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INT RO DUCCION 

Desde el inicio de la historia escrita , los avances -

científicos y culturales han dependido de el uso de los símbolos 

La historia de la civilización puede considerarse como la histo-

ria del uso cada vez más sofisticado , que el hombre hace de los 

símbolos . Por ejemplo el hombre primitivo descubrió que las 

ideas se desarrollan y se comunican mejor por medio del lenguaje 

hablado y escrito , es decir con el uso de símbolos que represen 

tan las imágenes mentales , en cuanto avanza el conocimiento en 

cualquier aráa 	los símbolos utilizados se hacen cada vez más - 

abstractos . 

Cuando los conceptos a que se refieren los símbolos --

son esencialmente no-cuantitativos , la nomenclatura y su rela 

ción puede analizarse en el marco de la lógica , cuando la nom - 

enclatura representa conceptos cuantitativos la matemática es 

útil y de hecho , indispensable para analizar su relación . En 

la matemática pura (abstracta) las definiciones , axiomas • 

teoremas y supuestos se establecen con oresición en forma simbó- 

lica y el análisis se hace por deducción 

resultados obtenidos y determinar conclusiones 

Ld matemática aplicada difiere de la matemática pura 

para demostrar los 

en un aspecto muy importante , en la matemática pura los simba 

los representan conceptos abstractos cuyas propiedades se fijan 

por definición , mienras que en la matemática aplicada muchos 

símbolos representan variables que se observan en el mundo real; 

las propiedades de estas variables deben determinarse por obser-

vación , no por definición abstracta y posteriormente establecer 

se en forme matemática . Además en matematicas aplicadas puede - 

determinarse lo precisión empí rica de las deducciones por lo tan 

U, el doAlisis matembtico aplicado se basa en definiciones deter 

mineda" empíricamente e hipótesis por medio de las cuales ce 	•••• 100111 

niti(1~ 'or dedurción Lonclusionn velificahles emrlric,,mente 



Los análisis matemátir 	, puro y anlicado difieren --

rxIlamente en cuanto al al- 1ecto cmHl.rico de las definiciones y --

sunuestos de las conclusiones no en cuanto a los métodos de dedu 

cción . Gran narte de los problemas de estadística e investiga - 

ejem de oneraciones son indudablemente matemáticos en su naturale 

za , por lo que las matemáticas proporcionan una estructura sis-

temática lógica dentro de la cual puedqn estudiarse las relacio-

nes cuantitativas . Cuando las variables de decisión se represen 

tan con símbolos y sus propiedades se establecen en forma matemá 

tica , la matemática suministra las técnicas nara analizar rela-

ciones entre los símbolos y por lo tanto entre las variables que 

ellos representan . 

Gran parte del análisis de los problemas de estadística 

e investigación de operaciones es entonces análisis aplicado en 

el.  análisis de los problemas que se presentan en estadística e - 

investigación de operaciones , como ocurre en general en la 

matemática anlicada , las deducciones obtenidas se interpretan 

y se evaluen emniricamente , a este respecto debe anotarse que -

si las deducciones que siguen a un conjunto de definiciones y --

supuestos no son correctas con relación a la observación empírica, 

el análisis matemático ( si se realiza correctamente ) , no es -

responsable de ello y la dificultad debe hallarse en las defini-

-ciones o hipótesis , las matemáticas capacitan para ser preciso 

al definir variables , para plantear claramente hipótesis hechas 

para ser lógico en el desarrollo del análisis y para considerar 

un número de variables necesario sin embargo no evita omisiones 

o definiciones empírícamente incorrectas de variables de deci - 

si6n,e1 análisis matemático torna definiciones y supuestos tal - 

como se dan y obtiene conclusiones que se deducen lógicamente de 

plias , así el análisis matemAtiro es lógico no empírico , por 

lo mi!,,mo si se Teallia correctamente el anAlisis matemAtico nora 

las conclusiones 'son empiricamente incnrrectas 	deheren revi 

narre drfinirionps y r-uposiriones en cuanto a exactitud y rufi- 
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ciencia , por suministrar una estructura sistemática mara deducir 

conclusiones empiricamente verificables , el análisis matemático 

ayuda a determinar precisión de definiciones e hipótesis , si las 

conclusiones son insostenibles defieran reviETarse las definiciones 

e hipótesis . 
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1.0 	 HISTORIA DE LA 

C OMPUTACION 

1.1 LA MAQUINA DIFERENCIAL  . En 1812 Charles Babbage con 

cibío una maquina , la que llamo el "difference engine" , la -

cual era un calculador que podía tabular el resultado de opera 

ciones matemáticas elementales . Su uso era limitado pero no - 

asi el principio que habia determinado su invención . En 1834 

Babbage perfiló más sus ideas , descubriendo la llamada 	••••• MI» 

Máquina Analítica , dispositivo capaz de almacenar información 

numérica en una pequeña memoria , efectuar una secuencia de -- 

cálculos complejos siguiendo instrucciones contenidas en 	1•••• em• •••• 

tarjetas perforadas , imprimir los resultados y repetir incan-

sablemente ciclos enteros de operaciones preestablecidas . La 
Máquina Analítica incluía en su repertorio de funciones dos •••••• 111.• 

posibilidades revolucionarias . Podía comparar datos Y orien- 

tarse hacia diferentes secuencias de instrucciones según el 

resultado de la comparación y podía tomar en cuenta el resulta 

do de una instrucción para modificar otras instrucciones , ---

cambiando así su propio programa . 

Sin embargo , el magnifico proyecto de Babbage no --

pudo llevarse a efecto por falta del suficiente apoyo financie 

ro y de la tecnología apropiada . Hacia 1880 , Herman Hollerith 

encontró el modo de aplicar el principio de la tarjeta perfora 
da a un material carente de conductividad eléctrica 	de manera 

que, almacenando información numérica en el , por medio de - 

perforaciones , podía recuperarla utilizando una corriente --

eléctrica . El invento de Hollerith probó su utilidad en las - 
tabulaclones estadísticas del censo norteamericano de 1880 . 

Poco a poco surgier6n tabuladoras , clasificadoras e impresoras 

mectinicas que ponen procesar grandes volúmenes de información 

con gran economía de tiempo y esfuerzo . Al primer computador 

le correspondería la coIdinaci6n y sistematizeci6n interna de 

estas operaciones 	a la ~neva de un centro urgInico superior. 
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1.2 EL PRIMER COMPUMDOR .En 1945 	J. Prepur Eckerrt y 

John W. Mauchly mostraron en operación un pesado aparato de 30 

toneladas , que ocupaba unos 40 metros cuadrados de superficie 

diseñado por ellos y bautizado como ENIAC ( Electronic 

Numerical Integrator and Calculator ) . Programado por medio de 

bancos de conmutadores y conexiones alámbricas , el ENIAC no -

seria considerado hoy como un computador elctrónico ; le ----

faltaba memoria para guardar las instrucciones del programa . 

Sin embargo , mucho más que un simple calculador electrónico)  
aunque menos que un verdadero computador , ENIAC es considerado 

como el computador de la generación cero . 

1.3 GENERACIONES DE COMPUTADORES . El concepto de genera 

ción no tiene un significado del todo claro . Para muchos , - 
representa un índice de evolución de los computadores dado por 

la relación costo/rendimiento , ("ejecución") . 

Cada vez que se produce un cambio apreciable en esa relación , 

esto es cuando un aparato ofrece funciones claramente más ---

sofisticadas al mismo o más bajo costo , el especialista diría 

que se ha cruzado el umbral de una nueva generación 

El computador de la primera generación , dotado de un 

programa almacenable en la memoria , surgía tras el estudio , 

hoy clasíco de Jhon Von Neumann intitulado "Preliminary 

discussion of the logical design of an electronic computing --
instrument" . En Abril de 1951 , el UNIVAC 1 de la Remington 

Rand ( Hoy Sperry Rand ) empezo a funcionar haciendo millones 

de cálculos por hora ..De grandes dimensiones , el UNIVAC 1 --

utilizaba bulbos , consumia mucha energía y despedía excesivo 

calor . Para permitirle enfriarse , era necesario suspender 

operaciones cada cierto tiempo • 

Entre 1959 y 1965 aparecierón los cerebros electroni 

cos de la segunda generación . Estos mejoraban , unas diez 

veces , el custo/rendiwiento de los computzidures de la primera 

generación, lo que hizo posible el cambio de unos a otros fue 

un pequeño objeto revolucionario inventado en 19/48 en los --- 
labordtolius de la Pell Telephone por J. Rardeen 	W Bratta n 
y U). Shockley ; llamado el ti.insiLtiir 	miuntras los bulbos 



requerían mucho espacio , cuidado y energía , el transistor -- 

permitía reducir las dimensiones del computador 	multiplicando 
simultáneamente su capacidad y grado de confiabilidad . 

En 1965 salián al mercado los computadores de la 

tercera generación 	los cuales se caracterizarón por la ---- 

miniaturización de componentes , la estandarización de los ---

transistores y el montaje de circuitos integrados sobre diagra 

mas impresos en cajas de plástico , lo que representaba adelan 

tos tecnológicos y que permitia otra mejora en el indice 

costo/rendimiento . 

El salto a la cuarta generación se produjo poco ---

despues con el semiconductor y los circuitos integrados de -- 

mayor miniaturización 	Donde un semiconductor es un circuito 

o componente de circuito construido con materiales de conducti 

vidad eléctrica inferior a los llamados buenos conductores y -

superior a los no conductores . Los semiconductores han encon-

trado diferentes aplicaciones en el desarrollo tecnológico del 

computador , particularmente en los dispositivos de memoria. 

En estos la velocidad de conducción es decisiva pues permite -

operar conmutaciones más rápidas ; Tambíen es necesario 

disponer de lineas de conexión más cortas y mayor densidad de 

almacenamiento . El semiconductor reveló ser muy útil en cada 

una de estas áreas . 

1.4 	CARACTERISTICAS 	GENER ALES DE UN 

COMPUTADOR DIGITAL 

BONDADES DE UN COMPUTADOR . Un fenómeno curioso que 

se ha producidp a lo largo de la rápida evolución del computa- 

dor en sus aspectos tecnológicos , es que el aumento en 

sofisticación 	velocidad y confiabilidad ha sido acompaMada 

de un abaratamiento general del producto , ya que en la actua 

lidad algunas de las microcomputadoras son capaces de hacer lo 

mismo que se hacia con computadores de hace unas decadas y el 

costo de un microcumputador en la actualidad es relativamente 

"bajo" 

La precisión 	eficiencia y ecunomía de recursos que 
han acompahado OU6 diversas aplica iones por su flexibilidad 
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de programación son beneficios obtenidos en base a cuatro ••••• 1.1.. 

atributos del computador . 

1/ Su gran velocidad de procesamiento . 

?../ Su importante capacidad de almacenamiento 

La accesibilidad de la información . 

y Capacidad de transferencia de dispositivos perifericos a 

la unidad central . 	(£) 

VELOCIDAD DE PROCESAMIENTO .- Mientras una máquina no 

electrónica realiza operaciones al cabo de un segundo , un 11•••• •••• 

computador moderno de alta velocidad opera las mismas operacio 

nes en menos de un microsegundo (millonesimo de segundo ) 

Esta velocidad podra apreciarse mejor haciendo notar que el --

parpadeo del ojo humano toma una decima de segundo , es decir 

100 000 microsegundos . Ahora bien considerando que solo se --

lleva a cabo una operación por segundo en una maquina no 

electrónica y la misma operación se realiza en un microsegundo 

en un computador de alta velocidad 	entonces en los 100 000 

largos microsegundos que dura un abrir y cerrar de ojos un -- 

computador de alta velocidad puede ejecutar 1 millón de 	 

instrucciones. 

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO .- La capacidad de mamona 

y la flexibilidad de expanción son factores decisivos en la --

estructura del computador . Este puede utilizar varios disposi 

tivos de almacenamiento; Tarjetas perforadas , cintas magneticas 

discos magneticos y otros . En vista de su costo relativamente 

elevado la memoria principal suele mantenerse dentro de propor-

ciones muy especificas . Su capacidad puede apreciarse a través 

de la siguiente comparación . Escrita a máquina 	a doble 

espacio , una página puede contener unas 200 palabras , es decir 

aproximadamente 1000 caracteres . Una archivadora de tamaño --

normal puede almacenar en cada una de sus 5 gavetas , 30 priginas 

por centimetro , esto es p unos 30000 caracteres . En una gaveta 

de 1,0 cm, calaran 1800 000 caracteres y en la archivadora 9000000. 

Imaginando un banco de 80 archivadoras el total almacenable seria 

mris tarde se hablara de estos componentes 

(Cuando 513 vee la etAructora de un computador) 
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de unos 720 U00 000 de caracteres . En una computadora un apara 

to sencillo de almacenamiento , consistente en 8 discos que - 

trabajan en condiciones normales de control se puede almacenar 

unos 800 000 000 de caracteres . Ahora bien 	un computador -

puede disponer de varias unidades periféricas de este tipo . 

ACCESIBILIDAD DE LA INFORFIACION .- Cuando la organi-
zación de la información es apropiada , cualquier segmento de 

los 800 millones de caracteres es accesible en cuestión de ---

microsegundos . Eso quiere decir que cualquier palabra de 

cualquier página de las 80 archivadoras puede ser recuperada -

de la memoria del computador en menos tiempo de lo que dura un 

abrir y cerrar de ojos . Tratándose de la memoria principal , 

el tiempo de extracción es más breve todavía 	el mismo dato 

de la misma página puede ser localizado en unos cuantos 	•1•111.,  

nanosegundos . 

CAPACIDAD DE TRANSFERENCIA DE DISPOSITIVOS PERIFERI-
COS A LA UNIDAD CENTRAL .- Un millón de caracteres presentado 
al computador bajo forma de tarjetas perforadas puede ser 	~II 

leido en una media hora . Si se le presenta , en cambio , la 

información bajo forma de una cinta magnética , la lectura no 

durara más que unos segundos . Si , en fin , se utilizan discos 

magneticos ultrarrápidos , el millón de caracteres puede ----

transferise al area principal de almacenamiento en breves 

segundos . Una vez en la memoria principal la velocidad de 

transferencia es tal que el millón de caracteres puede ser 

procesado en casi un segundo . Esta rapidez queda limitada 	- 

sin embargo por las velocidades relativamente bajas que introduce 

el usuario cuando manipula el dispositivo de entrada o las — 

terminales de acceso . 

Fl tiempo necesario para almacenar o traer una palabra 

dusde un registro en memoria principal esta en el rango 

de ,~0001 segundue (1(JU nanosegundus) hasta .00001 

begundos (1U microsewrdos 2 10000 nanosegundoe) , la 

rapiduz y 11)5 04vur505 reuistrus J la wadulf)a depf:ide 

del tibeiM0 y piecio de 14 maquina • 

( En a1.9un" 	e 	ite,10t1 	i` -finge es 
	

10 rama 	undo5 a 
un 	 r: 1 u 1'1 	O 
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2 	ESTRUCTURA DE UN COMPUT ADOR 

Un computador es una máquina cuya función es ••••• ••••• ••••• .•//a 

procesar datos . En un computador se evita la precencia del --
hombre en el proceso del cálculo (este solo participa cuando -

suministra datos y recibe la información ) y efectua sus 
operaciones a una velocidad de impulsos electronicos 	anulan-

do la presencia del hombre en todp el proceso de computo . 

Ahora bien se podria decir que existen dos tipos de 
computadores , que son los siguientes : 

Digitales .- Los cuales representan sus datos mediante 

una serie finita de digitos . 

y Analógicos .- En estos la información recibida de los 

captadores puede utilizarse 	en la mayoría de los casos , sin 

una previa conversión de la misma , de la forma analógica a la 

digital (numérica) . El término de computador analógico se --

aplica a la clase de maquinas que utilizán señales electronicas 
niveles mecanices u otros medios similares para simular el ---
comportamiento de otros sistemas . 

En lo sucesivo convendremos en que al hablar de un 11111.111 

computador implicara hacerlo de un computador digital . 
Un computador esta constituido por los siguientes --

cuatro componentes • 
. 

1/ memoria principal (MM) . 

!.2/ Unidad central de proceso (C PU) 

.1/ Unidad de aritmética y lógica (ALU) . 

j/ Unidad de entrada/salida (I/0) . 

En la fig. A. , se muestran las relaciones entre los 

cuatro componentes . 

	4_ A L  1 

C P (.1 

 

 

rJe.,  

(-~ iol 

 

  

fig 	nt 	de ue colla-jun-10,k5 	LowilutadsJia 
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Memoria principal .- Esta parte del c();lutador esta 

comprendida de un conjunto de localidades 	cada una de las -- 
cuales es capaz de almacenar un dato , los datos que se almace 

nán pueden representar valores de datos o instrucciones en ---

lenguaje de maquina . Ninguna distinción se hace entre las ---

localidades que contienen datos de las que contienen instruccio 

nes . Cada localidad en la memoria principal de la computadora 

esta asignada a una dirección unica , esa dirección se utiliza 

para referenciar datos y efectuar transferencias de control -

entre las instrucciones . 

Unidad central de proceso .- La función elemental del 

CPU es la de secuenciar a través de programas y direcciones la 

ejecución de cada una de sus direcciones . 

Unidad de aritmética y lógica .- La Unidad de aritmé 

tica y lógica es la parte de una computadora que realiza las -

operaciones aritméticas y lógicas . Esta unidad normalmente --

contiene dispositivos físicos , para realizar una aritmética - 

de punto fijo o punto flotante y la comparación de valores . 

El orden en que lleva al cabo sus cálculos y almacena los ---- 

resultados obtenidos 	el ALU es utilizando una o más localida 

des de almacenamiento llamados registros . Estos són utilizados 

para almacenar operandos y resultados de operación . 

Unidad de entrada/salida .- La función de la unidad 

de entrada/salida (I/O) es la de establecer comunicación entre 

el usuario y la computadora . 

Los medios a través de los cuales se ejecután las --

operaciones en una computadora són los siguientes : 

1/ Hardware .- Que es lo que podernos entender como el «os 

circuito físico ( El equipo físico ) 

?,./ Software .- Que es un conjunto de programas manuales y 

posibilidades de un computador . 	ELE 

wg más tarde se hablara de lo que es un programa y se le 
definira . 
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La computadora para trabajar requiere recabar ordenes 

que generalmente son dadas a través de archivos de datos , por 

lo que trabaja con archivos de datos de diferentes tipos , esto 
es archivos de datos de instrucciones 	llamados programas y - 

que son hechos en distintos lenguajes 9  ya que asi cómo nosotros 

nos comunicamos en diferentes idiomas , las computadoras entien 

den también un número limitado de lenguajes , llamados lenguajes 
de programación . Ejemplo de ellos són 	Algol , Fortrán , Pascal 

Cobol y otros . El otro tipo de archivos es de tipo datos 	esto 

es , archivos con datos que serán accesados por medio de un -- 
programa . 

Para darle ordenes a la máquina se puede optar por - 

dos caminos : 
1/ Programar . 

a/ Usar programas ya hechos (Paquetes) . 

Si se opta por el camino 1/ se tendrán las siguientes 
necesidades ; conocer la sintaxis del lenguaje a usar , conocer 
su semántica , tener la suficiente experiencia para elaborar --
programas que "hagan" lo que se pide y que no abusén de la 

computadora ; es decir que optimicen más recursos de espacio y 

tiempo 	y que eviten en lo posible errores de redondeo . Visto 

desde otro enfoque , esto requiere de un tiempo aproximado de -
un año de experiencia en programación 

Si se opta por el camino / se va a necesitar conocer 

la forma en que los programas aceptán los datos 	lo cual puede 

resultar 20 veces más rápido que aprender un lenguaje 

DISCUCION DE LAS OPCIONES 

- Los paquetes son programas de propósito especifico , por lo - 

que no son tan flexibles (No se puede esperar que un paquete 

de estadística resuelva problemas de contabilidad ). 

- Un lenguaje permite resolver problemas no cubiertos en un Fe• M•111 

wJquete 

. La elaboración de programas es más costosa que la utilización 

de un paquete 

Muchos el:votes en un ~Juraran  no sun dudectables fácilmente 
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- La optimización de recursos por parte de un programa elaborado 

por nosotros requiere de un mayor tiempo de programación ( 
Evitar errores de redondeo y uso excesivo de memoria y proceso). 

- Los paquetes han sido generalmente hechos tratando de optimi- 

zar los recursos de la computadora y evitando errores de 	-- 

redondeo . 

- Los paquetes normalmente han sido probad9s para que no fallen 

ante casos poco comunes . 

- Los programas normalmente tienen que pasar por una o más 

etapas de prueba , que permitén "confiar" en que no fallarán . 

Por lo que sería conveniente para aquellas personas -
interesadas en Estadística e Investigación de operaciones y que 

no disponen del tiempo necesario para aprender a programar que 

conozcan los paquetes que existen y usarlos . De acuerdo a las -
dificultades a que se enfrenta el usuario de una computadora a 
s'urgido el concepto de distancia usuario computador , lo cual se 
analiza a continuación . 

DISTANCIA ENTRE USUARIO Y COMPUTADOR 

Esto se puede ver en cuatro fases , de acuerdo a las 

dificultades a las que se enfrenta el usuario con la computadora 
para resolver sus problemas . 
1/ La primer fase t es en la que el usuario está muy ligado con la 

maquina , al trabajar con la computadora da las instrucciones en 

lenguaje de maquina 	es decir en binario ( las direcciones son 

numericas y su uso por parte del usuario es muy complicado) 

Computador 	01 

00 

10 

fig. a.1.1 El usuario da instrucciones en lenguaje de 

maquina . 

?/ La segunda fase 	es en la que el usuario empieza a trabajar 

en ensamblador (Las instrucciones son simbolicas ). En esta fase 

el lenguaje ensamblador lo que hace es una converción de lenguaje 

imbolico e binario ; el unsamblador definio una cierta sintaxis 

elemental (EtiqueUis 	instrucciones , operandos ); ahora las - 

1145truccluLs son GO 	151Mb6liC05 	las dlrercionrs son tambiU 

etiquetoo 5Imb611 aS 	les utiliza c6irld un traductor para 
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convertir simbolos en codigos numericos (uno a uno ) ; para la 

converción de lenguaje simbolico a numérico , utiliza una tabla 

de codigo simbolico . Entre los lenguajes ensambladores se ----

considerán varios tipos ,cómo lo són , ensambladores de paso y 
medio , de dos pasos y de varios pasos . Un ensamblador de paso 

y medio , en el primer paso convierte instrucciones y registra 

las etiquetas , y en el medio paso siguiente si aparece un operando 

que no ha aparecido cómo etiqueta lo recuerda para convertirlo 

al valor numerico correspondiente cuando la etiqueta aparezca 

Un ensamblador de dos pasos hace lo siguiente ; en el primer --

paso barre etiquetas y les asigna su valor numérico , en el ad. O.M. 11.•• 

segundo paso convierte las instrucciones y direcciones ( el *MB •I•••• •••=1. 

usuario ahora ya trabaja con instrucciones cómo LOAD,RSTURE I HALT 
DATA t etc. es  menos complicado que el lenguaje de maquina 	pero 
aún es complicado su uso por parte del usuario) 

01 

DO LOAD 

10 HALT 

11 STORE 

Computador 

fig. a.1.2 El usuario da instrucciones en lenguaje 

ensamblador . 

y La tercer fase,es en la que el usuario trabaja con lenguajes 

de alto nivel , es decir da las instrucciones a la maquina en 

un lenguaje . En los 50 1 5 surgio la idea de compiladores 	( •••• •••••• 

lenguajes de alto nivel ). En esta fase el lenguaje es indepen—

diente de la máquina y se traduce a ella cada linea de codigo 

(se puede generar mucho codigo de máquina) . En un lenguaje de 

alto nivel se permite describir facilmente las indicaciones del 

usuario . En un compilador existe un programa que traduce el 

codigo a lenguaje de máquina , y este lenguaje de máquina se 

ejecute despues ; por lo que el compilador verifica • • 

y Si el programa es valido ( Sintaxis ) 

1/ Que quiere decir el programa ( Semántica ). 

1/ Que codigo se genera para 	cada proposición del 

lenguaje ( Tmplementación 

Tuiduccifin del prugrima hecho un lenguaje de alto 

nivP1 a lenguaje de maquina (Que e u~ru codluo objeto 
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Errores 

15 

	

Programa 	Computador 	Programa 	Computador 	Resultados 

	

fuente 	(compilador 	objeto 	(datos) 

fig 

[ Errores 

la ejecución de un 

programa hecho en un lenguaje de alto nivel . 

La computadora Burroughs 8-6700 cuenta con los siguientes 

compiladores : Algol 	Fortrán , Pascal , Basic , etc . 

En esta fase,el usuario de la computadora tiene más 

facilidades para resolver sus problemas , ya que evita el uso 

de lenguaje de maquina y de lenguaje ensamblador que erán muy 
complicados . 

Computador 01 

10 LOAD 	READ 
11 HALT 	WRITE 
01 

fig. a.1.4 El usuario da instrucciones en lenguaje de 

alto nivel . 

II/ La cuarta fase , es en la que el usuario utiliza paquetes 

para resolver sus problemas ; es decir que ahora se considera -

el manejo de programas ya hechos y que resuelván un tipo de pro 

blema especifico . Lo que hace que el uso de la computadora sea 

accesible a personas que no tienen mayor conocimiento sobre ---
computación 

omputadora 01 

00 LOAD READ TEMPO 

10 HALT WRITE BASIS 

11 	SPSS 

fig. a.1.5 El usuario resuelve su problema a través de 

paquetes de computadora 

Por lo que cada computadora cuenta con paquetes ; es 

d ncir con programas de prupusito especifico , y muchos de 0 toS 

programas U11 encuentr!in un diferentes cemputadoIas , por lo que 

el usuario cuando cambie de centro de trebejo y tengo que 
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resolver sus problemas 	posiblemente en su nuevo centro de 

trabajo cuente con el mismo paquete o en su defecto contara con 

otro muy parecido . 
La computadora Burroughs 8-6700 cuenta con los sigui-

entes paquetes entre otros : 

Para problemas de : 

Estadística 

Inv. de operaciones 

Simulación 

Graficación de mapas 

Clasificación de fichas 

bibliograficas 

Ingenieria 

1/ BASIS 

Z/ SPSS 

2/ IMSL 

1/ TEMPO 

TEMPO/NETWORK 

ALPS/1 

.L.1/ IMSL 

2/ GAMA 

2/ PROMIS 

1/ SIMULA 

DYNAMO 

1/ SYMAP 

INGRID 

1/ ONIONS 

LIBRO/UNAN 

1/ STRESS 

CECAFI 
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3.0 	FORMAS DE TENER A C C E S 0 A LA 

COMPUTADORA BURROUGHS 8-6700 

Todas las aplicaciones de la computadora consistén 

de tres fases - Entrada , Procesamiento y Salida . Esto es , 

la información entra a la computadora , es procesada ( y esto 

quiere decir se realizán los calculos ) y los resultados se - 

comunicán al usuario . La entrada puede ser a través de tarje 

tas perfor.das , cintas magnetices 	discos magnetices , --

terminales de la computadora ; la salida se puede obtener en 
los 	medios anteriores .o bién en papel impreso . 

La tarjeta perforada (figura a.2.1 ) a sido utiliza 

da desde hace mucho tiempo , su desarrollo fue motivado porque 

se requería que un censo federal de los E.E.U.U. se llevara a 

cabo cada 10 años . Cómo la ciudad se expandía , el procesar 

los datos del censo consumía mucho tiempo y el gobierno de los 

E.E.U.U. requería la tabulación de los datos . Herman Hollerit 

introdujo la tarjeta de 80 columnas a fines de 1880. Esta 

tarjeta perforada se proceso en dispositivos mecanices , los 
cuales no erán una computadora , pero servián para procesar -

estas tarjetas en el si calo XIX . La tarjeta perforada tiene - 

80 columnas verticales , cada una de las cuales consta de 12 

renglones y contiene un caracter particular , cada caracter 

tiene una única combinación de renglones perforados . La 

letra A por ejemplo tiene una perforacitm en el renglón 12 y 

en el renglón 1 (ver figura a.2.1 ) . La letra 8 tiene una -- 

perforación en el renglón 12 y en el renglón 2 . En la figura 

a.2.1 ,AyBaparecén en las columnas uno y dos respectivamente. 
Los tres renglones de la parte superior de la tarjeta , se -- 
les conoce cómo zonas ( renglones 12,11, y 0 ) ; los otros -- 

renglones se les conoce cómo dígitos . Cada letra tiene dos - 
perforaciones , una zona y un digito . Las letras de la A a 

la I tienén la misma zona , el renglón 12 . Las letras de la 

a la R tienén una perforación en el renglón 11 , y de la 5 

a la z en el renglón O. Los numeres , del O al 9 tienén solo 

una perforación en el lenglón de su digito . Por ejemplo la 
coluftina 47 contiene el tiiimero 
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figura a.2.1 Tarjeta perforada de 80 columnas 

Descripción de la tarjeta perforada : 

1 .- Letra A , con una perforación en el renglón 12 y una 
perforación 

.- Perforación 

.- Perforación 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

en el renglón 1 

en el renglón 12 . 

en el renglón 1 . 
.- Interpretación alfabética . 
.- Renglón 12 . 

• '"" Renglón 11 
.- Renglón 0 

8 .- Indicador de las columnas . 

.- Renglones 1-9 . 

10 .- Indicador de las columnas . 

11 .- Las letras S-Z , todas tienén 

renglón 0 . 

12 .- El número 9 esta perforado en 

una perforación en el 

la columna 47 . 

El color de las tarjetas no importa , aunque en ••••• Ye» 

algunas instalaciones se utilizán tarjetas de un color al 

principio y de otro color al final , para indicar donde empieza 
un paquete de tarjetas y en donde termina 
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Ahora bién , la reproducción física de un paquete -

de tarjetas no es lo mejor , pero tampoco es ineficiente ; un 

metodo superior es desarrollar programas en linea a través de 

una terminal remota , lo que se lleva a cabo por medio de un 

editor de textos ( En Burroughs B-6700 llamado CANDE (de 

COMAND AND EDIT ) ). Para accesar de esta forma a la computa-

dora , el usuario se situa frente a una terminal remota e --

interactua con la computadora mediante el lenguaje editor 

CANDE ; el cual se utiliza para crear archivos de datos , 

programas y llevar a cabo instrucciones en los mismos por 

medio de la terminal ; tales cómo lo son las siguientes -  11110» 411~1  

Insertar un texto despues de la i-esima linea ; eliminar un 

conjunto de lineas ; reemplazar una cuerda en una linea ; 

terminar el proceso de edición ; y otros . 

Esto es se puede crear un programa en la terminal 

modificarlo y almacenarlo en un archivo , y nuevos cambios Mi» 

se podrián almacenar en el mismo archivo o bién en un nuevo 

archivo . Aunque la mayor ventaja es que el programa puede ser 

ejecutado desde la terminal y su salida examinada en la misma 

terminal . Para apreciar el significado de este concepto , 

considere un ambiente en el que se_ trabaja con tarjetas -

perforadas ; en el cual las correcciones son hechas a los ---

programas contenidos en tarjetas , volviendolas a hacer y --

colocandolas en el paquete de tarjetas del programa , y esto 

se lleva a cabo cada vez que se tengán errores en la compilación 

de los programas , aun cuando en una situación ideal el tiempo 

de espera por el listado no es menor de 20 minutos , despues 

de lo cual uno revisa el error de compilación , que fue 	amar «un ••• 

causado tal vez por un parentesis omitido o por algun otro --

detalle trivial , sin embargo el ciclo de tarjetas se repite 

y se espera repetidamente la salida en la impresora con 	.1••• 1111141. 

resultados desconocidos durante otros 20 minutos . 

Si los cambios son hechos en una terminal remota ( 

on-line 	en linea ) y el programa modificado se ejecute a - 

través de la terminal , los resultados se puedén conocer más 

rapida~te en la misma terminal 	y cuando el programa compila 

curri.?ctawente 51n errores , es decir que el prourama es apto 

1 	C5tas if)f trucci9nes se vG'rán pu teriormente 
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figura a.2.2 Tablero de una terminal remota . 

para ejecutarse , el usuario puede pedir que la salida sea 
desplegada en la terminal o bién que la salida se efectue en 

una impresora de papel , correcciones adicionales que se 

requieren pueden efectuarse de inmediato en la terminal . El 

resultado de trabajar con una terminal es de que el conocimien-
-to individual acopla significativamente más trabajo en una 

terminal remota que en el ambiente convencional batch 

tarjetas perforadas ) . las instrucciones del editor son -- 

diferentes de las instrucciones de algún lenguaje (Algol 
Fortrán , Cobol , etc. ) 	de programación . 

El lenguaje editor es utilizado en una fase interac 

tiva , por tal motivo las instrucciones que suministra el --- 
usuario en la terminal 	representán los datos que accesa el 

lenguaje editor . Entre los instrucciones con que se cuenta -

están las de crear archivos de datos tipo - DATA , ALGOL 

FURTRAN , COBOL y otros ; insertar lineas en un texto , 	 
modificaciones un el proceso de edición , terminación del 
proc(Jso de edlcibn , etc . 
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En la figura a.2.2 , en la que se muestra el esquema 

de un tablero de terminal remota , notamos su parecido con el 

de una maquina convencional , para escribir a maquina , con - 
la consideración de que el tablero de una terminal remota 

tiene otras teclas adicinales , especiales , con una función 
especifica , por lo que a continuación se describen las teclas 
especiales . 

Descripción del tablero de una terminal remota (figura a.2.2): 

1 .- Control de brillo de la pantalla de la terminal . 

2 .- ESC , se utilisa para borrar lineas de la pantalla 

junto con otra tecla ; por ejemplo ESC y CLR 	borrón 
todas las lineas de la pantalla ; con EL (K) borra la 
linea que se acaba de teclear ; con EDS (J) borra de la 

linea que se acaba de teclear hacia abajo . 

3 •- CTRL , se utiliza para controlar el cursor . 
4..- SHIFT , se utiliza para transmitir el caracter de 

la parte superior de las teclas (si lo hay) . 

5 .- Esta tecla funciona cómo el espaciador de una maquina 

de escribir . 

6 .- RUS-OUT , se utiliza para descontinuar la linea tecleada. 
7 	LINE.FEED , se utiliza para bajar el cursor una linea. 
8..- RETURN , se utiliza para transmitir la linea tecleada. 
9 .- Similar a A 

10 .- REPT , se utiliza al mismo tiempo que una de las - 
teclas de caracteres 	repitiendo el caracter . 

11 .- BREAK , se utiliza para descontinuar una ejecución • 

12 .- Esta tecla se utiliza para que la terminal transmita 

las instrucciones a la computadora ; hacia arriba 

(on-line) indica que la transmisión de instrucciones 
se lleve a cabo ; hacia abajo (local) indica que la 
terminal no transmita a la computadora las instrucciones 

El uso de terminales remotas surgio con la idee de- 
tiempo compartido 	motivo por el cual se descritAn a 

c ontinuación ,31gullí,5 tecníca cumuna,unte utíli7adaís para 0-1 

tiewpo 
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TIEMPO COMPAHM0.- Es un modo de tipitrar del sistema en el -

cual el sistema atiende a varios usuarios al mismo tiempo , -

vía terminales remotas , dandole la sensación al usuario de -

ser atendido en particular . Las caracteristicas de este modo 

de operar 

usuario 

el sistema son 	tiempo de respuesta más rapido al 

uso simultaneo de los recursos para varios procesos, 

en esto se considerán tres razones : 

1/ Hacer uso de otros programas dentro de los propios . 
2/ Tener acceso a bases de datos , paquetes 
1/ Evitar tener copias del mismo recurso en memoria cada 

vez que un proceso lo requiera 

La manera de implementar el tiempo compartido es mediante 

multiprogramación . 

MULTIPROGRAMACION.- En multiprogramación más de un programa se 

almacena en memoria al mismo tiempo . 

MULTITASKING.- Es la capacidad de un sistema para soportar más 

de una actividad de proceso ; existe en la multiprogramación 
pero no necesariamente puede existir en multiaccesamiento . 

MULTIACCESAÍIIENTO.- A los usuarios se les permite tener acceso 

a puntos del sistema simultaneamente , vía terminales remotas. 

MULTIPROCESAMIENTO.- Este termino se aplica a las computadoras 

que soportán más de un procesador 

CONCURRENCIA.- Se refiere a la existencia o posible existencia 

de varios procesos activados en paralelo ; un proceso se refiere 

a cualquier actividad de cálculo existente en la máquina ; los 

procesos en paralelo los definimos cómo la ejecución de varios 

procesos al mismo tiempo 	desde su inicio hasta su termino . 
Los procesos interactuán de dos maneras , indirectamente 

compitiendo por los mismos recursos e indirectamente 

compartiendolos . 
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JUR.- Es un conjunto de proposiciones o comandos para la 

(SistEima operativo) . Mediante el cual el usuario 

puede entre otras cosas , compilar y correr sus programas 

ejecutar programas ya existentes en la máquina (a los que. 

tenga acceso ) , etc . 

TASK.- Es cada una de las partes que constituyén un job . Esto 

es 	un job puede mandar ejecutar un programa en codigo objeto, 

compilar un programa en algún lenguaje de programación , llamar 

algun paquete , programas de biblioteca ; cada una de estas - 

acciones 	constituyén un task . 

WFL.- Es el medio por el cual se describén y presentán "jobs" 

a la computadora Burroughs B-6700 . WFL ( WORK FLOW LANGUAGE ) 

Es el lenguaje por medio del cual se describén , cada uno de 

los jobs cómo un conjunto de tareas (tasks) que se llevarán a 

cabo . WFL acepta jobs desde una grán variedad de fuentes : 

1/ Lectora de tarjetas . 

2../ Terminales remotas . 

2/ Consola de operador , y otros 

El compilador WFL , produce codigo para controlar 

los tasks dentro de un job , tal cómo el usuario lo indica . 

El compilador WFL realiza las siguientes funciones 

1/ Verifica la sintaxis de las instrucciones . 

Genera codigo para manipular las tareas que constituyén 

el trabajo . 

3/ Genera el archivo de-trabajo en disco . 
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¿4.0 	I NTRODUCCION AL EDITOR CANDE 

Cuando el us.uario se conecta al sistema ,,de la 

computadora Burroughs B-6700 , mediante una terminal remota 

el usuario estara interactuando con la computadora mediante 

un lenguaje editor llamado CANDE (COMAND AND EDIT) . CANDE o.» 

proveá comandos para controlar programas , editar archivos --

fuente o de datos , para comunicarse con los operadores , etc. 

En este capítulo se verán los comandos más utilizados 

del editor CANDE , y se considerara que en las indicaciones 

que se dén , los terminos que se encuentrén encerrados entre 

parentecís de pico , serán terminos que suplira el usuario • 

Esto es , por ejemplo <FILENAME> indicara que el nombre de un 

archivo sera utilizado en esta posición en el comando . 

No todos los comandos de CANDE serán mostrados aquí 

unicamente se mostrarán los más utilizados 	y serán descritos.  

Para una mayor información al respecto se sugiere ver la 

referencia VA 1  o bién la tarjeta de CANDE . 

Para laborar con la computadora 	mediante una 	••••• ••••• c•m• 

terminal remota del sistema , lo primero que se requiere es 

tener una clave de usuario del sistema ; ya que esta sera la 

forma de tener acceso a la máquina , porque es lo primero que 

se tendra que teclear en la terminal , para poderse comunicar 

con la máquina . 
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SESION DE CANDE .- El tiempo en que el usuario interactua con 

la computadora , desde que empieza hasta que se despide por - 

medio de un 'DT , SPLIT o una falla 	sistema , se le conoce 

como una "SESION" , Este es el equivalente interactivo de un 

"JOB" por tarjetas . Durante una sesión CANDE respondera a dos 

clases de comandos 	comandos de control y comandos CANDE . 

Los comandos de control serán una clase especial de 

comandos y serán ejecutados inmediatamente , a menos que se - 

tenga una cola de comandos CANDE , porque entonces se irán 
ejecutando en orden secuencial . Los comandos de control 	4101. 111.1.1 

estarán precedidos por el caracter de control "?" 	sin las 

comillas . 

ARCHIVO DE TRABAJO CANDE .- Un archivo de trabajo es cómo una 

especie de "pizarrón" en el cual se trabaja . Este puede ser 

creado con un nombre temporal ( o titulo ) y un tipo de 

formato utilizando el comando MAKE 	Por ejemplo : 

mAKE XYZ 

Las lineas de este archivo de trabajo serán secuenciadas ,y 

se podra referir a ellas por medio de su número de secuencia. 

La secuencia es controlada por el usuario y se puede cambiar 

cuando se crea necesario , las correcciones a el archivo se 

puedén hacer refiriendose a una linea en particular o a un - 

rango de lineas . Las correcciones se puedan hacer en 
cualquier ordén , cualquier linea se puede accesar en 

cualquier momento . El archivo XYZ de el ejemplo sera .de un 

formato tipo "SEQDATA" , con un número de secuercia de ocho 

digitos 	empezando en 100 y con incrementos de 100 , esta 

secuencia estera en las columnas 73-80 , del registro de 80 

columnas , en EBCDIC , y sus numeros de sequencia serán parte 

del archivo . 

SALVANDO UN ARCHIVO DE TRABAJO 	Para esto Se utiliza el 

comando SAVE , el cual origina que una copia del archivo de 

trabajo 	alwacene en uha bibliíittfca del uc)ualio bajo este 

amo> amo, 	IMIB 
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titulo , es decir XYZ reemplazara cualquier versión previa del 

archivo de este título . El comando 

SAVE AS (FILENAME> 

origina que una copia del archivo de trabajo sea almacenada 

en la biblioteca del disco del usuario , bajo el FILENAME 	CM. 

especificado , no con su título qriginal 

BORRANDO ARCHIVOS DE TRABAJO .- El comando REMOVE borrara el 

archivo de trabajo . 

REMOVE <ARCH1 ,ARCH2 

Este comando borrara los archivos especificados de la biblioteca 

en disco del usuario . 

LLAMANDO UN ARCHIVO DE TRABAJO .- Para esto se utiliza el odom •••• 

comando GET o el comando LOAD . 

GET <FILENAME> 

o 

LOAD (FILENAME› 

Este comando ocacionara que sea traida una copia al area de - 

trabajo , de un archivo almacenado previamente , por CANDE ORO 

cómo archivo fuente 

GET (FILENAMO<RANGO-DE-SECUENCIA> 

Unicamente se trae al area de trabajo la porción especificada 

del archivo . Si unicamente una porción del archivo se llamo 

el archivo de trabajo no tendra nombre . 

LISTANDO LOS NOMBRES DE LOS ARCHIVOS .- El comando FILES lista 

los nombres de todos los archivos residentes en la biblioteca 

del usuario 

LISTANDO EL CONTENIDO DE UN ARCHIVO DE TRABAJO .- El comando 

LIST ocaciona que el archivo de trabajo sea listado por 

completo . 

LIST (51,52,53-54,55,..r) 

Indica que se listón unicamente estas lineas especificadas 

los numeras de secuencia deberán estar en orden creciente 



27 

Cómo por ejemplo : LIST 200,700 e 1200-1700,2800 . 
LIST : UN 

Ocaciona que el archivo sea listado sin los numeros de secuencia. 
LIST <FILENAME) , es decir LIST XYZ 

Listara el archivo nombrado pero no lo traera al area de 

trabajo . 

BUSQUEDA EN UN TEXTO 	El comando FIND hace una busqueda en 

un archivo hasta que aparece una cadena especifica de caracteres 

o bién termina cuando busco en todo el archivo sin exito 

La forma general del comando es : 

FIND LITERAL «<DELI1ITADOg><JEXT11><DELIMITADOFI>: TEXT 

En donde 

	

LITERAL 	- ES opcional y se utiliza para una compa- 
ración exacta en el texto , incluyendo 

blancos , aunque no es ecencial . Si esta 

opción no se utiliza , los caracteres 

en blanco no tendrán significado . 

<PELIMITADOPI - Un caracter no alfa-numerico tal cómo 
una diagonal (/), el cual no aparesca en 

el texto . 

	

<TEXTO> 	- Cuerda de caracteres que sera buscada 

	

: TEXT 	- Es opcional.y se utiliza para que las 

lineas en donde el texto se encontro seán 

desplegadas en la terminal . Si no se -

utiliza esta opción , unicamente los 

numeros de las lineas es desplegado 

Ejemplos de busqueda 

1/ FIND /FILEID/ 
WIJORKFILE DOC/CANDEJR 

18400, 18420,, 18430, 18800, 18900 

FINDSFILEIDS : TEXT 

IIWUPDATING 

4WWORKFILE DOC/CANDEJR 

18400 FINO .FILEID. 

113420 SPACES AROUND FiLEID ARE DELIMITEN :3 

18430 usrING TOL WORD , FILEID. 
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18800 "FILEID" . THE SEQUENCE NUI8ERS OF 

18900 THE 6 CHARACTERS FILEID ARE DELIMITERS . 

NUMEROS DE SECUENCIA .- El comando SEQ ocaciona que se numerén 

las lineas que se van insertando en un texto, dentro de un --

archivo de trabajo , y esto ocurre a cada control de carro , 

es decir , cada vez que se utiliza un RETURN . El sistema ---

suministra un espacio para que el texto sea legible , pero el 

primer caracter suministrado por el usuario estara en la ----

columna 1. Un RETURN a continuación de la secuencia suministrada 

por el sistema ocacionara que se suspenda este modo , y esto 

no se darán más lineas de secuencia a menos que se indique esto 

por parte del usuario . Los incrementos en la secuencia por 

omicitin son de 100; a menos que el usuario indique otro 

incremento 

SEQ 990+10 

Ocaciona que se empieze la secuencia en la linea 990 con 

incrementos de 10. En el caso de solo querer insertar una 	41.11111 

linea , se teclea el número de la linea y su texto . 

255A8C 

Automaticamente se inserto la linea 255 	empezando en la col. 1. 

SEQ END 

Empieza a dar lineas de secuencia a partir de la ultima linea 

del archivo de trabajo . 

RESECUENCIANDO LAS LINEAS DE UN ARCHIVO DE TRABAJO 	Para esto 

se utiliza el comando RESEQ . 

RESEQ (E3) 

Este comando asigna nuevos ndmeros de secuencia al archivo de 

trabajo sin intercambiar el ordén, empezando con el nómero de 

secuencia 8 , y continuando en intervalos de I . Si El e I se 
omitén se considera que el inicio es en la linea 100 con ----

incrementos de 100 . 

ELIMINACION DE LINEAS .- Esto se lleva a cabo por medio del - 
comando DELETL 
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DELETE <S1>,<52> p... 
Con esta instrucción se elimina cada una de las lineas , a - 
las que corresponde el número de secuencia , del archivo de - 
trabajo . 

DELETE (51> - (52) 
Elimina todas las lineas de 51 a S2 inclusive 

SUBSTITUCION DE PATRONES - FIJANDO UNA LINEA .- El comando FIX 
altera el contenido de una linea , en el archivo de trabajo ,.  

insertando un nuevo texto en el lugar especificado del texto 

de la tarjeta . El formato general del comando es : 

FIX <NOSEQ) <DELIM><VIETEXTWELIFIXNUETEXt> 

En donde 
(NOSEQ) 	- Número de secuencia de la linea que sera 

modificada 

COELI» 	- Un caracter no alfa-numerico , tal cómo 

un signo de dolar , S. 

(VIETEX» 	- Texto que sera reemplazado . 

(NUETEXT> 	- Texto que sustituira al reemplazado 

Ejemplo 

FIX 398 SABSXYZ 

Se localiza la primera vez que aparece la cadena Al en la linee 

398 y la reemplaza por XYZ 

SUBSTITUCION DE PATRONES - EN MULTIPLES LINEAS .- Para este - 
proposito utilizaremos:el comando REPLACE , el-cual funciona 

en forma de una combinación del comando FIND y del comando FIX. 
La forma general del comando REPLACE ea: 

REP 	 <DELIPY(S1-S2 

Este comando ocaciona que un nuevo texto sustituya un texto 

anterior , en el conjunto de lineas comprendido de la linea 

51 a la linea 52 ; en el caso de omitir S1 y 52 se considera 

que el cambio se efectuara en todo el archivo de trabajo . 

Ejemplos 
1/ REPLACE .AB..A8B. 
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En el archivo de trabajo se busca la cadena de carcteres AB , 
y cada vez que esta aparece es reemplazada por la cadena ABB y 

en todo el archivo de trabajo . 

2/ REP /I3//13,(INDEX,ARRAY)/:TEXT 
Reemplaza cada vez que aparelca 13 por "I3(INDEX,ARRAY)" .El 
texto y el número de linea se muestran cada vez que ocurre --
un reemplazo . 

INSERCION DE LINEAS DE OTRO ARCHIVO .— Esto se puede llevar a 

cabo con el comando INSERT ; este comando indica que se copie 

un conjunto de lineas del archivo de trabajo , o de algún otro 
archivo compatible y las coloque en el archivo de trabajo con 
una nueva secuencia . Si cómo resultado de hacer la inserción 
se traslapa una linea o más , la inserción no se lleva a cabo. 

La 'forma general utilizada para este comando es : 

INSERT <FILENAMO <SEQ1—SEQ2> AT <6> 	0 
En donde 

<FILE NAME) 
	

— Es opcional , y representa el título del 
archivo , del cual las lineas serán 11.0.111.1 

<SEQ1—SEQ2>_ 

(E9 

<I) 

copiadas .Su omisión indica usar el presente. 

— Es opcional , y representa el rango de 

los numeros de secuencia que serán copiados 
del archivo fuente . Si no se especifica 

el archivo se copia por completo . 
— Especifica el número de secuencia en el 

archivo de trabajo , en donde la primer 

(linea sera colocada. END se puede utilizar 

en lugar de 8 , para que la inserción se 
lleve a cabo al final del archivo de trabajo. 

— Es opcional,y indica el incremento que 
sera agregado a los siguientes numeros 
de secuencia de las lineas , por omisión 
el valor es 100 . 

Ejemplos 

1/ INSERT MYFILE 100500-101000 AT 20000 

Copia del archivo MYFILE las lineas,100500 hasta 101000 , y las 

inserta empezando en la linea 20000 , utilizando el incremento 
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de omisión de 100. 
a/ INSERT 2670-2931 AT END 

Copia de la linea 2670 a la 2931 , de el archivo de trabajo , 
y las coloca al final del mismo archivo de trabajo 

y INSERT SUBLIB/GAUSHAUS AT END+20 
Copia el archivo llamado SUBLIB/GAUSHAUS y lo inserta al final 
del archivo de trabajo ,‘ utilizando incrementos de 20 para las 
lineas 	en sus numeros de secuencia 

MOVIENDO LINEAS .- El mover lineas de algun área a otra del 

archivo de trabajo , se lleva a cabo por medio del comando -
MOVE . Si en el movimiento una linea se traslapa , entonces -

este no se lleva a cabo . El formato general de este comando es: 

MOVE <SEQ1-SEQ2> TO <a> + (1) 
En donde 

<SEQ1-SEGO 	- Indica el rango de la secuencia que será 
movida ; es decir todas las lineas desde 

SEQ1 hasta SEQ2 inclusive 
<B> 	- Número de secuencia a donde será movida 

la primer linea 	aunque puede ser 

especificado el final con END . 

<1) 	- Es opcional , y indica el incremento que 
utilizara par las subsecuentes lineas . 

Ejemplos 	• 

MOVE 234-417 TO 595+5 

Mueve de la linea 234 a la 417 , a una nueva localidad 	en 

las lineas 595,600,605,... 

a/ MOVE 1400 TO 1150 

Mueve la linea 1400 , a la linea 1150 

2/ MOVE 16700-END TO 1710+10 
Aquí se indica mover de la linea 16700 hasta la ultima linea 
del archivo de trabajo , a la linea 1710 cómo principio y -.- 
con incrementos subsecuentes en la secuencia, de 10, esto es 
1710,1720,1730,... 
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EJECUCION DE UN PROGRAMA INTERACTIVO .- El comando CANDE se 

utiliza para que un programa se ejecute en forma interactiva 
Por ejemplo 

RUN MYPROGRAM 

Este comando ocaciona que la versión compilada del programa 

MYPROGRAM , se ejecute . Si la versión compilada no se 	 
encuentra en la biblioteca , entonces aparece el siguiente 

mensage "OSED MISSING CODE FILE" . Pero si este programa no es 

de biblioteca sino del usuario entonces lo compila y lo 	 
ejecuta . 

TERMINACION DE LA EJECUCION DE UN PROGRAMA DESDE CANDE .- En 

algunas ocaciones el usuario , requerirá descontinuar un programa 

el cual se esta ejecutando en forma interactiva , es decir 41••• a.» 

se requerirá terminar su ejecución . Esto se lleva a cabo por 
medio del comando siguiente : 

?OS 

Este comando termina la ejecución en forma anormal , del -~-

programa interactivo que se ejecuta en ese momento . Este --

comando es inecesario si el programa tiene una terminación --
normal 

COMUNICACION CON OTROS USUARIOS .- En una terminal remota se 

puedén enviar o recibir mensajes , por parte de los usuarios 
Cómo por ejemplo 

?TO AR85 	UN MENSAJE 

De esta forma se envio/ un mensaje al usuario con clave AR85. 

?SS SPO 	UN MENSAJE 

De esta forma se envio un mesaje al operador. 

RECUPERACION DE UN ARCHIVO DE TRABAJO 	Si ocurre una terminación 

anormal , de la sesión de CANDE , ya sea porque de repente -- 

se desconecto el sistema 	o por otras fallas del sistema , 
los 	registros actualizados del 	archivo de trabajo sera 1111•• Mai AMO igml• 

almacenado en un archivo de recuperación (RECOVERY). 

Cuando el sistema se restaure y el usuario se vuelva 

a conectar con la computadora mediante una terminal remota, - 
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CANDE le indicara al usuario la existencia de estos archivos 

mediante un mensaje apropiado 

4W'RECOVERY DATA: 
NNNN WORKFILENAME (DATE) 

En donde NNNNes el indicador para recuperar el archivo de 

trabajo . Y para recuperar este archivo y traerlo al 	área - 

de trabajo se hace lo siguiente : 

RECOVER <NNNts> 

en caso de que este archivo no se quiera recuperar 	se puede y 

borrar con la siguiente instrucci6n : 

DISCARD <NNNN> 

Ahora bién la forma en que se describe la sintaxis 
de CANDE , en la tarjeta de referencia del editor , es por 

medio de diagramas de rieles . Por lo que se considera conveniente 

conocerlos , y ver la forma en que se utilizan . Motivo por - 

el cual se describén a continuación 

DIAGRAMAS DE RIELES 

Un diagrama de :rieles , es _una taconea utilizada .-

para representar graficamente la sintaxis de los elementos de 

un lenguaje . Recorriendo un diagrama de rieles de izquierda 

a derecha , o en la dirección que indiquén las puntas de las 
flechas , y siguiendolo hasta los limites indicados por los 
puentes , produciremos una instrucci6n valida sintacticamente, 
o bién podremos verifidar si una instrucción es valida , con 

el recorrido en el diagrama de rieles del lenguaje . La conti 

nuacitin de una linea de un diagrama a otro estera representada 

por una flecha derecha '>" apareciendo al final de la linee -

actual y al inicio de la siguiente linea 

El diagrama de sintaxis completo termina con una 
barra vertical "I" o con un signo de porcentaje "%" . Los 
datos encerrados entre parentecis de pico "< )" serán variables 
que el usuario debe indicar . 

MI 11111.1. 

CM. AM 

11101. 0.11. 
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I/ DELETE  
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	Ir- <rango de la secuencia 	 

ALL 

La instrucción DELETE se utiliza para borrar lineas 

de un archivo de trabajo ; en este caso se tienen dos 

opciones , lo que se observa del diagrama de rieles 

Estas dos opciones són 

1.1 DELETE rango de la secuencia 

1.2 DELETE ALL 

MOVE 1* de la secuencia 

ar<bas› 1* 

—a• rango 

• ro,TO 

NEXT1 [401.4 <in> 

END 
La instrucción MOVE se utiliza para mover lineas de 
un punto a otro dentro del archivo de trabajo y 10.1•111• 

cambia sus numeras de secuencia . 

Las opciones que se tienón con esta instrucción són: 

	

2.1 	MOVE rango de la secuencia 	TO 	base 

	

2.2 	auvE rango de la secuencia 	TO 	base + inc 

2.3 	MIRVE rango de la secuencia 	TO 	NEXT 

2.4 	[QVE rango de la secuencia 	TO 	NEXT + inc 

2.5 UVE rango de la secuencia 	TO END 

2.6 	3VE rango de la secuencia 	TO 	END + inc 

1111 La parte eubrrayada en las instrucciones , indica que con 

esa parte es suficiente , en la instrucción 

111111 El número antes del asterisco indica cuantas veces se debe 

recorrer forzosamente ese camino • sin el asterisco indica 

a lo más cuantas veces se puede recorrer ese camino . 

a/ 
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5 	 INTRODUCC ION A WF L 

Cuando el usuario se conecta al sistema , de la --

computadora Burroughs 8-6700 , mediante tarjetas perforadas , 

el usuario estaral interactuando con la computadora mediante - 

un lenguaje llamado WFL ( WORK FLOW LANGUAGE ) . WFL prove& - 
comandos para controlar programas , manipular archivos fuente 

o de datos , etc . Mediante tarjetas perforadas . 

En este capítulo se verán los comandos más utilizados 

de WFL , y se considerara que en las indicaciones que se dén 
los terminos que se encuentrén encerrados entre parentesis de 

pico , serán terminos que suplira el usuario . Esto es , por 

ejemplo <FILENAME> indicara que el nombre de un archivo sera 
utilizado en esta posición en el comando 

No todos los comandos de WFL serán mostrados aquí - 
unicamente se mostrarán los más utilizados , y serán descritos. 

Para una mayor información al respecto se sugiere ver la 1111~.  *EE. MON,  

referencia 1151 . 

Para laborar con la computadora , mediante tarjetas 

perforadas , lo primero que se requiere es tener una clave de 

usuario del sistema ; ya que por medio de esta se tendra 	4111~ ••• 

acceso a la máquina . 
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ESTRUCTURA DE UN JOB .- Para lea computadora Burroughs B-6700 

un programa escrito en WFL (WORK FLOW LANGUAGE) describe un -

job . Durante la ejecución un job se ejecuta desde su propia 

pila de trabajo . Un task (tarea) es cualquier proceso 

iniciado por el job . Ejemplos de tasks s6n las compilaciones, 

ejecuciones de programas del usuario y de programas de 	 

biblioteca 	paquetes , etc. La pila de trabajo controla la 

ejecución de estas tareas propiamente . A continuación se MI» Mg» 1111IM 

muestra un diagrama de rieles , que describe la estructura de 

un job . 

<job) 

— 	BEGIN JOB 

L (título de archivo) 
`arreglo del job> 	 

<especificación de atributos del job> 

(lista de instruccione 

.---:

eclaración de instrucciones del jobb 

	PAQUETE de instrucciones) 	 

END JOB 	  

<arreglo del job) 

         

         

    

SYNTAX 

    

L FOR 

       

         

         

          

          

          

      

NEWSOURCE 	---(tftulo de archivos-- 

  

        

	 WITH 	 

El nombre del job se especifica por medio de el 	-

(título de archivo en la instrucci6n BEGIN JOB , ctn un nombre se 
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especificán los atributos de la tarea , dentro de la 

<especificación de atributos del job> , o se considera por el  

compilador WFL , si no se dán explisitamente-los atributos del 
nombre. La <especificación de atributos) termina cuando aparece 

cualquier instrucción que no sea una (especificación de atributos) 

<especificacion de atributos del jobb 

<CLASS especificación> 

Cada una de estas(especificaciónes de atributo del 

job) sera descrita posteriormente . Una declaración de atributos 

de archivo dentro de la < especificación de atributos del job) 

no será considerada. Una instrucción que empieza con FILE será 

interpretada cómo una declaración de archivo ( cómo parte de 

la (declaración de instrucciones del job) ) y terminara con la 

<especificación de atributos del job). 

(declaración -de instrucciones del job) 

......111 <JOB asignación del atributo  

<FAMILY especificación). 	 

<FETCH especificación> 	 

<USERCODE especificación> 

	1 

r 	 
<declaración> 	  

	 (paquete global de datos) 	 

<paquete global de datos) 

; 

  

BCL 

 

<nombre de archivo> 

 

    

    

       

DATA 	 

EBCDIC 

	

BINARY 
	 <seguido de un paquete de tarjetas Ebcdic,Bcl,o 

<i> 
Nota.— El paquete global de tarjetas puede no aparecer . 



ti 
<CLASS especificación'> 

CLASS 	 

QUEUE 

<constante entera) 

<USERCODE especificación) 
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USERCODE 

USER 

  

	 <clave de usuario) 

   

   

/-(contraseña))  

 

 

1  

 

   

   

Esta especificación se utiliza para asignar: la clave del _—

usuario y su contraseña , sin lo cual no se accesara su job. 

La especificación de clase se utiliza para asignar un atributo 

a la tarea , cómo lo es el número de cola a utilizar para el job. 

<FAMILY especificaciórl> 

   

FAMILY 	<nombre original de la 

	 <nombre que substituye 

familia) 

a la familia) 

   

      

      

      

	 ONLY.' 	  

I 	OTHERWISE<nombre de familia alternativa;¡ 

En esta 

familia 

familia 

busca 

	1 

especificación cuando un archivo se crea 	el nombre de 

alternativa se omite . Si un nombre que substituye a la 

no se determina , el nombre de familia alternativa se 

Un cambio o la remoción de funciones por medio de un 

job , afecta afecta al nombre que substituye y al alternativo. 

<FETCH especificación) 

	 FETCH-1<cadena constante 

  

1  

  

   

Esta especificación se utiliza para desplegar una cadena sobre 

el O.D.T. antes de que el job se ejecute 

JOB asignación del atributo 
asignación del atributo de la tarea 

La especificación de atributos del job se utiliza para asignar 

atributos a el job . La asignaQión de tareas se utiliza para 
ejecutar programas ,copiar programas , compilar programas ,etc. 



CAPITULO II 

MANEJO DEL PAQUETE 

TEMPO/MPS/ALL 

EN LA SOLUCION DE 

PROBLEMAS DE 

INVESTIGACION DE OPERACIONES 
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1.0 
	 INTRODUCCION 

En la actualidad muchos problemas conciernen 

esencialmente con la asignación de recursos limitados - dinero 

personal, materiales , máquinas , espacio , tiempo , etc . - 

para maximizar alguna medida de rendimiento o minimizar alguna 

medida de costo . La técnica para planear el asignación de --

recursos se conoce cómo programaci6n matemática ; el caso -- 

especial en el cual la medida de rendimiento o costo es una -

función de las variables controlables y las restricciones en 

la obtención o utilización de recursos se pueden expresar como 

ecuaciones lineales o desigualdades lineales se llama 

programaci6n lineal . 

Más especificamente , el problema general de progra 

maci6n lineal trata la maximizacitm o minimizacitin de una --. 

funci6n de varias variables , llamada función objetivo , 

sujeta a un conjunto de ecuaciones lineales o desigualdades - 

lineales llamadas restricciones • Ninguna de las variables 

puede ser negativa . ( Nótese , sin embargo , que una variable 

negativa se puede, expresar como la diferencia de dos variables 

positivas ). 

Formalmente el problema de programación lineal se -

expresa de la siguiente manera : 

Maximice una funci6n objetivo Z = c i x i+ c2x2+...+cnxn  

sujeta a las restricciones 

a11 x1+ a12x2 4. 1nxn 4 b1  
a21 x1 +  a22x2 +....a2nxn amb2 • 

a x + a x 	x 	b 
m1 1' m2 2 	mn n 	m  

x o  11.0 dm. 1,2,...0n 
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Esto se puede escribir en forma más compacta como 

	

Maximice Z = 	c •x • 
j=1 J J 

sujeta a 
n 

a..x. 	bi  para iu1,2,...,m 
j=1 13 J  

	

x..k 0 	para j=1,2,...,n 

y , en notación matricial 	COMO 

Maximice Z = CX 

sujeta a 

AX 5  B ; X DP 

en donde dpenh 	man* 

x2 

C = (e c 1' 2""'cn)  

a a ...a 
11 12 1n 

a21 a22°"a2n 

xn 

1 

b2 

A Ir- 

am1 am2'Seamn 

B «..11 
•••• 

  

~me.. 

Análogamente>  , un problema de programación lineal 

para minimizar se puede enunciar . Estas formulaciones se --

pueden llamar las formas estándar para los problemas de maxi—

mización y de minimización lineal , respectivamente , ya que 

las desigualdades de restricción se expresan todas en la 

forma 5  para el problema de maximización y 	para el problema 

de minimización . Se puede demostrar que cuando hay m 	 

restricciones en un problema de programación lineal 	hay a lo 

más m variables o asignaciones en su solución . Existen varios 

métodos para determinar qué combinaci6n de m de las x j  maximiza 

lo función objetivo Z 

4 Para algunos autores la forma estóndar es cuando todas las 

rootriccionee tienen signo de Igualdad 

'11111111~• 
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Problemas de programación lineal que no encierrén - 

más de dos variables se pueden resolver geométricamente ; -- 

aunque una solución algebraica es usualmente más eficiente -- 

inclusive para estos problemas . Hay diversos métodos 	 

algebraicos para resolver problemas de programación lineal 

para problemas más complicados que encierrén muchas variables 

y muchas restricciones , el método simplex revisado , el cual 

se utiliza en la mayoría de los paquetes de programas de 

computadora , parece ser el más eficiente . 

Es conveniente por esta razón conocer estos 	 

paquetes y utilizarlos , ya que los problemas reales són 

sumamente complicados y unicamente por computadora se puede -

tener la confianza de obtener resultados , para este tipo de 

problemas , que seén confiables . Por lo que en este capítulo 

se describira uno de estos paquetes , llamado TEMPOPIPS/ALL. 

Una de las ventajas de conocer este paquete , es la 

de qué la mayoria de paquetes de programación matemática 	

utilizán un formato parecido , en la descripción de problemas 

así como en la descripción de rutinas de optimización . 

Para mayores detalles se sugierén las referencias - 

siguientes - 121 ,.161 , 171 , 181 , 191 1101 	• 

En este capítulo se ilustra la solución de problemas 

de optimización pequeños . Pero la presentación es suficiente 

para la preparación de datos y solución de problemas grandes 

y complejos 4, 
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El paquete TEMPO esta diseñado para resolver problemas 

de la forma : 

Max ( o Min ) Z = f(x) 

sujeto a. 

h.(x) < b. 1 	- 1 111 	 1929041.9M 

dondelasb.sonconocidasyf(x)~) son funciones reales , 

porloqueuncasoparticularescuandof00y11.(c) son lineales 

y las x's son mayor o igual a cero , y estos problemas són de la 

forma siguiente : 

Max ( o Min 
	

Z = clxl + c2 
x
2 +...+ cnxn 

sujeto a. 

a11x1 + 	+aln  x n  4 b 1 

am1x1 4. 	+ a x 	b mn n — m 

x n > O 

y el problema anteriormente mencionado,en forma matricial se puede 

expresar como : 

Max ( o Min ) Z = C'x 

sujeto a. 

Ax < b 

x> O 

TEMPO para resolver este tipo de problemas cuenta con -

rutinas de entrada , de optimización , de salida , de análisis de 

post-optimización , de preservación de bases , de utileria . 

Loe problemas que resuelve eón de programación lineal , 

programación entere , programación separable , programación mixta, 

acotamiento superior generalizado (algoritmos GUA ) 

A 	continuación se dascribén los elementos del marco •••• 410.11. /1/1/ 

teorico do programación lineal y posteriormente como resolver los 

problemas de programación lineal , por medio del paquete asi como 
su interpretación de resultados 
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2.MARCO TEORICO DEL ALGORITMO DEL 

METODO SIMPLEX 

Un conjunto C contenido en R
n es convexo si para ---- 

	

cualesquier dos vectores X , 	Y e C \entonces Z= aX 

'e C 	, 	para cualquier a etp , 	1) 	. 

( 1 a 	)Y 

Considerese C =lx lAx = b , x > 01 e R
n+m 

• Amx(n+04) 

generado de las restricciones iniciales despues de introducir -

variables de holgura y artificiales . Lo que se afirma es que 

una solución el problema de programación lineal corresponde a 4. 

un punto extremo del conjunto de restricciones C. 

1/ x e C es un punto extremo de C si y solo si no existe y e C 

zeC( Ylz) ynel(0 , 1,7 tal quex= ny + (1.n ) z 

2/ Una solución factible es cualquier vector x e R
n 	que sa-

tisface a C, es decir x e C. 

3/ Una solución basica factible de C es una solución factible 

con a lo más m x. positivas. 

4/ Una solución basica factible no degenerada es una solución 

basica con m x
j 
 positivas . Por lo que de 3 y 4 una solución -- 

basica factible tiene m x. positivas , reescribiendo C . 

C =K
1 

Ki  P. = Po  , Kilt 01 
/WM 1 

1L 
Donde P

i 
representa la i-esima columna de A y Po  el 

vector b , ahora bien si C es expresado cómo une combinación 

lineal de las variablés basicas , entonces una solución optima 

del problema original se expresa cómo 

X°  = 	K, P 
J 

En el que los pi  se han reordenado de tal manera que 

las primeras m columnas forman una base optima de A , se a 

considerado que las m restricciones en A son linealmente inde--

2endientes (se asume no degenración), y de 4 cada K en (a) es 

positiva para j 1,2,...,m y cero para j=m+1,...,nfm 

411/1. •Mlie 

.111P 	41.0* 



1 
K1 K1 + z1 

2 
K = 	• . K ~lb 

1111111P 

K° 	z1 

o 
K
r 	

z
r Kr 	

zr 
dar 

O 	K. 

2 entonces Kp K. 

= e K 4 ( 1 

n para , donde K.
1  

- a  ) K
2 

o 
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K°  es un punto extremo de C si y solo si los K? - 0 son 

coeficientes de vectores linealmente independientes . 

Lo que se exhibe de la siguiente forma. Sean r 	O 

elementos de K°  y reordenese el arreglo de tal forma que los --

primeros r elementos seán diferentes de cero , las columnas de 

A reordenense de la misma manera y suponga que los primeros r -

vectores son linealmenté.  dependientes , por lo que existen z1, 
z2,...,zr  e R no todos cero de tal forma que 

r - 
 
- 5= z. P. 

j=1 J J 

pero con K°  e C , (b) se tiene entobces que 

j (K°. 
J  P. J J 

z. P. ) = b 
J  

y se sigue que para cualquier 

KT 	, j=1,2,...,r 
¿ > O sean 

r 

E>0,j.f.1 (KI3j 	zj)  Pj 	b donde 

se puede elegir D'O de tal forma que 

entonces K°  = (1/2)(K1 4. K 2) y K°  no es un punto extremo de C 
o 

por lo que los primeros r elementos de K son distintos de cero 

y los primeros r vectores son linealmente independientes 

Por demostrdr : si los primeros r vectores de A son 

linealmente independientes entonces K°  es un punto extremo de 

C 	Prueba : se supone K° no es punto extremo , entonces existen 

Ki  , K
2 

eC (K1  / K2) 	y e e<:0 	1> de tal formo que 

= a K1 	( 1 -I. a ) K
2 K° 	 0 <a <1 

para j= 

K.> O , pare j = 1,2,...,r 
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r rr 	K1  P j = Po 
j=1 

091111(c) 

• 

restando (c) de (d) se tiene O = 

jr-1 	J 

r 
K. P. = Po 
2 

r 
.(d) 

K. — K. ) P. , pero p. 1 	2 

j=1 
2 

1,2,...,r son linealmente independientes 	por lo que Kj  = Ki  

para todo j , lo que es una contradicción ya que se supuso que 

K1 ytK
2 , por lo que los r vectores son linealmente independientes 

y por tanto K°  es un punto extremo de C. 

Si K° es un punto extremo de C entonces K°  tiene e lo más 

m coeficientes diferentes de cero . 

1/ C tiene un numero finito de puntos extremos, lo que se 

infiere porque A tiene un numero finito de bases las cuales 
— 

están acotadas por (
nmm  ) si el rango de A es M . 

11/ El punto extremo asóciado con una base es unico 	Lo que se 

K 2) 

exhibe a continuación , supongase que existen K1 

, tal que 

	 K2 e C (K1  9k, 

	

m K. P. 	p 	•11 id pi 	lo que implica que 

	

I :11 J J 	j=1.  •J  
m 	

1 . 2 
IE.  ( K.

1  — K.2  ) P. = 0 6 	y j _ = 1,2,...,m K. — K. 
j=1 	J 	J 	-.I 	J 	J 

por lo que existe solo un punto extremo para una base dada . 

2/ El conjunto de soluciones factibles C es un conjunto convexo. 

Prueba : tomemos a e l'O , 	Z «: a x ♦ (1—a)y> O 

por demostrar que Az n= b , dado que Ax = b 	Ay = b y -- 

a e to , B implica Az = aAx ♦ ( 1 	a )Ay = ab .1 ( 1 — a )b 

= b , por lo tanto z e C . 

112/ Si el máximo csx ,xeC, es igualae9 xo para algun x
o e 

C entonces el máximo cox , x e C es iguelacgx*  donde x* 

es un punto extremo de C 
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1, Para probar 10 , seán x x2  , . . . , xk  puntos extremos de C 

entonces cualquier solución x° se puede escribir cómo:K. x1  

	

i.-1 	1 k 	 k 	i 
con cada K. > O y "E K. = 1 , ahora bien c' x°  = c' 1 	

;PIKi  x 
5.21 

k 

nK. ( maxclxk) 
i=1 

max c'xk = c'x* 	y en vista de que x*  e 
k 

C 	y c' x° 	c'x para todo x e C , se sigue que c' x°  It c'x* por 

lo tanto c'x° 	c'x 

Todos estos puntos se pueden resumir en 

j../ Cada solución factible de C 'corresponde a un punto 4/~/ •••• 

extremo de un conjunto convexo de soluciones factibles. 

ii/ Cada punto extremo esta asociado con m vectores lineal-

mente independientes de el conjunto P. 

iii/ Hay un punto extremo en el cual la función objetivo 

z = c' x°  toma su valor máximo . 

11/KeR
n 
es un cono si ky e K para algunyeK,keR, k›. o 

12/ Un conjunto K contenido en Rn  es un cono convexo si ax 	( 

1- a)y e K ( a e 10 , 	x, y e K . 

13/ 	KeRn  tal que K*  = ‘y* eRn I y*'y >o, para todoyeKS 
se dice que K es el cono polar de K 

14/VeR es una variedad lineal si x , y e V , tal que ax 	( 

1.- a)y e V para toda a e R 

15/ H e Rn es un hiperplano si es una variedad lineal de dimen-

sión n-1 . 

16/ Un conjunto C se le llama poliedro si C esta definido por la 

intersección de un nómero finito de semiespacios cerrados de la 

forma , C = 	Ax > ( Respectivamente , 	) b 
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3.0 	ALGORITMO DEL METODO SIMPLEX REVISADO 
• 

Considere el problema . 

Maximizar Z = C e x 

sujeto a. 

	

Ax 	= b 	. • • ( a) 

	

x 	O 

el cual es equivalente a . 

Max 

sujeto a. 

Z"al> C x = O 

Ax =b 

x O 

Despues de agregar las variables de holgura y artifici 

ales apropiadas se tendrán n-1 variables .y m-1 restricciones 

con una base de rango m-1 y el problema se rescribe cómo . 

Max Z 

sujeto a. 

tal que x > O 

O 	A 

7 
Si reaordenamos las columnas de A de tal forma que las 

primeras m columnas formen una base de rango m , entonces una -

base de rango m-1 sera 

O 	

I * * 

410 

B
m 

donde C 	es un vector de m componentes en el cual el 

j 
esimo elemento es el coeficiente del beneficio  original de la 

variable basica asociada con el j-eaimo renglon , y la inversa 

et 
••••1 	mgqN. 

z 	[ 

13 



en el que 

1  
B  m 	P  j X. 

-1 
Z. = C'B j  X 	1B m P . 

49 
de B es 

1 C Bi
1  

0 o 

' 

B-1  m 

 

 

por lo que conociendo B-1 se determina la siguiente tabla 

B- 
-C' 	O 	1 1  Zi- ClI Z2- C2111.1 Zi - Ci...1 ChX

o 

ammomo 

 

—r 4—  -- 

	

. 	I 
I 	A 

X1 I )12 

	

X J 
	

X° 
 

• • -(f ) 

  

P. 

columna de ( 

mar por B-1 

representa la j-esima columna de A y p representa la j-esima 

c) , ahí la j-esima columna de (c) se puede transfor- 

a . 

[i111 X. 

0 	1 B-1 

C' 	• B 1  J  

MIMO 

Pi  

IP* .(i) 

4.,c1 1111pi  
••••••• 	tro,  

-1 — 
Bm Pj 

  

o chx°1 [z°j 
b 

 

Y 

B
-1 • ( 	) 

   

De esto se infiere que si los elementos originales de-

A,b,Cyalgun B-1  tendremos toda la información importante 

necesaria para determinar que vectores entran y salen de la base 

más aun , y los valores que hayan permanecido de ceta tabla no 

sera necesario que seán calculados. 



• 
• 
• 

X ik 
• 
1 
• • 
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De (i) el menor en valor negativo de Z. - C. estara 
J 	 J  dEt rminado por multiplicar el primer renglón de B-1   por cada 

definido en (c) , llamemoslo 

-Ci  

( B
-1 

)0 [  ...(k) 

Aunque el problema de cómo calcular B-1 permanece por 
o 

lo que nos revocamos al sistema [13 I ] en el cual la inver 

sa de H puede ser calculada utilizando eliminación gaussiana 00 

esto es por medio de las operaciones elementales en los renglo- 

nes de los elementos de B puedan ser transformadas a la matriz 

identidad . 

  

C =  

 

   

B 	I -- o 

  

   

En el que en el ultimo sistema equivalente D representa 

a B
-1 ,si ahora consideramos cualquier tabla y suponemos que - 

pivoteamos sobre Xrk • Sea y.. el (ij)-esimo elemento de B
-1 

la inversa actual , despues el r-esimo renglon es dividido por 

el elemento pivote el k-esimo vector de A y el j-esimo vectot de 

B
-1 sera transformado . 

aml 

P. 

• 

• 

X ik 

Xrk 
• 
• • 

▪ •••• 

• 
• 
•  

• 
• 
• 

Yi4 
• j  

yrj/Xrk 

".• 

Para completar la transformación 'simplex los componen- 

tes X
ik para 	r) debera ser eliminado 	hacien- 

do los correspondientes componentes de (1) pare J. 	r 	serán 

reemplazados por. 

yii= -(y
rj /Xrk ik )X 	Yij 

()Ver algebra lineal de Hnward Anton 

0000(m) 



-XOk 

—X1k 

• 
• 
• 
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Por esto en la nueva inversa la j-esima columna es 

actualizada cómo sigue . 

= y.. .... (X. /X )y . 3.3 	ik rk rj 

Yr . 	( 1/Xrk )y
ti 

rj 

5. 	r 	...(m.l) 

...(m.2) 

Esto implica que existe alguna matriz E tal que . 

E By 
-1 

B
-1 
Y 	 ...(n) 

Siendo la matriz E de la forma siguiente . 

o . • • O 

0 1 
. 	• • 

• • . .1  

• 

0 0 	0 • • O 
41O»  

0 • • . 
. . o 

n, 0 • . • • 

o 

Entonces en vista de (í) , la j-esima columna de B-1 
Y 

puede ser transformada a (m.l) y (m.2) si y solo si . 

eme.> 

Ahora bien si B es la matriz identidad inicial en la 

tabla 0 •  entonces 

Bo = 	o B
-1 Ademas 

..".1 	 -1 
t 

de. 
 Et( Bt 	) 	E t-1 ( Bt-2 ) 

• 
E t ? • • 	IP • • ( p ) 

1 nt 	
Xrk 

-( Zk 	Ck 

-X lk 

1 
111111~11,  

moll• 

Xrk 

-Xr -1,k 

o 
• 
• 



solicitada dado que cw se puede ver cómo el beneficio por unidad 
, 	• 

de una - comodidad especifica -. 
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Por esa razón una sucesión de Et matrices es suficien 

te para calcular Bt
1  para alguna t. 

Notese que . 

el , . . 
	• er-1, nt ' er+I 	• ei 

donde e. es el vector unitario con un 1 en la (i+1) cordenada , 

por eso Et es reconstruido de un conocimiento explicito de nt 
y r , y solo se necesita conocer (ni,n2,...,nt) y (ri,r2,...rt) 

para calcular Bt
1 

 

4.0 
	

ANALISIS DE SENSIBILIDAD 

En muchos casos nos preguntaremos en cuanto un -- 

coeficiente de beneficio cw puede váriar sin afectar la solu- 

ción 	, en particular sobre que rango cw  varia sin alterar la 

presente solución basica , esta pregunta es frecuentemente 1111•1,  CONO IMM» 

E t 

 

   

Considerese el w-esimo componente de C el cual es 

intercambiado, 	por c 	& , para algun & , es decir 

	

c. - c. 	é«  - c 4 & 	w 	...(a) J 	J 	w - 

la.* Mi» 4111. 

Para determinar el rango sobre el cual varia cw , se 

considerán dos casos . 

1/ Xw es no-basica . 

ZJ 	i - c/ .> O para todo j Y w 	 ...(b) 

* ...1 - 	41 Y 	esto ya que Z j -  CHI  Bm  Pi 	y ci  -.:-• c j  para j 71$ w por 

lo que Z . j 	c 	en (b) , no se alterara al intercambiar por .. 

c
w 	Si c 	= cw  - & es tal que w  

Zw 	w - c*  ..' 'I.. 0 



w 
0 

b 

-c O • • • -c 

-1 
Bopt -1 

0 	Bm 
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y entonces tendremos una solución optima , de (c),& debera ser 

de tal forma que 

Zw - ( cw 	& ) 	O 

por lo que se infiere que 	- 8.:5› - Zw  4- cw 	o 

& <
w 
	cw ...(d) 

luego entonces si & es seleccionado de tal forma que 

& e "( oeZw 	c 

la solución basica previa es aun optima 

Podria notarse que xw entrara a la solución cuando & 	Zw  - cw • 

es basica . 2/ Xw  
Cambiando cw por cw 	& en la tabla O y actualizando la 

tabla al multiplicar por B 	tendremos -1 
opt 

-1 
Bopt 

Otra vez 	Z. 	c. > O para todo j 	w donde el unico 
J - 

cambio de la tabla original es é1 .Para j = w 	Z. 
J 	

Z. - 

c. - ••• 
«INIP - & . 

La tabla actualizada no esta en la forma canonice dado 

que la w-esima columna es ahora de la forma 
41. 

O 
O 
. 
• 
• 

1 
O 
• 
• 

O 
M. 

Para obtener la forma canonice multiplicaremos el ren 

uldn besico por & y sumaremos este renglón e la función objetivo. 



) ( Z
J 
 - c. 

J 

Un cambio en el vector de recursos. Asumimos que el vector 

de recursos tiene su r-exima componente cambiada , en particular , 

considerese 1391  = br t & , para verificar la optimalidad se necesi 

te multiplicar unicamente este vector por B 	, en el que opt 
o
1
p -L 
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Si todos los nuevos coeficientes en el renglón O son no-negativos 

la solución basica es aun optima y el unico cambio es el valor en 

la función objetivo .Determinemos el rango que los valores cw -- 

pueden asumir mientras se preserva la optimalidad , para algun 

dado y renglon besico 	, los nuevos coeficientes actualizados -- 

Z. - cj  para las variables no-basicas seran 

las basicas Z. 	c. son aun cero , por lo que es suficiente 

considerar solamente las columnas no-basicas.actualizadas . 

SI x. rt O , entonces en (e) las restantepon no nega-
l'j 

tivas cuando 

& xiej 	( Z. 	ci) pare j no-basica 

& 	z
J 
 - ci )/xiej. 

Esto implica que el valor máximo para & puede tenerse 

sin cambiar la presente solución basica y es el infimó de las -- 

desigualdades anterriores , es decir . (40 

MAX = 
infimoí-(Z - c )/x., I 4: x., j 	0,j e no-basicas} ...if) 

si xiti > O, entonces en (e) las restantes son no negativas cuando 

	

xiej 	-(Z
J  
. 	

J 
- c.) 	para j no-basica 

o & . 	- ( Z. 	• )/x. . . Por eso el maximo decremento-  - 
mín  

en cw ocurre cuando 

& . 	supremol-(Z. 
mín - ci)/xi,i  I x. > 2. 0 j j e no-basica4...(g) 

denote optimo , 

t% donde ínfimo denote la mayor de las cotos inferiores 
y supremo la minime de las cotas superiores . 



b 	
Bo
1pt ( b + Bop

1 
 t 

= X
o 

+ &( B op
1 
 t )r  

Donde r denota la r-esima columna de B-1 

• Para determinar el rango sobre br
*   , se debe determinar 

cuando al actualizar el vector del lado derecho resulta mayor - 
-1 que o igual a cero, con &(Bopt)r - &S , entonces x

o
i  - &s. > O — 

para i = 1,2,...,m, o 

&S. > •■• X. 
1 

para i u 1,2,...,m 

1/ 	Si s. qz 0 , & debera ser tal que & < 	x. o / si  para toda i 

con s1" O , es decir el máximo incremento en br u br + & esta -
restringido por 

&max 1 = ínfimo 	xo. / si  l S. < 

si & max es vacio el nivel puede ser incrementado sin cota sin - 

sin estar cambiando las variables basicas . Note que el valor -

de la solución optime esta cambiando desde que el vector derecho 

esta cambiando. 

Sis.›Oentonces,de(h),&>...x°/s.,lo cual impli 

ce que el máximo decremento en br ocurre cuando 

&min = supremo 5 	xo i  / si 	> o 5 	...(i) 

Cambios en los coeficientes de las restricciones 

Cuando los coeficientes de la matriz de restricciones 

son cambiadós , más bien interesa su rango de variación ye 

conocida la solución pera ver si se tiene la misma solución -- 

optime , por lo que del ultima tabla simplex , se considerare - 

que loe coeficientes n
iw ahora tienen un nuevo.valor es decir 

ai
«  
w
— aiw+ 
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• 
• 
• 

o 

• • 
• 

o 

y, 



.. 
1/ Si xw es no-basica , entonces X°  - B-1  b''.7  O y X°  es toda 

vía una solución factible , para verificar la optimalidad solo 

serequiereverificarlosZ.-c. . Si jW se tiene que 

	

J 	J 
* 
Z.- 	. Ir  C'B B

1 ir. - c 	z _ - c. 
J 	

Pj 	. m 	j 	i 
- 

i 
1. de 

 J 
ermanece , para j = w 

"..: 	-1 --"11 
Z 	- c 	C' B 	P. - c 
w 	w 	w 

	

B m j 	 ...(k) 

la unica entrada en el renglón O se puede verificar que es (k) 

si (k) es no-negativo la solución es todavía optima , aunque el 

(k) es negativo se debe continuar el algoritmo simplex con xw  

entrando en la solución . 

g/ Si xw es basica , la matriz basica B91  es diferente y por - 

tanto ( B)
-1  

	

es distinta de B 	o bien esta no puede existir 
opt 

considerese que ( B1)-1 no existe , por lo ,que un camino para -

retornar a la forma canonicar es descomponer la w-esima columna. 
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P w 	P w 

Sumaremos a la tabla original un nuevo vector artifi- 

	

cial 	P w , en la tabla final el vector actualizado es B-1 P w  

el cual corresponde a. una variable no-basica , pbr lo que se --

puede proceder cómo en el diserlo 1 . 

Si ( )-1  existe , se tienen 3 condiciones 

I/ ( 	)° = ( B* )
-1 

b 	a 

	

ii 	( X9f)° 	D , pero Zi 	cj 	O para todo j 

/ ( x/)° 
 > O y ZH 	cj  Ir O para todo 4  4 

En 	i se une el dual eimplex o se introduce una ello eme O» 

función pseudo-objetivo para obtener la forma canonice , en ii 

continuar el algoritmo simplex 	implica que la solución es 

optime 

   

-§e P w Pw 
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5. E L DUAL DE UN PROBLEMA .DE PROGR AM A-

CION LINEAL 

A cada problema de programación lineal le corresponde 

un segundo problema .de programación lineal llamado el dual . 

Cuando el problema inicial o primal trata la maximiza 

ción (minimización) de una función objetibo , el problema dual 

trata la minimización (maximización) de una función objetivo . 

El número de variables en el problema dual es igual al número - 

de restricciones en el problema primal . La siguiente tabla •••••••• 

sintetiza la correspondencia entre el problema primal y el pro-

blema dual. 

Problema Primal 	Problema dual 

Constantes en las restricciones. 	Coeficientes en la función 

objetivo 

coeficientes en la función pbje4 	Constantes en las restriccio 

tivo . 	 nes  

Signos de las desigualdades en 	Signos de desigualdad inver- 

las restricciones 	tidos . 

i-ésima fila de coeficientes en 	i-ésima columna de coeficien 

las restricciones 	tes . 

En notación matricial . 

Max Z = Cx 

sujeto a 

Ax b 

x > 0 

Min W •1•111. 
t111~ 

sujeto a. 

yA > C 

Y > 

by 

La solución del problema dual también nos proporciona 

la solución del problema primal ; si m<n , la resolución del - 

problema dual requiere menos cálculos y por consiguiente es •••••••11» 

usualmente preferible , La resolución del problema dual nos pro 

vee de precios implícitos que nos llevarían a una asignación - 

eficiente de los recurros . La siguiente tabla sintetiza la 

correspondencia entre las soluciones del primal y del dual 
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problema primal 

Valor de la función objetivo. 

Criterios para las variables 

primarias . 

Criterios para las variables 

sueltas o de holgura . 

Soluciones para las variables 

primarias . 

Soluciones para las variables 

sueltas . 

Problema Dual 

Valor de la función objetivo . 

Soluciones para las variables 

sueltas . 

Soluciones para las variables 

primarias . 

- Criterios para las variables 

sueltas . 

- Criterios para las variables 

primarias . 

Luego el problema dual es completamente simétrico al - 

problema primal y la solución de un problema da información 

completa en lo que se refiere a la solución del otro problema . 

El problema dual nos provee de una rutina mucho más -

simple desde el punto de vista de los cálculos que el problema 

primario cuando la tabla simplex del dual tiene menos filas ---

que la tabla simplex del primal . 
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6.0 	I N T R O D U C C I O N A TEMPO/MPS/ALL 

El paquete TEMPO/FIPS/ALL esta constituido de un 

grupo de algoritmos , de programación matemática . En cuyo 

diseño se a considerado lo siguiente : 

1/ Modularidad .- Debido a que cada procedimiento esta -

asociado con un paso bién definido en la solución de 

un problema . 

J Procesamiento eficiente .- Se tiene un procesamiento 

eficiente debido a que se utilizarón las mejores 

tecnicas en el desarrollo de este paquete . 

2/ Control .- El paquete provee de un extenso control al 

usuario , para llevar a cabo operaciones . 

Diseño flexible .- El paquete provee facilidades al 

usuario de aumentar su capacidad , en la resolución Mur 

de problemas de programación matemática . 

Los procedimientos del paquete están clasificados de 

	

acuerdo a sus funciones en los siguientes 	11 
1/ Procedimientos de entrada .- Estos procedimientos se 

utilizán para definir los problemas de programación -

lineal y obtener una representación interna de los 

mismos que se procese eficientemente . 

.1/ Procedimientos de optimización .- Estos procedimientos 

se utilizán para resolver los problemas de programación 

matemática . 

2/ Procedimientos de salida .- Estos procedimientos dén 

información acerca de los problemas así como su Me» /I. M.O M•111 

solución . 

	

y Procedimientos de inicio avanzado 	Estos procesos - 

determinan una solución mejorada par resolver los Mg. 0011.11. ••I» 

problemas . 

2/ Procedimientos de análisis post-optimo .- Estos 
procedimientos se utilizón para determinar los cambios 

en la solución de los problemas , cuando estos són 

alterados . 

114 Posteriormente se verán los procedimientos más utilizados 

asf corno la descripción de resultados que con ellos se 
obtiene • 
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.5./ Procedimientos de preservación de bases .— Estos 

procedimientos se utilizán para almacenar y posteri — 

ormente recuperar las bases asociadas con la solución 

de problemas . 

2/ Procedimientos de utileria .— Estos procedimientos se 

utilizán para realizar diversas funciones , sobre el 

problema de optimización que se resuelve . 

El paquete resuelve problemas de programación mate 

mática de la siguiente forma : 111/1 

1/ Problemas de 

Programación 

1/ Programación 

Programación 

2/ Programación 

Problemas de 

Primero se  

programación lineal 

entera . 

binaria . 

mixta . 

separable . 

acotamiento superior generalizado 

especificara el formato utilizado en la 

descripción de problemas de optimización que resuelve el paquete 

seguido de la descripción de instrucciones con que se indica 

al 	paquete el problema y posteriormente la descripción de •••• «M.o mula 

algunos de los procedimientos utilizados por el paquete ase. — 

corno la indicación de los - resultados - que emiten . 

14Solo se considerarán aqui los primeros cuatro tipos de 

problemas , para los restantes se sugiere ver 121 . 
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En esta sección se especifica el formato utilizado - 

por el paquete de programación matemática TEMPO/MPS/ALL , el -

cual para resolver un problema utiliza dos archivos de datos . 

1/ CARD .- En este archivo están contenidas las instrucciones 

de procedimiento para resolver el problema 1111 

CARDIN .- En este archivo están contenidos los datos del - 

problema , los cuales se dividén en cinco secciones : ROWS , - 

COLUMNS 	RHS 	RANGES 	BOUNDS ; si rangos o cotas no se 

utilizán ,se omiten las secciones de RANGES y BOUNDS . Cada --

tarjeta de datos consta de 80 columnas y se divide en 6 campos 

un 4 en la columna uno indica se trata de una tarjeta de 

comentario . 1E11 

FORMATO DE LOS DATOS DE ENTRADA  

(formato MPS) 

AMPO 1 2 3 4 5 6.  

1 2 3 5-12 15-22 25-36 40-47 50-61 

NAME DATOS 

if Tarjeta de comentario 

ROWS 

N Nombre de 

restricción 

de mayor 

menor o igual 

1 
la función objetivo 	( E para 

de igualdad.; G para restricción 

o igual ; L para restricción de 

) 

COLUMNS 

Nombre 
de 
var. 

Nombre 
de 

rest 

.  

Coef. Nombre 
de 

rest. 

Coef. 

R H S 

Nom. 	del 

vector b 

ii II II II 

RANGES 

Nom. 	de 

rangos 

II II II II 

U 

L O 

OONDS 

Nom. 	de 
cotas 

Nom. 	de 
var. 

II 

_ 

LNOA T A 

Tabla ?.1 
111 Fetal, tarjeteo de procedimiento su verán posteriormente # 

QUI Le deecripci6n de eetee cinco beLGionets 	se encuentre 

en las ~anea eigutuntee 
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Organización de los datos de entrada del problema de 

programación matemática r  vease la tabla 2.1 

1/ Una tarjeta de NAME sera la primer tarjeta en los datos y 

una de ENDATA al final , ya que con esta se indica fin de --

archivo de datos , la tarjeta de NAME también tiene en el campo 

numero 3 un nombre especificado por el usuario . Las secciones 

de ROWS , COLUMNS , y RHS son necesarias , y las secciones 

RANGES , BOUNDS serán opcionales y no es necesario declararlas 

o especificarlas . 

2/ La sección de ROWS es en la que se define el tipo de res--

tricción de cada renglón , y se utilizán 4 indicadores para - 

especificar el tipo de restricción en el modelo 	, 	seguido por 

algun nombre especificado por el usuario en el campo dosa 

a/ N Renglón de la función objetivo 

12/ E Igualdad en la restricción . 

2/ G Mayor o igual en la restricción . 

d/ L Menor o igual en la restricción . 

3/ La sección de COLUMNS , es en la que se especificán los - 

coeficientes de las restricciones y los nombres de cada varia- 

ble , el nombre de la columna es dado en el campo dos 	y los. 

nombres de los renglones (restricciones) estarán especificados 

en 	los campos 3 y 5 , en los campos 4 y 6 se declarán los MORO ImIlr MR111 

coeficientes correspondientes , El sistema trata cómo cero a -

los coeficientes omitidos en el modelo , es decir solo es ••••• ~ID 

necesario declarar los coeficientes que seán diferentes de 

cero. 

4/ La sección de RHS , es donde se especifica el vector de --

recursos ( o vectores ) empezando en el campo dos , el formato 

en el mismo conque fue definido columns , aunque un nombre para 

el vector de recursos defiera ser declarado y esto para cada 

vector de recursos. con que se desea resolver el modelo . 

5/ La seccion de NANGES , es utilizada para condensar los dat 

os de entrada . 
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Esto se hace cuando una restricción es mayor o igual 

Y menor o igual , El renglón original necesita ser especificado 

en la sección de rows y columns solamente con uno de sus limit 

es superior o inferior b(i) especificado en la sección de rhs. 

EL rango es utilizado cómo se especifica en la sigui 

ente tabla , donde r(i) es el rango sobre el renglón i dado en 

la sección de 'rangos , si r(i) es negativo para un renglón G o 

un renglón L , se utiliza el valor absoluto. 

Tipo de 

renglón 

Signo de 

b(i) 

Limite superior que 

resulta en la rest. 

Limite inferior q' 

resulta en la rest. 

G + b(i) 	+ r(i) b(i) 

L + b(i) b(i) 	— 	r(i) 

E + b(i) 	+ r(i) b(i)  
E — b(i) b(i) 	— 	r(i) 

Tabla 2.2 
/ La sección de BOUNDS , es en donde se especifica que varia 

ales estar66 acotadas 	si esta sección no se especifica se 

considera que todas las variables son mayor o igual que cero , 

se utilizan 6 indicadores para especificar el tipo de cota que 

sera impuesto sobre la actividad 	 • 

	

e/ LO 	Cota inferior. 

	

b/ UP 	Cote superior. 

	

c/ FX 	Valor fijo. 

	

d/ MI 	Cota inferior es — infinito. 

	

2/ PL 	Cote superior es + infinito. 

	

FR 	Variable libre ( 	infinito a + infinito ) 

En los campas 3 y 4 se especifica el nombre de la -- 

variable que sera acotada y su 'cota finita asociada respectiva 

mente 	dejar el campo 4 en blanco si la cota es infinito. El 

campo 2 identifica un nombre asociado con un conjunto de cotas 

esto en , puede haber mris de un conjunto de cotas declaradas en 

la sección de botinn , lo cual ee similar e la opción de definir 

varioa vectores de recursos en le sección rhs 



?JOB LINEAL;USER=SF82/MP;CLASS=5;BEGIN 

?RUN*SERVICIO/MPS/ALL;DAT CARD 

lh 

Tarjetas de 
Instrucciones 

?DATA CARDIN 

Tarjetas de datos 

• procedimiento 

7LND JOB 

64 

Dentro de las secciones de ROWS y COLUMNS las opcio- 

nes 'MARKER' son provistas con el siguiente formato. 

i/ El campo 1 permanece en blanco excepto cuando es utilizado 

para datos GUB . 

ii/ El campo 2 identifica el nombre de el marker , el cual - 

debe ser distinto de los nombres de rows y columns . 

iii/ El campo 3 contiene la palabra 'MARKER' (incluyendo los 

apostrofos 

iy/ El campo 4 permanece en blanco . 

y/ El campo 5 contiene las palabras claves : 

a/ 'INTORG' indica que las variables que están en las 

tarjetas que siguen , son enteras hasta donde se 011.• ,11121• 

12/ 

 encuentre 'INTEND! . 

'BIVORG' indica que las variables que están en las 

tarjetas que siguen , son binarias (solo toman 'hl -

valor cero o uno ) hasta donde se encuentre 'BIVEND'. 

c/ 'SEPORG' y 'SEPEND' son reservadas para programación 

separable. 

51/ 'GUBORG' y 'GUBEND' se reservan para definir renglon 

es tipo GUB. 

las palabras incluyen los apostrofes , los nombres asignados 

a marker , renglones,, variables , terminas del vector de rec-

ursos , cotas , y rangos son asignados por el usuario y son a 

lo más de ocho caracteres . 

vi/ El campo 6 permanece en blanco . 

La forma de ejecutar el programa por tarjetas es : 

Tabla 2,3 
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Las instrucciones de procedimiento o programa de --

control utilizadas por el archivo,CARD utiliza dos tipos de - 

instrucciones de procedimiento : 

I/ De asignación de nombres para cada uno de los 

componentes del problema 

De procedimiento , para el proceso a seguir en la 

solución de,1 problema de optimización que se tiene . 

Las instrucciones de asignación son las siguientes: 

ZDATA = "DATOS"  

Esta instrucción se utiliza para asignar un nombre 

al conjunto de datos ; debe aparecer con el mismo nombre con 

el que se identifica el conjunto de datos en el archivo CARDIN 

(tarjeta de NAME) , en este caso se asignó el nombre DATOS . 

ZNAME = "LINEAL"  
Esta instrucción se utiliza para asignar un nombre 

al problema ; en este caso se asigno el nombre LINEAL 

ZOBJ = "FO"  

Esta instrucción se utiliza para asignar un nombre 

a la función objetivo , el cual debe coincidir con el nombre 

de la restricción etiquetada con N en la sección de ROWS 

En este caso se asigno el nombre FO a la funcion objetivo . 

ZRHS = "TI"  

Esta instrucción se utiliza para asignar un nombre 

al vector de recursos , el cual debe coincidir con el nombre 

utilizado en el segundo campo en la sección de RHS • 

En este caso fue asignado el nombre TI al vector de recursos. 

ZRNGST  = "RANGO" 
Esta instrucción se utiliza para asignar un nombre 

al conjunto de rangos , de las restricciones el cual debe ---
coincidir con el nombre utilizado en el segundo campo en la -

sección de RANGES . En este caso so asigno el nombre RANGO a 

el conjunto de rangos . 

?BNDST = "COTA" 
Esta instrucción se utiliza para asignar un nombre 

al conjunto de cotas , de lee verieblee , el cual debe 

coincidir con 01 nombre utilizado en el segundo campo en la 

111 Loe nombree r eionedc 0 deberiin out a lu mle de ocho c recter00. 
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sección de BOUNDS . En este caso se asigno el nombre COTA a 

el conjunto de cotas . 

Las instrucciones de procedimientos más utilizados 

del paquete son las siguientes 

BCDOUT  

Este procedimiento produce la impresión de los datos 

del problema almacenado en ZPROF . Esto es convierte el problema 

que se encuentra en un formato empacado en el archivo ZPROF 

para una salida externa , en el formato de los datos de entrada. 

PRIMAL  

Este procedimiento obtiene una solución factible 

optima (si existe) utilizando para ello el metodo simplex ••••••••111 

revisado . Obtiene primero una solución factible y despues --

una solución optima . Si el problema es no factible o no 

acotado termina su ejecución , indicandolo con un mensaje --

apropiado . Para determinar la solución utiliza una serie de 

intercambios de vectores , llamados iteraciones 

PICTURE  

Este procedimiento imprime una grafica de la matriz 

de coeficientes tecnicos . En esta grafica los coeficientes 

diferentes de 1, 1 se convierten a un codigo alfabetico el cual 

indica su magnitud . Cada rango de magnitud es una potencia - 

de 10 . Coeficientes igual a 1 se imprimén como 1 . Un signo 

(-) indica un coeficiente negativo . Los espacios en blanco 

indicán un coeficiente cero 

Se imprime una tabla también indicando el número de 

elementos en cada rango de magnitud . 

TRANCOL  

Este procedimiento imprime el ultima tabla por ---

columnas . Transforma las variables no basicas , pre-multipli 

cando cada variable por la inversa de la base actual y ------

imprime los resultados . Los coeficientes en el vector - 

transformado representAn el efecto en la solocinn de utilizar 

una unidad del vector . 
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I NPUT 

Este procedimiento se utiliza para leer los datos que 

describén el problema , transformandolos a un formato binario 

empacado y almacenandolos en un archivo llamado ZPROF . A la 

vez que se genera el archivo ZPROF se verifican errores ; las 

estadisticas del problema se recopilán para utilizarlas 	 

posteriormente . El conjunto de datos qqe se leén debe estar 	

definido en ZDATA . El problema se etiqueta con el nombre con 

qué se definio en ZNAME . Si un problema residente en ZPROF 	

tiene el mismo nombre del nuevo problema , se elimina del ORM •••• IMOD ~II 

directorio de archivos ; aun cuando el area de almacenamiento 

ocupada por el conjunto de datos eliminados no sea requerida. 

El 	formato de los datos de entrada se describe en 01..11 IINm• •••• 

otra sección . Las tarjetas de NPd1E y ENGATA especificados en -

la sección de entrada de datos se requierén . Asi como las seccio-

nes de ROWS , COLUMNS y RHS . Las impresiones que lleva a cabo 
este procedimiento son las siguientes : 

1/ Mensajes de error se imprimen para cada error detectado; 

los mensajes son autoexplicativos e indicán que acción -

se debe seguir . 

Z/ Los nombres del vector de recursos , cotas y rangos se - 

imprimén . 

1/ Las columnas , cotas y rangos que no poseén elementos se 

listan pero no se leén . Los renglones que no tienén 

elementos se listón pero no se eliminan . 

./.I/ Si CHECK se especifica , los nombres de columnas duplica 

das que no estén dentro de un grupo de 16 se listón pero 

no se eliminán . 

El número de renglones y columnas , el número de elementos 

diferentes de cero y la densidad de la matriz, se imprimén. 

Si SUMMARY se especifica, se generán estadisticas para - 

cada renglón y columna . 

V Los comentarios de el conjunto de datos se imprimán . 
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OUTPUT  

Este procedimiento lista la solución actual incluyendo 

niveles de actividad , costos reducidos , costos originales , -- 

el vector de recursos y las actividades duales . La solución que 

se lista durante o despues de la optimización o un procedimiento 

de programación parametrica ; se imprime en tres secciones : 

I/ Sección de identificación . 

1/ Sección de ROWS (renglones) . 

1/ Sección de Columns (columnas) 

La salida opcionalmente se puede escribir en el archivo 

de soluciones ZSOLF , para posteriormente utilizarla , para la 

impresión de un reporte o por SOLOUT . 
La impresión que se emite es como sigue : 

1/ En la sección de identificación : 

1 21/ Nombre 

111/ Nombre 

111/ Nombre 

1:1/ Nombre 

1.5/  Nombre 
12 16/ Estado 

1.6.1/ 

del problema . 

del conjunto de rangos 	si 

del conjunto de cotas , si 

de la función objetivo 

del vector de recursos 

de la solución . 111 

INFEASIBLE 	Infactible 

se utilizán 

se utilizan 

    

1. ✓ NON-OPTIMAL .- Factible pero no optimo 
1.6.3/ OPTIMAL .- Optimo 

112/ Iteration number 	Número de. iteración 

1A/ Valor de la función objetivo . 

?../ Las secciones de ROWS y COLUMNS tienen una estructura 
similar asi cono en su contenido . Se lista una linea 

para cada variable . Los siguiéntes ocho datos de 	••• 

información se imprimén 

?.1/  NUMBER 	Número interno asignado a la variable. 

A la primer columna se le asigna el número (n41) 

en donde n es igual al nómero del ultimo renglón. 

A la segunda columna se le asigna el número (n+2), 

y 	asi sucesivamente . Este número se puede 	II/N111 - ... 

utilizar para identificar a las variables 

A El estado puede marcar un error , dependiendo del procedimiento 

utilizado untes de OUTPUT 
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2.2/  NAME .- Nombre asignado a la columna o renglón . 
2.3/  STATUS .- Dos caracteres indicarán el estado del 

renglón o columna en la solución . El estado de un 

renglón se refiere a la actividad y no a la holgura 

del renglón , los indicadores utilizados son los 

siguientes • 

2.3.1/  BS .- En la base y factible . 
2.3.2/  *N .- En la base y infactible 
2.3.3/  FR .- No basica 	libre . 

2.3.4/ EQ 	No basica 	artificial o fija 

2.3.5/  UL .- No basica , con actividad en la cota 
superior . 

2.3.6/  LL .- No basica , con actividad en la cota 
inferior . 

2.3.7/  IV .- No basica , variable entera . 
2.4 ACTIVITY .- Valor de la actividad del renglón o columna 

en la solución . 

2.5/ SLACK ACTIVITY/INPUT COST .- En la sección de ROWS 
este dato representa a la variable de holgura . En 

la sección de COLUMNS este dato es el costo de entrada. 

2.6/  LOWER LIMIT 	Mínimo valor factible que la actividad 

puede tomar . 

2.7/  UPPER LIMIT .- Máximo valor factible que la actividad 
puede tomar 	• 

2.2/ DUAL ACTIVITY/REDUCED COST .- En la sección de ROWS 
este dato representa el actividad dual (variables 

duales o precios sombra) . En la sección de COLUMNS 
este dato representa el costo reducido de la columna. 

Los costos reducidos son conocidos como los dits  . 

Las actividades duales son conocidas como lós 

multiplicadores simplex . El costo reducido de una 

variable es la tasa de incremento en la función ---

objetivo , por el incremento unitario en la actividad 

de la variable . 
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La precencia de variables no basicas con costos 	MI» 

reducidos igual a cero en la solución optima indicán que la -

solución optima alternativa existe . Estas variables se 

identifican por medio de una A en la parte de la derecha de -

la tabla que se imprime . 

Para todo renglón o columna compuesta , los valores 

que 	se imprimén para 'el renglón o columna basicos son los //•••, OMR ama, 

valores compuestos . Si la función objetivo es compuesta , - 

las 	actividades duales , costos , y costos reducidos son ••••• •••• COM Miml 

compuestos para la función objetivo . Si el vector de recursos 

es compuesto , las cotas inferior y superior en la sección de 

ROWS serán para el vector de recursos compuesto . 

Cantidades iguales a cero o aproximadas se imprimiran 

como un punto decimal . 
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RANGE 

Este procedimiento produce un análisis de sensibili 
dad de la solución optima . Esto es , determina el rango sobre 

el cual pueden variar , costos y el vector de recursos sin - 

que varíe la base optima ; esto se efectua por renglones y por 

columnas . 

En la impresión de este procedimiento se indica el 

nombre de la función objetivo , el vector de recursos , el -- 
conjunto de rangos 	y el conjunto de cotas . La impresión se 

efectua en el siguiente orden : 

1/ Renglones que se encuentran en su nivel mínimo . 

1/ Columnas que se encuentran en su nivel mínimo . 

2/ Renglones que se encuentran en un nivel intermedio 

1/ Columnas que se encuentran en un nivel intermedio . 

La descripción de salidas para un modelo de 

minimización es como sigue : 

1/ Rango de variación de los renglones 

It1/ El primer renglón indica el estado del renglón 

en la solución 

1.1.1/  Number 	Número interno del renglón . 

1.1.2/  Row .- Nombre del renglón e 

1.1.3/  Status .- Una clave indica el estado de 
actividad 

1;1.3.1/  BS 	La actividad se encuentra 

en un nivel intermedio . 

1.1.3.2/  EQ .- La actividad se encuentra 
en un nivel fijo . 

1.1.3.3/  UL 	La actividad se encuentra 

en su nivel superior . 

1.1.3.4/  LL .- La actividad se encuentra 
en su nivel inferior . 

1.1 t4 Activity .- El valor de la actividad del 

rengltin , calculada como la diferencia -

entre el vector de recursos y el vector 

de holuura 
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1.1.5/  Slack Activity .- Actividad de la variable 
de holgura del renglón 

1.2/  A continuación se imprime utilizando dos lineas de ------
impresión 4. La linea superior indica el costo de la ----

actividad relacionada con decrementos de la actividad 01.1111•1 ~fa 

por el costo unitario de incremento . La linea inferior 

indica el costo de la actividad relacionada con incremen 

tos de la actividad , por el costo unitario de decremento. 

1.2.1 Lower Limit .-Limite inferior de entrada para el - 

renglón . Especificado o implícito . 

1.2.2/  Upper Limit .- Limite superior de entrada para el 
renglón . Especificado o implicito . 

1.2.3/  Lower Activity .- Actividad del renglón que se ---
puede decrementar a este nivel a un costo , por 

costo unitario de decremento . Un icremento en --

este nivel tiene un costo unitario distinto . 

1.2.4/  Unit Cost .- El cambio 
un decremento unitario 

(linea superior) . 

1.2.5/  Unit Cost .- El cambio 
un incremento unitario 

(linea inferior) . 

en la función objetivo por 

en la actividad del renglón 

en la función objetivo por 

en la actividad del renglón 

1.2.6/  Limiting Process .- Nombre del renglón o columna - 
que podría cambiar su estado 	si el nivel de la - 

actividad de este renglón se decrementara por •••• MI» ~NI 

debajo de la actividad inferior . Si el renglón es 

basico,entra a la base ; en otro caso , sale de la 

base (linea superior) . 

1.2.7/  Limiting Process .- Nombre del renglón o columna -
que podria cambiar su estado , si el nivel de la -

actividad de este renglón se incrementara por mor. •••• OMR 

encima de la actividad superior . Si el renglón es 

basico,entra a la base ; en otro caso , sale de la 

base (linea inferior) . 
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1.2.1/ Status .- Estado del renglón (lineas superior 

e inferior) . 

1.2.8.1/  LL .- El renglón o columna que sale 
o entra a la base se encuentra en su 

cota inferior . 

1.2.8.2/  UL .- El renglón o columna que sale 
ti 	o entra a la base se encuentra en su 

cota superior . 

a/ Rango de variación de las columnas . 

2.1/  El primer renglón indica el estado de la columna - 
en la solución . 

2.1.1/  Number 	Número interno de la columna 

2.1.2/  Row .- Nombre de la columna 
2,122/ Status .- Una clave indica el estado de •••• *Mb MICO 

actividad : 

2.1.3.1/  SS .- En la base a nivel intermedio. 

2.1.3.2/  EQ .- No basica , en un nivel fijo. 
2.1.3.3/  UL .- No basica , en el limite --- 

superior 

2.1.3.4/  LL .- No basica , en el limite 411.1. 41•1•10 MIS 

inferior . 

2.1.3.5/  FR .- No basica , libre ( es decir 
puede tomar cualquier valor 

en los reales ) 

2.1.4/  Activity .- Valor de la actividad de la 

columna . 

2.1.5/  Input Cost 	Costo unitario de la variable 

como se especifico en la entrada de datos . 

Lel/ A continuación se imprime utilizando dos lineas de 

impresión . La linea superior indica el costo de la 

actividad relacionada con decrementos de la actividad 

por el costo unitario de incremento . La linea inferior 

indica el costo de la actividad relacionada con 

incrementos de la actividad , por el costo unitario 

de decremento 
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2.2.1/  Lower Limit .- Cota inferior de la columna 
2.2.2/  Upper Limit .- Cota superior de la columna 
2.2.3/  Lower Activity .- Nivel de actividad que --- 

se obtendria en caso de cambiar los costos - 

de entrada , a un costo superior . 

2.2.4/  Upper Activity .- Nivel de actividad que -- 
se obtendria en caso de cambiar los costos 

de entrada , a un costo inferior . 
2.2.5/  Unit Cost 	Cambio en la función objetivo 

por decremento unitario en la actividad de 

la columna . El costo unitario no es valido 

para un decremento en la actividad,abajo del 

actividad inferior (linea superior) . 

2.2.6/  Unit Cost .- Cambio en la función objetivo - 
por incremento unitario en la actividad de -

la columna . El costo unitario no es valido 

para un incremento en la actividad , encima 

del actividad superior (linea inferior) • 

2.2.7/  Upper Cost .- Costo más alto que la columna 
puede tener sin alterar su actividad . Si el 

costo se incrementa por debajo del costo 

superior , el nivel de actividad se podria -

decrementar a la actividad inferior 

2.2.8/  Lower Cost.- Costo inferior que la columna 
puede tener sin alterar su actividad . Si el 

costo se decrementa por encima del costo 

inferior , el nivel de actividad se podria - 

incrementar a la actividad superior . 

2.2.9/  Limiting Process .- Nombre del renglón o 
columna que podria cambiar su estado , si el 

nivel de la actividad de este renglón se 

decrementara por debajo de la actividad infe- 

rior . Si la columna es basica 	entra a la - 

bdse ; en otro caso sale de la base (linea - 

superior) 
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2.2.10/  Limiting Process 	Nombre del renglón o columna 

que podria cambiar su estado 	si el nivel de la 

actividad de esta columna se incrementara por --

encima de la actividad superior . Si la columna 

es basica 	entra a la base ; en otro caso sale 

de la base (linea inferior) . 

2.2.11/ Status .- Estado de la columna ( lineas superior 

e inferior ) . 

2.2.11.1/  LL .- El renglón o columna que sale o 
entra a la base se encuentra en su --

cota inferior . 

2.2.11.2/  UL .- El renglón o columna que sale o 
entra a la base se encuentra en su --

cota superior . 

Si el problema es el de un modelo en que se requiere 

maximizar en vez de minimizar 	las siguientes palabras se 	 

podrián substituir en la descripción anterior . 

Modelo de 

Minimización 

 

Modelo de 

Maximización 

   

Costo 	 Beneficio 

Decremento 	Incremento 

Incremento 	Decremento 

Inferior 	 Superior 

Superior 	 Inferior 
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Este procedimiento se utiliza para modificar un 

problema residente en el archivo ZPROF . Las modificaciones -

se pueden llevar a cabo en cualquier renglón , columna , vector 

de recursos , conjunto de rangos o cotas ; en estas partes el 

problema puede ser modificado , borrado o insertado.. El nuevo 

problema se agrega al archivo ZPROF . Si el nombre del nuevo 

próblema se encuentra duplicado en ZPROF , se borra entonces 

el problema anterior . 

SETUP 

Este procedimiento utiliza los datos del problema -

que están almacenados en el archivo ZPROF para generar la 

matriz de trabajo . Lee un problema de ZPROF , analiza las --

estadisticas del modelo y genera los archivos de trabajo que 

serán utilizados por procedimientos computacionales . Determina 

rangos de renglones y cotas de las columnas ; unicamente un -

conjunto de rangos y cotas se debera utilizar . Si rangos o -

cotas no se especificán , entonces no se utilizán en ZPROF . 

Todos los objetivos y recursos originales residentes en ZPROF 

están disponibles despues del uso de este procedimiento . 

Este procedimiento también verifica la validez de -

marcas que indicán programación entera , binaria-, mixta , --

separable y descomposición . SETUP se debe utilizar a continua 

ción de INPUT o REVISE para hacer que los datos del problema - 

esten disponibles para todos los procedimientos TEMPO 

SETUP determina el tipo interno de cada variable de 
la matriz de coeficientes tecnicos , y el conjunto de rangos 

y cotas especificados . Imprime estadisticas indicando el --

número de renglones y columnas de cada tipo . El número de --

variables enteras' que no son fijas tambien se especifica . 

Indica tambien la memoria utilizada para la matriz 

de coeficientes tecnicos y de su inversa 	un mensaje especifica 

cuando la matriz esta en disco o en memoria . La inversa es -

almacenada en memoria hasta que la memoria disponible es 
excedida . 
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7.0 	EJEMPLOS DE APLICACION 
En esta sección se considerarán unos problemas de 

optimización y el proceso seguido para su solución mediante 

el paquete TEMPO/MPS/ALL . 
1/ Considere el siguiente problema de programación lineal: 

Min Z = -20x1 - 10x2 - x3 

Sujeto a . 

3x1  t2x2  + 10x3 1 10 

2x1  t 4x2  + 20x3  1  15 

O ; x2 	O 	x3  k O 

Se resolvera este problema usando el paquete TEMPO/MPS/ALL 
a través de tarjetas . En la hoja de codificación anexa se - 

muestra : 

1/ Tarjetas de control del sistema .- Estas tarjetas son 

las que en la columna uno tienen un caracter 1191, . Y 

se utilizáis para accesar el paquete . 

a/ Tarjetas de instrucciones sobre el problema .- En estas 

tarjetas se indica el proceso a seguir en la solución 

del problema . Siendo el siguiente : 

lti/ Se le asigna el nombre de DATOS a el conjunto de 

datos del archivo CARDIN 
2.2 
1!1( 

alfli 

recursos. 

2.5/  Se llama el procedimiento de lectura , indicando 
que la lectura se hara de tarjetas 

2.6/  Se llama el procedimiento BCDOUT para que se imprima 
el conjunto de datos del problema . 

207/  Se llama el procedimiento SETUP para reservar el 
ares de trabajo del problema e indicar que se 

trata de un problema de minimizacii91 

2,8/ Se llama el procedimiento PRIMAL para resolver el 

problema primal . 

2./ Se llama el procedimiento OUTPUT para que se -- 

impriman los resultados obtenidos por el paquete, 

de la uo1uci6n del problema 

Se le asigna el nombre de MOLINO al problema 	. 

Se le asigna el nombre de F 	OB a la función objetivo. 

Se le asigna el nombre de TERMI a el vector de 
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1/ Tarjetas de datos .-• Estos datos son los coeficientes 
en el problema propuesto y se encuentran en el formato 

descrito en la sección anterior . 

En la siguiente hoja , despues de la de codificación 

se 	muestra el proceso seguido para la solución del mismo gmme malo 1111~ 

problema mediante una terminal remota. El proceso seguido en 

la solución es el mismol con la ventaja de que para los datos 

que describen el problema se utiliza un formato libre . 

Una variación es el aparición de la instrucción --

ZPRINTER = .TRUE. , que es utilizada para que los resultados 

no solamente se emitán en la terminal , sino tambien en una 

impresora aparecerán los resultados . 

Otra variación es el uso de un si. para indicar que la 
variable utilizada es la misma que se transmitio en la 	eme «RO» II••• 

instrucción anterior . 

La ejecución del paquete en una terminal remota se 

indica por medio de la instrucción EXIT . 

Los resultados obtenidos por el paquete como solución 

al problema fuerón los siguientes : 

Min Z Mai» 
1111•• —66.66667 

x1 = 3.333 	siendo basica factible 

x
2 

— O 	siendo no basica 	con actividad 

en la cota inferior 

0~1. 

x3 
O 	igual que x2  

Lograndose alcanzar el optimo en una iteración 



291 30 FI 32 331 34136E 3/1 3813-1.11 40 411 421 431 44 ..1111 46147148  

L 1_1 

1 	1 	1 

-4911015.152 

i 	1 	J___ 

15111456 

i 	1 	L. 

675-181 53 60 

1 	1 	1 

81-1 ;5193 67[69 69L701/11,  /2,  

1 	1 	1 	... 

___I_L_L- 

I 	1 	1 

-11-  211 

?!. .).1..0 

? J1 U 

4 y 1 A 

47573 7 8 SIOT 11 12 	13 	14 	15 	16 EIM 19 20 21 	22 23 241  25 26 21 28 6216-31 64 

Bi 	1 N OiMiliR  

11,51_,I LC 

El.tiljtS 	E 

I i 0i/ iM i P 

R =  S F 812 1/LQ. 

L_I ;A DIA 

PIT II1M. 

TIA.LS,____Aall 

    11-C11 lik.51$15.15 

;III 

; 1B1E1 Gitit_I 

I 	I 	I ____L_1__I 

L_ _l_l___ .1 1 	1 1 

N,*,S E Sji A l l. ___l___1111-1--4_ ' 1 	1 t. 	L ..L. 1 

1 

1 	1._ 

1 	1 
T I A, *I " I D 1 AT1 O 1 S 1 "1 I 	1 	1._ 1 .I.► 1 	t 	1 , 	1 	1 ,__L I  1 	il ¡II 1 	1 	1 lit i 	1 	I . 	t 1 	1 1 	1 	1 

Z 	OBJ 

11 1  M 0 1 _1 1 	1 	1 	1 I- 	1 	NO" •Z 1 N 1 AM I. E i _1_1_1_ i 	i 	1 1 	i 	1 1 	I 	1 I ___,J_L L 1 	1 t _L____I I 	1' 	I , 1 	1 1 I 	1 , 	1 1 	1 1 1 	1 1 	1 	1 

1___L__ 
= "F 	'OB 11

t..1 _L_I_L__ 1 	1 	1 	1 1 	1 1 _1_1_1_ 1 	1 	1 1 	- 1 1_1_ 1 1 	1  L.1. 	1...... 1_1_:11___ 1 1 	1 1 	I ! i _t____ I 1 	I . 	1 	1 _____1 
Z 	RHS 

1 1 	t t _1_1_ 
"TERMI" 

1 	1 	1 ...±.....1  1 	1 1 	1 1 1 	1 l 	1 	t I .  1 	1 
1 

1 	1 	1 1 1 	1 1 	1 	1 I 	1 	I 1 ____I___L 1 1 	1.1 1 1 	1 1 1 a_ 1 	1 	1 

1 	NP I I 	I UT(CARD 1 	ti,  SUMMARY 1 	t 	I 	I. 1 	1 1 	1 	1 i____t i 	I 	i i 1 	i 1 	1 	I 1 I 	I 1 	' 	1 	1 I 1 	1 I 1 	I 1 1 	1 i 	1 	t 

1 
BCDOUT 

L 1_ 111 1111 /11 	1 111 lii ti!. I i1 1 	ii tii ti! iii 1 1 	1 11 I 1 1 	1 
SE ITU 1 P I (MI: I N 1 ) 1 I 	I 	1 	1 1J 	1.... 11 1 1 	1 	I III 111 111 	, 1 i 	1 111 1 II 11 1. I II I  111 111 _III 

11_1 

1 	1 	1 

P I 	I j 	I1 1 	1 I 	• 	1 	1 I 	1 	1 1 	I 1 -, 1 . 	1 	I 1 	1 	<1 I i 	1 1 	1 	I 111 4 1 •  11 III ' 	1 II 1 11 111 111 

OUTP _L _L_ U 1 	1 T 1 1 	I 1 	1 	1 	1 1 	1 	1 I 	1 1 1 	1 	1 1 	1 , 	,I J 1 	I 1 	1 	1 I I 	I I 	I 	1 1 1 	1 1 1 	1' 1 	1 1 1 	1 1 1 	1 

? IDA  

NA IME i  

T IA, C A R D II N11 	1 	1  1 	1 	1 1 	1 1 1 	1 	1 1 1 	1 1 1 	1 1 	1 	1 1 1 	1 1 I 	1 1 1 	I 1 I 	i 1 I 	1 '--1- 
1  I  1 	1 	I D ,A T 10 S 1  ¡ 	I  I 1 	1 	t 1 	t 	t 1 1 	t I 	ti l 1 	1 1 	1 ___t_ 1 1 	t II ',II 'I 11 1 IJ III  

1 	1 ROW t 1 , 1 	1 	1 i 	1 11 II_1 1 1 	1 1 	1 1 1 	1 _ 	I 	I 
, 

1 

N .-J F OB 1  1 	1 1 	J. 	1 I 	I I 1 	i 	1 ' 1 	1 • I 1 	1 I 	i 	1 I i 	I I 	I 	1 1 l 	1 1 I 	I 1 I 	: 1 i 1 	1 
-.3 
11° 1 	I 

E. 1R11  I 	I 	1 mi i 	J 	1 t 	i 1 I 	i 	i t 	i 	1 11 	I 1 	it itt ti 	1 i I 	t i .1 I 	1 1 1 	1 t 	1 	1
. 

1. IR2 I 1 	1 	1 	1 11 	t 111 111 111 111 111 11 1 1 	1 	1 1 1 	L  J  1 	1 1 11 111 
/ 

1(1 111 

1 	1 	I COLU 1M INS i 	ti 1 	J 	1 	1 I 	1 	1 1 	I 	1 i 	I 	I 1 	1 	, 1 1 1 	1 1 	1 	I 1 1 	1 i 	1 	1 I I I 	1 .. I 	1 . 	1 1 	1 1 1 	1 

'1  1 	XI I. I 	1 	1 l 	1 	1 F1 01B_L j___ I 	I 1 -12 1O1 • 1 	1 	1. 1 1 	1 1 	1 	tR 11 1 	t 1 	1 	1 1 1 	t 1 131, 1 II .  1 1 	1 1 1 	1 I 	1 	1 

X i  1 . I 	1 1 812 I 1 _1 1 2 	., 	, 1 	1 	1 1 1. 	' 	1 .1___.t 	I 1 ti I 	I 	1 1 1 	i 1 1 	1 I J 	1 1 J 	'1 I 1 	I t 	1 	1 

1 	1 ¡ti 1 X12 - 1 	1 	1 F1 01  8( 	1 1 	1 1 1 11°p. 1 	1 	1 1 it ittRliit 1 	I 	1 1 1 	1 tal. 1 	1 	1 1 1 	1 1 I 	I I 	.1 	1 

! X12 
 III 1t1Rt 2 1 1 	1 tit 41.ti tit ili i 	1 	1 ____L_J_J.... 1 	I 	J '111 11J 1. .11 1_11 1 J1 111 

1,1 	1 ,__L_ L__ 

I. .4 . ... 1 	. 

H S 
L....1_ 

._.._...1...._1 . 

.......1.1_ 

.11  E, I\ 

X 3 I 	1, 	1 1 	1 	1 	1 F'OB 1 	1 	1 _ iii  - 1 it 	, 	i iii_i__Li lit R1 itl ii 	1 ili 1 1110 .1 	1 	1 l'1 1 1 1 	1 

ENDATA 

i  X 

	

.. 	. 	,..  

._..1_1_ 

i._ T.1. 

	

1 	1  

ERM 

•- .1.-.1 -.1.- 

L. L._. L... 

1 	, i  R,2 
1 	- 	- - -.. 	• r“,s, 

,,., 
1...„, 	- Aelose 

2, O, • , 
s.  1 •••".  4 r,-1....."....4.1er.scL.L.1 

..1_11 

e 

. 	1 	1 	1 

4.41 	 .1 	. 1...3r.,..ADJanttuar 

-1 J. 	1 1 	1 	1._ 1 	1 	1 

"Inamia.~..»Lealleall.witerileruliLeinLi 

J. 	1._. _1 1 	1 	1 i_..., ..___t _._L + 	i 	i 
WrIlatti;2/1-111=1OLC1151~11111101014241C-..ILIOILIS" 

1 	1 	1 

.... 	. 

11#1140414911"1' 

__:.1 	I ' 	1 - ,1 .  

111111WILA 

- ' 	1 	1.......L.. 

il 

_1 -1 L 1_ I 	I 	'  .  1 « 4 ''' 't- 
1 __t. 	1_1..... R1 1 	.1', .i_ i_ ....1-1._Li 1_1 1 _1_0  14_1 __1_1 	1._ .1 J. 	1 .....1 .1_4_ R2 

___I___1. 	.J____ 1-L.1 1 U1 - 	1 5 
1 	1 	1 'I 1  J 1  1 	1  1 	1 	1 1 . 	1  1 

1 	1 	1  -1 	1 	1 	1  _1_..1_1.- _i_l_L- __..1.,...1 	I' ___1__.4 	1 1 1 	1 _1-1 1_ __1. 	1.......1_ _L-1_1 1 / 	1. - 	1 1 	1 . 	1 1 	L.,.. i 	1 
DI 	1 J 0 B 1 1_1- 1 	1 	1 	1  J 	1 	1  -1- 1 	1._ 1 1--1..--1 1 	1  1 	  1 	) _1 1_1  	1 1 	1-  	...1.1....-1 	 .1 _.1-1---1_,4,1-1-- 1 1 	1 1 1.-1 	--.. i 

Iti l iti 

1,1 	1111 



80 

5F82/MP 	 (R) 
RUNIISERV1CIO/MPS/ALL 	 (R) 

ZDATA = "DATOS" 	 (R) 

ZNAME = "LINEAL" 	 (R) 

ZRHS = "Ti" 	 (R) 
ZOBJ = "OF" 	 (R) 

INPUT(REMOTE,SUMMARY) 	 (R) 

ROWS 	 (R) 
N OF 	 (R) 

L R1 	 (R) 
L R2 	 (R) 
COLUMNS 	 (R) 
X1 OF -20 	 (R) 
* R1 3 	 (R) 

1 R2 2 	 (R) 

X2 OF -10 	 (R) 
* R1 2 	 (R) 

• R2 4 	 (R) 
X3 OF -1 	 (R) 

* R1 10 	 (R) 

* R2 20 	 (R) 

ENDATA 
	

(R) 

RHS 
	

(R) 

TI R1 10 
	

(R) 

4e R2 15 
	

(R) 

ENDATA 
	

(R) 

SETUP(MIN) 
	

(R) 

BCDDUT 
	

(R) 

PRIMAL 
	

(R) 

OUTPUT 
	

(fi) 

EXIT 
	

(R) 

Nota.- (R) indica teclear. return . 



ob67Q0 1 126 CANDE 3U.L4u 1  YOlJ ARE SChEC4G1(19 )  
• LEFALLI fhiNT CESIINAlluNnSIIE 
#51.551Ch 3C2d 17 1 12 12D 01/14 /8 1 

IUN*5Ehldic1C/mPS/ALL 

3Ci9 

N? 

1 77C060GC 1E!"11 CC2E46U1Jo000 

ilLAUy 

¿PhIblEh * GINUE. 

bLAUY 
¿UAIA 2 "011 

hEALY 

¿NANE * "NCLING" 

tiLADY 

‘104, 5 * "TEhNi" 

hLACY 
40bJ 
bLALY 
INPLIOUNLIkoSUMIAhYJ 

A 

hUnS 
4 

h LF 

NARCF ifJ 01/14/di 17:33124 



t. h2 
A 

1OLLNNS 

GF "kc 

* 3 fi 

• fi2 

A2 L,F •IC 

A 

Fl 	2 

* 62 
A 

A3 CF 

* 	1C 
4 

0 2 2G 
A 

IthS 
A 

1011¿ 11 



Lnupt^ 

LLI EN1hY PLLINC 	CLLLISU Oh 2FFOF ICR ¿t1CLFJ 

hth ENTO PLLINC 	ENTLIIEU ON 1PpcF IcA 45c,LF 

hUNEER UF ELEMEhTS EY ULLUMh CROEN 

49 	X1 
	40,11,463 

	
X2 
	40sell13 

	
X3 	sie.11.3 

hUkeLh UF LLEMEN1S EY bLII ORCES, EXOILOItgi Sh5, 1 14CLUDIhu 5LACK ELLmEhT 

	

h CF 	G e!..44 L BI 
	oesees4 L N2 	esseeisi 

hLACY 

bLII4P9//hJ 

m" SLTUF 
•b • 

ilLAGY 

fHINAL 

"" FRINAL "' 

1NVLbl me.  

fhLbLE.11 FEAS1bLLe 

	

1.14 114 	OB» VALLE NEU OJ 	1:0 	IN 

	

1 	*Géat647 	3 	2 	49 

LXIT CChC1IILNI CPilIAL SuLuliché 



riwINGTILN VALÚE m 
	

a64466647 

"" GUItL1 *** 

SULUI1Ch 	5IPIUS 	s. 	Cfl¿hAL 

fiCW5 	SELITUN 

hAIE STP7 	ACIÁVITY LCSER 	Llb LH:Eh 	L1M uLAL 	ACT1Silly 

Cf.  Bit 	'404667 h& NE hUhE 1•0Q0 
hl

.  
UL 	10.000 h(hE . 	10 4 000 6'6051 

R2 85 	6•667 hEhE 15.000 e 
CCLUPhS 	4ELTICA 

LltEh 	L/N RLLLCLD 	CL5T 

bLNE • 

blin 3.3.33 

MJNE 65'60/ 

OIL 	STAI 	ACIÁVLTY 	LCWER 0,1 

X1 	135 	3#333 	e 

X2 	LL 	e 	e 

X3 	LL 	e 	6 

hLACY 

LX1I 

br70G/COG4 IEMPC lEhMáhITED. 

#014!24.4 11'7,4 iceSso 



85 

Z/ Considere el siguiente problema de programación entera : 

Max Z = 101x1.+ x2 + 12x4 + 7x5 t 8x6 + 6x7 +3x8 

Sujeto a . 

6x1 	.8x2  4. x3  + 10x4  + 5x5  + 6x6  + 5x7  + 3x8 	25 	30 

6 
X

1 
 , X

3 	
x 4 	x5 	x 	x 7  , x8 

 

x e it  
2 

Se resolvera este problema usando el paquete TEMPO/MPS/ALL 

a trvés de una terminal remota en forma interactiva . En la — 

hoja anexa se muestra : 

1/ Proceso seguido en la solución del problema : 

1.1/  Instrucción para accesar el paquete . 
1.2/  Se indica que habra de imprimir los resultados 

no solo en la terminal 	sino tambien en la -- 

impresora . 

1.3/  Se le asigna el nombre de ENTERA al problema. 
1.4/  Se le asigna el nombre de datos al conjunto de 

datos del problema . 

1.5/  Se le asigna el npmbre de OF a la función objetivo. 
1.6/  Se le asigna el nombre de TI a el vector de 

recursos e 

1,2/ Se llama el procedimiento INPUT de lectura 
indicando que los datos serán suministrados 

por medio de la terminal . 

1.8/  Se empiezán a teclear los datos del problema 
en formato libre (Los que se utilizabán en 01. 

el archivo CARDIN ). 141 

1.9/  Se llama el procedimiento SETUP para reservar 
el area de trabajo del problema e indicar que 

se trata de un problema de maximizacibn . 

Solo un dato por linea se puede indicar . 

o 	1 
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1.10/  Se llama el procedimiento PRIMAL para resolver el 

problema primal . 

1.11/  Se llama el procedimiento MXINT para resolver el 
problema de programación entera (Este procedimiento 

utiliza el algoritma do BRANCH & BOUND ). 

1.12/  Se llama el procedimiento OUTPUT para que se —
impriman los resultados obtenidos por el paquete, 

de la solución del problema , utilizando para el 

vector de recursos el coeficiente 25 . 

1.13,/  Se declara el nombre nuevo que tendra el vector 
de recursos TI2 y que es en el que se utiliza el 

coeficiente 30. 

1.14/  Se vuelve a llamar el procedimiento MXINT para 
resolver el problema de programación entera con 

el nuevo vector de recursos . 

1.15/  Se utiliza la instrucción RETURN para transferir 
el control a la instrucción siguiente 

1.16/  Se vuelve a llamar el procedimiento OUTPUT para 
que se imprimán los resultados , utilizando el 
segundo vector de recursos 	en la solución del 

problema . 

1.17/  Se utiliza la instrucción EXIT para terminar la 
ejecución del paquete . 

Los resultados obtenidos por el paquete como solución 

al problema fuerón los siguientes : 

Utilizando en la restricción primero el coeficiente 

25 se tuvo la siguiente solución : 

Max Z = 126 

x
1 
= x

5
= x

6
= 1 
	

x
3
= x4= x7= x8= O 	; x2= 10 

Utilizando en la restricción despues el coeficiente 30. 

Max Z = 130 
41.^ 

X 	x ..12  x 

•••• 

; x =  X 7...  O 1 	4 7 8 	3 6 
11.11011,  

X YO» 1 



X 
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7 x3 x4 
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a/ Los resultados obtenidos cuando la restricción está acotada 

superiormente por 25 son los siguientes : 

x
2 
= 10 	y se trata de una variable básica factible ; 

x6 - 1 son variables no-basicas con actividad 

en el límite superior 

x8= O son variables no-basicas con actividad 

en el límite inferior . 

La solución es optima y el valor de la función objetivo 

es de 126.00 ya que 

Max Z = 101(1) + 1(10) + 7(1) + 8(1) 	 126 

y en la restricción 
6(1) * .8(10) 4 5(1) # 6(1) = 25 	< 25 

12/ Los resultados obtenidos cuando la restricción está acotada 

superiormente por 30 son los siguientes • . 

xl 	x4  = x5 	x7  = x8  -- 1 	son variables enteras ; 

x3 	= o 	son variables enteras también 

El problema tiene solución optima y es cuando la función 

objetivo es igual a 130 

Max Z = 101(1) * 1(1) + 12(1) + 7(1) * 6(1) + 3(1) - 130 

y en la restricción se obtiene a través del paquete 

	

6(1) + .8(1) * 10(1) + 5,(1) 4 5(1) 	3(1) = 29.8 	30 3 
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RUN*SERVICIO/MPS/ALL 	 (R) 

ZPRINTERF:.TRUE. 	 (R) 

ZNAME="ENTERA" 	 (R) 

ZDATA="DATOS" 	 (R) 

ZOBJ=DOF" 	 (R) 

ZRHS="TI" 	 (R) 

INPUT(REMOTE,SUMMARY) 	 (R) 

ROWS 	 (R) 

N OF 	 (R) 

L R 	 (R) 

COLUMNS 	 (R) 

EMPIEZA 	'MARKER"BIVORG' 	(R) 

X1 DF 101 	 (R) 

X1 R 6 	 (R) 

X3 R 1 	 (R) 

X4 OF 12 	 (R) 

X4 R 10 	 (R) 

X5 OF 7 	 (R) 
X5 R 5. 	 (R) 

X6 OF 8 	 (R) 

X6 R 6- 	 (R) 

X7 OF 6' 	 (R) 

X7 R 5 	 (R) 

X8 OF 3 	 (R) 

X8 R 3 	 (R) 

TERMINA 'MARKER"BIVEND' (R) 

EMP 	'MARKER"INTORG' 	(R) 

X2 OF 1 	 (R) 

X2 El .8 	 (R) 

TERM 	'MARKER' 	'INTEND' 	(A) 

RHS 	 (R) 

TI R 25 	 (11) 

[12 R 30 	 (U) 

LNDATA 	 (n) 

sflup(mAX) 	 (U) 
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PRIMAL 
	

(R) 

MXINT 
	

(R) 
OUTPUT 
	

(R) 
ZRH5="TI 2" 
	

(R) 
MXINT 
	

(R) 
RETURN 
	

(R) 
OUTPUT 
	

(R) 
EXIT 
	

(R) 



0367UN:la CANDE 3U.14il; YOU ARE SCIED041(1h2) 
Ñ DCFAUL1 PRINT DESTINATION=GITE 
SEMINANIUS PARA MAYO /JUNIO TECLEE NEWS 
IsEssion 3343 15:13:14 N5/06/81 
RUNkSERWICIO/MPS/ALL 
4RUNNING 3344 

877MÜ/B6704 TEMPO(28.6X040 	MAhCH 77) 05/36/81 15:13:19 
hEADY 
2PNINTER=.TRUE. 
READY 
ZNAME="ENTERA" 
hEADY 	 cn o 
ZDATA2"DATOS" 
READY 
ZOBJ=“OrT 
NEADY 
ZAHS="T191  

READY 
INPUTCRENOTE,SUMMARY) 

measim INPU1 

ROWS 

N DF 



z 

COLUMNS 
X 
EMPIEZA 'MAKKER 	'BI VORG 
X 
X1 OF 101 
X 
X1 R 6 
X 
X3 R 1 
X 
X4 OF 12 
X 
X4 R 
X 
X5 OF 7 
X 
X5 R 5 

X 
X6OF 6  
X 
X6 R b 

k7 OF 6 

X7 R 5 
X 
X8 nF 3 
X 
XO R 3 
X 



X 
X2 nv 

X2 R 
X 
1 EF 	 MANKER 	'Il4TEND ' 

X 
liFIS 
X 

R 25 
X 
112 R 30 
X 
LNUATA 
NEW ENTRY ENTE Re4 	ENTE REO O N ZPFOF (OR Z. SOLFA 

hUMBER tlF ELEMENTS BY C MINN ORDER 

49 XL • • • • • • 2 X3 • •• • • • 1 X4 e • • • • • 2 
52 X5 • • • • • 2 X6 • .• •••2 XT • • • • • 11, 2 

55 Xa • • • • 2 • •• ••• 

NUMBER OF ELEME.NTS !1Y R 014 Uf? GEF • EXCLUOING RHS • INCLUDING SLACK ELLMENT 

1 	N OF 	eigio es ele8 	1 F 	 • • ir•• 9 

hEADY 
SE TUI) ( HA X) 

"'m'e» SETUP 

EUPÜP * TIVTL.GE,R X2 	DO UNOS RESET Tu: UPPER= 	1022 L OWEll= 	O 



hEAD Y 

PR ¡14 M. 

•••a•.. PR PI AL 

1111111111i ele 
	

IN VE hT "*I"a 

PROBLEN FEASIBLE, 

	

ITER NU 	OBJ VAL UE NEG OJ 	OUT 	 / 114 

	

.1. 	LUI.UUMID 	7 	 49U 	49U 

	

2 	113AUIP3 	7 	510 	5 I U 

	

3 	121,00300 	7 » 	530 	53U 

	

4 	125.201,7' 	7 	 2 	 52 

	

5 	125.60a0 	1 	5? U 	5 I U 

	

6 	I26.00000 	1 	51 . 	56 

	

EX1T 	 OPTIMAL 5(11.01I0/1• 

	

FWICTION VALUE = 	 126.DUOVO 

bEADY 
mXIfil 

ale 

ti X t II T 	O R ANC 	& D rl ti rI D 

	

IP 	SOLUTIIIII 	IS 	INTEGRAL 

itEADY 
imPUT 



SOLUTIUM STATUS = neTImAl 

Ru515 SE: THIN 

NAME 	STAT 	ACFIVITY 	LOWEll LIM 	UPPER LIM 	DUAL ACTIVITY 

UF 	BS 	126.000 	1UNE 	NUNE 	1.000 

h 	UL 	25.0q9 	1UNE 	25.000 	—1.250 

MONS SECT TON 

NAME 	STAT 	ACTA VI TY 	LOWLV LI 4 	UPPER LIM 	RLDUCED CUST 

X1 	UL 	1.nu0 	. 	1.0G1 	93.5(010 

X3 	LL 	. 	. 	1.MUn 	-1.250 

X4 	LL 	. 	. 	1.009 	-0.500 

X5 	UL 	1.040 	. 	1.(11» 	U.75u 

X6 	UL 	1..5).4 	e 	1.010 	0.50(1 

X7 	LL 	. 	. 	1.000 	—0.250 

X8 	LL 	e 	e 	1.Rla 	-14.7511 

X2 	BS 	1(x;.'` 99 	• 	1022.110 	e 

hEADY 

ZRHS="TT 2" 

bEADY 

mxinT 

MXIN1 

1 X 	T 	DR A NCII 8 B 11 U N D 

INTF_GER 	SULUTIUN 

NUDI ** 1? ** uPTIMI1FD 	INTEGIR MUDE 

FIRST INTLGLP SOLUTWI 	nEJLCIlvE 0 	129.4000 

Curun-  NOW h T 	10.1J0 	10STFONE AT 	12y.tioh 



3. X4 	51 	1.55 

4. X5 	52 	1.¿O 

6. X7 	54 	k.(10 

8. X2 	56 	3.t 

EXIT MXINT UN INTEGER SULUTION DEMAND 

Okk ZINTSOL DEMAND sEr &kir 

1CL COMMANDS MAY NOW BE ENTEHED-ENTEII 'RETURN' TU RESUME AN ITERATIVE 

PROCEDURE. 

READY 

(ETUNN 

MXINT 

** hETUfiN TU NXINT FROM ()EMANO EXIT ** 

()RANCH IRLE STATUS: 	6 ACTIVE NOCES 

INTEGER 	SULUTION 

NODE 0101  13 Ak  O'TIMIZED 	INTL;LR MUDE 

SECOND iNTEGER saurom 	OI3JECTTVE 

CUTUFF NOW 'AT 	13)i.D)0 	POSTPONE AT 

ACTIVE 	TNTEGER 	/ART. 

NAME 	NUM3ER ACTIIITY 

1. X1 	49 	1.411 

3. X4 	51 	1.00 

4. X5 	52 	140 

6. X7 	54 	1.00 

7. X8 	rr 
J.) 	 tour  

O» X. 	56 	1.00 

FXIT MXINT UN INTEGER SULUTInN DEMAND 

1311.04 

134.14D0 

A 3 LE S 



PhOCEOURE. 

hEADY 

GUTPUT 

UUTPUT 

SOLUTION STATUS = 1 PU Mil 

RCWS SEC TIoN 

NA ME 	STAT 	ACT I VI T Y 	LOWEl LI 4 	UPPER LI M DUAL ACT IV I TY 
OF 	OS 	l'0.00 	MINE 	NUNE 	1.h01, 

R 	BS 	29.00 	9UNC 	31.PD) 	4, 

COL UINS SECTI ON 

NAME STAT ACI.  I VI TY LOWEII 	LI 1 UPPER LIM REDUCED COST 

X1 IV 1.000 e 1.000 101.000 

A X3 IV . . 1.000 a 
X4 IV 1.00 . 1.010 12.000 

X5 1Y 1.000 e 1.000 7.000 
X6 IV . . 1.0U0 8.000 
X7 IV 1.0 JO . 1. NUN 6.01 
>e IV 1.00U . 1.000 3.000 
X2 

hEADY 

t. XI T 

I V 1.0u0 6 1022.000 1.000 

67700/B670J 1 EMPO TERMI NATLO . 

NF T=40.7 PT =IN. 6 IQ= a. 3 
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3/ Considere el siguiente problema , el cual es un problema de 

programación mixta . 

Min Z= 3x1  2x2  6x3  

Sujeto a. 

9 S 3xi 	6x2 	20 

4x1  +2 x2  - 5x3  
41. 
~lb -15 

3 < x2  qc 5 S, x2 
variable entera 

x
3 
r O1 1,  

Xl  ?. O , x
1 

variable real 

Se resolvera este problema : usando el paquete TEMPO/MPS/ALL a 

través de una terminal remota . 

Note que en la primer restricción se considera para este pro,-

blema cómo una restricción con limite inferior 9 y rango 11 , 

la variable x
1 

pertenece a los reales y es no-negativa , 

la variable x
2 
es entera y esta acotada.con limite inferior 3 

y limite superior 5 , y la variable x
3 es binaria , es decir 

solo puede tomar el valor cero o uno . 

En las hojas a continuación se muestra la forma de 

resolver este problema a través de la terminal , primero se --

dan los comandos utilizados en'la secúencia seguida y poster - 

iormente la forma en que se interactuo con la computadora a -- 

través de la terminal . 

Obteniondose una solución infactible para este problema.  
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1/ Proceso seguido en la solución del problema 

1.1/ Instrucción para accesar el paquete • 

• • 

1.2/  Se indica que habra de imprimir los resultados - 
no solo en la terminal 	sino tambien en la impresora. 

1.3/  Se declarán archivos ; El archivo ZPROF se ---- 
generara con el nombre de PROBLEMA , El archivo 

ZSOLF se utilizara , es decir se almacenara en 

disco la solución , en un archivo llamado SOLUCION. 
12.1/ Se le asigna el nombre de N al problema . 

1.5/  Se le asigna el nombre de N al conjunto de datos. 
1.6/  Se llama el procedimiento INPUT de lectura 	- 

indicando que los datos serán dados en la terminal. 

1.7/  Se tecleán los datos del problema , en formato libre 
1.8/  Se llama el procedimiento BCDOUT para que se imprimán 

los datos en el formato que el paquete utiliza 

para su lectura en tarjetas . 

122/ Se asigna el nombre que se utilizo para la función 

objetivo , que en este caso fue Z 

1.10/  Se asigna el nombre de SOLUCIO a la solución que 
se almacenara en el archivo ZSOLF . 

' 1.11/  Se asigna el nombre que se utilizo para el vector 
de recursos , que en este caso fue B. 

1.12/  Se asigna el nombre al conjunto de rangos , en - 
este caso fue R. 

1.13/  Se asigna el nombre al conjunto de cotas , en 
este caso fue C. 

1.14/  Se llama la rutina SETUP para reservar el area 
de trabajo del problema e indicar que se trata 

de un problema de minimizaci6n 

1.15/  Se llama el procedimiento PRIMAL para resolver el 
Problema primal 

1.16/  Se llama el procedimiento MXINT para resolver el 
problema de programación mixta 

1.17/  Se llama el procedimiento OUTPUT indicando que se 
imprimbn los resaltados en el archivo 7SULF. 

1.18/  Se da termino a la ejecución del paquete 

_stas asignaciones sun requeridas antes de llamar a INPUT 
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RUNXSERVICIO/MPS/ALL 	 (R) 

ZPRINTER 	.TRUE. 	 (R) 

$FILE ZPROF = PROBLEMA 	 (R) 

SFILE ZSOLF = SOLUCION 	 (R) 

ZNAME = "N" 	 (R) 

ZDATA = "N" 	 (R) 

INPUT (REMOTE) 	 (R) 

ROWS 	 (R) 

N Z 	 (R) 

G R1 	 (R) 

E R2 	 (R) 

COLUMNS 	 (R) 

X1 Z 3 	 (R) 

X1 R1 3 	 (R) 

X1 R2 4 	 (R) 

EMP1 	' MARKER " INTORG ' 	 (R) 

X2 Z 2 	 (R) 

X2 R1 6 	 (R) 

X2 R2 2 	 (R) 

TERM1 	'MARKER" INTEND' 	 (R) 

EMP 2 	'MARKER"BIVORW 	 (R) 

X3 Z -6 	 (R) 

X3 R2 -5 	 (R) 

TERM2 'MARKER"BIVEND' 	 (R) 

RHS 	 (R) 

B R1 9 	 (R) 

B R2 15 	 ( R ) 

RANGES 	 (R) 

R R1 11 	 (A) 

BOUNDS 	 (R) 

UP C X2 5 	 (R) 

LO C X2 3 	 (R) 

ENDAT A 

MAMUT 	 ( 11)  

/DIU = "Z" 	 ( 14) 
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ZSOLNM = "SOLUCIO" 
	

(R) 
ZRHS = "B" 
	

(R) 

ZRNGST - "R" 
	

(R) 

ZBNDST - ttcv, 	 (R) 

SETUP (MIN) 	 (R) 

PRIMAL 	 ( R) 

MXINT 	 (R) 

OUTPUT (FRE) 	 (R) 

EXIT 	 ( R) 



#86(.00 11 26 CANDE 3u•140) YOU ARE sCHE0,001(1C2) 

# DLFAuil pRINT oEblINATICN*sITE 

sEmINAHlus rAhAikAYu/JuNir rEcLEE NEks 

IsL5iuN 3582 15144$0 05/06 /81 

RUN*51NvICIO/mPs/ALL. 

4RONING 3583 

1? 

1377(4/b4700 TLYPCtioiboo•000 
FIEAuy 

2PRINILF01 TRUE, 

REAuY 

!n'E ¿PROF.*: PRCOLLmA 

REAL4.1( 

05'1 1 ‘SOLre SaiU‘1ON 

ReAuy 

ZNAtIE * "N" 

nrAuY 
20AIA 	"N" 

RrAuY 
INPul (NLkoTt) 

MARCA 77) 051 06/81 15:34110 

orm I Nrul ab.* 

 



X 

G Ki 

E F1'4 

X 

X 

X1 h2 '4  

EMPI 	kMARKIFa 	INI Onel 

X2 4  2  

X2 11 

X2 h2 

X 

1E1021 	kMARKLF x 	aiN itsrl 

EMNI 	kt4 ARK LF ? 	Itt, IVORO 

X 3 h2 

1"F:10:1 2 	ZMARKOk 	¿ti 1 VENr1 



e R1 9 
X 

8 kk lb 

X 

RANuis 

X 

R R1 11  

BOOGS 

X 

UP 	X2 b 

X 

LO Ir X2 3 

X 

END/11A 

OLU LhIJNY N 

NEW ENTRY N 

REA1) 1 

RCD9UT 

UQUOUT 

NANIL 

Rn191 

N 1 

G hl 

E h2 

cnimoo 

wELETCr ON 1PROF (DR UOLF) 

LNiEREr Oh ¿PROF CUR 7SOLF) 



X1 3600900 R1 h00000 
X1 R2 4.00000 

LMP1 2MAR!%t,R¿ .kThJOIGI 

X2 2.00000 R1 6.00000 

X2 R2 2.00000 

1LHM1 ImPANLRa 2Th'TENOa 

IMP2 kmAnhtm¿ kRIVORGa 

X3 c *6.00000 R/ ms.00m 
k.1012 1MARKLR¿ kRIVEM 

RMS 

b R1 9,00000 RP 15,00000 
RANULS 

Rt 11.00000 

8nU,11D5 

UP 5.00000 

LO C 3..00000 

END19. 11 

REAUY 

Z0139. * "VI 

REAUY 

" 94° 

ReAUY 

ZRNUbl a 'ir 

Re#0,Y 

nis041 

REAUY 

SET91(M1N) 

e" bk1UP mem 

ReAtibt 



imillem PRIMAL "I" 

"lb  INVLkT es"  

PROBLLm INtLAbIRLF. 

NUMt3EK OF INFLAS 1* 	1 

SUM Of 	'19.0000 

ITEh Nu 	Sum Cr ,INF Nc INF 	CUT 	IN 

e643ááJá 	i 	2U 	49 

EXII cuNuITION: INtLAsIBLF SoLuTIONG 

Niu1601  OF INF * 

	

Sum u/ INF 
	

•6.33333 

*** k.DUNIs 
	

IEMANu sLi **A 

TCL CCMMANDS hAy Ntn ut: ENTLREDmENTER kfirlURbk TO RESUME AN ITERATIvt 

PhOCEDURL. 

REOY 

MX01 

doilm MXIN1 	00  III III 

11XIbl tiFINCH 8 HOIND 

CUNTINUUUS PhCOLE1 INMEASIBLF me PRIMAL C,ALLED 

*4* bRIMAL 



I1 Id I? fl UT 	= iT r 

Su': uf INF 	a 	'6.33333 

*** 	WEMANw 
	*** 

TCL LOIIMANDS mAy NUft 

PhUCEOURL* 

REAUy 

2SOINM a aSOLWCte" 

REAUY 

OUTtl3 !.F1LE )  

b E EINTE.nED mEN/EF TO RESUME AN ITERATIVE 

(JOPO """ 

SOL911UN STATUS 	INIEAS/BLE 

RCW? SLCTION 

NAmE 	hIAT 	A‘TIVITY 	LOWER LIM 	UPPER.L1M OLAL ACTIViTY 

a 	es 	es000 	NENE 	NONE 	14400 

hl 	UL 	20,000 	94400C 2C*OCO 	bl*000 
R2 	** 	84667 	/5000C 154000 	,*  

COLyMNy SECIION 

NAME 	,TA1 	AITIVITY 	LOWER LIM 

Xt 	85 	0,667 	4 

A2 	.LL 	3.000 	honc 

kj 	LL 	0 	e 

NEW LOW( sOLuCle LNiEREC ON ¿PROF (UR 2$OLF) 

REAUY 

EXII 

877y0/b4700 YO#PC .10110NAIEU. 

UPPER 	LIM REOUCEC 	CCST 

NONE e 

3.000 m4$C00 

1.000 46,000 
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Los archivos más utilizados por el paquete TEMPO/MPS 

,BALL son : 

1/ ZPROF .- Este archivo almacena los problemas generados por 

INPUT 	REVISE , SAVE en un formato binario empa- 
ti 

cado , por lo que BCDOUT es utilizado para obtener 

l'a información contenida en el archivo en imagen 

de tarjetas 

2/ ZSOLF 	Este archivo almacena la soliición en un formato 

empacado , el cual en otra corrida puede ser 

impreso al utilizar SOLOUT . 

3/ DISKIN .- Este archivo es utilizado para leer de disco los 

datos de un problema , grabados en el formato --

especificado en la sección II , primero se le -- 

asigna el nombre de ZRHS , ZOBJ , ZDATA 	ZNAME 

y en caso de que se utilice rangos y cotas , 

ZRNGST 	ZBNDST , que deben coincidir con los 

nombres utilizados en el archivo , el cual se 

lee con INPUT(DISK) 	despues se utilizán las 

instrucciones de procedimiento. 

Cómo ejemplo considerece el problema de programación 

mixta de la sección anterior , el cual sera modificado usando 

el procedimiento REVISE 	para resolver el problema siguiente: 

Min Z 	2x2 - 6x3 - x4 
	• 

Sujeto a. 

7 < bx2 
 - x4  < 18 

-x23x4  + 
	 4x34. 	4-15 2   

x2  < 6661 2 < x4  < 8 ; x2  , x4 e Z 

"=, o , 1 

Olga ••••• 
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EL procedimiento seguido fue el siguiente : 

1/ Para que el problema original se grabara con su solución 

se declaro el archivo ZPROF y ZSOLF de la forma siguiente : 

1.1/$FILE ZPROF = PROBLEMA , con lo que los datos se ---

grabarón en un archivo llamado problema . 

1.2/SFILE ZSOLF = SOLUCION , con lo que la solución del 

problema quedo grabada en un archivo llamado solución 

y el nombre asignado a la solución dentro del archivo 

fue solucio , el que fue asignado a través de ZSOLNM. 

2/ Para modificar el problema de la sección II1c , se volvio 

a correr el paquete declarando ZPROF y ZSOLF con los mismos---

nombres en que se declar la versión anterior y que resulto ser 

no factible , y lo que hizo fue lo siguiente : 

2.J/  Listar los datos del problema original (el de program a- 
ción mixta ) con el procedimiento BCDOUT . 

12.,g( Asignar el nombre de la solución requerida que en este 
caso es SOLUCIO asignado en ZSOLNM y se lista lo que se 

tenia cómo solución con SOLOUT . 

ity Se modifica el problema con el procedimiento REVISE de 

la siguiente forma : 

i/ Se modifica la segunda restricción de igual a menor 

o igual . 

iiL Se borra la columna x1 
. 

iii/ Se inserta el vector x4 despues del vector x2 para 

que x
4 sea una variable entera. 

iv/ Se modifican los coeficientes de x
2 

y x3 en la ~IP 

segunda restricción . 

v/ 	Se modifica la restricción 1 . 

vi/ Se modificén las variables acotadas . 

vii/ Se lista lo hecho para verificar los cambios 

posteriormente se lista todo el problema . 

azd/ Se dan las instrucciones de procedimiento ya cohocidas 

en las secciones anteriores de este capitulo . 

3/ A continuación se da la secuencia seguida en las inbtruccio 

nes , y pnsteri. ormente el listado con la ejecución en la terminal. 
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1/ Los resultados obtenidos para este problema son : 

x
2 
= 2 	se trata de una variable entera 

x
3 

= 1 	se trata de una variable entera 

x
4 

= 4 	se trata de una variable entera 

La solución es optima y el valor de la función •••••••••••• 

objetivo es de -6 . 

Min Z = 2(2) - 6(1) - 4 = -6 

en las restricciones 

7 1 6(2) - 4 = 8 4  18 

-2 + 3(4) + 4(3) = 14 t 15 

Ademas se cumplen las restricciones de las variables 

en sus cotas . 
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RUN1SERVICIO/MPS/ALL 
	 (R) 

ZPRINTER=.TRUE. 	 (R) 
SFILE ZPROF 	PROBLEMA 
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(R) 

MODIFY 
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UP C X4 8 
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LO C X4 2 
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(FI) 

1151 
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ENDATA 
	

(R) 
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1.0 	INTRODUCCIUN A TEMPU/NE TWORK 

Los problemas más interesantes de programación 

matemática que se encuentrán , son aquellos en los que se 

involucra determinar el valor mínimo , de una función , del -

flujo en una red . Desde que George Dantzig desarrollo el --

algoritmo simplex en 1947 , los modelos de redes son estudia. 

-dos extensamente . Algunos atribuyen que esto se debe a las 

numerosas aplicaciones de modelos de flujo en redes . Debido 

a que la estructura de una red se puede explotar por medio de 

algoritmos desarrollados especializados en redes 	que deter-

minán la solución optima mucho más rapído que los algoritmos 

generales de programación matemática . Ademas le geometría de 

una red, se puede describir más facilmente por medio de una 

gráfica ; simplificando así la comprensión del problema que se 

analiza . A continuación se da una lista de algunos sistemas 

en los cuales se utilizán modelos de redes : 

1/ Sistemas de producción y distribución 

a/ Sistemas de trafico urbano . 

1/ Sistemas de redes de tubería 

y Sistemas de comunicación 

2/ Sistemas ferroviarios 

y Redes eléctricas . 

El paquete TEMPO/NETWORK que se trata en este ----

capítulo , esta diseñado para resolver en forma eficiente ••••• •••• 

problemas de redes . El manejo de este paquete se ilustrara -

por medio de la solución de un pequeño problema de traslado . 

El proceso seguido en la solución del problema de - 

traslado será suficiente para comprender el manejo del paquete 

asi como el proceso a seguir en la preparación de datos 	para 

resolver problemas más complejos . En este capítulo se supone 

que el usuario sabe prngramaci6n lineal y conoLe algunas 

aplicaciones ; un particular aplicaciunes en IPues 
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El paquete utiliza un grupo de algoritmos los cuales Cf. 

resuelven eficientemente los siguientes tipos de problemas 

Problemas de redes , capacidad de flujo a costo mínimo 	mur 

problemas de traslado . 

Estos problemas tienen la siguiente forma : 

Min Z E c. ..x.. I, 	2.3 

sujeto a : 

	

x.. 	x.. 

	

,j)eA 13 	(i. eA 
a. ; ieN 

Lij 4: X.. < U. 3.3 — 1 Y 	(i,j)eA 

donde : N denota el conjunto de nodos (i) 

A denota el conjunto de arcos (i,j) , i,jeN 

donde la pareja ordenada (i,j) estera denotando 

el arco del nodo i a el nodo j 

x., denota el flujo a través del arco (i.j) 

c
ij denota el costo de transporte por unidad de flujo 

a través del arco (i,j) 

a. denota la unidad de flujo útil en el nodo i (si 

es positivo la oferta en el nodo i , si es negati 

vo la demanda en el nodo i ) 

1 

	

	denote las cotas inferiores sobre el flujo a través 

del arco (i,j) 

U íj  denota las cotas superiores sobre el flujo a través 

del arco (i,j) . 
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El paquete TEÍIPO/NETWORK en la solución de problemas 

de redes utiliza dos archivos de datos ; en un archivo de datos 

llamado CAPD1N se indicán los datos que describen la red . Y en 

el otro archivo llamado CARD utiliza un programa de control que 

se construye por medio de llamadas a procedimientos del pacuete.W5 

Los procedimientos que utiliza el paquete se clasifi- 

can de acuerdo a sus funciones en los siguientes : Upa 

1/ Procedimientos de entrada .- Estos procedimientos se 

utilizán para definir el problema de redes y obtener 

una representación interna de el mismo que se procese 

eficientemente . 

.2.1 Procedimiento de optimización .- Este procedimiento -

utiliza un metodo primal de redes para obtener la •••••••• 

solución optima del problewa de redes . 

1/ Procedimientos de salida .- Estos procedimientos dán 

información acerca del problema , así como su solución. 

11/ Procedimientos de preservación de bases .- Estos 	--

procedimientos se utilizán para almacenar y posteri 

ormente recuperar la base asociada con el problema . 

pi Procedimientos de utileria .- Estos procedimientos se 

utilizán para realizar diversas funciones., sobre el 

problema de redes que se resuelve . 

EEG Estos archiv" serán tratados más adelante 
Bl s 	nt e 	Po 	!.de vtr 	r 	 m án los procedimientos finas utilizados 

y 1 descripciln de resultados que con ellos se obtiene 

Para una mayor inf(rwiacii:in E.e souiLIQ ver El 
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La forma en que el usuario describe el problema de 

redes al paquete , es par medio de un archivo de datos 	que 

el paquete reconoce corno CARDIN . La manera en que se accesa 

la información por este archivo 	es utilizando tres tipos de 

tarjetas : 

1/ Tarjetas de nodos 

1/ Tarjetas de restricciones en los nodos . 

Tarjetas de arcos . 

El formato utilizado por estas tarjetas es el que se 

muestra en la tabla 3.1 . 

Campo 1 2 3 4 5 

Columnas 5 - 12 15 - 22 25 - 36 40 - 51 55 - 66 

Contenido Nombre Nombre Valor Valor Valor 

Tabla 3.1 

1/ Tarjetas de nodos .- En este tipo de tarjeta se indica 

el nombre de cada centro ( nodo 	en el campo 1 . La oferta - 

disponible del centro en el campo 3 . Y la demanda requerida 

por el centro en el campo 4 . Los otros campos permanecen en 

blanco , como se indica en la tabla 3.2 . 

Cantidad 

CENTRO OFERTA DEMANDA 

Campo 1 2 3 4 5 

Tabla 3.2 

1/ Tarjetas de restricciones en los nodos .- En este tipo 

de tarjeta se indica para cada centro ( nodo ) 	el nombre del 

centro en el campo 1 . Un sí,►rrbolo $ 	4 o - dependiendo del 
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centro ; un * indica que se trata de un centro de traslado r 

un + indica que se trata de un centro de demanda 	un — indica 

que se trata de un centro de oferta ; el símbolo ocupara el —

campo 2 y debera estar justificado a la izquierda . El costo 

de traslado o producción ( oferta ) o venta ( demanda ) 

ocupara el campo 3 . El flujo máximo permitido en el centro — 

se indicara en el campo 4. . El flujo mínimo permitido en el —

centro se indicara en el campo 5 . Esto se muestra en la •••• •••• 

tabla 3.3. 

CENTRÓ SIMBOLO PRECIO 

POR 

UNIDAD 

FLUJO 

MAXIM° 

FLUJO 

MINIMO 

Campo 1 2 3 4 5 

Tabla 3.3 

Z/ Tarjetas de arcos .— En este tipo de tarjeta se indica 

el centro de origen en el campo 1 . El centro de destino con el 

que se forma el arco en el campo 2 . El costo de transporte — 

por 	el arco se indica en el campo 3 . El flujo máximo que .111 IE. MIN. 

puede pasar por el arco en el campo 4 . Él flujo mínimo que — 

puede pasar por el arco en el campo 5 . Esto se muestra en la 

tabla 3.-4 . 

ARCO COSTO DE 

TRANSPORTE 

FLUJO 

MAXIMO 

FLUJO 

NINIMO ORIGEN DESTINO 

Campo 1 2 3 4 5 

Tabla 3.4 
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Las tarjetas que constituyen el archivo de datos 

CARDIN utilizan el siguiente orden : 

1/ Una tarjeta de NAME , con el nombre que se le asigna 

al problema de redes en el campo 2 . 

1/ Tarjetas de nodo en el siguiente orden ; 

2.1/  Tarjeta de nodo 
2.2/  Todos los arcos originados del nodo 
?.3/  Todas las restricciones de demanda para el nodo . 
2.4/  Todas las restricciones de oferta para el nodo . 
2.5/ Todas las restricciones de traslado para el nodo 

/ Una tarjeta de ENDATA en el campo 1 

El programa de control que resuelve el problema de 

redes es accesado por el archivo CARD . Este archivo utiliza 

dos tipos de instrucciones de procedimento , en el proceso 

seguir en la solución del problema de redes . Estos dos tipos 

de instrucciones de procedimiento son las siguientes : 

1/ De asignación de nombres , del conjunto de datos y del 

problema . 

a/ De procedimiento , para el proceso a seguir en la •••••=••••• 

solución del problema de redes 

Las instrucciones de asignación son las siguientes : 

ZDATA = "REDES"  

Esta instrucción se utiliza para asignar un nombre 

al conjunto de datos , debe aparecer con el mismo nombre con 

el que se identifica el conjunto de datos en el archivo CARDIN 

( tarjeta de NAME ) 	en este ceso se asigno el nombre REDES . 

ZNAME = "REDES" 

Esta instrucción se utiliza para asignar un nombre 

al problema de redes , en este caso se asigno el nombre REDES . 

Las instrucciones de procedimientos más utilizados 

del paquete son las siguientes : 
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BUILD 

Este procedimiento se utiliza para inicializar un 

archivo ZPROF , en el que se alrr►acenara la descripción del 

problema , en disco . Este procedimiento no es necesario si 

el usuario planea almacenar el problema en un archivo ZPROF 

ya existente . 

BCDOUT  

Este procedimiento produce la impresión de los ----

datos del problema almacenado en ZPROF . Esto es convierte -

el problema que se encuentra en un formato empacado en el --- 

archivo ZPROF para una salida externa 	en el formato de los 

datos de entrada . 

INPUT  

Este procedimiento se utiliza para leer los datos - 

que describen el problema de redes 	transformandolos a un --

formato binario empacado y almacenandolos en un archivo -----

llamado ZPROF . A la vez que se genera el archivo ZPROF se --

verificán errores ; las estadisticas del problema se recopilan 

para utilizarlas posteriormente . El conjunto de datos que se 

leen debe estar definido en ZDATA . El problema se etiqueta -

con el nombre con el que se definio en ZNAME . Si un problema 

residente en ZPROF tiene el mismo nombre del nuevo problema - 

entoces se borra ; aun cuando el area de almacenamiento 	••• ,Igy• 

ocupada por el conjunto de datos borrados no sea requerida . 

Las impresiones que lleva a cabo este procedimiento 

son las siguientes : 

1/Se imprimen los errores detectados con un mensaje ----

autoexplicativo que indica que acción seguir. 

?../ El número de nudos ( incluyendo el número de restricci- 

ones ) 	el número de arcos 	el número de errores . 

SETUP 

Este procedimiento utiliza los datos del problema -

que estím almacenados en el archivo ZPRUF para venerar la • IM 

matrz de trabajo . Si una oferta o ►desmanda no L<alancead© 
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existe , se crea un nodo artificial llamado S (sumidero), el 

cual balancea una oferta excesiva . El nodo fuente balancea 

una demanda excesiva . Este procedimiento produce la impresión 

de el número de nodos , número de nodos originales 

número de restricciones en nodos , número de nodos 

número de arcos 	y demanda y oferta neta . 

• 
artificiales 

OPTINIZE 

  

   

Este procedimiento obtiene una solución optima 

factible (si existe) , utilizando un metodo de redes . 

Imprimiendo a cada iteración lo siguiente : 

1/ ITERATION NUí1BER .- Número de iteración . 

a/ ARC IN AND ARC OUT .- Número interno del arco que entra 

o sale de la base . ( O - O ) indica que ningun arco -
sale de la base . Cuando el arco que sale es igual al 

arco que entra , y el número dé arcos artificiales se 
décrementa , entonces el arco artificial se reemplaza. 

Cuando el arco que sale y el que ntra a la base son - 

iguales y el número de arcos artificiales se preserva 

indica que el arco se encuentra en una de sus cotas. 

1/ AMOUNT OF FLOW .- Cambio de flujo . 

y NUMBER OF ART. ARCS 	Número de arcos artificiales. 

2/ TOTAL COST OF ART. ARCS .- Penalización ocacionada - 

por arcos artificiales . 

1 REDUCED COST .- Costos reducidos por un cambio unitario 

de flujo . 

y OBJETIVE VALUE .- Valor de la función objetivo . 

OUTPUT  

Este procedimiento imprime la solución del problema 

de redes . La solución que se lista durante o de pues de la 

optimización , se imprime en dos secciones : 
1/ Sección de identificación . 
?../ Sección de resumenes de los nudos . 
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En la impresión se emite la siguiente información : 

1/ Sección de identificación . 

1.1/  Nombre del problema . 
1.2/  Estado de la solución . 
	 INFEASIBLE 	Infactible 

1.2.2/  OPTIMAL .- Optima . 
1.2.3/  NON-OPTIFIAL .- NO optima 

1.3/  Número de iteración . 
1.4/  Valor de la función objetivo 
122/ Número de arcos artificiales 

Seccion de resumenes de los nodos .- Para cada nodo se 

imprime su actividad en la solución . Esta impresión contiene 
la siguiente información : 

2.1/  Nombre del nodo . 
221/ Número interno que le asigno el paquete . 

2.3/  Tipo de nodo . 
2.3.1/  SOURCE .- Nodo fuente 
2.3.2/  SINK .- Nodo sumidero 
2.3.3/  TRANSSHIP .- Nodo de traslado 

2.4/  Oferta disponible en el nodo 
?.5/ Demanda requerida en el nodo . 

111 9/ Flujo total que ingresa al nodo . 

2.7/  Flujo total que sale del nodo 	En el caso de 

el nodo fuente se lista un resumén de sus arcos 

principales . El destino de los arcos se lista 

bajo la columna DESTINATION . Para el nodo ~O *Mb GINI• 

sumidero se listan sus arcos principales . El 

origen de estos arcos se lista bajo la columna 

ORIGINATION . Para los nodos de traslado se ----

impriméis dos listas de sus arcos , une de los 

nodos de origen de arcos bajo la columna ORIGINAT1UN 
y la otra de nodos de destino bajo la columna 

DEST1NATION. También se imprime para cada arco 
la siguiente información : 
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2.7.1/  NUMBER 	Número interno del nodo origen 
o nodo destino del arco . 

2.7.2/  STATUS .- Dos caracteres indicarán el. estado 
del arco en la solución del problema de redes. 
2.7.2.1/  BS .- El arco esta en la base . 
2.7.2.2/  UL .- El arco es no basico y su 

actividad se encuentra en su cota 

superior . 

2.7.2.3/  LL .- El arco es no basico y su 
actividad se encuentra en su cota 
inferior . 

2.7.2.4/  AB .- Se trata de un arco artificial 
que se encuentra en la base'. 

2.71.2/ ACTIVITY .- Flujo que pasa a través del arco. 

2.7.4/ INPUT COST .- Costo unitario del flujo que 
pasa por el arco 

2.7.5/  UPPER LIMIT .- Flujo máximo que puede pasar 
a través del arco 

2.7.6/  LOWER LIMIT .- Flujo mínimo que puede pasar 
a través del arco . 

2.7.7/  REDUCED COST .- Tase de incremento en la 
función objetivo por incremento unitario 
de flujo en el arco 

	

Si el nodo tiene restricciones 	un resumén de las 
restricciones se imprime . Listando para cada restricción la 

siguiente información 

2.8/  TYPE 	Tipo de restricción 
2.8.1/  DEFIAND 	Demanda . 
2.8.2/  SUPPLY .- Oferta . 
2.8.3/  TRANSSHIP .- traslado . 

2.9/  NOMBER .- Número interno de la restriccitin 
2..._.12/ STATUS.- Dos caracteres indicarán el estado de 

la restricción , en la solución 

2.10.1/ BIS .— La restriccitin se encuentra en la base. ••••WM.». 
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2.10!1/ UL .- No basica , con actividad en la cota 

superior 
2.10.3/  LL .- No basica , 'con actividad en la cota 

inferior 

2.11/  ACTIVITY .- Unidades de flujo 
2.11/ COST PRICE .- Costo unitario de una oCerta , demanda 

o traslado . 

2.13/  UPPER LIMIT .- Flujo máximo requerido 
2.14/  LOWER LIMIT .- Flujo mínimo requerido 

2.0 EJEMPLO gE APLICACION 
A continuacion se resolvera un problema de traslado 

el cual se describe en las paginas siguientes . 

COLIMA 

Figura 3.1 Red de ejemplo 
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El problema de ejemplo que se resolvera consiste en 

lo siguiente . Una compañia petrolera desea maximizar sus ben 

eficios en la distribución diaria de gasolina 	desde cuatro. 
de sus refinerias 	localizadas en TAMPICO , COLIMA , CALIF 

y MONTERR a cuatro mercados localizados en VERACRUZ , DF 	- 
SAN LUIS 	y GUADALAJ . En la figura 3.1 se muestra la red de 
traslado , y en la tabla 3.5 se indican los costos 	precios 
de venta 	producciones y demandas asociadas con la red . 

Agregando a las restricciones de la tabla 3.5 , la 

facilidad de traslado que se ofrece en DURANGO 	y que puede 

tomar no más de 150,000 litros por día y un convenio con la -

tuberia principal de TAMPICO-VERACRUZ , que requiere al menos 
100,000 litros diarios que pasan por esta tuberia . La 	 

capacidad de la tuberia de TAMPICO-VERACRUZ es de 200,000 litros 
diarios . 

Los tres tipos de datos requeridos , nodo , restricción 

en nodos 	y arcos requeridos por el problema de ejemplo se 

muestran en la tabla 3.6 . Tal como se especifico en paginas 

anteriores . Para el ejemplo se considero en la red lo 	•111.15 •~1111 1111~ .111• 

siguiente : 

1/ DATOS DE NODOS .- Cada refineria , mercado 	y facilidad 

de traslado esta representado en la red por medio de un 

nodo y tiene una entrada correspondiente a el . Esta -

entrada incluye el nombre del nodo y la oferta ( para 

una refineria ) o demanda ( para un mercado ) en el -

nodo . 

a( DATOS DE RESTRICCION EN LOS NODOS .- Las restricciones 

de los nudos en el ejmplo están representadas por el 

flujo que pasa a través del nodo 	costos unitarios de 
ofertas al nodo , precios unitarios de venta o demanda 

en el nodo , y costos unitarios de traslado de flujo a 

través del nodo . En el problema de ejemplo el flujo 

que pasa por DURANGO esta restringido a 150,000 litros 

diarios ; cada retineria tiene un costo unitario (por 

litro) de producci6n) ; cada mercado tiene un precio 

unitario de venta ; y la facilidad de traslado quo - 
ofrece DURANGO , tiene un coOto unitario de troolodo 
(le $.02 . 



140 

NAÍIE 	 REDES 
TAMPICO 	 400000. 
TAMPICO 	VERACRUZ 	 .03 	 200000. 	100000, 
TAMPICO 	SAN LUIS 	 .11 
TAMPICO 	DF 	 .09 
TAMPICO 	GUADALAJ 	 .13 
TAMPICO 	 .4 
MONTERR 	 150000. 
MONTERR 	VERACRUZ 	 .06 
MONTERR 	SAN LUIS 	 .03 
MONTERR 	DF 	 .12 
MONTERR 	GUADALAJ 	 .08 
MONTERR 	 .35 
COLIMA 	 250000. 
COLIMA 	VERACRUZ 	 .1 
COLIMA 	SAN LUIS 	 .07 
COLIMA 	DF 	 .04 
COLIMA 	GUADALAJ 	 .03 
COLIMA 	 .3 
CALIF 	 200000. 
CALIF 	SAN LUIS 	 .22 
CALIF 	GUADALAJ 	 .24 
CALIF 	DURANGO 	 .1 
CALIF 	 .2 
DURANGO 
DURANGO 	SAN LUIS 	 .06 
DURANGO 	GUADALAJ 	 .06 
DURANGO 	* 	 .02 	 150000. 
SAN LUIS 	 220000. 
SAN LUIS 	+ 	 .52 
GUADALAJ 	 240000. 
GUADALAJ 4 	 .46 
VERACRUZ 	 280000. 
VERACRUZ 	4 	 .54 
DF 	 260000. 
DF 

E NDik T A 

Tabla 3.6 
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El costo de traslado representa el costo adicional en 

que se incurre porque transite el flujo de la tuberia 	 

CALIF-DURANGO a la tuberia DURANGO-SAN LUIS y/o a la tuberia 

de las ciudades de DURANGO-GUADALAJ . 

2/ DA1OS DE ARCOS .- Cada tuberia o ruta de camión 	

representa un arco en la red , cada arco tiene una en- 

trada en los datos de lectura , los cuales incluyen 

el costo de embarque por unidad de flujo sobre el arco 

y todas las restricciones sobre la capacidad del arco. 

Por ejemplo , La entrada al arco que representa a la 

tuberia que va de TAMPICO a VERACRUZ , incluye el costo 

de transporte de 11:03 por litro y indica un flujo 	

máximo de 200,000 litros , y un flujo mínimo de 	ea» *MB Mg* 

100,000 litros . 

El proceso seguido en la solución del problema de - 

ejemplo se da a continuación : 

1/ Tarjetas de control del sistema .- Estas tarjetas son 

las que en la columna uno tienen un caracter II 911 • Y 
se utilizán para accesar el paquete . 

2./ Tarjetas de instrucciones sobre el problema .- En estas 

tarjetas se indica el proceso a seguir en la solución 

del problema . Siendo el siguiente : 

221/ Se llama el procedimiento BUILD para que se e.* ••• gi•M 

almacene en - disco la definición del problema , 

en un archivo llamado ZPROF . 

222./ Se le asigna el nombre de REDES al conjunto de datos. 

2.3/ Se le asigna el nombre de REDES al problema de 

ejemplo . 

12.1/ Se llama el procedimiento de lectura , para leer 

la descripción de la red , que se tiene en el -- 

conjunto de datos del archivo CARDIN . 

2.5/  Se llama el procedimiento SETUP . 
2.6/  Se llama el procedimiento OPTIMIZE , para determinar 

la solución optima del problema de ejemplo 

2.7 50 llama el procedimiento OUTPUT , para que se - 

115ten los resultados del problema 

2.8/  Se utiliza la instrucción iLXIT para indicar que 
el programe de control termina 
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J Tarjetas de datos .- Se utilizarón los datos que descri-

ben la red de ejemplo , que se encuentran en la tabla 

3.6 . 

El ejemplo completo del paquete de tarjetas que se 

utilizo en la solución del problema de redes de ejemplo se - 

muestra en la tabla 3.7 4, 

?JOB REDES;USER=SF82/MP;CLASS=S;BEGIN 

?RUN*SYSTEM/NTWALL;DATA CARD 
BUILD 
ZDATA="REDES" 

ZNAME="REDES" 

INPUT 

BCDOUT 

SETUP((IAX) 

OPTIMIZE 

OUTPUT 

EXIT 

?DATA CARDIN 

Tarjetas de datos de la tabla 3.6 

?END JOB 

Tabla 3.7 

La solución óptima ( el beneficio máximo ) para ei 

problema de redes de ejemplo es $93,300.00 
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8.0 	 LIMITACIONES 

1/ El paquete TEMPO/NETWORK no se puede accesar en forma 

interactiva . 

1/ El paquete se puede utilizar solo para resolver modelos 

de redes deterministas 

El paquete no resuelve problemas de redes con ganancias . 

y Continuamente no se encuentra cargado el paquete en el -

sistema . 

1/ Requiere que el usuario tenga experiencia en la solución 

de problemas de redes . 

1/ Requiere que el usuario conozca programación lineal y - 

algunas de sus aplicaciones 

en redes . 

; especialmente aplicaciones 

  



CAPITULO IV 

MANEJO DEL PAQUETE 

BASIS/BASIS 

EN LA SOLUCION DE 

PROBLEMAS DE 

E S T A D I S T I C A 
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1.0 	INTRODUCCION A El ASIS/B AS IS 

La naturaleza de los problemas en estadística .- La 

estadística juega una regla indispensable en todas las posibles 

esferas de la actividad humana en el mundo moderno . Los ---

aspectos inferenciales de metodos estadisticos se han hecho -

esenciales para acoplar esta herramienta en un marco cientifico. 

Análisis de regresión , estimación , pruebas de --- 

hipotesis 	diseño .y análisis de experimentos , muestreo 

clasificación y agrupamiento de datos , y análisis de series 

de tiempo son de los mayores metodos estadisticos que se han 

aplicado en diversos campos . Tales aplicaciones han contribuido 

al engrandecimiento de la teoria y metodos inferenciales 

basados en datos . 

El problema en estimación .- El problema general de 

la estimación es el de seleccionar una función de densidad --

correspondiente a la familia especificada de funciones de ---

densidad de los datos observados . Para este proposito se ---
utiliza una función de las observaciones llamada "estimador" 

la cual define el valor de la estimación para un dato observado 

dado , es el estimado de la función de densidad desconocida . 

Cuando unicamente interesa estimar ciertos parametros de la - 

función de densidad 	se podria no estimar la función de 	- 

densidad por completo . Tales problemas son en verdad problemas 

de optimización , como lo menciona Rao en Linear Statistical 

Inference and Its Appl,ications 

Para determinar un estimador requerimos un conjunto de 

criterios los cuales nos ayuden a formar un juicio 

Intuitivamente por medio de un estimador de un 

parametro 8 de una función T de las observaciones ( x 
...0(n) las cuales encierran el valor verdadero en 11111. .111, 

algun sentido . Extendiendo el criterio de estimación 

uno asume que se puede proveer una medida del estimador 

del valor verdadero que encierra el parametro y que 

impone una restricci6n aceptable sobre la clase de ---

estima oves 
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Un estimador optimo en la clase restringida de estimddores 

esta determinado por la minimización de la medida del --

estimador del valor verdadero que encierra a el parametro. 

Pruebas de hipótesis estadisticas..- El problema de 

hacer pruebas de hipótesis estadisticas fue considerado 	 

originalmente por Neyman y Pearson (1936) . La conección entre 

el conocido lema de Neyman-Pearson para construir pruebas 	

uniformemente más potentes de una hipótesis simple,tienen'una 

alternativa particular y es con los modelos de optimización - 

lineal . 

Análisis de regresión .- Los problemas en análisis 

de regresión estan relacionados con la predicción de una variable 

llamada "variable dependiente" , sobre la base de información 

que 	proveén otras ciertas variables llamadas "variables 	•••• ME. 011••• 

independientes" . Una función f(xl ,...,x ) de las variables - 
P 

independientes X=(xl ,...,xp) es llamada una predicción de una 

variable dependiente Y que se considera . Otra vez estos ----

criterios se pueden considerar por medio de optimización 

Por ejemplo el tratamiento clasico de optimización es el de 

minimizar el error cuadrado medio 	es decir minimizar E(Y-f(X))2. 

Asi mismo la necesidad de datos dignos de de 	 

confianza para entender mejor el mundo en el cual vivimos es 

basica y los estadisticos han considerado metodos para la 	

colección de tales datos . Información sobre una población 

puede ser coleccionada mediante la enumeración completa de la 

población o mediante una muestra de la población . El costo a 

que conduce utilizar una muestra es menor que el costo de la 

enumeración de la población completa . Aunque con el uso de - 

una muestra la precisión disminuye , se tiene la ventaja de - 

que el costo disminuye 	asi como el tiempo en que se lleva a 

cabo la colección de la información , aunado a esto si se --

recolecto mucha información el procesarla a mano sera casi 

imposible y el desarrollar programas llevara mucho más tiempo 

aumentando el costo a medida que pasa este . Por lo que es --

conveniente mejor utilizar los paquetes disponibles que hay - 

para estadistica 	Para un estudio más plofundo se sugieren - 

las referencias as, 57: , una , 12g , 	, gpil y ei43  

lig Para Va 	te problema de la relación entre Estadística y 

OPtiMiZaCi6n e puede ver Linear Programming and Extenh .una 
	ifJ63) 

do Dantoiglo 
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En este capítulo se tratara el manejo del paquete - 

BASIS/BASIS en la solución de problemas de estadística . El -

cual esta diseñado para ser utilizado por personas que no ---

necesariamente tengán experiencia en computación , pero si en 

estadística . Ya que el paquete esta constituido por un 	111.•• •••• 

conjunto de rutinas estadísticas que el usuario puede accesar 

en la computadora Burroughs , para obtener estadísticas de sus 

archivos de datos . El usuario del paquete tiene acceso a los 

siguientes 23 análisis : 
	111 

1/ AID 

ANOVAN 

1/ BUILD 
!..1/ CANCOR 
5/ CHISQR 

1/ CORREL 

y FACTOR 

1/ LOOK 

2/ MDISC 
12/ MISDAT 

11/ MOMENT 

1Z/ MULTR 

13 PLOT 

1y POLY 

12/ QTEST 

1§./ SRANK 

12/ STAT 

11/ STEPR 

12/ TSA 

19/ TTEST 

11/ UNIVAR 

121 WILCOX 

21/ XCLASS 

DETECCION INTERACTIVA AUTOMATICA . 

ANALISIS DE VARIANZA . 
CREACION DE ARCHIVOS DE DATOS TRANSFORMADOS 

ANALISIS DE CORRELACION CANONICA . 

• PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE CHI-CUADRADO 

e ANALISIS DE CORRELACION LINEAL . 
• ANALISIS FACTORIAL . 

a  mole INSPECCION DE DATOS . 

e  •••• ANALISIS DISCRIMINANTE . 
e  1ABULACION DE DATOS*CONSIDERADOS FALTANTES • 

.- CALCULO DE MOMENTOS DE ORDEN MAYOR 

e  REGRESION LINEAL MULTIPLE . 

a  di. GRAFICACION DE DATOS . 

• "- 
 
REGRESION LINEAL POLINOMIAL . 

.- PRUEBA Q-COCHRAN . 
CORRELACION DE RANGO DE SPEARMAN . 

▪ 11•111 CALCULO DE ES1ADISTICAS BASICAS 

• REGRESION LINEAL STEPWISE . 

• "" ANALISIS DE SERIES DE TIEMPO , 

a  ~Y PRUEBA T-STUDEN1 . 

a  "II HISTOGRAMAS Y lABLAS DE FRECUENCIAS • 

PRUEBA WILCOX . 

a  •••• ANALISIS DE TABLAS DE CONTINGENCIA . 

04 El numbre de OASIS del paquete es Jeferido de las Iniciales 

de UURPHUGHS ADVANCED 5TAlISTICAL INNUIhY SYI)ILM , 
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El paquete en la solución de problemas de estadística 

considera tres reportes principales ; y son los siguientes : 

1/ Descripción de datos de entrada . 

a/ Definición del análisis estadístico . 

y ejecución del trabajo . 

La estructura general de estos reportes se muestra a 

continuación , para posteriormente acoplarlos y ver como se -  ti 
utilizan en la solución de problemas de estadística . 

1/ Descripción de datos de entrada .- La definición de los 

datos , describe el archivo de datos . En estas instrucciones 

se asigna el nombre del archivo de datos y el formato utilizado 

en el archivo . Se pueden definir como máximo 340 variables , 

la definición puede contener la siguiente información 

1.1/  Titulo . 
1.2/  Comentarios . 
1.3/  Etiquetas para las variables 
1.4/  Relaciones de datos faltantes 

La estructura general que se considera en la definición 

de datos es la siguiente :1£1 

Definición del nombre: 

Especificaci6n de archivo: 

Variables : 

Formato fijo 

Formato libre 

Binario 

CUMMENT (es opcional); 

TITLE (es opcional): 

termina la definición:  

DATA <nombre) (disponibilidad); 

FILE (BINARO (nombre> <parametro*; 

(<definición del ,campo>) "(etique 

ta>" = <relación de datos faltanten>, 

<posicióri> VtiquetT t (relación de 

datos faltanted); 

((definición del campd>) "(etique 

ta>" 	<relación de datos faltante*; 

COMÍ ENT (comentario>; 

TITLE "<tituld>"; 

ENID; 

Un ejemplo de definición de datos se mostrara a 
continuaci6n. 

Los datos que se encuentrán encerrados entre plrIntesls de 

pico serán as4gnados por el usuario 
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Ejemplo de definición de datos : 

Definición del nombre: 
Especificación de archivo: 

Definición de variables: 

(Formato fijo) 

COMMENT (es opcional): 

TITLE (es opcional): 
Termina la definición: 

DATA DATOS; 
FILE EJE; 

(1,4) "X" = -99; 

De la columna 1-4 ira un valor entero 

llamado X , el cual si es -99 se le 

considerara como valor faltante. 

(8,3) 

De la columna 8-10 ira un valor entero 

llamado Y. 

(14,A3) "Z" = BLANK ; 

De la columna 14-16 ira una variable 

alfabetica llamada Z ; si el campo - 

esta en blanco se considera valor •••••••• 

faltante . 

(2/6,XXX) "W" LE O; 

En una segunda tarjeta de la columna 

6-8 ira una variable entera 	la cual 

si es menor o igual a cero sera tratada 

como valor faltante 

(2/10,6.3) "XX"; 
En la segunda tarjeta de la columna -- 

10-15 ira un valor real llamado XX y 

cuyo punto decimal estara en la 

columna 12 . 

COÍ'lMENT DESCRIPCION 

IITLE " CIA. ACME 

END; 

Descripción de datos que asigna el usuario en la •••11•1.1 

definición de datos : 

/ En la instrucción DATA 	se asigna el nombre de la --
definición de datos . 
1.1/  <nombre> .- Nombre con el que el usuario 5e referira 

al conjunto de datos ; debe ser a lo más 

de G caracteres alfanumericos , empezando 
con un caracter alfabetico . 



156 

1.2/  <disponibilidad> .- Se utiliza para almacenar la 
definición de datos en disco 

1.2.1/  Si no se utiliza la disponibilidad , la -
definición de datos se destruye al tinalizar 

la ejecución. 

1.2.2/  LIBRARY .- La definición de datos se almacena 
en forma permanente . 

1.2.3/  LIBRARY "FECHA" .- La definición de datos se 
almacena en disco hasta la 

fecha indicada . 

En la instrucción FILE , se asigna el nombre del archivo 

de datos que sera procesado por el paquete , puede estar 

en tarjetas . 

2.1/<BINARY).- Se utiliza unicamente si los datos se 

	

encuentran en cinta 	definidos en palabras 

enteras . 

2.2/  <nombre> .- Nombre con el que se encuentra grabado el 
archivo de datos en disco , o tarjetas . 

2.3/  <parametros> .- Se utiliza unicamente en el caso de que 
se requiera especificar las caracteristicas 

con que fue grabado el archivo . La. esp. 

	

de parametros 	la siguiente -- 

estructura : (A,B,C) . 

2.3.1/  A .- Número de registros por• 
observación , a lo más 15. 

2.3.2/  8 .- Número de palabras por --
registro , a lo más 1022. 

2.3.3/  C .- Número de palabras por --
bloque , a lo más 1022. 

3/ La instrucción de definición de variables indica el formato 

en que se encuentran los datos . 

3.1/  La forma de las instrucciones en formato fijo es ; 
3.1.1/ <definición del campo> .- La definición del 

111 Un * si los datos están en tarjetas o se duran en formato libre 

en la terminal 
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campo tiene la siguiente forma (A/61 C). 

3.1.1.1/  A .- Es un número entero especificando el 
registro en que se encuentra la observación 

se especifica solo que la observación 

no se encuentre en el primer registro. 

3.1.1.2  8 .- Es un número entero que indica la -- 

columna en que empieza el campo que - 

utiliza la observación . 

3.1.1.3/  C .- Especifica el formato de la variable . 
3.1.1.3.1/  w.d 	w es el número de -- 

caracteres incluyendo el punto 

y el signo , d es el número 

de decimales . 

3.1.1.3.2/  Aw 	Indica w caracteres - 

alfabeticos . 
3.1.2/  <etiqueta) .- Se pueden utilizar hasta 12 caracteres 

alfanumericos . 

3.1.3/  <relación de datos faltantes) .- Es opcional y es 
la especificación del valor o cadena alfanumerica 

que denota los datos faltantes de la observación 

3.1.3.1/ BLANCK .- Si el campo de la observación 

esta en blanco , se considera 

valor faltante . 

3.1.3.a/  Relaciones .- Se utilizán las mismas --- 
de fortrán , sin los puntos. 

3.2/  La forma de las instrucciones en formato libre es: 
3.2.1/  <posición> .- Un número entero indicando la 

posición de la observación , en 

orden secuencial . Los otros datos 
que asigna el usuario son en 
forma similar a los de formato fijo. 

L4/ La tarjeta de comentarios se utiliza para documentar la 
definición de datos y no tiene efecto en el proceso del 
paquete . 
4.1/ comentario .- Cuerda de caracteres alfanumericos 

1/ La tarjeta de titulo puede utilizar hasta la columna 72 

para descrivir el título de la definicián de datos . 



158 

2/ Definición del análisis estadístico .— La definición del 

análisis estadístico se lleva a cabo por medio de un 

procedimiento . En donde el procedimiento utiliza uno de 

los 23 análisis con que cuenta BASIS ademas de otras 

instrucciones , las cuales indican como serán procesadas 

las observaciones por el análisis . Las instrucciones --- 

opcionales permitidas son las siguientes : 

2.1/  Instrucciones para la manipulación de datos 
2.1.1/ Filtración de observaciones 

2.1.2/  Transformaciones de variables . 
2.2/  Instrucciones de control sobre el procedimiento esta— 

dístico . 

2.211/ Asignación de opciones . 

2.2.2./ Asignación de valores a los parametros . 

2.2.3/  Identificación de variables con atributos espe— 
cificos . 

2.3/  Instrucciones de salida de reportes 
2.3.1/  Especificación de reportes . 
2.3.2/  Destino de salida de reportes (terminal o impresora 

2.4/ Títulos . 

2.5/  Comentarios . 

La estructura general que se considera en la definición 

de un procedimiento es la siguiente 

Definición del nombre: 

Programa de análisis: 

Selección de variables: 

Control del análisis: 

(opcional) 

PROCEDURE (nombre) (disponibilidad); 

USE (análisis); 

[

INPUT LIST <lista de variables) ; 

INPUT PAIRkpareja de variables)); 
INPUT GROUP ((grupo de variables)); 

OPTION (lista de opciones); 

<nombre del parametro asignad 	(valor) 

(nombre de atributo) <variable); 

I

NCLUDE) 
u 	<filtro; 

,XCIUDL 

Los datos que se encuentrán encerrados entre ii 	de 
pico serán acignados por el usuario . 



[
PRINT ' 

o 	(lista de reportes); 

'DISPLAY 
J 

COMMENT (comentario); 

TITLE "(título>"; 

END; 

[(variable) Th eransformaciórb (variable temporal> IS "(etiqueta)" 
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Manipulación de datos: 

(opcional) 

Salidas de reportes: 

(opcional) 

COMMENT (es opcional): 
TITLE (es opcional): 

Termina la definición: 

Un ejemplo de definición de procedimiento 

a continuación : 

Ejemplo de definición de procedimiento : 

se mostrara 

Definición del nombre: 

Programa de análisis: 

Selección de variables: 

Control del análisis: 

Manipulación de datos: 

Salidas de reportes: 

Termina la definición:  

PROCEDURE REGRE; 

USE MULTR; 
INPUT GROUP ("X","Y"); 

OPTION INVERSE; 

1

T.5 = "X" - "Y"; 

TS IS "DIFER"; 

PRINT ALL; 

END; 

Descripción de datos que asigna el usuario en la --
definición de un procedimiento : 

1/ En la instrucción PROCEDURE , se asigna el nombre de 
la definición del procedimiento . 

1.1/  nombre 	Nombre con el que el usuario se referira 
al procedimiento ; debe ser a lo más de 

b caracteres alfanumericos , empezando -
con un caracter alfabético . 

1.2/  disponibilidad .- Similar al de DATA . 
1/ En la instrucción USE se utiliza uno de los 23 análisis. 

2.1/  análisis .- Nombre de uno de los 23 análisis con que 
cuenta el paquete 

J La instrucción INPUT se utiliza para especificar las 

variables que sertn analizadas por el programa estadístico 

designado en USE 



160 

3.1/ <lista de variables) .- La lista de variables 

identifica a las variables que serán procesadas 

por el programa estadístico . Si se especifica 

más de una variable , los identificadores de las 

variables deberán estar separados por comas . 

3.2/<pareja de variables>.- La pareja de variables 

identifica a la pareja que sera procesada por el 

programa estadístico . Cada pareja consite de dos 

identificadores de variables separados por una 

coma y encerrados entre parentecis . 

3.3/(grupo de variables>.- El grupo de variables --

identifica un grupo de variables que serán •••••••••••••• 

procesadas por la rutina estadística . Cada 

grupo consiste de una lista de variables ----

encerradas entre parentecis . 

1/ <nombre del parametro asignado>.- Esta instrucción --

permite al usuario asignar un valor especifico a un 

parametro asociado con el programa estadístico 

1/ (valoi5.- Es el valor asignado al parametro por el 

usuario y puede ser numerico o alfabetico . Si es 

alfabetico debe ir encerrado entre comillas . 

6/ (nombre de atributo).- Esta instrucción identifica una 

variable que tienb una carcteristica especifica . 

<variable>.- Espetifica que variable tiene el atributo. 

1/ <filtro>.- Especifica que variables serán incluidas o 

excluidas del análisis . 

2/<variable>.- Identifica la variable que sera modificada 

o creada como resultado de una transformación . 

10 (variable temporal).- Identifica a la variable que fue 

creada por medio de una transformación . 

11 <etiqueta).- Nombre asignado a la variable temporal . 

Weista de reportes>.- Indica que reportes son requeridos. 

ALL indice que se imprima() todos loe reportes , 

COMMEN1 y TITLE 	Similares a loe de definición de datos. 
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1/ Ejecución del trabajo .- El trabajo que se define combi 

nando una definición de datos,con una definición de procedimiento 

con los cuales se realiza el análisis estadístico . El modulo 

de trabajo se puede ejecutar inmediatamente . 

La estructura que se considera en la ejecución del -

trabajo es la siguiente : 
ti 

EXECUTE PROCEDURE <nombre de definición de procedimiento) WITH 

DATA (nombre de definición de un conjunto de dato0; 

Como ejemplo considere la ejecución del ejemplo de 

definición de procedimiento , y el ejemplo de definición de datos. 

EXECUTE PROCEDURE REGRE WITH DATA DATOS ; 

Descripción de datos que asigna el usuario para la 

ejecución de un procedimiento con un conjunto de datos : 

1/ (nombre de definición de procedimiento).- El nombre 

asignado a un procedimiento que se definio . 

a/ (nombre de definición de un conjunto de datos>.- el 

nombre asignado a una definición de datos . 

El paquete tambien considera un conjunto de instruccio 

nes por medio de las cuales el usuario se puede comunicar al •••• •••• 

sistema , con el siguiente proposito 

1/ Borrar una definición que se empieza , o ya definida 

a/ Para obtener ayuda . 

1/ Para accesar un archivo de datos por medio del paquete. 

Estas instrucciones son las siguientes : 

ABORT 
Esta instrucción se utiliza unicamente cuando el paquete 

se accesa desde una terminal remota 	se utiliza antes de la 

instrucción END , para que no se considere la definición que se -

estaba llevando a cabo 

EXPLAIN 
Esta instruLcital se utiliza para obtener una documentación 

interna del paquete 
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ALL 	Explicación completa del paquete 

ANALYS1S .- Lista de análisis que tiene BASIS . 

BASIS .- Descripción del paquete . 

CHANGES .- Lista de cambios hechos 

CONTROL .- Información acerca de instrucciones de control. 

DATA .- Definición de datos . 

FILE .- Comandos de mantenimiento . 
JOB .- Definición de un trabajo . 

PROCEDURE .- Definición de procedimiento . 

(análisis> .- Documentación de uno de los 23 análisis . 

 

EXPLAIN 

 

   

En donde <análisis) 	es indicado por medio de uno de los 

23 análisis con que cuenta el paquete . 

DATAFOLLOWS  
Se utiliza unicamente cuando el paquete se accesa por 

medio de tarjetas de datos , y la instrucción de FILE se definio 

con un - , esta instrucción indica el inicio del archivo de datos 

del que se obtendra un análisis estadistico . 

2.0 	EJEMPLOS DE APLICACI O N 
En la tabla 4.1 se muestra un ejemplo de un análisis 

estadistico . En el ejemplo se utiliza un análisis de regresión 

sobre un conjunto de datos . El proceso seguido para hacer un -

análisis de regresión fue el siguiente : 

1/ Tarjetas de control del sistema .- Estas tarjetas son 

las que en la columna uno tienen un caracter "?" . Y 

se utilizan para accesar el paquete . 

.2../ Tarjetas de instrucciones .- En estas tarjetas se indica 

el proceso a seguir , para llevar a cabo un análisis 

estadístico . 

2.1/ La instrucción USER se utiliza para reservar area 

de memoria en el disco 	se utiliza un número entero 

a lo más de tres digitos 

2.2/  Se define un procedimiento de datos , al que se le 
llamo DATOS , indicando que en los datos se leer'án 

dos variables en formato libre 

2.3/  Se define un procedimiento de análisis estadistico 
llamado MAME ; en el que se indica que el análisis 
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a utilizar es el de regresión lineal nultiple , 

en el cual la variable 1 ; se considerara como la 

variable dependiente , y la variable 2 como 

independiente . De opción se pide la inversa de 

la matriz normal y de la de correlación . 

Se ejecuta el procedimiento REGRE con la definición del 

conjunto de datos DATOS . 

Se dan los datos en formato libre`; con los cuales se 

ajustara un modelo de regresión lineal . 

Se utiliza la instrucción QUIT para indicar que la 0~1 

ejecución del paquete termine . 

En una misma corrida se pueden llevar a cabo varios 

análisis estadisticos , con varios conjuntos de datos , utili-

zando la siguiente estructura : 

USER=<número entero , a lo más de tres digitos) ; 

Def. Procedimiento 1 

• 

Def. Procedimiento n 

Del. De datos 1 
. 

a 

Def. De datos m 

Ejecución 1 

Ejecución s 

QUIT; 
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?JOB REGRESION;USER=5F82/MP;CLA55=5;BEGIN 
?RUNXBASIS/BASIS;EBCDIC USER; 
USER=90; 
EXPLAIN ALL;  
DATA DATOS; 

FILE*; 
1 	vi y vi ; 

2 "X"; 
END; 
PROCEDURE REGRE; 
USE MULTR; 
INPUT GROUP(V2,V1); 
OPTION INVERSE; 
PRINT ALL; 
END; 

EXECUTE PROCEDURE REGRE WITH DATA DATOS; 
DATAFOLLOWS; 
10,11.6 
12,13.87 

13,13.972 
14,14.895 
16,17.56 	 • 
24,25.88 
26,27.79 
27,28,53 
15,16.43 
18,18.985 
21,22.675 

END; 
(MIT; 
7END JOB 

'rabio 4,1 
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En la tabla 4.2 se muestra un segundo ejemplo de un 

análisis de regresión lineal multiple . LLevado a cabo por medio 
de una terminal remota . El proceso seguido para el análisis 
estadístico fue el siguiente : 

1/ La primer instrucción es para accesar el paquete 

..2j Se indico que no se requéria una introducción al paquete. 

1/ Se le dio un codigo de usuario , para el area de trabajo 

en disco 

Se indico que no se requería el directorio de archivos 

generados por BASIS , en corridas anteriores . 

2/ Se declararon dos procedimientos , para llevar a cabo 

dos análisis estadisticos . 

2/ Se declaro un solo archivo de datos , el cual estaba 

residente en disco , con el nombre de LECTURA. 

I/ Se ejecutarón los dos procedimientos con el mismo 

archivo de datos . 
2/ Se indico que terminara la ejecución del paquete 

La interpretación de resultados del ejemplo uno y de 

este se dara posteriormente . 
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RUNXBASIS/BASIS 	 (R) 

NO 	 (R) 

66 	 (R) 

NO 	 (R) 

PROCEDURE REGRE1; 	 (R) 

USE MULTR; 	 (R) 

INPUT GROUP(V2,V1); 	 (R) 

OPTION ALLSAVE; 	 (R) 

DISPLAY ALL; 	 (R) 

END; 	 (R) 

PROCEDURE REGRE2; 	 (R) 

USE MULTR; 	 (R) 

T2=V1+V2; 	 (R) 

T3= V141V2; 	 (R) 

INPUT GROUP(T2,T3,V2,V1); 	 (R) 

PRINT ALL; 	 (R) 

END; 	 (R) 

DATA DATO; 	 (R) 

FUE LECTURA; 	 (R) 

1 "Y" = —99; 	 (R) 

2 "X" = 16.43; 	 (R) 

END; 	 (A) 

EXECUTE PROCEDURE REGRE1 WITH DATA DATO; 	(R) 

EXECUTE PROCEDURE REGRE2 WITH DATA DATO; 	(A) 

END; 	 (R) 

QUIT; 	 (A) 

Tabla 4.2 
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— 2 
(y.

1 
 - Y) 

=1.  
n 

5/ Coeficiente de determinación = 
n 

6/ Covarianza 	Cov(x,y) = 
i=1 // 

- 70 (Yi  - Y) 	n 

2 
x, yr  
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Interpretación de resultados de los ejemplos de la 

tabla 4.1 y 4.2 ; de los análisis estadisticos de regresión . 

Conceptos del marco teorico utilizados 

n 

1/ Promedio muestral = X 	i=1 x. / n 

— / 
2/ Desviación standard = 5 AZ(yi  - Y)2  /(n - 1) 

i=1 

Varianza = 
	2 	52 

	1 

A/ Coeficiente de correlación muestral = r x.v  
— 2 

(x. 	7)(yi  - Vi 	1E: (x. - x) 
i=1  

i/ 

iii 

r 
x,y 

r x,y 
r x,y 

---> 1 

-1 
O 

---> 
---> iii/ 

entonces 	y = a 4- bx ; b>0 

entonces 	y = a 4. bx ; b4c0 
no indica que no están asociadas las 

variables , quiere decir que no están 

asociadaá linealmente . 

6 . 1 / Cov(x,y)'> O entonces si x aumenta y aumenta 

si x disminuye y disminuye 

Cov(x,y)<0 entonces si x aumenta y disminuye 

si x disminuye y aumenta 

 

  

• 

6.2/  

 

6.3/  Cov(x,y)-40 inconcluyente • 

En estadistica uno de los modelos lineales más utili 

7ados es ; El Modelo De Regresión lineal mul tiple ,e1 cual es 

de la forma siguiente : 

y = bn , bi xii 	x 	-I- • • • 4. brxri 



1 X11 &OOP xlr 

• . 
. 

• . • 
1 xn1 *** xnr 

[bol 

br 

el  

en  j 

ti 

Y que en 

Y1 

• 
• 
• 

yn 

••••.• 

••••••• 

forma matricial se representa por : 
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o también 	Y = XB 	E 	; EryN(0,V-21) 

En donde x.. representa el j-esimo valor observado de 

las r variables , con el i-esimo valor de Y , y b. es el parame 

troqueespecificacómoYestarelacionadoconlosx..La var-

iable Y es conocida cómo la variable dependiente y las variables 

x. son conocidas cómo variables independientes , bj  es la deriva 

daparcial 	x j  por lo: que los b j 	
n conocidos cómo coefici- .., 

entes de regresión parcial y indicán el cambio en la variable - 

dependiente Y asociado con una unidad de cambio en la correspon 

diente variable independiente ( x 	) , mientras el resto de 011.11• •••• 

variables independientes permahecán constantes , bo es el valor 

de intercepción con el eje Y , cuando todos los xj  son cero . 

Un caso particular es el modelo de regresión lineal - 

simple que es de la forma: 
g.» 	 "II. 

• 
• 
• 

• • 
• • 
• 

111» 	.111. 

yn 
1 xn 

Considere 

poi} e.n)N(0,11r
2
) 

el siguiente modelo el cual se resolvio 

e, 

• 
• 
• 

en 

utilizando 

10 

12 

13 
• 

• 

• 

1E3 

?1 

el paquete : 

1 	11.6 

1 	13.87 

1 	13.972 
• 	 • 

b 
• 	 • 

1 	18.985 

1. 	??.675 

    

  

1 

2 

3 

 

o 

  

   

    

e (\./N( 	,Yr.2) 



-7 
- 91) 	(n - 2) = .34994 

de correlación con OPTION INVERSE;  . 

-1.0007 

0.9755,  

Error standard entimado ( 

-1 
(X°X)X'y 
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El modelo en forma matricial es de la forma siguiente: 

Y = X8 + E ; EN N(0,Nr-2I) . El modelo de regresión lineal 

estimado es Y - - XB , donde Y - Y es el vector de residuales , 

y la suma de cuadrados de los residuales es21:d = ( Y •- Y P( 
i-1 1  

Y - Y ) , la cual cuando se minimiza con respecto a B produce 

el 	sistema de ecuaciones (X 1 X)13 = X'Y , lo que es la forma 	•••• •••• 01=1. 

equivalente de las ecuaciones normales en forma matricial . X'X 

es simetrica y consiste del producto cruz de las variables x ,- 

X'Y es el vector de los productos cruz xy 	Al resolver el sis- 

tema se obtiene el éstimador 
-1 

rl 

B = (X'X)X'Y = 	

a 
b
1 

) 

Ahora bién la información de que nos provee el paque-

te en la rutina de regresión lineal multiple (MULTR) es : 

= 19.28 

S = 5.999 

V
x 
= 17.81 

5 - 5.862 
Y 

Matriz notnmal X'X 

Promedio de las x. 

Desviación standard de las x. 

Promedio de las yi  

Desviación standard de las y. 

11 	212.13 N  1 19.28 

212.13 44501 	O 	359.8891 

 

 

  

r' xx 	xy 1 	.9984 

Matriz de correlación 
Mg. 

••••IP 

r 
yx ryy 	.9984 	1 

Opcionalmente se dan las inversas de la matriz normal Y de la 
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El modelo obtenido es: yi  = -1.0007 + .9755xi 	e. 

_ 2 	n 
11

-  
(Y. - Y) + 117(y. - 2 

i=1 1 	 i=1 
= .9967 

( 	1) 2  
. 	i 1 =  

Coeficiente de correlación multiple = R2 	- - 1 

II:(Y. - ) 
i=1 1  

= .9984 

La tabla de análisis de varianza es utilizada para la prueba de 

hipotesis , Ho 	B 	O 	contra 	H a : B 

TABLA DE ANAL1SIS DE VARIANZA 

fuente 
de 

mariAri6n 

grados 
de 

libertad 

suma de 

wadrados _ a  

cuadrado 

medio 

,, 

E 

Regresión 1 	- 

= 

( xi-X) (YrY) 1'14  
i=1 7-7  55R 

= 342.53 

MSR SSR= MSR n 	— 2  
( x.. 

----- 	2797.14 
i=1 	1  

342.5342 

Residual n-2 
1.-.: 	9---: 

SSE = 5ST - SSR 

7.1 	1.1021 

MSE = SSE 
n-2 

.1225 

Total n-1 
10 

55T 
n 

-..... 	.-- 

—, 
= 	517(Y4-i

2  

i=1 	- 
= 343.6364 

1- o,  
Regla.- Si F>F 1n-2 	

(de tablas) , rechazar Ho  , es 
,  

decir si E es muy grande rechazamos la hipotesis Ho  , esto quiere 

decir que la explicación al modelo de nuestras variables es muy 

Coeficiente de determinación 

  

Yi 
i=1  

2 

buena. l_ le , - 5.121(1.  
.f15 	in,6 <V 
1,9 

lo qua quiure decir  

significativa 

muy buena 

que 10 pruebo oh altmmente eignificative. 



observa 

Y- 1 
resi 

>1  
i=2 

e. - 	ei -1
)2 

d 

 

2  
e' 
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En la tabla de residuales se tiene, 

ción real , 

duales . 

observación i 	y. i 

, Y. 
yi 	

b
l
xi 

observación estimada 

Por ultimo tenemos la estadistica d Durbin-Watson que 

es la base para probar autocorrelación en análisis de regresión. 

La prueba se basa sobre la acepción de que los errores constitu 

yen una serie recursiva de primer orden . 

u. Itt (2 ui-1 
+ ei 1 

epA/ N(0,7'
2) • 

...(a) 	le 	1 

E c`.1  N ( O , nr-2  I 

En otras palabras el residual para el periodo t es -

una función del residual del periodo previo (t-1) más un error 

aleatorio , la existencia de un modelo recursivo se puede detec 

ter por un análisis de los residuales del modelo , al utilizar 

la estadística d Durbin Watson. 

= 1.80735 

Para probar la hipotesis nula Ho 
: r = O contra la alternativa 

• e > O ; note que cuando 1 = 0 en (a) los u's son no 

e.e. 
1 1-1 

r 

2 e. 1 • 
Donde existe una relación de aproximación entre d y r , d = 2(1-r) 

d toma valores entre cero y cuatro , cuando d 	2 es cuando 

e ..- 0 y d 	1 cuando (7  = 1 , al hacer tender el valor muestral 

d a 2 se afirma la evidencia de que no se tiene autocorrelación 

en el error , una evidencia de autocorrelación es indicada par 

la desviación de d de 2 , la prueba formal para autocorrelación 

opera de la siguiente forma : 

rechazar H 	17  

no rechazar H 
	

O 

no decidir 

H
a 
correlacionados , el parametro 	se puede estimar por r . 

e 

i/ Si 

II/ si 

Di/Si 

< d 	; 

d 	; 

< d •Cd 
L 	ti 



188 
Los valores (dL'  dU  ) se encuentrán tabulador, por Durbin 

y Watson en una tabla en el apendice del libro Regressión 

Analysis By Example , de Samprit Chaterjee y Dertram price 
En modelos de 2 variables BA515 también provee de una 

grafica de los puntos (x,y) . En modelos de regresión lineal - 

multiple la tabla de análisis de varianza es de la forma sig.: 

ti 
TABLA DE ANALI515 DE VARIANZA 

fuente 
de 

variación 

grados 
de 

libertad 

suma 
de 
cuadrados 

cuadrado 

medio 
F 

Regresión m S5R= BX'Y= Y'X(X'-dX'Y 
SSR 

MW1=---""' m 
MSR 

MSE 

Residual n--m-1 55E = 55T - SSR 
55E 

MSE= 	, 1-1-m-.1. 

Total n-1 ( 	
,
-"
7,2 

55T = Y--11- 	 //j- i=1  

En el segundo ejemplo lps modelos ajustados. fuerón 

=bo 	 blxi  -4- ei  

obteniendo se 	-.9929 + .9753xi  

se grabarón en disco las variables x. , y. , predicciones 

y residuales utilizando OPTION ALLSAVE. , en formato 

binario en el archivo 13D061 , que fue asignado por 

BASIS , si se utiliza C0DE=23: el archivo creado se 

llamaria 131)231. 

a/ yi  = be  4- bi(T2)i 	b2(T3)i  + b3xi  4- ni  

cionder2=(Yi4--x.), T3 
obteniéndose 

-2.724(1OT 4- ("Mi  - 4.519(1G) -11 (73) 1 	x i  

en ambos casos se considerarón valores faltantes iguolen 

paro lo variable VI o Y -99 , y para lo variable V? 

n X 1(1.43 
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El paquete BASIS tiene la capacidad de actualizar 

definiciones de datos,de procedimientos, y definiciones de -

trabajo almacenadas en disco , que se hayan creado por medio 

del paquete . Estas actualizaciones pueden ser requeridas por 

el usuario para definir nuevas variables , modificar variables 

hacer nuevas definiciones en la definición de datos . 

Para que el usuario lleve a cabo una actualización 

se requiere : 

1/ Nombre con el que se almaceno la definición . 

Z7 Definiciones de impresión o borrado completo de la 

definición . 

2/ Instrucciones de inserción o eliminación de lineas 

de definiciones almacenadas . 

Esta capacidad del paquete se utiliza unicamente en 

forma interactiva ( por medio de una terminal remota) . Y las 

instrucciones que utiliza son las siguientes : 

JOB UPDATE 

Esta instrucción indica que se empezarán a hacer actualizaciones 

y esta terminara cuando se de la instrucción END; . 

PRINT o DISPLAY  

Print indica que la impresión de cambios se haga en 

una impresora . Display indica que las salidas se requieren en 

la terminal . 

REMOVE 

Se utiliza para borrar definiciones de datos o procedimientos. 

Las modificaciones de definiciones se lleván a cabo 

unicamente por medio de una terminal , de la siguiente forma 

1/ FETCH (definición que se modificara) ; 

1.1/ DATA (nombres .- Se modificara una definición de datos. 

1.1 PROCEDUHE (nomurd>.- se modificara un procedimiento. 

1 1/ JOB(nombre) .- se modificara un trabajo 
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a/ DELETE<númerd>.- Se borrara la linea con el número 

indicado . 

1/ INSERT (número> .- Se insertara la linea con el número 
indicado . 

y DISPLAY .- Se utiliza para listar la definición que se 

modifica . 

/ RETURN .- Se utiliza si se requiere alwacenar la definición 

con los nuevos cambios . 

END; .- Esta instrucción indica que se termina la --- 
actualización de una definición 

Para ejemplificar esta capacidad del paquete considere 
que se ejecuta el problema de la tabla 4.3 . El cual se modificara 

posteriormente . Las modificaciones que se haran se muestran en 

la tabla 4.4 . Y son las siguientes : 

1/ Se llama el paquete . 
Se indica que no se requiere una introducción . 

y 	Se utiliza el mismo número de USE 	con el que se dim• 011•1•1 

crearón las definiciones 

Lt/ Se indica que se hara una actualización 

4.1/  Se lista el procedimiento que se va a modificar 
4.2/  Seindica el procedimiento a modificar. 

4.2.1/  Se indica que no se requiere explicación , ni 
que se listen las definiciones que se tienen 

almacenadas en disco . 

4.2.2/  Se inserta en la linea 55 una 	mem •••• 1.1.1 

instrucción de filtración 

4.2.3/  Se borra la linea 50 . 
42.4/  Se lista el procedimiento modificado. 
4.2.2/ Se inseta en la linea 75 un comentario. 

4.2.6/  Se indica que las modificaciones'se 
harán permanentes . 

Se indica que termina la ctualizacibn . 

6/Se ejecuta el procedimiento modificado , con un conjunto 

de datos que se deríin en la terminal . 

7/ Se da por terwi nada la ujecuci6n del paquete . 



RUNkBASIS/BASIS;FILE LINE(REMOTE) 
NO 

88 

NO 

DATA DATOS LIBRARY; 

FILE *; 
1 	"X"; 
2 	"Y"• 
3 	"2"; 

TITLE " DATOS A GRAFICAR " 

END; 

PROCEDURE GRAF LIBRARY " MAY 30, 	19810; 
USE PLOT; 

.C,OMMENT SE PUEDEN GRAFICAR 	HASTA 9 FUNCIONES 
INPUT GROUP(V1,V2),(V2,V3); 

PLOTCHAR="&"; 
XMIN=0 

TITLE "///--- 	GRAFICAS 	---///" 
PRINT 	ALL; 

END; 

EXECUTE PROCEDURE GRAF WITH DATA DATOS; 
13,43,66 

17,25,235 

55,45,98 

17,34,87 
45,19,24 

87,72,26 

55,43,22 	• 
39,26,11 
16,32,223 
43,75,143 

72,57,129 
19,75,143 

END; 

QUITI 

(R) 

(R) 

(R) 

(R) 

(R) 

(R) 

(R) 

(R) 

(R) 

(R) 

(R) 

(R) 
(R) 

(R) 
(R) 

(R) 

(R) 

(R) 

(R) 

(R) 

(R) 

(R) 

(R) 

(R) 

(R) 
(R) 

(R) 

(a) 
(R) 

(R) 

(R) 

(R) 

(R) 

(R) 

(R) 
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Toblo 4,3 
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DATA uAlLS LIbPAFYI 

*; 

1 "x'; 
2 "Y")  

3  u¿n; 

TITIE " LATnS A CRAtik,AP 

ENUi 
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CTLU. SU WEiCHISI 	ir 

t REPRESERTb ( 	X, 
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04()C 
	t ) .7o 	11•4C 

	
Pé.IC 	34.310 

	
'3.5C 	524'20 

60.90 
	

69#L1 
	

/13.30 
	

h7.00 
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754U0 ~♦ 	+ A 	 .t+ 
lie 
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RUNYBASIS/BASIS 	 (R) 

NO 	 (R) 
88 	 (R) 
YES 	 (R) 
JOB UPDATE 	 (R) 
DISPLAY PROCEDURE GRAF 	 (R) 
FETCH PROCEDURE GRAF 	 (R) 
NO 	 (R) 
NO 	 (R) 
INSERT55 	 (R) 
EXCLUDE V1 GT 66 	 (R) 
DELETE 50 	 (R) 
DISPLAY 	 (R) 
INSERT 75 

COMMINT MODIFICADO 	 (R) 
RETURN 	 (R) 
END; 	 (R) 
EXECUTE PROCEDURE GRAF WITH DATA DATOS; 	 (R) 
13,43,66 	 (R) 
17,25,235 	 (R) 
55,45,98 	 (R) 
17,34,87 	 (R) 
45,19,24 	 (R) 
.87,72,26 	 (R) 
55,43,22 	 (R) 
39,26,11 	 (R) 
18,32,223 	 (R) 
43,75,143 	 (R) 
72,57,129 	 (R) 
19,751 143 	 (R) 
END; 	 (R) 
QUIT; 	 (R) 

Tabla 4,14 
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1U 	USE PIO; 

	

2u 	CuMMCN) SE f.uluhM 6RAFICArl 	 ASIA r,  FUNCIONES) 

	

30 	1ipUT brgoo(udi,v11 ),(v2,0); 

	

40 	Purrnihneitan,  

bu xhis=0, 
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!S 01tIN1TI0N 10 6L. DisPLAN0F0: 
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3.0 	LIMITACIONES 

1/ Se requiere un mínimo de diez observaciones para los •1.1. ••••• 

análisis . 

Al llevar a cabo transformpciones en variables no admite 

muchas operaciones de cálculo para generar una nueva 

variable . 

.1/ Al ajustar modelos de regresión lineal multiple . Falla 

cuando se ajustan modelos en que se utilizan cinco 	 

variables o multiplos de cinco variables 

1/ Cuando se ajustan modelos de regresión 	en los que se - 

linealizo el modelo por medio de logaritmos . El paquete 

envio un error de logica , en el que un arreglo se sale 

fuera de rango ( Invalid Index ) , en la mayoria de los 

casos . 

1/ Limitaciones sobre cada uno de los análisis se pu den -r 

obtener por medio de la explicación de que provee el MY» 11•1111B 

paquete para cada uno de los análisis . 

2/ Requiere que el usuario sepa estadística 



CAPITULO V 

MANEJO DEL PAQUETE 

SPSS 

EN L A SOLUCION DE 

PROBLEMAS DE 

ESTADISTICA 
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1.0 	INTRODUCCTON A SPSS 

En este capítulo se vera el manejo del paquete SPSS 

en la solución de problemas de estadística . 

Este paquete fue desarrollado por una corporación 

que acoplo los conocimientos de tres tipos de especialistas • 

1/ Investigadores practicas de las ciencias sociales . 

a/ Investigadores de ciencias de la computación . 

1/ Estadísticos . 

En cada etapa del desarrollo del paquete se conside 

ro • 
1/ Que los procedimientos estadísticos fuerán matemática 

mente y estadísticamente correctos . 

Z/ Un diseño del programa eficiente . 

y Que la logica y la sintaxis del paquete fuerán aprove 

chados en el análisis de datos de las ciencias sociales. 

!..1/ Que se tuviera la facilidad de manipular los procedi. 

mientas.),  datos . 

Este paquete empezo a desarrollarse en la Universidad - 

de Stanford en 1965 . Ahora bién para el manejo de este paquete 

serán considerados unos ejemplos 	así como las instrucciones más 

utilizadas del paquete . Estos ejemplos serán pequeños pero — 
daran la idea a seguir en el manejo del paquete , para la 

solución de problemas grandes y complejos . 
Para un mayor detalle sobre el paquete se sugiere 

ver la referencia Le . 

1141El nombre de SPSS es referido de las iniciales de 	011.1.1. 41••• 

Statistical Package for the Social Sciences . 
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El paquete SPSS esta constituido de un conjunto de 

procedimientos de análisis estadísticos . Originalmente fue -

diseñado para el análisis de datos en las ciencias sociales . 

En la actualidad es utilizado por investigadores de 

diversas ramas , en las que se requiere de análisis estadísticos 

El paquete consta de los siguientes 18 análisis : 

1/ AGGREGATE . AGREGA SUBPOBLACIONES ESTADISTICAS 

LAS CUALES ALMACENA EN UN ARCHIVO 

EN DISCO . 

ANALISIS DE VARIANZA . 

DESCRIBE SUBPOBLACIONES Y PRUEBA - 

LINEALIDAD 

ANALISIS DE CORRELACION CANONICA 

CALCULO DE ESTADISTICAS BASICAS . 

ANALISIS DE TABLAS CRUZADAS . 

ANALISIS DISCRIMINANTE . 

ANALISIS FACTORIAL . 

ANALISIS DE TABLAS DE FRECUENCIAS é 

ANALISIS DE ESCALOGRAMAS . 

ANALISIS DE CORRELACION DE SPEARMAN 

O KENDALL . 

ANALISIS DE VARIANZA ONE-WAY 

CALCULO DE COEFICIENTES DE 

CORRELACION PARCIAL . 

CALCULO DEL COEFICIENTE DE 

CORRELACION DE PEARSON . 

ANALISIS DE REGRESION LINEAL 

MULTIPLE . 

IMPRESION DE GRAFICAS DE PAREJAS DE 

DATOS . 

PRUEBA T-STUDENT 

ESTE PROCEDIMIENTO SE UTILIZA PARA 

ALMACENAR ALGUNAS O TODAS LAS 

VAR1AULES EN UN ARCHlya EN DISCO O 

EN CINTA , EN FORMATO DCD ( EL 

FORMATO UT LIZALM POR F(RIRAN ) 

ANOVA 

1/ BREAKDOWN 	e  411111» 

12 	ONEWAY 
	

e  11.1.1. 

11/ PARTIAL CORR 

ni/ PEARSON CORR 
	

11111. 

12/ REGRESSION 	e  MI» 

12/ SCATTERGRAM 

12/ T-TEST 

lq/ WRITE CASES 
	1 — 



20? 

El procedimiento seguido para accesar las rutinas -

estadísticas con que cuenta SPSS ; utiliza registros de 80 -- 
caracteres en los cuales se considerán dos campos . 

1/ Campo de control .- El cual ocupa de la columna uno a 

la quince , y contiene una palabra 

o varias palabras de control 

a/ Campo de especificación .- El campo de especificación 

ocupa de la columna 16 a -

la 80 , y contiene los 

parametros y argumentos 

requeridos por la tarjeta 

de control 

El paquete lleva a cabo los análisis estadisticos -

por medio de un programa de control (elaborado con instruccio 

nes de SPSS) , que tiene la siguiente estructura : 

?JOB <nombre);USER:r<ClavO;CLASSrliplas0;BEGIN 

?RUN=SERVICIO/SPSS6;DATA IOCR 

(Instrucciones SPSS) 

Instrucciones de procedimiento SPSS) (1) 

READ INPUT DATA  

Conjunto de datos que serán analizados 	 • 

(Instrucciones de procedimiento SPSS) ( 2) 	11£111 

1< Instrucciones de procedimiento SPSS>(n) 

:7117' 

SAVE FILE 	Will 
FINISH 

?END JOB 

4 Esta instrucción es opcional y se utiliza solo en el caso 

de que el usuario requiera almacenar el prog. SPSS y los dat,o4 

En el caso de que el paquete 5e ejecute en una terminal 

remota , el conjunto de datos se almacena en un archivo 

en disco , y las instrucciones 5115.5 un otro archivo . 

11111 Les procedimientos 	n $on opcional 
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A continuación se indicara el procedimiento para -
elaborar un programa de control SPSS , para accesar los análisis 
del paquete . En las cuales se considerara lo siguiente : 

I/ Orden secuencial de las instrucciones ; en el que deben 
aparecer en un programa de control SPSS . 
Lo que aparezca subrayado en el campo de control se - 
considerara requerido ; el resto opcional . 

A continuación se muestra un programa de control SPSS, 
en el cual el 1 en lb parte superior indica el inicio del primer 
campo ; el 16 en la parte superior indica el inicio del segundo 

campo . Se describen solo <Instrucciones SPSS). 

1 	 16 
RUN NAME 	 <nombre» 
FILE NAME 	 (nombre2) <etiqueta» 
VARIABLE LIST 	<lista de variablesf> 
INPUT MEDIUM 	<dispositivo> 
SUBFILE LIST 	<lista de subarchivos> 
INPUT FORNAT 	<formato> 
N UF CASES 	<número» 
MISSING VALUES 	<lista de variables2) 
VAR LABELS 	<lista de variables3) 
VALUE LABELS 	<lista de variables4) 
PRINT FORMATS 	<lista de variables5) 
RUN SUBFILES 	<opción» 
TASK NAME 	 <titulo> 
ASSIGN NISSING 	(lista de variables6) 
COMMENT 	 <comentario» 
DOCUMENT 	 Comentario» 

<Instrucciones de procedimiento SPSS)(1) 

OPTIONS 	 Opción?. 
STATISIICS 	<nnmero2> 
READ INPUT DATA 

<conjunto de datos q(11.3 '_ -serón an(lizados) 

5AVL FILE 
rolsit 
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En donde : 
1/ <nombre».- Indica el nombre que se le asigna a la 

corrida . 
a/ <nombre2>.- Indica el nombre que se le asigna a el 

conjunto de datos . 

2.1/  (etiquetal).- Puede ser un comentario 
sobre el archivo de datos 

o no aparecer . 

<lista de variables1).- Indica la lista de variables 
que serán leidas del conjunto 

de datos . 

3.1/ Puede indicarse una lista 

de variables separadas por 

comas . El nombre de cada 

variable sera alfanumerico 

empezando con un caracter 

alfabetico. 

3.2/  Puede utilizarse la palabra 
ID . Por ejemplo VA TO VB 
indica un conjunto de vars. 

en la que la primera se --

llama VA y ya ultima VB . 
1( <dispositivo).- Indica el medio en que serán leidos los 

datos. 

4.1/  CARD 	indica tarjetas perforadas. 

/12/ DISK .- Indica de disco 

4.3/ TAPE .- Indica de cinta 

If(lista de subarchivo0 	Ind1ly! cuantos subarchivos se 

considerara que forman el 
	

.•1011 •••• 

conjunto de datos . En caso de 

utilizarse , N OF CASS.1  ya no 
se utiliza . 

.1/ <formato).- Indica el formato en que serón leidos los 

datos . 

F.1/  FREEFIELD 	Indica serán leidos en 

formato libre • 

6.2/ FIXED( formato DCD ) 	Se indica el formato 
formato en fortr4n, 

t. 
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2/ <número17.- Un valor entero indicando el número de 

casos que serán analizados . 

1/ <lista de variables2).- Se indica una lista de variables 

seguida de un número encerrado -

entre parentecis , indicando que 

cuando estas variables adquierán 

este valor se consideren como ""*"" 

valore faltantes . 

2/ (lista de variables3).- Se indica una lista de variables 

con sus etiquetas , separadas por 

una diagonal . 

11/ (lista de variables0.- Se indica una lista de variables 

con sus valores etiquetados , 

separadas por una diagonal . 

1.1/ <lista de variables0.- Se indica una lista de variables 

seguidas de un número encerrado 

entre parentecís , indicando el 

número de decimales requeridos , 

máximo cinco , separadas por una 

diagonal . 
12 opción».- Indica la ejecución de los subarchivos 

12.1/  ALL .- Indica qué todos los subarchivos 
se traten como uno solo . 

12.Z/ EACH 	Indica que cada subarchivo sea 

tratado independientemente . 

12/ <títulq5.- Indica que este título aparecera al principio 

de cada corrida , hasta encontrar otro task 

name. 

111/(lista de variables6).- Lista de variables creadas por 
medio de una transformación y 

a las cuales se les asigna un 

valor faltante . 
II/ (comentariol).- Indica un comentario ; en caso de que 

se almacene el prog. SPSS este no se 
almacenara . 
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16/ <comentario».- Similar al anterior ; solo que si se 

almacena en disco , en el caso de que 

el prog. SPSS se almacene . 

12/`Instrucciones de procedimiento SPSS>.- Indican el análisis 

estadístico. Se veran 

más adelante. 

18 Opción2> .- Una lista de numeros de opción ; estos 

dependen del análisis que se efectue .

19/ (número2) .- Una lista de numeros de opción ; estos 

dependen del análisis. Estos numeros *ME» ~O 

indicán las estadísticas requeridas . 

Z2/<Conjunto de datos que serán analizado>.- Son las tarjetas 

que contienen las 

observaciones que 

se analizarán . 

El paquete cuenta ademas con instrucciones para hacer 

transformaciones sobre las variables , crear nuevas variables , 

repetir transformaciones , eliminar variables , imprimir variables 

y otras ; las cuales se pueden ver en detalle en la referencia 151. 

A continuación se muestra la estructura general de 

algunos de los procedimientos estadisticos más utilizados del 

paquete. 

1/ Instrucciones de procedimiento SPSS .- Para la obtención 

de estadisticas - 

basicas . 

1 	16 

CONUESCRIPTIVE 	<lista de variabre'l› 

2/ Instrucciones de procedimiento SP55 .- Para la obtención 

de tablas cruzadas. 
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1 	 16 

CROSSTABS 	VARIABLES = <lista de variablevalor 
minim0,<valor máximd>) 

<lista de variables>(‹Italor mínimd>,(valor 
máximo)) 

TABLES = <lista de variables) inY (lista de 
variables, BY <lista de variables) .../ 

1 
	

16 

CROSS FABS 
	

TABLES =(lista de variables) BY <lista de 

variables) BY .../ <lista de variables) 
BY <lista de variables) 

La primer forma requiere que las variables especificadas 

tengan unicamente valores enteros . 

1/ Instrucciones de procedimiento SPSS .- Para un análisis 

de regresión --

lineal multiple . 

1 	 16 

REGRESSION 	VARIABLES = <lista de variables)/ 

REGRESS1ON =<variable dependiente)] (tparametros> 
)j WITH <lista de variables) ((nivel de incluci6d> 
) <lista de variables) ((nivel de incluciórb) 

RESID =.<0 o del modelo)] / tREGRESSION = .../ 
VARIABLES = .../3 

A continuación se muestra un ejemplo , en el que se 
utiliza el paquete para resolver un problema de análisis de -

regresión . 
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2.0 	EJEMPLOS DE APLICACIO N 

1. El procedimiento regression es utilizado para ajustar 

modelos de regresi6n lineal simple y multiple 	consta de 15 

opciones y 7 estadisticas . 

OPCIONES : 	t. 

1.- Incluir valores faltantes en el cálculo de coefici 

entes de correlación . 

2.- Eliminación de datos faltantes en forma de parejas. 

3.- Suprimir la impresión de las etiquetas de las varia 

bles . 

4.- La matriz de correlación sera dada por el usuario. 

5.- Medias y desviaciones estándard serán dadas por el 

usuario , precediendo a la matriz de correlación , 

(se usa cuando se use la opción 4) 

6.- Suprimir la impresión step-by-step y solo el resu 

man de la tabla de regresión se imprime . 

7.- Suprimir el resuman y solo el step-by-step se imprime. 

8.- La matriz de correlación o matrices utilizadas en 

los calculas serán impresas en una unidad , la que 

es especificada en RAW OUTPUT UNIT por el usuario. 

9.- La matriz de correlación es indexada por la lista 

de variables (no se puede usar sin la opción 4) . 

10.- Ocaciona se secuencie la información de la columna 

1 a la 20 de cada registro sobre el raw-output-data 

file . 

11.- y 12.- Los residuales estandarizados se grabarán 

en une unidad especificada por el usuario sobre el 

raw-output-date file 

13.- Predicciones estandarizadas , las cuales eón un - 

producto pesado de Ion datos existentes • 

14.- Suprimir la imprenión de ejes sobre las graneas 

de predicciones entandar17adan contra reciduales 

entandariladoa 

15.- Imprimir medias y desviaciones estándard en el 

raw-nutput,dota fila esnecifir adr Por 0 	ario. 
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UN NAME 	 REGRESION LINEAL MULTIPLE 

ILE NAME 	 INFORMACIML, AJUSTE DE: UN MUDELO LINEAL 
OMMENT 

OMMENT 	 A CONTINUACION LA LISIA DE VARIABLES 

OMMENT 

VARIABLE LIST 	V1,V2 

OMMENT 

OMMENT 	:117 ACCESA POH TARJETAS ES CARD 
OMMENT 	 EN DISCO DISK , EN CINTA TAPE 
OMMENT 

OMMENT 

INPUT MED1UM 

OMMENT 

OMMENT 

.UMMLNT 

INPUT FoRMA1 
"OMMENT 
OMMENT 

DISK 

LOS DATOS ESTIMAN EN FORMATO LIBRE 

FREFFIILO 

EL NOMERU DE CASOS 	ONUL 

214 
ESTADISTICAS : 

1.- Imprimir la matriz de correlación . 

2.- Media , desviación estándard y número de casos 	•••••11110 

validos. 

3.- Imprime la matriz de correlación y una nota sobre - 

sus elementos . 

4.- Grafica residuales estandarizados contra los casos 

reales ,del archivo de datos . 

5.- Estadistica Durbin-Watson . 

6.- Grafica de residuales estandarizados contra 11' 
estandarizada . 

7.- Imprime la matriz de correlación y el número de casos. 

El problema de regresión que se resolvera con el paquete SPSS 

es el primer ejemplo que se resolvio con el paquete BASIS , en 

el capítulo anterior; por lo que se grabo un programa SPSS en 

disco con el nombre de REGRESION y un archivo de datos con el 

nombre DATOSR . 

El archivo REGRES1ON contiene la siguiente información : 
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OMMENT 

N OF CASES 	11 

OMMLNT 

COMMENT 	ETIQUETAMOS LAS VARIABLES V1 COMO Y,V2 COMO X 

VAR LABELS 	V1 Y/ V2 X/ 

COÍMENT 

COMMENT 	UTILIZAMOS EL PROCEDIMIENTO DE REGRESIUN 

OMMENT 

REGRESS10N 	VARIABLES = V1,V2/ 

REGRESSION = V1 WITH V2(1)/ 

TATISTICS 	ALL 

EAD INPUT. DATA 

INISH 

La forma de ejecutar este programa es la siguiente : 

UNWSERVICIO/SP5S6;FILE FILE6(REMOTE) % 
	

(R) 

ILES(KIND=DISK,TITLE=REGRESION),% 
	

(R) 
ILEB(KIND=DISK,TITLE=DATOSR) 
	

(R) 

En las paginas siguientes se muestran los resultados 

obtenidos al ejecutar el PAQUETE SPSS en la computadora 
El procedimiento seguido en la solución de este 

problema fue el siguiente : 

J Se creo un programa SPSS .— En este programa se llamo 

el análisis de regresión lineal multiple ; y fue creado 

en una terminal remota con el nombre de REGRESION. 

1.1/  Se le asigno el nombre de REGRESION LINEAL MULTIPLE 

a la corrida 

1.2/  Se le asigno el nombre INFORMACION al, conjunto de 

datos ; etiquetandolos como AJUSTE DE UN MODELO 

LINEAL . 
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1.3/  Se declaro una lista de dos variables ; V1 y V2 
1.4/  Se declaro que los datos que se procesarían con 

el paquete residian en disco . 

1.5/  Se indico que los datos se leerián en formato -- 
libre 	es decir separados por comas . 

1.6/  Se declaro que se tenian once observaciones ; para 
ajustar el modelo lineal . 

1.7/  Se etiquetaran las variables .- A la variable V1 
se le etiqueto como Y ; a la variable V2 se le - 

etiqueto como X. 

1.8/  Se llamo el procedimiento de regresión lineal - 
multiple 

1.8.1,/  Se declaro que las variables V1 y V2 se 
utilizarián en el modelo . 

1.8.2/  Se indico que en el modelo de regresión 
que se ajustaria , la variable dependiente 

seria V1 . 

122/ No se utilizarán numeras de opción . 

1.10/  Se solicitarán todas las estadísticas que emite 
el procedimiento REGRESSION 

1.11/  Se indico la lectura de las observaciones . 
1.12/  Se indica el final del programa SPSS,. 

2/ 	Se procedio a crear el archivo de datos .-.A este •11.111. COUP 

archivo se le llamo DATOSR . 

3/ Se procedio a ejecutar el paquete 

3.1/  Se pidieran los resultados en la terminal . 
3.2/ Se indico que el programa SPSS se encontraba en 

disco , grabado con el nutre de REGRESION . 

3.3/ Se indico que los datos que accesaria el programa 

SPSS se encontraban en disco , grabados con el - 

nombre de DATUSR . tr  

Los resultados obtenidos se pueden verificar en la 
interpretacitm de resultados del capítulo anterior , del ejemplo 
uno . 

'A La forma en que utiliza 1os archivos se vera más adelante. 
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2. Como un segundo ejemplo considere la obtención de 

estadísticas basicas por medio del paquete . 

El procedimiento condescriptive es utilizado para - 

obtener estadísticas basicas 	consta de 4 opciones y 9 esta - 

disticas . 

OPCIONES : 
1.- incluir todos los casos a excepción de los declara 

dos faltantes 

2.- Suprimir impresión de las etiquetas de las variables. 

3.- Imprimir valores estandarizados (debe indicarse la 

unidad en RAW OUTPUT UNIT , que debe ser de 15 a - 
20 , y se asigna título 	maxrecsize , kind , etc. 

por omisión es cinta,tape y maxrecsize 22 ) 

4.- Imprime un diccionario en forma alfabetice de las 

variables utilizadas . 

ESTADISTICAS 

1.- Media 	8.- Simetría 

2.- Error estándard 	9.- Rango . 

5.- Desviación estándard. 10.- Valor mínimo 

6.- Varianza 	11.- Valor máximo 

7.- Curtosis 

En este caso el problema se ejecutara de la siguiente 

forma : 

RONISERVICIO/SPSS6;FILE FILE6(REMOTE);% 	(R) 

FILE FILE5(DlSK,TITLE=PROGSPSS),91 	 (R) 

FILE FILE8(DISK,TITLE=DATOSSPSS);9t 	 (R) 

FILE FILE4(DISK,TITLE=ESTADISTICA) 	 (R) 

Se considero que el programa SPSS se encontraba en - 

disco con rl, nombre PROGSPSS , y los datos también se tenián en 

disco cnn ml nombre DATOSSPSS 	y se utilizo la instrucción - 

SAVE FILE para almacenar el programa npss y los datnn en disco 

con el nombre LSTADISTICA para posteriormente accpsarlo sin -- 

tener que genererin de ~yo . 
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1 	16 

UN NAME 	EJEMPLO DE ESTADISTICAS BASICAS 

ILE NAME 	ESTADISTICA,ARCHIVO CON LA INFORMACION 
OMMENT 

OMMENT 	ESTE ARCHIVO SERA ALMACENADO EN UN ARCHIVO 

OMMENT 	QUE SE LLAMA ESTADISTICA PARA DESPUES ACCESARLO 

OMMENT 

OMMENT 	CON OTRO PROCEDIMIENTO DE SPSS 
OMMENT 

VARIABLE LIST 	V1 TO V41 V8,V9 

INPUT MEDIUM 	DISK 

OMMENT 

OMMENT 	SE UTILIZARAN TRES SUBARCHIVOS EN ESTA CORRIDA 
OMMENT 

SUBFILE LIST. 	SUBA(15),SUBB(15),SUBC(13) 

OMMENT 	EL PRIMER SUBARCHIVO CONSTA DE 15 CASOS 

OMMENT 

OMMENT 	EL SEGUNDO DE 15 CASOS Y EL TERCERO DE 13 CASOS 
OMMENT 

INPUT MEDIUM 	FREEFIELD 
OMMENT 	• 

VAR LABELS 	V1 ZONA ASIGNADA/V2 NIVEL/V3 PESO ASIGNADO/ 
V4 CANTIDAD DE COMPRA/V8 VOLUMEN DE PRODUCCION/ 
V9 CREDITO/ 

OMMENT 

OMMENT." 

OMMENT 

VALUE LABELS 

OMMENT 

(111MLNT 

:OMMLNT 

SE ETIQUETAN VALORES EN LAS VARIABLES 

V1(0) NO TUVO (1) PENDIENTE/ 

V2 (2) PERMANECIO IGUAL/ 

V3 (0) NORMAL (3) EN EXCESO/ 

LAS VARIABLES VB Y V9 SE IMPRIMIRAN CON 4 DECIMALES 
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1 	 16 

PRINT FORMATS 	V8,V9(4) 

RUN SUBFILES 	ALL 

TASK NAME 	 ESTADISTICAS BASICAS 

COMMENT 

COMMENT 	 SE UTILIZARA EL PROCEDIMIENTO CONDESCRIPTIVE 

COMMENT 
CONDESCRIPTIVE V2 TO V8 

OPTIONS 	 1,4 

STATISTICS 	ALL 

READ INPUT DATA 

SAVE FILE 

FINISH 

En las paginas siguientes se muestra la ejecución . 

El procedimiento seguido en la solución de este ••••••~11 

problema el siguiente : 

1/ Se creo un programa SPSS .- En este programa se llamo 

el procedimiento de cálculo de estadísticas basicas ; 

y fue creado en una terminal remota con el nombre de 

PROGSPSS 

1.1 Se lé asigno el nombre de EJEMPLO DE ESTADISTICAS 

BASIdAS a la corrida . 

1.2/  Se le asigno el nombre ESTADISTICA al conjunto de 
datos ; etiquetandolos como ARCHIVO CON LA 111Miledwo••••=1» 

INFORMACION . 

1.3/  Se declaro una lista de variables ; en la que la 
primer variable se llamaría V1 y las ultimas tres 

se llamarián V4 , V8 y V9 . 

1.4/  Sé declaro que los datos que se procesarían con 

el paquete residían en disco 
1 1,5/ Se indico que el archivo de datos tendría una estru-

ctura de subarchivos . Considerando tres subarchivos 
el primero y el segundo con 15 casos , y el tercero 

con trece casos . 
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1.6/  Se indico que los datos se leerián en formato libre. 
1.7/  Se etiquetarón las variables . 
111/ Se etiquetar6n valores de variables . 

1.9/  Se indico que las variables V8 y V9 se imprimierán 
con cuatro decimales . 

1.10/ Se indica que los subarchivos se traten como uno 

solo , en el cálculo de estadisticas basicas 

1.11/  Se indico que se imprimiera en la corrida el 
letrero ESTADISTICAS BASICAS . 

1.12/  Se llamo el procedimiento que cálcula estadisticas 
basicas . 

1.13/  Se utilizarón las opciones 1 y 4 de este procedimiento 
estadístico . 

1.14/  Se solicitarón todas las estadísticas que emite 
el procedimiento CONDESCRIPTIVE . 

1.15/ Se indico la lectura de las observaciones 

1.11/ Se indica que se almacene almacene el programa SPSS 

y los datos en un archivo en disco 

1.17/ Se indica el final del programa SPSS . 

Se procedio a crear el archivo de datos .— A este archivo se 

le llamo DATOSSPSS. 

Se procedio a ejecutar el paquete . 

3.1/ Se pidierón los resultados en la terminal . 

3.2/ Se indico que el programa SPSS se encontraba en 

disco 	grabado con el nombre de PROGSPSS. 

3.3/ Se indico que los datos que accesaria el programa 

SPSS residián en disco , con el nombre de DATOSSPSS. 

3.4/ Se indico que se generaria un nuevo archivo ; el 

cual contendria el programa y los datos ; este -- 

nuevo archivo se generaría con el nombre de •••••••••••• 

ESTADISTICA , para accesarlo posteriormente con 

el paquete . 
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3. El procedimiento crosstabs es utilizado para obtener 

tablas de contingencia , por lo que este procedimiento nos da 

una tabulación cruzada la cual es una distribución de frecuencia 

conjunta de acuerdo a dos o más variables , operando bajo dos 

modos : 

i/ Entero utilizando solo variables enteras . 

ii/ General utilizando variables númericas y alfanúmericas. 

consta de 9 opciones y 10 estadisticas . 

OPCIONES : 

1.- Incluir valores perdidos en las tablas y cálculo de 

estadistícas . 

2.- Suprimir la impresión de etiquetas de las variables. 

3.- El porcentaje por renglón se suprime 

4.- El porcentaje por columna se suprime 

5.- El porcentaje total se suprime 

6.- Omite etiquetas de valores pero imprime las etique 

tas de las variables 

7.- Los valores perdidos se incluyén en las tablas pero 

no en el cálculo de las estadisticas . 
• 

B.- Los valores de la variable renglón se imprimén en 

ordén inverso , la variable columna no es afectada 

por está opción y las estadisticas no se alteran. 

9.- Imprime un indice de todas las tablas producidas 

-5r 	por el procedimiento crosstabs y también el número 

de pagina . 

ESTADISTICAS : 

1.- Chi-cuadrado . 

Phi para tablas de 2x2 y V de cramer para tablas 

mayoren 

3.- Coeficiente de contingencia . 

4.- Lilmbda nimetrica y animetrica 

5.- Coeficiente de incertidumbre nímetrieo y asim trico. 
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6.- "Tau" B de Kendall . 

7.- "Tau" C de Kendall . 

8.- "Gama" narcial y de ordén céro para tablas de 3-n 

variables . 

9.- "D" de Somers simetrica y asimetrica . 

10.- Eta . 

El procedimiento crosstabs procesa datos también de 

caracter nominal proporcionando un medio para comnrobar hipóte 

sis de correlación entre 2 ó más variables . 

En el ejemplo para el procedimiento crosstabs se 

utilizará el programa del ejemplo anterior que se almaceno en 

disco cón el nombre ESTADISTICA , y se pedirán las tablas 

cruzadas de la variable V4 cón V8 	por lo que creamos un pro-

arama en disco con solo el procedimiento crosstabs y lo llama-

mos TABLAS , y consta de las siguientes instrucciones . 

1 
	 16 

RUN NAME 	TABLAS CRUZADAS 

GET FILE 	ESTADISTICA 

CROSSTABS 	TABLES = V4 BY V8 

OPTIONS 	1,2,3 

STATISTICS 	1,7 

FINISH 
• 

Y la forma. de ejecutar el problema es la siguiente : 

RUN*SERVICIO/SPSS6;FILE FILE6(REMOTE),% 
	

(R) 

FILE5(KIND=DISK,TITLE=TABLAS),% 
	

(R) 

FILE3(KIND=DISK,TITLE=ESTADISTICA) 
	

(R) 

a continuación en las paginas siguientes se muestre la ejecución 

de este problema . 

El proceso seguido en la solución de este problema 

fue e' siguiente 
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Se creo un programa SPSS.— En este programa se llamo 

el análisis de tablas cruzadas ; y fue creado en una 
terminal remota con el nombre de TABLAS . 
1.1/ Se le asigno el nombre de TABLAS CRUZADAS a la 

corrida . 

1.2/  Se llamo un programa SPSS y datos que se tenian . 
Esto es , que se crearan en una corrida anterior 
por medio de un programa SPSS ; el cual se llama 

ESTADISTICA . 
1.3/  Se llamo el procedimiento de tablas cruzadas . 

1.3.1/  Se pidierón las tablas cruzadas de las 
variables V4 contra la variable VB 

1.4/ Se pidieron las opciones 1,2 y 3 . 

1.5/ Se pidieron las estadísticas 1 y 7 . 

1.6/ Se indico el final del programa . 

Se procedio a ejecutar el paquete . 

2.1/  Se pidieron los resultados en la terminal • 

2.2/ Se indico que el programa SPSS se encontraba en 

disco , grabado con el nombre TABLAS . 

2.3/ Se indica que el programa SPSS definido con anterioridad 

y que contiene los datos tambien se llama ESTADISTICA. 
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Los archivos más utilizados por SPSS son los siguien 

tes : 

1/ FILE5 .- Es el archivo de lectura (conocido por tarjetas Mar 

cómo IOCR ) 

2/ FILE8 .- Es el archivo de lectura de datos , cuando el 

paquete no es accesado por tarjetas . 

3/ FILE4 .- Este archivo es utilizado para almacenar un archivo 

SP55 con sus datos . 

4/ FILE3 .- Es utilizado para leer un archivo y datos que se - 

hayán grabado utilizando FILE4 

5/ FILE6 y FILE7 .- Son los archivos de impresión de SPSS 

6/ FILE9 .- Se utiliza cuando se accesa la instrucción de SPSS 

de WRITE CASES . 

7/ FILE15,FILE16,FILE17,FILE18,FILE19,FILE20.- Son archivos que 

se utilizán cuando se requiere utilizar en un procedimiento una 

opción de RAW OUTPUT UNIT . 

«al 
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LIMITACIONES 

1/ El paquete SPSS no se puede accesar en forma interactiva. 

a/ Limitaciones sobre cada uno de los análisis se pueden ver 

en la referencia 11511. 

2/ Cuando se utiliza el procedimiento de regresión ; este en 

ocaciones no funciona , cuando en el modelo que se ajusta 

no se utiliza un nivel de opción . 

¡I/ El desconocimiento de archivos que maneja el paquete . 

2/ La versión que se utiliza es la número seis 

2/ Transformaciones se llevan a cabo unicamente por casos . 

1/ Cuando mucho se pueden utilizar cinco digitos decimales 

en la impresión de resultados . 

1/ No se cuenta con un manual de usuario , especifico para 

la computadora Burroughs 8-6700 

2/ No estan muy difundidas las aplicaciones de este paquete 

utilizando la computadora Burroughs 8-6700. 
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CONCLUSIONES 

En la actualidad el manejo de paquetes de computadora 

cientificos y comerciales empieza a tener gran auge , debido a 

las facilidades que dan al usuario para resolver sus problemas. 

Los paquetes como se menciono en el capítulo uno no 

requieren que el usuario tenga un gran conocimiento sobre 

computación . Por otra parte los paquetes de computadora proveen 

generalmente más información de la que el usuario requiere , por 

lo que en algunas ocaciones al utilizarlos el usuario puede 

ubicar preguntas que no considero originalmente , así como en -

nuevas alternativas en las que no se hubiera detenido "muchas -

veces por no considerarlas" o porque en esos momentos no se le 

ocurrieran . 

Por otra parte no conviene que el usuario se vicie en 

el manejo de paquetes de computadora para resolver sus problemas. 

Es 	decir que el usuario espere que todos sus problemas se 	M.O *MI. 111•• •••11 111•11111 

solucionen por medio de paquetes de computadora . Esto se podria 

enfatizar mejor si mencionamos el hecho de que el usuario podria 

complementar los resultados que emitan los paquetes ; en decisiones 

que el usuario tenga que tomar . Por lo que seria conveniente --
que el usuario se familiarice con alguno de los lenguajes de cae *4» 

programación , con que cuenta la computadora , para que mediante 

programas que el usuario diseñe , se acoplen los resultados Mil» MEM. ••• 

emitidos por los paquetes . Para determinar una decisión confiable 

que el usuario tenga que tomar en problemas grandes y complejos. 

Por lo que se espera que el trabajo desarrollado , 

ayude a usuarios de la computadora Ourroughs B-6700 en la solución 

de sus problemas de Estadística e Investigación de Operaciones . 

Considerando como una alternativa para el usuarlo t el manejo de -

paquetes de Investigación de Operaciones y Estadística con que 

cuenta la computadora Burroughs [3-17LIO . 
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