos
Los problemas de optimizacion antes mencionados pueden ser formulados y resueltos como problemas programacion de lineal, sin embargo se
han desarrollade algoritmos mas eficientes para resolver el mismo tipo de problema en base a las restricciones que en &l se consideren.

En esta seccidn se presentan algunos algoritmos para la solucidn de los siguientes problemas: arbol de peso minimo, ruta mas corta, flujo

Pantalla Terminologia

@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes

JoEs

REDES>> | Men Principal | [ Mend Anterior |

Terminar

TERMINOLOGIA

Red, nodos y arcos

— Red dirigida y no dirigida

Sudecesor y predecesor
Trayectoria y cadena
Circuito y ciclo

Red conexa

Arbol

Arbol de expansion

Coloca el mouse sobre cada término para ver la informacién
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4.3.2 Pantalla Terminologia

Pantalla Terminologia

1@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes [:] =]
REDES>> | Mend Principal | [ Meni Anterior | [ Terminar |
Al colocar el TERMINOLOGIA
mouse sobre
las palabras
en azul
marino Red, nodos y arcos
‘Circuito y I
ciclo’ se ed dirigida y no dirigida
_desp“ega', Sudecesor y predecesor
informacion
en pantal la Trayectoria y cadena
Colaca el mouse sobre cada término para ver la informacidn
— Circuito y ciclo
Red conexa
Arbal

Arbol de expansion

Areas de accion: frases en azul marino
1@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes [:] =]

REDES>> | Menu Principal | [ Menu Anterior | [ Terminar |

TERMINOLOGIA

Un circuito es una trayectoria de algtn nodao i a otro | mas el arco que une a estos dos nodos, es decir es

una trayectoria cerrada
Red, nodos y arcos

0 @

Red dirigida y no dirigida

Circuito

Sudecesor y predecesor

Trayectoria y cadena

. Circuito y ciclo

Red conexa

De manera semejante. un ciclo es una cadena cerrada

Arbal

. Cicle
Arbol de expansion
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4.3.3 Boton: Menu Anterior de la Pantalla Terminologia

Pantalla Terminologia

1@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes | — g 0
REDESs> | Meni Principal | | Meni Anterior |Humnar |
TERMINOLOGIA

Red, nodos y arcos
Red dirigida y no dirigida
Sudecesor y predecesor
Trayectoria y cadena
Coloca el mouse sobre cada términa para ver la informacidn
Circuito y ciclo
Red conexa

Arbol

Arbol de expansion

Menu principal de Redes

@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes g o
REDE 5> | Men Principal | [ Wend Anterior | [ Terminar |
Terminologia Arbol de peso minimo Ruta mas corta Flujo maximo Flujo a costo minimo
REDES

Existe una gran variedad de problemas que se pueden modelar y resolver come modelos matematicos de redes. lo que proporciona un
panorama mas general del problema y una ayuda conceptual para visualizar |as relaciones entre los componentes de los sistemas. Las redes
se usan en casi todas |as dreas cientfficas, sociales y econdmicas
Algunos ejemplos dondé se aplican las redes son: sistemas de produccidn-distribucidn, trafico urbane. transporte colectivo, comunicacion,
redes eléctricas. reemplazo de equipo. localizacion de instalaciones, administracidn de recursos. inventarios, presas, planeacion financiera,
tuberias. oleoductos, sistemas de vuelos en los aeropuertos, rutas maritimas. asignacidn de recursos, por nombrar algunos ejemplos.

Los problemas de optimizacidn antes mencionados pueden ser formulados y resueltos como problemas programacidn de lineal. sin embargo se
han desarrollado algoritmos més eficientss para resolver el mismo tipo de problema en base a las restricciones que en él se consideren.

En esta seccidn se presentan algunos algoritmos para la solucidn de los siguientes problemas: arbol de peso minimo, ruta mas corta, flujo
maximo. flujo a costo minimo

Al oprimir
el botdn
‘Menu
Anterior’ se
pasaala
pantalla del
menu
principal de
Redes
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4.3.4 Botén: Arbol de peso minimo del meni Principal de Redes

Al oprimir
el botén
‘Arbol de
peso
minimo’ se
pasaala
pantalla

Menu principal de Redes

'@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes Q =]

REDES==> | Meni Principal | | Mend Anterior | l Terminar |

Terminologia Arbol de peso Ruta mas corta Flujo maximo Flujo a costo minimo

REDES

Existe una gran variedad de problemas que se pueden modelar y resolver como modelos matematicos de redes. lo que proporciona un
panorama mas general del problema y una ayuda conceptual para visualizar las relaciones entre los componentes de los sistemas. Las redes
se Usan en casi todas las reas cientfficas, sociales y econdmicas
Algunos ejemplos dondé se aplican las redes son: sistemas de produccidn-distribucion, trafico urbano, transporte colectivo, comunicacicn,
redes eléctricas. reemplazo de equipo. localizacion de instalaciones, administracidn de recursos. inventarios, presas. planeacion financiera,
tuberias, oleoductos, sistemas de vuelos en los aeropuertos, rutas maritimas. asignacidn de recursos. por nombrar algunos ejemplos
Los problemas de optimizacidn antes mencionados pueden ser formulados v resueltos como problemas programacian de lineal, sin embargo se
han desarrollade algoritmos mas eficientes para resolver el mismo tipo de problema en base a las restricciones que en él se consideren.

En esta seccidn se presentan algunos algoritmos para la solucidn de los siguientes problemas: arbol de peso minimo, ruta mas corta, flujo

maximo, flujo a costo minimo

Pantalla Arbol de peso minimo

'@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes Q =]

REDES>> | Meni Principal | [ Wend Anterior | [ Terminar |

Algoritmo de Kruskal Algoritmo de Primm Ejerci

ARBOL DE PESO MINIMO

Dada una red donde los nodos pueden representar ciudades, estaciones. puertos: v las longitudes o pesos de las anstas representar costos
distancias, tiempos: se debe construir un arbol de expansion de la red. para gue entre todo par de nodos exista una trayectoria, tal que se
minimice la suma de las longitudes (pesos) de las aristas

Se define el peso de un arbol. precisamente como |a suma de los pesos de las anstas que lo farman

Por ejemplo, considérese la siguiente red, los nodos representan ciudades. los costos de construir una carretera de la ciudad x a la ciudad y se
muestran sobre cada arco. Lo que se necesita es construir una red de carreteras para comunicar a las ciudades. de tal forma que el costo total sea

minime. En esta seccion se presentan algunos procedimientos para resolver este tipe de problemas

Ver solucion
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4.3.5 Pantalla Arbol de peso minimo

Pantalla Arbol de peso minimo

@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes Q
REDE S>> | Meni Principal | | Mend Anterior | | Terminar |
Algoritmo de Kruskal Algoritmo de Primm Ejercicios

ARBOL DE PESO MiNIMO

Dada una red donde los nodos pueden representar ciudades, estaciones, puertos; v las longitudes o pesos de las aristas representar costos,
distancias. tiempos: se debe construir un arbol de expansidn de la red, para que entre todo par de nodos exista una trayectoria. tal que se
minimice la suma de las longitudes (pesos) de las aristas

Se define &l peso de un arbol, precisamente como |a suma de los pesos de las aristas que lo forman

Por ejemplo, considérese la siguiente red, los nodos representan ciudades, los costos de construir una cametera de la ciudad x a la ciudad y se
muestran sobre cada arco. Lo que se necesita es construir una red de carreteras para comunicar a las ciudades, de tal forma que el costo total sea
minimo. En esta seccidn se presentan algunos procedimientos para resolver este tipo de problemas

Yer solucidn «

Botoén de accion: solucién al problema

@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes g o
REDE S>> | Meni Principal | | Mend Anterior | | Terminar |
Algoritmo de Kruskal Algoritmo de Primm Ejercicios

ARBOL DE PESO MiNIMO

Dada una red donde los nodos pueden representar ciudades, estaciones, puertos; v las longitudes o pesos de las aristas representar costos,
distancias. tiempos: se debe construir un arbol de expansidn de la red, para que entre todo par de nodos exista una trayectoria. tal que se
minimice la suma de las longitudes (pesos) de las aristas

Se define &l peso de un arbol, precisamente como |a suma de los pesos de las aristas que lo forman

Por ejemplo, considérese la siguiente red, los nodos representan ciudades, los costos de construir una cametera de la ciudad x a la ciudad y se
muestran sobre cada arco. Lo que se necesita es construir una red de carreteras para comunicar a las ciudades, de tal forma que el costo total sea
minimo. En esta seccidn se presentan algunos procedimientos para resolver este tipo de problemas

Ver solucién

Esta  solucion puede
comprobarse al aplicar
alguno de los algoritmos
de esta seccion.

Al oprimir
el botdn
‘Ver
solucion’
se muestra
la solucién
del
problema
presentado
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4.3.6 Botoén: Algoritmo de Kruskal del meni Arbol de peso minimo

Pantalla Arbol de peso minimo

'@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes

Al oprimir | ReDEs>> [ ] [ ] [ Teminar ]

el boton

‘Alg oritmo Algoritmo de Kruskal I Algoritmo de Primm Ejercicios l
de Kruskal’ ARBOL DE PESO MiNINO

se pasaala

panta”a Dada una red donde los nodes pueden representar ciudades, estaciones, puertos; v las longitudes o pesos de las aristas representar costos

distancias, tiempos: se debe construir un arbol de expansion de |a red. para que entre todo par de nodos exista una trayectoria, tal que se
minimice la suma de las longitudes (pesos) de las aristas

Se define el peso de un arbol, precisamente come |a suma de los pesos de las aristas que lo forman

Por ejemplo, considérese la siguiente red. los nodos representan ciudades, los costos de construir una carretera de la ciudad x a la ciudad y se
muestran sobre cada arco. Lo que se necesita es construir una red de carreteras para comunicar a las ciudades, de tal forma que el costo total sea
minimo. En esta seccion se presentan algunos procedimientos para resolver este tipo de problemas

Ver solucion

Pantalla Algoritmo de Kruskal

@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes
ARBOL DE PESO MININO>> [

ALGORITMO DE KRUSKAL
Paso 0. Ordenar el conjunto de aristas de manera craciente con rzspecto a su peso. Sean ¢4 @, 4, las aristas ardenadas. Hacer k= j=0
[Tet)
y 4={Jy

Paso 1. Hacer j= j+1 Silaarsta &; noforma un ciclo con las aristas de 4 entonces 4 = 4 wa, Hacer £=k+1 Silaanista @, foma
un ciclo, ir al paso 2

Paso 2. Si k= -1 terminar. Se ha encontrado el drbol expandido. Si 1< 71—1 regresar al paso 2.

A continuacidn se muestra como funciona el algoritme con el siguiente ejemplo

—— pason @ o)

Se ordenan las aristas en forma
creciente y se inicia con k=j=0.
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4.3.7 Pantalla Algoritmo de Kruskal

Pantalla Algoritmo de Kruskal

@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes g | @

ARBOL DE PESO MiNIMO>>

Terminar

Mani A

ALGORITMO DE KRUSKAL

Paso 0. Ordenar el conjunto de aristas de manera creciente con respecto a su pesa. Sean & a1, las aristas ordenadas. Hacer k= j=0
y 4={0]

Paso 1. Hacer j= j+1 Silaarista &; noforma un ciclo con las aristas de 4 entonces 4 =4 q, Hacer k=k+1 Silaanista a; fuma
un ciclo, ir al paso 2

Paso 2. Si k=n-1 terminar. Se ha encontrado el 4rbol expandido. Si K < 11—1 regresar al paso 2.

A continuacidn se muestra coma funciona el algoritmo con el siguients ejemplo

PASOD G| 0|  —

Se ordenan las aristas en forma
creciente y se inicia con k=j=0

Botones de flecha: iteraciones del algoritmo

@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes g | @

ARBOL DE PESO MiNIMOs> Menii

Terminar

ALGORITMO DE KRUSKAL

Paso 0. Ordenar el conjunto de aristas de manera creciente con respecto a su pesa. Sean & a1, las aristas ordenadas. Hacer k= j=0

el

yA= vy

Paso 1. Hacer j= j+1 Silaarista &; noforma un ciclo con las aristas de 4 entonces 4 =4 q, Hacer k=k+1 Silaanista a; fuma
un ciclo, ir al paso 2

Paso 2. Si k=n-1 terminar. Se ha encontrado el 4rbol expandido. Si K < 11—1 regresar al paso 2.

A continuacidn se muestra coma funciona el algoritmo con el siguients ejemplo

ITERACION1 2| o]

Hacemos

Al hacer
clic sobre
las flechas
se pasade
una
iteracion a
otra
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4.3.8 Boton Menu Anterior del Algoritmo de Kruskal

Pantalla Algoritmo de Kruskal

@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes

ARBOL DE PESO MiNIMOs> [ Men

L

ALGORITMO DE KRUSKAL

Paso 0. Ordenar el canjunto de aristas de manera creciente con respecto a su peso. Sean & o, 4, las aristas ordenadas. Hacer k=j=0
y 4={0]

Paso 1. Hacer j= j+1 Silaarista c; noforma un ciclo con las aristas de 4 entonces 4 = 4 L, Hacer k=Fk+1 Silaansta a; forma
un ciclo, ir al paso 2 -

Paso 2. Si k=n-1 terminar. Se ha encontrado el 4rbol expandido. Si K < 11—1 regresar al paso 2.

A continuacidn se muestra coma funciona el algoritmo con el siguients ejemplo

paso0 & o

Se ordenan las aristas en forma
creciente y se inicia con k=j=0

Pantalla Arbol de peso minimo

@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes

REDES>>

Algoritmo de Kruskal w Algoritmo de Primm | Ejercicios

ARBOL DE PESO MiNIMO

Dada una red donde los nodos pueden representar ciudades, estaciones, puertos; v las longitudes o pesos de las aristas representar costos
distancias. tiempos: se debe construir un arbol de expansidn de la red, para que entre todo par de nodos exista una trayectoria. tal que se
minimice la suma de las longitudes (pesos) de las aristas

Se define &l peso de un arbol, precisamente como |a suma de los pesos de las aristas que lo forman

Por ejemplo, considérese la siguiente red, los nodos representan ciudades, los costos de construir una cametera de la ciudad x a la ciudad y se
muestran sobre cada arco. Lo que se necesita es construir una red de carreteras para comunicar a las ciudades, de tal forma que el costo total sea
minimo. En esta seccidn se presentan algunos procedimientos para resolver este tipo de problemas

Ver solucién

Al oprimir
el boton
‘Menu
Anterior’ se
pasaala
pantalla
principal de
‘Arbol de
peso
minimo’
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4.3.9 Botoén: Algoritmo de Primm de la pantalla Arbol de peso
minimo

Pantalla Arbol de peso minimo

@ Software interactivo auxiliar de programacion lineal y redes g =
REDES>> [ Weni Principal | [ Wend Ant [ Al opri mir
| el botén

Algoritmo de Kruskal [ Algoritmo de Primm M ‘Alg oritmo
\/ H )

ARBOL DE PESO MINIMO de Primm

Se pasaa
Dada una red donde los nodos pueden representar ciudades, estaciones, puertos: y las longitudes o pesos de las arstas representar costos la panta”a

distancias, tiempos: se debe construir un arbol de expansidn de la red, para que entre todo par de nodos exista una trayectoria. tal que se
minimice la suma de las longitudes (pesos) de las aristas

Se define &l peso de un arbol, precisamente come la suma de los pesos de las aristas que lo forman

Por ejemplo, considérese la siguiente red. los nodes representan ciudades, los costos de construir una carretera de 1a ciudad x a la ciudad y se
muestran sobre cada arco. Lo que se necesita es construir una red de carreteras para comunicar a las ciudades, de tal forma que el costo total sea
minimo. En esta seccidn se presentan algunos procedimientos para resolver este tipo de problemas

Ver solucidn

Pantalla Algoritmo de Primm

@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes
ARBOL DE PESO MiNIMO>> [ Mend | [ MeniAmeror | [

|1 Terminar

ALGORTMO DE PRIMM

Paso 0. Sea 7, cualquier nodo de la red. Sea N, ={n,} Hacer k=0

= U
Paso 1. Hacerk = k+1. Sea C, el conjunto de aristas que tisnen exactamente un extremo en V. ;. Sea & |a arista de peso minima de C, v sea
7. el extremo de @, que no petenece a IV,  Hacer
- - {1
Ne=N. Uiy
Paso 2.8i f<n—1iralpaso2 Si k=n—1 terminar

A continuacion mostraremos como funciona el algoritmao con el siguiente ejemplo:

pason | =

Elegimos un nodo arbitrariamente. por
gjemplo el 4. Sea
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4.3.10 Pantalla Algoritmo de Primm

Pantalla Algoritmo de Primm
@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes g @

ARBOL DE PESO MiNIMOs>

Terminar

ALGORTMO DE PRIMM

Paso 0. Sea 7, cualquier nodo de la red. Sea V', ,‘.".‘:} Hacer k=0

Paso 1. Hacerf; = k+1 . Sea C. el conjunto de aristas que tienen exactamente un extremo en V,_;. Sea @, la arista de peso minimo de C, y sea
7. el extremo de @ que no pertenece a NV,  Hacer

Paso 2. Si < n-1iralpaso2 Si k=n-1 terminar

A continuacién mestraremos como funciona el algoritmo con el siguiente ejemplo

pasor 0D <Cm—

Elegimos un nodo arbitrariamente. por
gjemplo el 4. Sea

Botones de flecha: iteraciones del algoritmo

@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes g @

ARBOL DE PESO MiNIMOs>

ALGORTMO DE PRIMM

Paso 0. Sea 7, cualquier nodo de la red. Sea N, = ,‘.".‘:} Hacer k=0

Paso 1. Hacerf; = k+1 . Sea C. el conjunto de aristas que tienen exactamente un extremo en V,_;. Sea @, la arista de peso minimo de C, y sea
7. el extremo de @ que no pertenece a NV,  Hacer

Paso 2. Si < n-1iralpaso2 Si k=n-1 terminar

A continuacién mestraremos como funciona el algoritmo con el siguiente ejemplo

ITERACIONT 42| ]

Hacemos

G ={(2.4),(1.9),53,4.(4.7). (4.5}
a. =(14)

=1

Ny= 24-1}

Al hacer clic
sobre las
flechas se
pasade una
iteracion a
otra

53



4.3.11 Boton Menu Anterior de la Pantalla Algoritmo de Primm

Pantalla Algoritmo de Primm

@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes

ARBOL DE PESO MiNIMOs>

ALGORTMO DE PRIMM

Paso 0. Sea 7, cualquier nodo de la red. Sea N, ,‘:1:} Hacer k=0

Paso 1. Hacerf; = k+1 . Sea C. el conjunto de aristas que tienen exactamente un extremo en V,_;. Sea @, la arista de peso minimo de C, y sea
1. el extremo de @ que no pertenece a V. . Hacer

Paso 2. Si < n-1iralpaso2 Si k=n-1 terminar

A continuacidn mostraremos coma funciona el algeritmao con el siguiente ejemplo:

pason o=

Elegimos un nodo arbitrariamente. por
gjemplo el 4. Sea

=4
k=0
Pantalla Arbol de peso minimo
@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes
REDES>> [ | [ ]
L 4 d [ -
Algoritmo de Kruskal w Algoritmo de Primm Ejercicios l

ARBOL DE PESO MiNIMO

Dada una red donde los nodos pueden representar ciudades, estaciones, puertos; v las longitudes o pesos de las aristas representar costos
distancias. tiempos: se debe construir un arbol de expansidn de la red, para que entre todo par de nodos exista una trayectoria. tal que se
minimice la suma de las longitudes (pesos) de las aristas

Se define &l peso de un arbol, precisamente como |a suma de los pesos de las aristas que lo forman

Por ejemplo, considérese la siguiente red, los nodos representan ciudades, los costos de construir una cametera de la ciudad x a la ciudad y se
muestran sobre cada arco. Lo que se necesita es construir una red de carreteras para comunicar a las ciudades, de tal forma que el costo total sea
minimo. En esta seccidn se presentan algunos procedimientos para resolver este tipo de problemas

Ver solucién

Al oprimir
el boton
‘Menu
Anterior’ se
pasaala
pantalla
principal de
‘Arbol de
peso
minimo’
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4.3.12 Botén: Ejercicios del Menii Arbol de peso minimo

Pantalla Arbol de peso minimo

@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes

REDESs> [ Wen

Algoritmo de Kruskal w Algoritmo de Primm | ‘ Ejercicios ; ;

SN

ARBOL DE PESO MiNIMO

Dada una red donde los nodos pueden representar ciudades, estaciones, puertos; v las longitudes o pesos de las aristas representar costos
distancias. tiempos: se debe construir un arbol de expansidn de la red, para que entre todo par de nodos exista una trayectoria. tal que se
minimice la suma de las longitudes (pesos) de las aristas

Se define &l peso de un arbol, precisamente como |a suma de los pesos de las aristas que lo forman

Por ejemplo, considérese la siguiente red, los nodos representan ciudades, los costos de construir una cametera de la ciudad x a la ciudad y se
muestran sobre cada arco. Lo que se necesita es construir una red de carreteras para comunicar a las ciudades, de tal forma que el costo total sea
minimo. En esta seccidn se presentan algunos procedimientos para resolver este tipo de problemas

Ver solucién

Pantalla Ejercicios

@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes
ARBOL DE PESO MiNIMO>> T

EJERCICIOS

[ Un aserredero iniciard la tala de arboles en cinco bosques de una regidn. Debe desarrollar un sistema de brechas
Ejercicio 1 —I —I que haga a los bosques accesibles desde otros bosques. La distancia en kildmetros entre cada par de hosques
se da a continuacion. El problema es determinar entre qué pares de bosques se deban construir las brechas para

conectarlos a todos, de tal manera que se obtenga un total minimo de camino

Lasumaes: 0 La soluciénes: 0

15
Haz clic sobre cada
arca para formar el
arbol de peso minimo.
12

Al oprimir
el boton
‘Ejercicios’
sepasaala
pantalla
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4.3.13 Pantalla Ejercicios

Pantalla Ejercicios

@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes

ARBOL DE PESO MiNIMOs>

EJERCICIOS

[ Un aserredero iniciard la tala de arboles en cinco bosques de una regidn. Debe desarrollar un sistema de brechas
Ejercicio 1 —I —I que haga a los bosques accesibles desde otros bosques. La distancia en kildmetros entre cada par de hosques
se da a continuacion. El problema es determinar entre qué pares de bosques se deban construir las brechas para

conectarlos a todos, de tal manera que se obtenga un total minimo de camino

Lasumaes: 0 La soluciénes: 0

15
-
Haz clic sobre cada
arca para formar el
arbol de peso minimo.

12

Ejercicio 1 resuelto

@ Software interactivo auxiliar de programacién lineal y redes

ARBOL DE PESO MiNIMOs>

EJERCICIOS

[ Un aserredero iniciard la tala de arboles en cinco bosques de una regidn. Debe desarrollar un sistema de brechas
Ejercicio 1 —I —I que haga a los bosques accesibles desde otros bosques. La distancia en kildmetros entre cada par de hosques
se da a continuacion. El problema es determinar entre qué pares de bosques se deban construir las brechas para

conectarlos a todos, de tal manera que se obtenga un total minimo de camino

Lasumaes: 82 Lasoluciénes: CORRECTA

30

N

15
2
4
13 14
@ () o

6 811 Haz clic sobre cada
arca para formar el
15 arbel de pese minime.

12 8

El botén
‘Checar’ sirve
para verificar
que la solucién
propuesta sea
la correcta.
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