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INTRODUCCTION

Desde el inicio de la historia escrita , los avances -
cientificos y culturales han dependido de el uso de los simbolos
La historia de la civilizacidn puede considerarse como la histo-
ria del uso cada vez mas sofisticado , que el hombre hace de los
simbolos . Por ejemplo el hombre primitivo descubrié que las --
ideas se desarrollan y se comunican mejor por medio del lenguaje
hablado y escrito , es decir con el uso de simbolos que represen
tan las im&genes mentales , en cuanto avanza el conocimiento en
cualquier aréa , los simbolos utilizados se hacen cada vez m8s -
abstractos .

Cuando los conceptos a que se refieren los simbolos --

son esencialmente no-cuantitativos , la nomenclatura y su rela -

cifn puede analizarse en el marco de la l6gica , cuando la nom
enclatura representa conceptos cuantitativos la matemética es -
0til y de hecho , indispensable para analizar su relacidén . En -
la matemética pura (abstracta) las definiciones , axiomas , -
teoremas y supuestos se establecen con presicidén en forma simb6-
lica y el anflisis se hace por deduccién para demostrar los —---
resul tados obtenidos y determinar conclusiones .

La matemdtica aplicada difiere de la matemltica pura -
en un aspecto muy importante , en la matembtica pura los simbo -
los representan conceptos abstractos cuyas propiedades se fijan
por definicibén , mientras que en la matematica aplicada muchos -
simbolos representan variables que se observan en el mundo real;

las propiedades de estas variables deben determinarse por obser-

vacifn , no por definicién ahstracta y posteriormente establecer

se en formag matembtica . Ademls en matematicas aplicadas puede -
determinarse la precisifdn empfrica de las dedoucciones por lo tan
to el anflisis motembtico aplicado se basa en definicicnes deter
minadac ampiricaments 8 hipbteeis por mwedio de las cusles se .-

cbbticien por deduceifn concluysiones verificables smpi{ric.anente .
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Los anBlisis motematicons , puro y aplicado difiecren --
caolamente en cusnto al acprcto ewmpfirico de las definiciones y -~
cunuestos de las conclusiones no cn cuanto a los métodos de dedu

ccién . Gran narte de los problemas de estadistica e investiga -

10

i6n de oneraciones son indudablemente matem&ticos en su naturale

a , por lo que las matemé&ticas proporcionan una estructura sis-

In

|+

~emadtica 1ld6gica dentro de la cual pueden estudiarse las relacio-

I

es cuantitativas . Cuando las variables de decisidn se represen

let

an con simbolos y sus propiedades se establecen en forma matem§

It

ica , la matemdtica suministra las técnicas nara analizar rela-
ciones entre los simbolos y por lo tanto entre las variables que
ellos representan .

Gran parte del andlisis de los problemas de estadisticsa
e investigacifn de operaciones es entonces anflisis aplicado en
el anflisis de los problemas que se presentan en estadistica e -
investigacién de operaciones , como gcurre en general en la -
matem&tica anlicada , las deducciones obtenidas se interpretan
y se evaluan emniricamente , a este respecto debe anotarse que -
si las deducciones que siguen a un conjunto de definiciones y -~
supuestos no son correctas con relacidn a la observacidén empirica,
el an&lisis matemético ( s1 se realiza correctamente ) , no es -
responsable de ello y la dificultad debe hallarse en las defini-
~ciones o hipdtesis , las matembticas capacitan para ser preciso
al definir variables , para plantear claramente hipbdtesis hechas
para ser l6gico en el desarrollo del an8lisis y para considerar
un nimero de variables necesario sin embargo no evita omisiones
o definiciones empirficamente incorrectas de variables de deci -
sibn,el anBlisis matembtico toma definiciones y supuestos tal -
como se dan y obtiene conclusinnes que se deducen légicamente de
2llas , asi el anBlisis matembtico es 16gicn no empirico , por -
lo mismo si se realiza correctamente el anfBlisis matemBtico nero
las conclusiones son empiricamente incorrectas , debersn revi -

sarse definfciones y rupnsiciones en cuantn a exactitod v eufi-
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ciencia , por suministrar unma estructura sistemdtica rara deducir
conclusinnes emniricamente verificables , el an&lisis matembtico
ayuda a determinar precisién de definiciones e h

P sis
conclusiones son insaostenibles deberam revizarse las definiciones

e hipdtesis .,
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1.0 HISTORTIA DE L A

COmMPUTACTION

1.1 LA MAQUINA DIFERENCIAL . En 1812 Charles Babbage con
cib{o una maquina , la gue llamo el "difference engine" , la -
cual era un calculador que podia tabular el resultado de opera
ciones mateméticas elementales ., Su uso era limitado pero no -
asi el principio que habia determinado su invencibn . En 1834
Babbage perfild més sus ideas , descubriendo la llamada ——
M&quina Analitica , dispositivo capaz de almacenar informacién
numérica en una pequefia memoria , efectuar una secuencia de --
c8lculos complejos siguiendo instrucciones contenidas en -
tarjetas perforadas , imprimir los resultados y repetir incan-
sablemente ciclos enterocs de operacioneS preestablecidas ., La
Méquina Analitica incluia en su repertorio de funciones dos --
posibilidades revolucionarias . Podia comparar datos y orien-
tarse hacia diferentes secuencias de instrucciones segin el --
resultado de la comparacidn y podia tomar en cuenta el resulta
do de una instruccidn para modificar otras instrucciones , ---
cambiando asi su propio programa ,

Sin embargo , el magnifico proyecto de Babbage no -~
pudo llevarse a efecto por falta del suficiente apoyo financig
ro y de la tecnologia apropiada . Hacia 1880 , Herman Hollerith
encontrd el modo de aplicar el principio de la tarjeta perfora
da a un material carente de conductividad eléctrica , de manera
que, almacenando informacibn numérica en el , por medio de ---
perforaciones , podla recuperarla utilizando una corriente --
eléctrica , El1 invento de Hollerith probd su utilidad en las -
tabulaciones estad{sticas del censo norteamericano de 1880 .
Poco a poco surglierbn tabuladoras , clasificadoras e impresoras
mechnicas que pod{an procesar grandes voldmenes de informacidn

con gran economfa de ticmpo y esfuerzo ., Al primer computltador

le corresponderfa la cordinacibn y sistematizacidén interna de

rstas operaciones , a la msnera de un centro orgbnico superior,




1.2 EL PRIMER COMPUTADOR ,En 1845 , J. Presper Eckerrt y

John W, Mauchly mostraron en operacidn un pesado aparato de 30

toneladas , que ocupaba unos 40 metros cuadrados de superficie
disefiado por ellos y bautizado como ENIAC ( Electronic ————
Numerical Integrator and Calculator ) . Programado por medio de
bancos de conmutadores y conexiones alémbricas , el ENIAC no -
seria considerado hoy como un computador elctrénico ; le -—---
faltaba memoria parg guardar las instrucciones del programa ,
Sin embargo , mucho mé&s que un simple calculador electrénico,
aunque menos que un verdadero computador , ENIAC es considerado

como el computador de la generacidn cero .

1.3 GENERACIONES DE COMPUTADORES , E1 concepto de genera

cion no tiene un significado del todo claro . Para muchos , -

representa un indice de evolucidn de los computadores dado por

la relacibn costo/rendimiento , ("ejecucidn") .
Cada vez gue se produce un cambio apreciable en esa relacidn ’
esto es cuando un aparato ofrece funciones claramente mis —---
sofisticadas al mismo o més bajo costo , el especialista diria
que se ha cruzadoe el umbral de una nueva generacidn ,

El computador de la primera generacidén , dotado de un
programa almacenable en la memoria , surgio tras el estudio ,
hoy clasico 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
, €1 UNIVAC 1 --
utilizaba bulbos , consumia mucha energf{a y despedfa excesivo

de cllculos por hora .. De grandes dimensiones

calor , Para permitirle enfriarse , era necesario suspender --
operaciones cada cierto tiempo

Entre 1859 y 1965 apareclierén los cerebros electroni
cos de la segunda generacidn ., Estos mejoraban , unas diez -
veces , el costo/rendimiento de los computddores de la primera
generacibn, lo que hizo posible el cambio de unos a otros fue
un pequefio objeto revolucionario Inventado en 1948 en los —~--
y W Brattain
y W GShockley 3 llamado el transistor , aientras los bulbos -

laboratorios de la Bell Telephone por J, Bardeen
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requerian mucho espacio , cuidado y enerqfa , el transistor --
permitia reducir las dimensiones del computador y, Multiplicando
simulténeamente su capacidad y grado de confiabilidad .

En 1965 salidn al mercado los computadores de la --
tercera generacidn , los cuales se caracterizarbn por la ~—-—-
miniaturizacidén de componentes , la estandarizacibn de los —--
transistores y el montaje de circuitos integrados sobre diagra
mas impresos en cajas de pléstico , lo que representaba adelan
tos tecnolébgicos y que permitia otra mejora en el indice —---
costo/rendimiento .

El salto a 1la cuarta generacibn se produjo poco ---
despues con el semiconductor y los circuitos integrados de --
mayor miniaturizaciédn . Donde un semiconductor es un circuito
0 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 tecnolégico del
computador , particularmente en los dispositivos de memoria,.
En estos la velocidad de conduccibn es decisiva pues permite -
operar conmutaciones més répidas ; Tambien es necesario ———
disponer de lineas de conexibn més cortas y mayor densidad de
almacenamiento . E1 semiconductor reveld ser muy Gtil en cada

una de estas 4reas .,

-

.4 CARACTERTSTTITCAS GCENERALES DE U
COMPUTADOR DI GITAL

BONDADES DE UN COMPUTADOR , Un fendmeno curioso que

se ha producidp a lo largo de la répida evolucidn del computa-

dor en sus aspectos tecnolbgicos , es que el aumento en -———
sofisticacibn , velocidad y confiabilidad ha sido acompafiada -
de un abaratamiento general del producto , ya que en la actua
lidad algunas de las microcomputadoras son capsces de hacer lo
mismo que se hacla con computadores de hace unas decadas y el
costo de un microcomputador en la actualidad es relativamente
"bajo"

lLa precisibn , eficiencia y ecunomi{a de recursons nue
han acompafiado sue diversas aplicaciones por su flexibilidad
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de programacidn son beneficios obtenidos en base a ruatro -~--
atributos del computador .

Su gran velocidad de procesamiento .

Su importante capacidad de almacenamiento .

La accesibilidad de la informacidén .

SN NN

Capacidad de transferencia de dispositivos perifericos a
la unidad central . (£)

A

VELOCIDAD DE PROCESAMIENTO .- Mientras una maquina no
electronica realiza operaciones al cabo de un segundo , un --
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 gue solo se --
lleva a cabo una operacidn por sequndo en una magquina NQ ~=—-
electrbnica y la misma operacidn 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 milldén de -----

instrucciones,

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO .- La capacidad de memoria
y la flexibilidad de expancibn son factores decisivos en la --
estructuéa del computador . Este puede utilizar varios disposi
tivos de almacenamiento; Tarjetas perforadas , cintas magneticas
discos magneticos vy otros « En vista de su costo relativamente
elevado la memoria principal suele mantenerse dentro de propor-
ciones muy especificas ., Su capacidad puede apreciarse a Uravés
, @ doble -
espacio , una plgina puede contener unas 200 palabras , es decir

aproximadamente 1000 caracteres , Una archivadora de tamafo --

de la siguiente comparacidén , Escrita a mlquina

normal puede almacenar en cada una de sus 5 gavetas , 30 phginas
por centimetro , esto es , unos 30000 caracteres , En una gaveta
de GO cm, cabran 1800 000 caracteres y en la archivadora 49000000,

Imaginando un banco de BO archivadoras el total almacenable seria

(£) mhs tarde se hablara de estos componentes

Cuando se vea la eslructura de un computsdor)
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de wunos 720 000 000 de caracteres ., En una computadora un apara
Lo 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 INFORMACION ,- Cuando la organi-
gacién de la informacidn es apropiada , cualquier segmento de
los 800 millones de caracteres es accesible en cuestidn de —--
microsegundos ., Eso quilere decir que cualquier palabra de
cualquier p&gina de las B0 archivadoras puede ser recuperada -
de la memoria del computador en menos tiempo de lo que dura un
abrir y cerrar de ojos . Traténdose de la memoria principal

el tiempo de extraccidn es mds breve todavia ; el mismo dato

de la misma pagina puede ser localizado en unos cuantos ———
C AR
nanosegundos . £ L

CAPACIDAD DE TRANSFERENCIA DE DISPOSITIVOS PERIFERI-
COS A LA UNIDAD CENTRAL .- Un milldn de caracteres presentado
al computador bajo forma de tarjetas perforadas puede ser -
leido en una media hora . Si se le presenta , en cambio , la

informacion bajo forma de una cinta magnética , la lectura no

durara més que unos segundos , Si , en fin., se utilizan discos
magneticos ultrarrfpidos , el milldn de caracteres puede -—---
transferise al area principal de almacenamiento en breves --
sequndos , Una vez en la memoria principal la velocidad de -
transferencia es tal que el milldn de caracteres puede ser =--
procesado en casi un segundo . Esta rapidez queda limitada

sin embargo por las velocidedes relativamente bajas que introduce

el usuario cuando manipula el dispositivo de entrada o las ---

terminales de acceso R

LLE 1 tiempo necesario para almacenar o traer una palabra
desde un registro en memoria principal este en el rango
de ,0000001 seqgundos (100 nanosegundos) hasta , 00001
seqgundas (10 microsegundos 2 10000 neanosegundos) , la
rapldez y los diversos reglsetios g 1a mpauing depende
del tamaPo y precio de la maquina |,

( tn @lgung)s a8 808 8] rangn es e 10 f’lfﬂf”l@ﬁiﬂgur”Juﬁ a
L0 mi_,rixulz;cif_, s a0 )
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2 ESTRUCTURA DE UN COMPUTADUOUOR

Un computador es una méquina cuya funcibn es ————
procesar datos , En un computador se evita la precencia del -~
hombre en el proceso del cdlculo (este solo participa cuando -~
suministra datos y recibe la informacidn ) 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 :

1/ Digitales .- Los cuales representan sus datos mediante

una serie finita de digitos .

2/ Analbgicos .- En estos la informacidn recibida de 1los
captadores puede utilizarse , en la mayoria de los casos , sin
una previa conversidn de la misma , de la forma analbgica a la
digital (numérica) . E1 término de computador analbgico se ~--
aplica a la clase de maquinas que utilizén sefiales electronicas
niveles mecanicos u otros medios similares para simular el —---
comportamiento de otros sistemas .,

En lo sucesivo convendremos en que al hablar de un =-
computador implicara hacerlo de un computador digital .

. Un computador esta constituido por los siguientes --
cuatro componentes

1/ Memoria principal (mMm) .,

2/ Unidad central de proceso (CPU) ,

3/ Unidad de arxitmética y légica (ALU) .,

4/ Unidad de entrada/salida (1/0) .

En la fig. A , se muestrédn las relaciones entre los
cuatro compaonentes ,

! | o

§
! | Congnicascihn de datuous
v | ¥

[m - I

fig o Interaccifin de los compunentes Jda upa « uwpuladoia
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Memoria principal .- Esta parte del computador esta
comprendida de un conjunto de localidades , cada una de las —-
cuales es capaz de almacenar un dato , los datos gue se almace
nan pueden representar valores de datos o instrucciones en ---
lenguaje de maquina « Ninguna distincidn 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 direccibn unica , €5a direccibn se utiliza
para referenciar datos y efectuar transfereﬁcias de control -
entre las instrucciones ,

Unidad central de proceso .- La funcidn elemental del
CPU es la de secuenciar a través de programas y direcciones la
e jecucibn de cada una de sus direcciones ,

Unidad de aritmética y ldogica .- La Unidad de aritmé

tica y 16gica es la parte de una computadora que realiza las -
operaciones aritméticas y lbgicas , Esta unidad normalmente —-
contiene dispositivos fisicos , para realizar una aritmética -
de punto fijo o punto flotante y la comparacibén de valoTres .
E1 orden en que lleva al cabo sus cédlculos y almacena 105 ——==-
resultados obtenidos , el ALU es utilizando una o més localida
des de almacenamiento llamados registros , Estos sdn utilizados
para almacenar operandos y resultados de operacidn .

Unidad de entrada/salida .- La funcibdn de la unidad
de entrada/salida (I/D) es la de establecer comunicacibn entre
el usuario y la computadora .

Los medios a través de los cuales se ejecutdn las --
operaciones en una computadora sOn los siguientes :

l/ Hardware .- Que es lo que podemps entender como el ---—
circuito ffsico ( El1 equipo fi{sico ) .

g/ Software .- Que es un conjunto de programas manuales y
posibilidades de un computador . £

2 : : se le
%ﬂa mbs tarde se hablara de lo gque es un programa y =

definira .
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La computadora para trabajar requiere recabar ordenes

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

lo gue trabaja con archivos de datos de diferentes tipos , esto
es archivos de datos de instrucciones , llamados programas y -
que son hechos en distintos lenguajes y Ya gue asi cOmo nosotros
nus comunicamos en diferentes idiomas , las computadoras entien
den también un ndmero limitado de lenguajes , llamados lenguajes
de progremacibn . Ejemplo de ellos sbén : Algol , Fortrdn , Pascal
Cobol y otros . E1 otro tipo de archivos es de tipo datos , esto
es , archivos con datos. que serédn accesados por medio de un --
programa .

Para darle ordenes a la méquina se puede optar por -
dos caminos

1/ Programar .

2/ Usar programas ya hechos (Paquetes) .

Si se opta por el camino l/ se tendran las siguientes
necesidades ; conocer la sintaxis del lenguaje a ysar , conocer
su seméntica , tener la suficiente experiencia para elaborar --
programas que "hagan" lo que se pide y que no abusén de la ---
computadora ; es decir que optimicen més recursos fge espacio y
tiempo , y que eviten en lo posible errores de redgndeo ., Visto
desde otro enfoque , esto requiere de un tiempo aproximado de -
un affo de experiencia en programacidn ,

Si se opta por el camino g/ se va a necesitar conocer
la forma en que los programas aceptan los datos , lo cual puede

resultar 20 veces més rapideo que aprender un lenguaje .
DISCUCION DE LAS OPCIONES

-~ Los paquetes son programas de propbsito espec{fico , por lo -
que no son tan flexibles (No se puede esperar que un paquete
de estad{stica resuelva problemas de contabilidad )e

- Un lenguaje permite resolver problemas no cubiertos en un ~--
paquete ,

~ lLa elaboracibn de programas es mhs costosa que la utilizacidn

de un paquete

Muchous w1rores en un proygrama no son detectables Tacilmente
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- La optimizacibn de recursos por parte de un proyrama elaborado
por nosotros requiere de un mayor tiempo de programacidn (
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 bhan sido probadgs para gue no fallen
ante casos poco comunes ,

- Los programas normalmente tienen que pasar por una o més -
etapas de prueba , que permitén "confiar" en que no fallarén .

Por lo que seria conveniente para aquellas personas -
interesadas en Estadistica e Investigacidn de operaciones y que
no disponen del tiempo necesario para aprender a programar , gue

conozcan los paquetes que existen y usarlos , De acuerdo a las -

dificultades a que se enfrenta el usuario de una computadora a

surgido el concepto de distancia usuario computador , lo cual se

[ [d - ’
analiza a continuacion .

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,es en la que el usuario estd 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

oo §

10

fig, 3,1,1 El usuario da instrucciones en lenguaje de
maquina .,
2/ 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 convercibn de lenguaje
simbolico a8 birario § el ensamblador definio una cierta sintaxis

elemental (Etiquetas , instrucciones , operandos )} shora las -

etiquetas sinbblices se les utiliza cébmo un traductlor para
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convertir simbolos en codigos numericos (uno a uno ) ; para la
convercibén de lenguaje simbolico a numérico , utiliza una tabla

de codigo simbolico . Entre los lenguajes ensambladores se --—--
considerdn varios tipos ,cbdmo lo sbén , 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 cdmo etiqueta lo recuerda para convertirlo

1 8

al valor numerico correspondiente cuando la etiqueta aparezca

Un ensamblador de dos pasos hace lo siguiente ; en el primer --
paso barre etiguetas y les asigna su valor numérico , en el —---
segundo paso convierte las instrucciones y direcciones ( el ---
usuario ahora ya trabaja con instrucciones ¢6mo LOAD,RSTURE,HALT
DATA,etc. es menos complicado que el lenguaje de maquina
alin es complicado su uso por parte del usuario)

Computador 01

00 LOAD
10 HALT }

11 STORE

s, pero

fig. a.1.2 E1 uguario da instrucciones en lenguaje
ensamblador .,
§/ 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 lepnguaje . En los 50's surgio la idea de compiladores ( ---
lenguajes de alto nivel ). En esta fase el lenguaje es indepen-
diente de la miquina y se traduce a ells cada linea de codigo ’
(se puede generar mucho codigo de méquina) e« ENn un lengua je de
3lto nivel se permite describir facilmente las indicaciones del
usuario . En un compilador existe un programa que traduce el --
codigo a lenguaje de méquina , y este lenguaje de méauina se -
e jecuta despues } por lo que el compilador ver{fica :
1/ Si el programa es valido ( Sintaxis )
2/ Que quiere decir el programa ( Sembdntica ).
3/ Que codigeo se genera para cada proposicién del
lenguaje ( Iwplementacibn )
4/ Troduccidin del progrema hecho en lenguaje de alto --

nivel a lenguaje de waquina (Que se gencre codigo objeto),
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Frograma Computador Programa Computador Resultados
fuente (compilador ob jeto (datos)
Errores Errores

fig a.1.3 Proceso sequido para la ejecucibn de un

programa hecho en un lenguaje de altoc nivel

La computadora Burroughs B-6700 cuenta con los siguientes

compiladores : Algol , Fortrédn , Pascal , Basic , etc .

En esta fase,el usuario de la computadora tiene mas
facilidades para resolver sus problemas , ya gque evita el uso
de lenguaje de maquina y de lenguaje ensamblador que er&n muy

complicados .

Computador| 01

10 LGAD  READ j&

11 HALT WRITE
01

fig. a.,1.4 E1l usuario da instrucciones en lenguaje de
alto nivel .

4/ La cuarta fase , es en la que el usuario utiliza pagquetes --
para resolver sus problemas s es decir que ahora se considera -
el maﬁejo de programas ya hechos y que resuelvén un tipo de pPro
blema especifico . Lo que hace que el uso de la computadora sea

accesible a personas que no tienen mayor conocimiento sobre ---
. '
computacion .,

omputadoral 01
00 LOAD READ  TEMPO ££
10 HALT WRITE BASIS
11 5P55
fig., a.1.5 E1 usuario resuelve su problema a través de

paquetes de computadora
Por lo que cada computadora cuenta con paquetes | es
decir con programas de proposlito especifico , y muchos de estos
prugramas se encuentrin en diferentes computadoras , por lo que

el usuario cuando cemble de centro de trabajo y tenga Que -~w=me
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resolver sus problemas , posiblemente en su nuevo centro de ---
trabajo cuente con el mismo pagquete o en su defecto contara con
otro muy parecido .

La computadora Burroughs B-6700 cuenta con los sigui-

entes paguetes entre otros :

Para problemas de :

Estad{stica 1/ BASIS

2/ SPSS

3/ ImMSL
Inv, de operaciones 1/  TEMPO

2/ TEMPO/NETWORK

3/ ALPS/1

4/  IMSL

5/ GAMA

6/ PROMIS
Simulacidn 1/ SIMULA

2/ DYNAMO
Graficacibdn de mapas 1/ SYMAP

2/ INGRID
Clasificacidn de fichas
bibliograficas 1/ ONIONS

2/ LIBRO/UNAM
Ingenieria 1/ STRESS

2/ CECAFI
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3,0 FORMAS DE TENER ACCESOD A LA
ComMPUTADORANM BURROUGHS B-b6700
Todas las aplicaciones de la computadora consistén

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

la informacibn entra a la computadora , es procesada ( y esto
quiere decir se realizdn los calculos ) v los resultados se -
comunican al usuario . La entrada puede ser a través de tarje
tas perfor.das , cintas magneticas , discos magneticos , ---
terminales de la computadora j; 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 tfue motivado porque
se requeria que un censo federal de los E.E.U.U. se llevara a
cabo cada 10 afios . Cémo la ciudad se expandia , el procesar
los datos del censo consumia mucho tiempo y el gobierno de los
E.E.U.U, requeria la tabulacidn de los datos . Herman Hollerit
introdujo la tarjeta de B0 columnas a fines de 1880. Esta -
tarjeta perforada se proceso en dispositivos mecanicos , los
cuales no erdn una computadora , Pero servidn para procesar -
estas tarjetas en el siolo 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 Unica combinacibn de renglones perforados . La —---
letra A por ejemplo tiene una pertoracién en el renglén 12 y

en el rengldén 1 (ver figura a.2.,1 ) . La letra B tiene una --
perforacidn en el rengldn 12 y en el renglbén 2 , En la figura
3.2.1 , A y B aparecén en las columnas uno y dos respectivamente.
Los tres renglones de la parte superior de la tarjeta , se --

les conoce cbmo zonas ( renglones 12,11, y 0 ) ) los otros --
renglones se les conoce cbmo digitos . Cada letra tiene dos -
pertoraciones , una zona y un digito . Las letras de 1la A a

la I tienén la misma zona , el renqglbn 12 ., Las leiras de la

J a la R tienén una perforacién en el renglén 11 , y de la S
a la Z en el rengldn 0, Los numeros , del 0 al 9 rienén solo

una perforacibn en el renglbn de su digito . Por ejemplo la
colunna 47 contiene el nlmero 9
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figura a.2.1 Tarjeta perforada de 80 columnas ,
Descripcién de la tarjeta perforada :
1 .~ Letra A , con una perforacidn en el rengldn 12 y una
perforacibén en el renglén 1 .
2 .~ Perforacibn en el renglén 12 .
3 «- Perforacibn en el renglén 1 .
4 .- Interpretacibn alfabetica .
5 .- Renglbn 12 .,
6 .- Rengldn 11 .
7 .~ Renglén O ,
8 .- Indicador de las columnas .
9 .~ Renglones 1-9 ,
10 .-~ Indicador de las columnas .,
11 +- Las letras S5-Z , todas tienén una perforacidon en el
renglén 0O ., _
12 .- El nimero 9 esta perforado en la columna 47 .
El color de las tarjetas no importa , aunque en ~-
algunas instalaciones se utilizén tarjetas de un color al -=-

principio y de otro color al final y Para indicar donde empicza

un paquete de tarjetas y en donde termina
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Ahora bién , la reproduccidn fisica 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 cdmo lo son las siguientes - --
Insertar un texto despues de la i-esima linea ; eliminar un
conjunto de lineas ; reemplazar una cuerda en una linea ; -
terminar el proceso de edicion ; y otros . Bl

Esto es se puede crear un programa en la terminal ,
modificarlo y almacenarlo en un archivo , y nuevos cambios -
se podridn 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 3 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 qgue se tengén errores en la compilacidn
de los programas , aun cuando en una situacibn ideal el tiempo
de espera por el listado no es menor de 20 minuteos , despues
de lo cuwal uno revisa el error de compilacibdn , que fue —
causado tal vez por un parentesis omitido o por algun otro -=-
detalle trivial , sin embargo el ciclo de tarjetas se repite
y s@ espera repetidamente la salida en la impresora con -
resultados desconocidos durante otros 20 minutos .

Si los cambios son hechos en una terminal remota (
on-line , en linea ) y el programa modificado se ejecuta a -~
través de la terminal , los resultados se puedén conocer més
rapidamente en la misma terminal , y cuando el programa compila

currectamente sin errores , es declr que el programa es apto

La Cstas Instrucciones se verdn posteriormente
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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 ., E1l
resultado de trabajar con una terminal es de que el conocimien-
~to individual acopla significativamente més trabajo en una
terminal remota que en el ambiente convencional batch ( -
tar jetas perforadas ) , las instrucciones del editor son --
diferentes de las instrucciones de algdn lenguaje (Algol ,
Fortrdn , Cobol , etc. ) , de programacibn ., e
El lenguaje editor es utilizado en una fase interac
tiva , por tal motivo las instrucciones que suministra el ---
usuario en la terminal , representén los datos gque accesa el
lengua je editor , Entre las instrucclones con que se cuenta -
estdn las de crear archivos de datos tipo - DATA , ALGOL ,
FURTRAN , COBOL y otros ; insertar lineas en un texto , -w-~-
modificaciones en el proceso de edicibdbn , Lterminacibn del ~-

proceso de edicibn , 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 wna maquina convencional , para escribir a maquina , con -
la consideracibn de que el tablero de una terminal remota -
tiene otras teclss adicinales , especiales , con una funcidn
especifica , por lo que a continuacidn se describen las teclas
especiales .

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

.- 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 , borréan
todas las lineas de la pantalla ; con EL (K) borra la
linea que se acaba de teclear ; con E0S (J) borra de la
linea que se acaba de teclear hacia abajo

o— 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 como el espaciador de una maquina
de escribir .
.- RUB-GUT , se utiliza para descontinuar la linea tecleada.

o= LINE-FEED , se utiliza para bajar el cursor una linea,

6
7
8. .~ RETURN , se utiliza para transmitir la linea tecleada,
9 ,- Similar a 4 ,
10 .~ REPT , se utiliza al mismo tiempo que una de las -
teclas de caracteres , repitiendo el caracter .
11 .- BREAK , se utiliza para descontinuar una ejecucidn .
12 .- Esta tecla se utiliza para que la terminal transmita
las instrucciones a la computadora j haclia arriba
(on-1ine) indica que la transmisibn de instrucciones
se lleve a cabo j hacia abajo (local) indica que la

terminal no transmita a la computadora las instruccilones,

£l uso de terminales remotas surgio con la idea de-
tiempo compartido , motivo por el cual se describln a e m om
continuacidn lgunas tecnicas comunmente utilizadas para  --e

ticwpo compartida ,
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TIEMPO COMPARTION,- Es un modo de operar del sistema en el -
cual el sistema atiende a varios uswuarios a3l miswo tiempo , -
via terminales remotas , dandole la sensacibn al usuario de -
ser atendido en particular . lLas caracteristicas de este modo
de operar el sistema son : tiempo de respuesta més rapido al
usuario , uso simultanmeo de los recursos para varios procesos,
en esto se consider&n tres razones :
l/ Hacer uso de otros programas dentroc de los propios ,
2/ Tener acceso a bases de datos , paguetes .
é/ Evitar tener copias del mismo recurso en memoria cada
vez que un proceso lo requiera
La manera de implementar el tiempo compartido es mediante --

multiprogramacibn .

MUL TIPROGRAMACION.- En multiprogramacidén m&s de un programa se

almacena en memoria al mismo tiempo .

MULTITASKING.- Es la capacidad de un sistema para soportar mas
de una actividad de procesoc ; existe en la multiprogramacidbn

pero no necesariamente puede existir en multiaccesamiento .,

MULTIACCESAMIENTO,- A los usuarios se les permite tener acceso

a puntos del sistema simultaneamente , via terminales remotas,

MULTIPROCESAMIENTO,.~ Este termino se aplica a las computadoras

qQue soportidn mas 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 célculo existente en la mdquina ; los
procesos en paralelo los definimos cbmo la ejecucidn de varios
procesos al mismo tiempo , desde su inicio hasta su termino .
Los procesos interactubn de dos maneras , indirectamente -—~-
compitiendo por lous mismos recursos e indirectamente e

compartiendolos




JUB .- Es un conjunto de proposiciones o comandos para la -
miézuina (Sistema operativo) . Mediante el cual el ususrio -
puede entre otras cosas , compilar y correr sus programas -
ejecutar programas ya existentes en la madquina (a los gue --

tenga acceso ) , etc .

TASK.- £s cada una de las partes gue constituyén un job . Esto
es , un job puede mandar ejecutar un programa en codigo objeto,
compilar un programa en algdn lenguaje de programacidn , llamar
algun paguete , programas de biblioteca ; cada una de estas -

acciones , constituyén un task .

WFL.- Es el medio por el cual se describén y presentén " 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 cbdmo un conjunto de tareas (tasks) que se llevarén a
cabo . WFL acepta jobs desde una grin variedad de fuentes :

1/ Lectora de tarjetas .

2/ Terminales remotas ,

3/ Consola de operador , y otros ,

£l compilador WFL , produce codigo para controlar

los tasks dentro de un job , tal cdbmo el usuario lo indica .
El compilador WFL realiza las sigbientes funciones .,

1/ Verifica la sintaxis de las instrucciones .

g/ Genera codigo para manipular las tareas que constituyen

el trabajo .

3/ Genera el archivo de.trabajo en disco .
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4,0 I NTRODUCCION AL EDITOR CANDTE

Cuando el usuario 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 -
proveé comandos para controlar programas , editar archivos --
fuente o de datos , para comunicarse con los operadores , etc,

En este capitulo se verdn los comandos mas utilizados
del editor CANDE , y se considerara que en las indicaciones
que se dén , los terminos que se encuentrén encerrados entre
parentecis de pico , serdn terminos que suplira el usuario ,
Esto es , por ejemplo {FILENAMEY indicara gue el nombre de un
archivo sera utilizado en esta posicidn en el comando .

No todos los comandos de CANDE serén mostrados aqui
unicamente se mostrarén los més utilizados , y serdn descritos.
Para una mayor informacibn al respecto se sugiere ver la ---
referencia ! , o bién la tarjeta de CANDE .

Para laborar con la computadora , mediante una ---
terminal remota del sistema , lo primero que se requiere es -
tener una clave de usuario del sistema s vYa gue esta sera la
forma de tener acceso a la maquina , porgue es lo primero que

se tendra que teclear en la terminal , para poderse comunicar

con la méquina .
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SESION DE CANDE .- El1 tiempo en qQue el usuario interactua con
la computadora , desde que empleza hasta que se despide por -
medio de un BYE , SPLIT o una falla el sistema , se le conoce
camo una "SESION" , Este es el equivalente interactivo de un
"JUB" por tarjetas . Durante una sesibn CANDE respondera a dos
clases de comandos , comandos de control y comandos CANDE .

Loskcomandos de control serdn una clase especial de
comandos y seran ejecutados inmediatamente , a menos que se -
tenga una cola de comandos CANDE , porque entonces se irédn --
ejecutando en orden secuencial , Los comandos de control -
estardn precedidos por el caracter de control "?" , sin las
comillas .,

ARCHIVO DE TRABAJO CANDE ,- Un archivo de trabajo es cdmo una
especie de "pizarrbn" en el cual se trabaja . Este puede ser
creado con un nombre temporal ( o tftulo ) y un tipo de ----

formato utilizando el comando MAKE , Por ejemplo

MAKE XYZ

Las lineas de este archivo de trabajo ser&n secuenciadas y Y
se podra referir a ellas por medio de su nlmero 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 puedén hacer en ————e—-
cualquier ordén , cualquier linea se puede accesar en ————
cualquier momento , El1 archivo XYZ de el ejemplo sera -de un
formato tipo "SEQDATA" , con un nlmero de secuercia de ocho
digitos , empezdndo en 100 y con incrementos de 100 , esta
secuencia estara en las columnas 73-80 , del registro de 80

columnas , en EBCDIC , y sus numeros de sequencia serfn parte
del archivo .,

SALVANDO UN ARCHIVO DE TRABAJOD ,- Para esto se utiliza el
comando SAVE , el cual origina que una copla del archivo de

trisbajo e alwmacene en una biblioteca del ususrio bajo weste
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titulo , es decir XYZ reemplazara cualquier versidn previa del
archivo de este t{tulo . E1 comando

SAVE AS & ILENAME)

origina que una copia del archivo de trabajo gea almacenada

en la biblioteca del disco del usuario , bajo el FILENAME -
especificado , no con su titulo qriginal ,

BORRANDO ARCHIVOS DE TRABAIJO .- E1 comando REMOVE borrara el
archivo de trabajo .

REMOVE <ARCH1,ARCH2,..o
Este comando borrara los archivos especificados de la biblioteca

en disco del usuario .

LLAMANDO UN ARCHIVO DE TRABAJO .- Para esto se utiliza el ==
comando GET o el comando LOAD ,

GET {FILENAME)

"0

LOAD (FILENAME)
Este comando ocacionara que sea traida una copia al area de -
trabajo , de un archivo almacenado previamente , por CANDE --
cémo archivo fuente ,

GET (FILENAMEY {RANGO-DE-SECUENCIA)
Unicamente se trae al area de trabajo la porcidn especificada
del archivo . Si unicamente una porcidn del archivo se llamo

el archivo de trabajo no tendra nombre .

LISTANDO LOS NOMBRES DE LOS ARCHIVOS .-~ El1 comando FILES lista
los nombres de todos los archivos residentes en la biblioteca
del usuario .

LISTANDO EL CONTENIDO DE UN ARCHIVO DE TRABAJOD .~ El comando
LIST ocaciona que el archivo de trabajo sea listado por -
completo .

LIST {51,52,53-54,55,..

Indica que se listén unicamente estas lineas especificadas }

los numergs de secuencia deberdn estar en orden creciente ,
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Cémo por ejemplo ¢ LIST 200,700,1200-1700,2800 .
LIST : UN
Ocaciona que el archivo sea listado sin los numeros de secuencia.
LIST {FILENAMEY» , es decir LIST XYZ
Listara el archivo nombrado pero no lo traera al area de -
trabajo .

BUSQUEDA EN UN TEXTO .~ E1 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 DELIMITADORICTEXTO) {DELIMITADORY: TEXT
En donde

LITERAL - Es-opcional y se utiliza para una compa-
racidn exacta en el texto , incluyendo
blancos , aunque no es ecencial , Si esta
opcidn no se utiliza , los caracteres
en blanco no tendran significado .

QELIMITADOR) = Un caracter no alfa-numerico tal coémo -
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 sean
desplegadas en la terminal . Si no se -
utiliza esta opcidn , unicamente 10S -

numeros de las lineas es desplegado ,

E jemplos de busqueda

1/ FIND /FILEID/
#AWORKFILE DOC/CANDEJR
18400, 18420, 18430, 18800, 18800

2/ FIND$FILEIDS : TEXT
#MUPDATING

AUORKF ILLE DOC/CANDE JR

18400 FIND ,FILEID,
18420 SPACES NROUUND FILEID ARE DELIMITERS
18430 TESTING THE WORD , FILEID,
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18800 "FILEID" , THE SEQUENCE NUMBERS OF
18900 THE 6 CHARACTERS FILEID ARE DELLIMITERS

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 , E1 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 continuacibn de la secuencia suministrada
por el sistema ocacionara que se suspenda este modo , y esto \
no se darén mis lineas de secuencia a menos que se indique esto
por parte del usuario . Los incrementos en la secuencia por
omicién son de 100; a menos que el usuario indique otro ——
incremento .

SEQ 990+4+10
Ocaciona que se empieze la secuencia en la linea 890 con -=-
incrementos de 10, En el caso de solo gquerer insertar una —-
linea , se teclea el nlmero de la linea y su texto .

255ABC
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 .

RESECUENCIANDDO LAS LINEAS DE UN ARCHIVO DE TRABAJO .- Para esto
se utiliza el comando RESEQ .

RESEQ <B) +<D
Este comando asigna nuevos ndmeros de secuencia al archivo de
trabajo sin intercambiar el ordén, empezando con el ndmero de
secuencia B , y continuando en intervalos de I , Si B e I se
omitén se considera que el inicio es en la linea 100 con —=—~=
incrementos de 100 ,

ELIMINACION DE LLINEAS ,- Esto se lleva a cabo por medio del -
comando DELETE .
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DELETE <€51>, 52) ye0.
Con esta instruccibén se elimina cada una de las lineas , a =
las que corresponde el nlmero de secuencia , del archivo de =~
trabajo .

DELETE &51) - <52
Elimina todas las lineas de S1 a S2 inclusive .,

13

SUBSTITUCION DE PATRONES - FIJANDO UNA LINEA .- El1 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 o E1l formato general del comando es :

FIX NOSEQY ELIMSVIETEXT)SDELIMCNUETEXT)

En donde
(NOSEQ) - Nbdmero de secuencia de la linea que sera
modificada ,
CDELIM - Un caracter no alfa-numerico , tal cémo
un signo de dolar , §.
VIETEXD - Texto que sera reemplazado ,
(NUETEXT) - Texto que sustituira al reemplazado .
Ejemplo

FIX 398 $ABHXYZ

Se localiza la primera vez que aparece la cadena AB. en la linea
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 combinacidn del comando FIND y del comando FIX.
La forma general del comando REPLACE es:

REP ELIM)SVIETEXT)CDELIMY{DELIM{NUETEXT) DELIM) (S1-52) s TEXT

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 j en el caso de omitir S1 y S2 se considers
que el cambio se efectuara en todo el archiveo de trabajo ,
E jemplos

1/ REPLACE .AB,,ABB,




30

En el archivo de trabajo se busca la cadena de carcteres AB
y cada vez que esta aparece es reemplazada por la cadena ABB
en todo el archivo de trabajo .

2/ REP /13//13(INDEX,ARRAY)/:TEXT
Reemplaza cada vez que apareica I3 por "I3{INDEX,ARRAY)" LEl
texto y el nlmero de linea se muestrén cada vez que ocurre --

un reemplazo . v

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 algln otro
archivo compatible y las coloque en el archivo de trabajo con
‘una nueva secuencia . S5i cOmo resultado de hacer la insercidn
se traslapa una linea o mis , la insercifn no se lleva a cabo.
La forma general utilizada para este comando es :
INSERT <FILENAME) <£SEQ1-SEQ2) AT <B> & <D
En donde
{FILENANMEY - Es opcional , y representa el tf{tulo del
archivo , del cual las lineas serfn =--
. copiadas .Su omisién indica usar el presente,
{SEQ1-SEQ2) * =~ Es opcional , y representa el rango de
los numeros de secuencia que serdn copiados
del archivo fuente . S5i no se especifica
el archivo se copia por completo ,

{B) - Especifica el ndmero de secuencia en el
archivo de trabajo , en donde la primer
linea sera colocada, END se puede utilizar
en lugar de B , para que la insercifn se
lleve a cabo al final del archivo de trabajo,.
<1) - Es opcional,y indica el incremento que

sera agregado a los siguientes numeros
de secuencia de las lineas , por omisibn
el valor es 100 ,

E jemplos :
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 omisibn de 100,

2/ INSERT 2670-2931 AT END
Copia de 1la linea 2670 a la 2931 , de el archivo de trabajo ,
y las coloca al finél del mismo archivo de trabajo .

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

MOVIENDO LINEAS .- El mover lineas de algun area 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 <B> + <I>

En donde
{SEQ1-SEQD - Indica el rango de la secuencia gque sera
movida ; es decir todas las lineas desde
SEQ1 hasta SEQ2 inclusive .,
<B> - Nimero de secuencia a donde serd 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

1/ MOVE 234-417 TO 59545
Mueve de la linea 234 a la 417 , a una nueva localidad , en
las lineas 595,600,605,¢0¢

2/ MOVE 1400 TO 1150
Mueve la linea 1400 , a la linea 1150 ,

3/ MOVE 16700-END TO 1710410
Aquf{ se indica mover de la linea 16700 hasta la ultima linea
del archivo de trabajo , a la linea 1710 cHmo principio y -=-
con incrementos subsecuentes en la secusncia de 10, esto es
1710,1720,1730,4 4
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EJECUCION DE UN PROGRAMA INTERACTIVO .- E1 comando CANDE se

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

RUN MYPROGRAM
Este comando ocaciona que la versifn compilada del programa
MYPROGRAM , se ejecute . Si la versidn compilada no s ————-
encuentra en la biblioteca , entonces aparece el siguiente -~
mensage "DSBD 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 , requerird descontinuar un programa
el cual se esta gjecutando en forma interactiva , es decir --

/ . o Ld
se requerira terminar su ejecucibn . Esto se lleva a cabo por
medio del comando siguiente :

?DS
Este comando termina la ejecucibdn en forma anormal , del -———
programa interactivo que se ejecuta en ese momento , Este --
comando es inecesario si el programa tiene una terminacibn --
normal .

COMUNICACION CON OTROS USUARIOS .- En una terminal remota se
puedén enviar o recibir mensajes , por parte de los usuarios .
Cbmo por ejemplo
?TO ARSB5 UN MENSAJE
De esta forma se envia un mensaje al usuario con clave AR85.
?5S SPO UN MENSAJE
De esta forma se envia un mesaje al operador,

RECUPERACIO& DE UN ARCHIVO DE TRABAJO .- Si ocurre una terminacién
anormal , de la sesifn de CANDE , ya sea porque de repente --
se desconecto el sistema , o por otras fallas del sistema , -
los registros actuaslizados del archivo de trabajo sera -—--
almacenado en un archivo de recuperacibn (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 usuatrio la existencia de estos archivos
mediante un mensaje apropiado .

F#RECOVERY DATA:

NNNN WORKFILENAME (DATE)

En_donde’NNNNes el indicador para recuperar el archivo de —--
trabajo o« Y para recuperar este archivo y traerlo al éiea -
de trabajo se hace lo siguiente : %

RECOVER {NNNNY
en caso de que estg argbivo no se quiera recuperar , se puede
'~ borrar con la siguiente instruccibn :
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 , ¥ ver la forma en que se utilizln , Motivo por -
el .cual se describén a continuacidn .

DIAGRAMAS DE RIELES

Un diagrama de -rieles , es-una tecnaica. utilizada ----.
para representar graficamente la sintaxis de los elementos de
un lenguaje . Recorriendo un diagrama de rieles de izquierda
a derecha , o en la direccibn que indiquén las puntas de las
flechas , y siguiendolo hasta los limites indicados por los
puentes , produciremos una instruccibn valida sintacticamente,
o bién podremos verifié;r si una instruccién es valida , con
el recorrido en el diagrama de rieles del lenguaje . La conti
nuacibn de una linea de un diagrama a otro estara representada
por una flecha derecha ") " apareciendo al final de la linea -
actual y al inicio de la siguiente linea .

£l diagrama de sintaxis completo termina con una --
barra vertical "|" o con un signo de porcentaje "%" ., Los -—-
datos encerrados entre parentecis de pico "¢ ?" serfn variables
que 8l usuario debe indicar .
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Ejemplos
1/ DELETE o {rango de la secuencid) j bl
- ALL
La instruceidn 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 sén
11 DELETE rango de la secuencia
1e2 DELETE ALL
2/  MOVE 1% » {rango de la secuencia) "
1% T0 —— {base)
NEXT. w4 {inc
END

La instruccibn MOVE se utiliza para mover lineas de
un punto a otro dentro del archivo de trabajo y --
cambia sus numeros de secuencia ,

Las opciones que se tienén con esta instruccibn sbén:

2.1 MOVE rango de la secuencia TO base

242 MOQVE rango de la secuencia TO0 base + inc
243 MOQVE rango de la secuencia T0  NEXT

2.4 MQVE rango de la secuencia JO NEXT « inc
245 MOVE rango de la secuencia T0 END

2.6 MQVE rango de la secuencia TO END <+ inc

La parte subrrayada en las instrucciones , indica que con
esa parte es suficiente , en la instruccibn .,
El nimero antes del asterisco indica cuantas veces se debe
recorrer forzosamente ese camino , s8in el asterisco indica
8 lo més cuantas veces se pusde recorrer ese camino .
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S INTRODUCCION A WFL

Cuando el usuario se conecta al sistema , de la --
computadora Burroughs B~6700 , mediante tarjetas perforadas ,
el usuario estara’ interactuando con la computadora mediante -
un lenguaje llamado WFL ( WORK FLOW LANGUAGE ) . WFL proveé -
comandos para controlar programas , manipular archivos fuente
o de datos , etc . Mediante tarjetas perforadas .

En este capftulo se verdn los comandos més utilizados
de WFL , y se considerara que en las indicaciones que se dén
los terminos que se encuentrén encerrados entre parentesis de
pico , serdn terminos gque suplira el usuario . Esto es , por
ejemplo FILENAME) indicara gque el nombre de un archivo sera
utilizado en esta posicidn en el comando .

No todos los comandos de WFL serdn mostrados aqui -
unicamente se mostrarén los més utilizados , y serdn descritos.
Para una mayor informacibén al respecto se sugiere ver la ---
referencia .

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 -

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

un programa escrito en WFL (WORK FLOW LANGUAGE) describe un -
job , Durante la ejecucidn un job se ejecuta desde su propia

pila de trabajo . Un task (tarea) es cualquier proceso ——
iniciado por el job . Ejemplos de tasks sbn las compilaciones,
ejecuciones de programas del usuario y de programas de —----
biblioteca , paquetes , etc, La pila de trabajo controla la -
e jecucibn de estas tareas propiamente , A continuacidn se ---

muestra un diagrama de rieles , que describe la estructura de
un job .

¢iot)
— {i)— BEGIN JOB

7

l—(titulo de archivo)L
@rreglo del joby—d

v
Y

especificacifn de atributos del job) ;

{lista de instruccione —
~—{declaracibn de instrucciones del jot)

AQUETE de instrucciones)

»——¢iy END JOB :
{erreglo del jobd

[

SYNTAX

— FOR

NEWSOURCE - {t{tulo de archivd-

L— witHh—

£l nombre del job se especifica por medio de el -
¢tf{tulo de archiva) en la instruccibn BEGIM JOB , cbn un nombre se
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especificén los atributos de la tarea , dentro de la  --wc--

&especificacibn de atributos del job) , o se considera por el

compilador WFL , si no se din explisitamente-los atributos del

nombre.La'<espec1f1cac16n de atributos) termina cuando aparece

cualquier instruccién que no sea una €especificacibn de atributos).

{especificacion de atributos del jobd

8

¢J0B esignacibn del atributd |
<CLASS especificacibém
<FAMILY especificacIbn) —
{FETCH especificacidn)
{USERCODE especificacién)

Cada una de estas<€especificacidnes de atributo del
job) sera descrita posteriormente . Una declaracifn de atributos
de archivo dentro de la € especificacibn de atributos del job)
no seri considerada, Una instruccidn que empieze con FILE sera
interpretada clmo una declaracidn de archive ( cdmo parte de
la ¢declaracibn de instrucciones del jobd ) y terminara con la

{especificacibn de atributos del job).

¢declaracién.de instrucciones del job)

C : !

L ¢declaracibnd

(paquete global de datos)

<paquete global de datos)

BCL — {nombre de archivo)
DATA
i EBC DT C ooy
———— BINARY =~

<seguido de un paquete de tarjetas Ebcdic,Bcl,o binarias)————-—'

—<1)

Nota.- E1 paquete global de tar jetas puede no aparecer .
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{USERCODE especificacidn)

USERCODE ——g——= —~<4clave de usuario)

L— USER —m8m— L- /- <{contrasefig) —

Esta especificacibn se utiliza para asignar: la clave del -—-

usuario y su contrasefia , sin lo cual no se accesara su job,

{CLASS especificacibn)y
CLASS =—<constante entera)

—— QUEUE

La especificacibn de clase se utiliza para asignar un atributo

a la tarea , cbmo lo es el nlmero de cola a utilizar para el job,.

{FAMILY especificacién)

FAMILY: {nombre original de la familia) — =

<{nombre que substituye a la familia)

-y
S—r— ONLY/ ﬁ‘
. OTHERWISE ¢<nombre de familia alternativa)

En esta especificacidn cuando un archivo se crea , el nombre de

familia alternativa se omite . Si un nombre gue substituye a la
familia no se determina , €l nombre de familia alternativa se
busca . Un cambio o la remocibn de funciones por medio de un
job , afecta afecta al nombre que substituye y al alternativo.

{FETCH especificacibny

?
FETCH-J?<cadena constante)

Esta especificacibn se utiliza para desplegar una cadena sobre
el 0.D.T. antes de que el job se ejecute ,

JOB asignacidn del atributo
asignacib6bn del atributo de la tarea

La especificacibn de atributos del job se utiliza para asignar
atributos a el job . La asignagibn de tareas se utiliza para
@ jecutar programas ,copiar programas , compilar programas 8tC,
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1.0 I NTRODUCTCTION

En la actualidad muchos problemas conciernen ——
esencialmente con la asignacibn de recursos limitados - dinero
personal, materiales , méAquinas , espacio , tiempo , etc . -
para maximizar alguna medida de rendimiento o minimizar alqgung
medida de costo . Lg técnica para planear el asignacifn de --
recursos se conoce como programacidn matemltica ; el caso -~
especial en el cual la medida de rendimiento o costo es una =
funcibn de las variables controlables y las restricciones en
la obtencibn o utilizacibn de recursos se pueden expresar como
ecuaciones lineales o desiqualdades lineales se llama  ————=
programacibn lineal .

M&s especificamente , el problema general de progra
macibn lineal trata la maximizacibn o minimizacibn de una -—--
funcibn de varias variables , llamada funcibn objetivo , —---
sujeta a un conjunto de ecuaciones lineales o desigualdades -
lineales llamadas restricciones , Ninguna de las variables -~
puede ser negativa , ( Nbétese , sin embargo , que una variable

negativa se puede expresar como la diferencia de dos variables
positivas ),

Formalmente el problema de programacibn lineal se -
expresa de la siguiente manera

Maximice una funcibn objetivo Z = CqXq* CoXoke.e#Cp X,

-
’
’

sujeta a las restricciones

819%q% 34o%Xy Hdeseva, x b,
By1%q* ByoXy +eeetay x &b

P
a X 4+ a8 X 4. +8 X = Db
m1 1" m2 2 T mn N m

szo j=1,2,noogn

2
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Esto se puede escribir en forma més compacta como

Maximice Z = ﬁ C X
3=1 J J

sujeta a

n

g ainj “‘ bi paI‘a l=1’2,..0’m
J=1

xj?- 0 para Jj=1,2,c0040

Y » en notacibén matricial , como

Maximice Z = CX

sujeta a
AX £ B, X T

en donde ]

X9

*2

cC = (c1,c2,...,cn) ; X = .
| n
a2 ...z | b |

11 12 1n 1

459 8ppeeedpp b,

A= ¢ ] : B = .

a 3 ~esed b
L m1l “m2 / mn__ | m_

Anélogamente', un problema de programacibn lineal

para minimizar se puede enunciar . Estas formulaciones se --
pueden llamar las formas estlndar para los problemas de maxi-
mizacibn y de minimizacibn lineal , respectivamente , ya que

las desigualdades de restriccibn se expresan todas en la =--
forma S para el problema de maximizacibn y 2 para el problema

de minimizacién . Se puede demostrar que cuando hay m w=——--
restricciones en un problema de programacién lineal , hay a lo
mds m variables o asignaciones en su solucibn . Existen varios
métodos para determinar qué combinacibn de m de las x, maximiza

J

la funcibn objetivo 72 .

Para alqunos autores la forma estlndar es cuando todas las
restricclones tiemnen signo de ligualdad .
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Problemas de programacibn lineal que no encierrén -
maés de dos variables se pueden resolver geométricamente § -~
aunque una solucibn algebraica es usualmente mis eficiente --
inclusive para estos problemas ., Hay diversos métodos ————e-
algebraicos para resolver problemas de programacibn lineal 3
para problemas més complicados que encierr&n muchas variables
y muchas restricciones , el método simplex revisado , el cual
se utiliza en la mayoria de los paquetes de programas de ~—-
computadora , parece ser el més eficiente .

Es conveniente por esta razdn conocer estos =~———e-
paguetes y utilizarlos , ya que los problemas reales sbn ~—--
sumamente complicados y unicamente por computadora se puede -
tener la confianza de obtener resultados , para este tipo de
problemas , que sean confiables . Por lo que en este capitulo
se describira uno de estos paquetes , llamado TEMPO/MPS/ALL.

Una de las ventajas de conocer este paquete , es la
de qué la mayoria de paquetes de programacibn matemitica -—---
utilizén un formato parecido , en la descripcibn de problemas
asi como en la descripcibn de rutinas de optimizacibn .

Para mayores detalles se sugierén las referencias -

siguientes ’ ’ ’ - .

En este capftulo se ilustra la solucibn de problemas
de optimizacidbn pequefios . Pero la presentacidn es suficiente
para la preparacibn de datos y solucidn de problemas grandes
y complejos .
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El paquete TEMPO esta diseflado para resolver problemas

de 1la forma :

Max ( o Min ) Z2 = f(x)

sujeto a.

hi(x) "<‘bi t 1= 1,2,000,m

.. donde las bi son conocidas y f(x) , hi(x) son funciones reales ,
por lo que un caso particular es cuando f(x) y hi(x) son lineales
y las x's son mayor o igual a cero , y estos problemas sé6n de la

forma siguiente :
Max ( o Min ) Z = ¢
sujeto a.

+ooo‘}ax<b

y el problema anteriormente mencionado,en forma matricial se puede

expresar como

Max ( o Min ) Z = C'x
sujeto a.
Ax < b

x >0

TEMPO para resolver este tipo de problemas cuenta con -
rutinas de entrada , de optimizaecifn , de salida , de anBlisis de
post-optimizacién , de preservacifn de bases , de utileria .

Los problemas que resuelve s6n de programacién lineal ,

programacién enteras , programacifn separabla , programacién mixta,
acotamiento superior generalizado (slgoritmos GUB ) .

A continuacibn se describén los elementos del marco —--
teorico dJe programacibn lineal y posteriormente como resolver los

problemsas de programacibn lineal , por medio del paquete as{ como
su interpretacibn de resultados




44

2. MARCO TEORICO DEL ALGORI TMO DEL
METODO SIMPLEKX

Un conjunto C contenido en Rn es COnvexo si para —----
,cualesquier dos vectores X , Y e Clentonces Z= aX + ( 1l-a )Y
‘e C , para cualquier a e[p ) l] .

Considerese C ‘-'-?x . Ax = b , x 2 03 e R™T" ’ Amx(n+m')

generado de las restricciones iniciales despues de introducir -
variables de holgura y artificiales . Lo que se afirma es que -~
una solucifn al problema de programacién lineal corresponde a ~

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('yfz) yne<0,l7talquex=ny+(‘l-—n)z
2/ Una solucifn factible es‘cualquier vector x e Rn+m que sa=-
tisface a C , es decir x e C .

3/ Una solucibén basica factible de C es una solucién factible
con a8 lo mas m xj positivas.

4/ Una solucién basica factible no degenerada es una solucién
basica con m xj positivas . Por lo que de 3 y 4 una solucifn --

basica factible tiene m x. positivas , reescribiendo C .

- nrm
. c="< ,?;inpi:Po "Kiaﬂ}
Donde Pi representa la i-esima columna de A y PD el
vector b , shora bien si C es expresado cémo una combinacifn --
lineal de las variablés basicas , entonces una solucién optima

del problema original se expresa cdmo
o
X = jf? K. P, ees(B
J=1 j 3 (a)

En el que los Pj se han reardenado de tal manera que
las primeras m columnas forman una base optima de A , 86 B8 ~--
considerado que las m restricciones en A son linealmente inde-~
pendientes (se asume no degenracién), y de 4 cada Kj en (a) es

positiva para j=1,2,e..,m y cero para jEmtl,...,n4m .

o
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5/ K° es un punto extremo de C si y solo si los Kg - D son -~
coeficientes de vectores linealmente independientes .

Lo que se exhiibe de la siguiente forma. Sean r - O
elementos de K° y reordenese el arreglo de tal forma que los --
primeros r elementos seé&n diferentes de cero , las columnas de
A reordenense de la misma manera y suponga que los primeros r -
vectores son linealmente dependientes , por lo que existen 24

ZoreeeeZ € R no todos cero de tal forma que

'y
. - : D L BN 2N J b
= % (b)
J-—
perc con K® e C , (b) se tiene entobces que
T
Z— (kS P, . P.)=hb
=1 (K5 Py + 25 P5 ) .
y se sigue que para cualquier E>D’j§1 (K? ¥ zj) Pj = b donde

K9 >0 , j=1,2,...,r se puede elegir €70 de tal forma que -
K. - z.>Uch.l+ 2.7 0 seén
J J J J

™ o 7] Po ) 7
. Kl - zy , K1 + z,
K = ® jod S
o ¢ y ’ K o
K - F 4 K -2
T r r r

entonces K° = (1/2)(Kl 4 K2) y K° no es un punto extremo de C
por lo que los primeros r elementos de Ko son distintos de cero
y los primeros r vectores son linealmente independientes .

Por demostrar : 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
K'1 ’ K2 eC (K1 #KZ) , vV 8 eD , D de tal forms que

K= akl 4 (1=a) K° i D<a<l
para j= r+l,...,n4m
1 2
0=k9 = . 1 - K
J aKJ+( a)j
entonces K? = K? = 0 para j = r+4l,...,n¢m , donde K§ > 0,
K; 2 0, para J = 1,2,.04,1r
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r 1 ’ '
Z K- Po - P ooo(c)
r > ’
5 kTP, =p oeofld)
! b o 1 >
restando (c) de (d) se tiene 0 = 2_ ( K., - KS ) P. , pero P.
j= 1l,2,seesT son linealmente independientes 3 por lo que K} - K?

para todo j , lo que es una contradiccifn ya que se supuso que
K1 #'KZ , por lo que los r vectores son linealmente independientes
y por tanto K® es un punto extremo de C;

6/ Si K es un punto extremo de C entonces K® tiene a lo més

m coeficientes diferentes de cero .

7/ C tiene un numero finito de puntos extremos , lo que se --
infiere porque A tiene un numero finito de bases las cuales --
estan acotadas por ( "p") si el rango de A es M .

B8/ El punto extremo asbtciado con una base es unico . Lo que se
exhibe a continuacién , supongase que existen Kl ‘o K2 e C (l(1 #
KZ) , tal que

mo moo,

j=£ Kj Pj = Py ';Eiﬁsj Pj = Pg lo que implica que
m -
T (K -k{I BT O 6 KITKS L 5= L2..0m
j=1

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

9/ El conjunto de soluciones factibles C es un conjunto convexo.
Prueba : tomemos'a,-erﬂh, ]J s Zz=-ax % (1 ~8)y 2_ 0
por demostrar que Az=b , dado que Ax = b , Ay=b y ~--
ae[D,ﬂ implicaAz=an+(l-a)Ay=ab+(l-a')b
=b, por lo tanto z e C .

10/ S5i el mfximo c'x , x e C , es igual a c' x° para algun x° e

C entonces el mAximo c'x , x e [ es igual a c'x* donde x*

es un punto '‘extremode C .
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1
Para probar 10 , seén x 7, x2 » o o o xk puntos extremos de C

entonces cualquier solucién x® se puede escribir cémo i'lKi xi
k k_ .
> = ; o - T o=
con cada K, 2 0 vy 15‘.::1 K; =1, ahora bien c'x c' EK; x
k Ky = kK = . % *
< I:-Ki ( maxc'x ) = max c'x = c'x y en vista de que x7 e
i=l k k
'O ' . o »*
C yc' D> c'x para todo x e C , se sigue que c'x 2 c'x por
lo tanto c'x’ = c'i* .

Todos estos puntos se pueden resumir en

i/ Cada solucién factible de C corresponde a un punto --
extremo de un conjunto convexo de soluciones factibles.
ii/ Cada punto extremo esta asociado con m vectores lineal-
mente independientes de el conjunto Fj J=l,2,c0.p,n4m.
iii/ Hay un punto extremo en el cual la funcién objetivo -

o )
Z = c'x toma su valor méximo .

11/ K e R" es un cono si ky e K para algun y e K , k e R, k0O
12/ Un conjunto K contenido en R" es un cono convexo si ax + (
l -8)lyeK (ae [U ’ i]‘i) x , vyvekK.

13/ K e R" tal que K¥ = Yy¥ e R" | y¥'y> 0, para todo y e KS
se dice que K* es el cono polar de K .

l4/ V e R" es una variedad lineal si x , y e V , tal que ax + (
l'- a)y 8 V para toda a e R .

15/ H e R" es un hiperplano si es una variedad lineal de dimen=-
gi6n n-1 .

16/ Un conjunto C se le llama poliedro si C estsa definido por 1la
interseccién de un nGmero finito de semiespacios cerrados de la

forma , C = SAXZ ( Respectivemente , <) b S .
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3.0 | ALGORITMO DEL METODO SIMPLEX REVISADO

Considere el problema .

Maximizar Z = C(C' x

sujeto a.

x> 0 v

Ax = b ..(a)

el cual es equivalente a .

Max Z

sujeid a.

Z -~ C'x =0
Ax = eee(b)
x>0

Despues de agregar las variables de holgura y artifici
ales apropiadas se tendrén n-l variables y m-1l restricciones -«
con una base de rango m-1 y el problema se rescribe cémo .

Max Z
sujetoc a.

T o Z 0
_..:-...._..- - tal que x> O

A x - b ceslc)

Si reaordenamos las columnas de A de tal forma que las
primeras m columnas formen uns base de rango m , entonces una -

base de rango m-l sers

|
B: --—-—-—-'----...B.... ooo(d)
o ' B
m
donde C es un vector de m compgnentes en el cual el
B

j-esimo elemento es el coeficiente del pgpreficio original de la

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




de B es
! _1—
1 , C'B
B-l : —-——'-—-—B—-—T-— ...(B)
o ! B"l
] m E

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

' ! ! _ | _ ' . (;
-1 1 : -C? | 0 1: Zl_ clIZZ C2 ...JZj j....CéX
B.. i — - = =11 = - - —_— -_— l'—' | o— -_— A — oao(f)
01 A b 0' X ! x. b ox. b vy
{ LV 1 | L2 | i j | ! -~
en el que
-1 — :
B - : [ * o8
o PJ xJ (g)
Z- = C' x. : C'B-l Fo ...(h)
J B ") B"m J

P. representa la j-esima columna de A y Pj representa la j-esima

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

-1
mar por B a . - -+ r -
T .l 1) er ooBZH|| -c. 4B P,
.y - -1 i | B m ) A-_.:Cj B m "3
B P; = B =l-+t-=—-—--- ' N e
= i -1 - ) -1 =
PJ. Lo, B, L Pl L B, P; |
- o | .
2. - C
J J ceol(i)
X,
j
y 0 cpx®7 277
-] .
B - : "'(J)
w0 (o]
b X7 X"

De esto se infiere que si los elementos originales de-
A, b, Cy algun Bl tendremos toda la informacién importante
necesaria para determinar que vectores entran y salen de la base
mhs asun , vy los valores que hayan permanecido de esta tabla no

sers necesario que seBn calculados.
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De (i) el menor en valor negativo de 2, - C, estara -
dEt rminado por multiplicer el primer rengl6n de B-l por cada -

J | definido en (c) , llamemoslo .

P.
J -C,
=t o= 2 C (k)
( )0 P. - j j oo o0
J
Aunque el problema de cémo calcular B-l permanece por
i
lo que nos revocamos al sistema [B ¢ ] en el cual la inver

sa de B puede ser calculada utilizando eliminacidén gaussiana (%)
esto es por medio de las operaciones elementales en los renglo-

nes de los elementos de B puedén ser transformades a la matriz
identidad .

[oia J—[ | »]

En el que en el ultimo sistema equivalente D representa
a B'”l ,51 ahora consideramos cualquier tabla y suponemos que -
pivoteamos sobre er . Sea yij el (ij)-esimo elemento de B-l ’
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 .

F‘. 7 —. =] —. _1 B . i

Xik |—— 5 | Xik Yij Yij

™ » ’ o .

. . . ™ 000(1)
Xk 1 / Yrj yrj/xrk

L-o _ Lc . L . ) B . ]

Para completar la transformacidén ‘simplex los componen-
tes xik para i=l,2,cee,m (i-# r) debera ser eliminado , hacien-
do los correspondientes componentes de (1) psara i‘f r , serln

reemplazados por.

Vig® e/ Xnad Xt Yy eee(m)

g)Ver algebra linenl de Howard Anton

R



actualizad

Yij

o]

o

A f=]

puede ser

n. - l
tt—-
xrk
tabla 0 ,
Bo =1 =

51

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

a como sigue .

A

V..

ij -~ (xik/xrk)yrj

eeos(m.l)

( 1/er).‘l ...(m.Z)

rj
Esto implica que existe alguna matriz € tal que .

-1
Y

= B cees(n)

Siendo la matriz E de la forma siguiente .

[ ] ® D U L J L ] *® ﬁ-
L J [ d [ ] * U

L : THL)
0 nt 0. « o e

[ J 01 l * - *

. .. 0 © 1]

1

Entonces en vista de () , la j-esima columna de B;

transformada a (m.l) y (m.2)

si y solo si .
1

~Xok -tz - g jfw
X1k “X3k
N :
1 R 1 ---(0)
-xr-l,k -xr-l,k
i . ) . _

Ahora bien si B es la matriz identidad inicial en la

entonces .
B;l , Ademas
S -1 - -1
By = E 0B V=R E (B 5 )
- Et Et-l Et-? » & » l Qvﬂ(p)
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Por esa razén una sucesifn de €y matrices es suficien
te para calcular le para alguna t.

Notese que

Et - [BU » el o © o e g er-l’ nt ’ Br+1 e o o 9 em]

donde ei es el vector unitario con un 1 en 1la (i+l) cordenada ,
por eso Et es reconstruido de un conocimiento explicito de n,
vy r, Yy solo se necesita conocer (nl,nz,...,nt) \Y; (rl,rz,...rt)

para calcular B-1 .

t
4.0 ANALISIS DE SENSIBILIDAD
En muchos casos nos preguntaremos en cuanto un —

coeficiente de beneficio Cu puede variar sin afectar la solu-
cién » en particular sobre que rango c. varia sin alterar la
presente solucién basica » esta pregunta es frecuentemente -—--
splicitada 9gdo que c  se puede ver c6mo el beneficio por unidad
de una comodidad especifica .

Considerese el w-esimo componente de C el cual B ———
intercambiado por c, 4+ & , para algun & , es decir .

w
»* M .
cj; t:j ; c, = ¢, & wa ess(a)

Para determinar el rango sobre el cual varias c, » se

considerén dos casos .

1/ Xw es no-basica .

Zj - c? > 0 pars todo # w eee(h)
Y esto ya qez, = c¥ =t P y ¥ = para j fw por
h| B "m ' § J J
lo que Zj - c? en (b) , no se alterara al intercambiar por --

c, & es tal que

V4 -C*> 0 seslc)
w w -

Cw %i c

€ X
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y entonces tendremos una solucién optima , de (c),& debera ser

de tal forms que

Z -(c 4+ &) > O

W w
por lo que se infiere que - &> - Z, + c, *°
& 'S Zw : Cw oo-(d)

luego entonces si & es seleccionado de tal forma que
& e ( -C” '] Zw - CQ]
la solucifn basica previa es aun optima .

Podria notarse que X, entrara a la solucién cuando & > Zw -c,

2/ X, es bessica .

Cambiando c, por c + & en la tabla 0 y actualizando la

tablas al multiplicar por B;:t tendremos
- ¥ " - -1
-CU —Cl oo e -cw ooo.D 1 Cé Bm
-1 -1 .
Bopt - _ _ T Bopt ~ -1
B g ® o9 * o e b P Bm

Otra vez , Zj - c, 2 0 para todo j #w donde el .unico ~

J o—
cambio de 1la tabla original es c:'.Para'j = w, Zj - c? = Zj -
cj -— & - - & o

La tabla actualtizada no esta en la forma canonica dado

que la w-esima columna es ahora de la forma
fp- &.T »

o

O ses O e O

__

Para obtener la forma canonica multiplicaremos el ren

gldn basico por & y sumaremos este renglén & la funcifn objetivo.
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Si todos los nuevos coeficientes en el renglén 0 son no-negativos
la solucifn basica es aun optima y el unico cambio es el valor en
la funcién objetivo .Determinemos el rango que los valores c: -
pueden asumir mientras se preserva la optimalidad , para algun &
dado y renglon basico i' , los nuevos coeficientes actualizados -~

Zj - cj para las variables no-basicas seran

(Zj'cj)"&(xi'j,) ees(e)

las basicas Zj - c, son aun cero , por lo que es suficiente ---

considerar solamente las columnas no-basicas actualizadas .

?I xi'j<' 0 , entonces en (e) las restantesson no nega-

tivas cuando
s xi'j > - Zj - cj) para j no-basica
& < - ( Zj - cj)/xi'j

Esto implica que el valor m&ximo para & puede tenerse
sin cambiar la presente solucifn basica y es el infimo de las --

desigualdades anterriores , es decir . (%)

& = infimo&»(zj - cj)/xi,j‘ xi,j.(_ﬂ,j e no-basi;ass eool[f)

si xi'j'> 0, entonces en (e) las restantes son no negativas cuando
& xi'j > -(Zj - cj para j no-basica
o & . > - (2, ~-c, )/x.,,. o Por eso el maximo decremento -
min = J J 1)

en cw ocurre cuando

& . = supremoi—(zj - cj)/xi'j ‘ ..

l'j > 0 » j e nO"bBSiCaS$.oo(g)

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

de recursos tiene su r-esima componente cambiada , en particular.,

considerese bt = br 4+ & , para verificar la optimalidad se necesi

ta multiplicar unicamente este vector por Bopt ’

en el que opt --

denota optimo ,

(%) donde infimo denota la mayor de las cotas inferiores
y supregmo )a minima de las cotas superiores ,

o




To

-1 ¥ . -1 &
opt b - BOpt ( b+ 0 )

0

t

o -1 x

Donde r denota la r-esima columna de B"'1 .

Para determinar el rango sobre b: , se debe determinar
cuando al actualizar el vector del lado derecho resulta mayor -

. -1 ,xr _ o
que o igual a cero, con &(Bopt) = &S5 , entonces x; - &s;: > 0

para i1 = 1,2,...,M, 0O

&.Si>-xg parai’-l,Z,...,m .oo(h)

1/ 6Si si-<[0 » & debera ser tal que 8 < - xg / s; para toda

con si( 0, es decir el m8&ximo incremento en b: = br + & esta -

()

restringido por

8 =idnfimo §- a3/ s | s, < o() e (i)

si &max es vacio el nivel puede ser incrementado sin cota sin -
sin estar cambiando las variables basicas . Note que el valor -
de ls soluci6n optima esta cambiando desde que Bl vector derecho

esta cambiando.

2/ 6i Si>0 entonces de (h) , &> - xciJ / 5: lo cual impli

ca que el maximo decremento en b~ ocurre cuando

&min = supremo S - xz / 8, \ 8, > 0 3 eeel(j)

Cambios en los coeficientes de las restricciones .

Cuando los coeficientes de la matriz de restricciones
son cambiadds , mhs bien interesa su rango de variacifn ya -
conocida la soluciéfn para ver si se tiene la misma solucién -~
optima , por lo que del ultime tabla simplex , se considerara -
que los coeficientes B ahora tienen un nuevo valor es decir

*-w
”iw' aiw+ .8
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l/ Si x, Bs no-basica , entonces x° = B"l b?i 0 vy xo es toda
via una solucién factible , para verificar la optimaelidad solo

se requiere verificar los ZJ - cj . S5i j#& se tiene que

* -l F’
- ., =T C! = . - .
4 ~*°; Tt S Tl
es deéir para j 1?w el valor de Zj - cj permanece , para j = w
L * - ' "'l "* -
Z, ~ S ~ CB B F'j Cw ceol(k)

la unica entrada en el renglén D se puede verificar que es (k)
si (k) es no-negativo la solucifn es todavia optima , aunque s8i

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

entrando en la solucibn .

2/ Si x  es basica » la matriz basica H* es diferente y por -
tanto ( B*) es distinta de B;;t o bien esta no puede existir
considerese que ( B:'c).l no existe , por lo ,que un camino para -

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

po= =)

cse. OO P e O
H

e et . L}

Sumaremos a la tabla original un nuevo vector artifie

cial , Pw , en la tabla finsl el vector actualizado es B“l P

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

puede proceder c6dmo en el disefio 1 .
Si | B*)-l existe , se tienen 3 condiciones
v o (x*)° = ()t # 0
ii/ (X"()(J o, peroZ j # D para todo jJ

iif / ( x7) ZDyZ?-cja»UparatOdDj

v

En i se usa el dual simplex o se introduce una --=-
funcién pseudo~objetivo para obtener la forma canonica , en ii
continuar el algoritmo simplex , 1ii implice que la solucifn es

optima .
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5, EL DUAL DE UN PROBLEMA DE PROGRAMA-

CION LINEAL

A cada problema de programacién lineal le corresponde
un segundo problema .de programacifén lineal llamado el dual .

Cuando el problema inicial o primal trata le maximiza
cién (minimizacién) de una funcién objetiwo , el problema dual *
trata la minimizacién (maximizacién) de una funcién objetivo .
El ndmero de variables en el problema dual es igual ‘al nimero -
de restricciones en el problema primal . La siguiente tabla --

sintetiza la correspondeneia entre el problema primal y el pro-

blema dual.

Problema Primal Problema dual
Constantes en las restricciones. Coeficientes en la funcidn e

objetivo .

coeficientes en la funcién obje# Constantes en las restriccip
tivo . nes .

Signos de las desigualdades en Signos de desigualdad inver=
laS'resfricciones . tidos .

i-&sima file de coeficientes en i-ésima columna de coeficien

las restricciones . tes .

En notacién matricial .

Max Z = Cx Min W = by
sujeto a . sujeto a.
Ax < b yAZ2cC
x >0 y2>20

Le solucién del problema dusl también nos proporciona
la soluci6én del problema primal ; si m<n , la resolucién del -
problema dual requiere menos cBlculos y por consiguiente es --
usualmente preferible , Ls resoluci6n del problema dual nos pro
vee de precios implicitos que nos llevarfan a una asignacién -
eficiente de los recursos . La siguiente tabla sintetiza la ~-

correspondencia entre las soluciones del primal y del dual
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Problema Primal Problema DOual
Valor de la funcién objetivo. Valor de la funcifn objetivo .
Criterios para las variables Soluciones para las variables
primarias . sueltas .
Criterios para las variables Soluciones para las variables
sueltas o de holgurs . primarias .
Soluciones para las‘variables - Criterios para las variables
primarias . sueltas .
Soluciones para las variables - Criterios para las variables
sueltas . primarias .

Luego el problema dual es completamente simétrico al -
praoblema primal y la solucién de un problema da informacién --
completa en lo que se refiere a la solucién del otro problema .

£l problema dual nos provee de una rutina mucho mas -
simple desde el punto de vista de los c&lculos que el problema
primario cuando la tabla simplex del dual tiene menos filas ---

que la tabla simplex del primal .
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INTRODUCCION A TEMPO/MPS/ALL

El paquete TEMPO/MPS/ALL esta constituido de un =

grupo de algoritmos , de programacidn matem&tica . En CUyo =-=-

disefio se a considerado lo siguiente

1/

2/

K K

acuerdo

i/

‘Q

Modularidad .- Debido a que cada procedimiento esta -
asociado con un paso bién definido en la solucibn de
un problema .
Procesamiento eficiente .- Se tiene un procesamiento
eficiente debido a gque se utilizardén las mejores -—--
tecnicas en el desarrollo de este paguete .,
Control .~ El1 paquete provee de un extenso control al
usuario , para llevar a cabo operaciones .
Disefio flexible .- El paquete provee facilidades al -
usuario de aumentar su capacidad , en la resolucibn -
de problemas de programacibn matemdtica .

Los procedimientos del paquete estén clasificados de
a sus funciones en los siguientes :
Procedimientos de entrada .- Estos procedimientos se
utilizén para definir los problemas de programacidn -
lineal y obtener una representacién interna de los --
mismos que se procese eficientemente .
Procedimientos de optimizacibén .- Estos procedimientos

se utilizdn para resolver los problemas de programacibn

"matembtica .

Procedimientos de salida .- Estos procedimientos dén
informacibn acerca de los problemas as{ como 88U =~=m=
solucibn ,

Procedimientos de inicio avanzado ,- Estos procesos -~
determinan una solucidn mejorada par resolver 108 ---
problemas ,

Procedimientos de anflisis post-optimo .- Estos ——
procedimientos se utilizén pars determinsr los cambios
en la solucibn de los problemas , cuando estos sbn --
alterados ,

Posteriormente se verdn los procedimientos mhs utilizados

as{ como la descripcibn de resultados que con ellos se -~
obtiene ,
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6/ Procedimientos de preservacidn de bases .- Estos -

procedimientos se utilizan para almacenar y posteri -

ormente recuperar las bases asociadas con la solucidn

de problemas

7/ Procedimientos de utileria .- Estos procedimientos se

utilizadn para realizar diversas funciones , sobre el

problema de optimizacidn que se resuelve .

El paquete

mética de la siguiente forma :

Problemas de
Programacidn
Programacidn
Programacibn

Programacidn

QrEErR

Problemas de

Primero se

resuelve problemas de programacidn mate
programacidn lineal .

entera .

binaria .

mixta .

separable .

acotamiento superior generalizado .

especificara el formato utilizado en la

descripcibn de problemas de optimizacibn que resuelve el paguete,

seguido de la descripcibn de instrucciones con que se indica

al paguete el problema y posteriormente la descripcibn de ---

algunos de los procedimientos utilizados por el paqguete asi -

como la indicacibn de los resultados que emiten .

-

S5olo se considerardn aqui los primeros cuatro tipos de

problemas , para los restantes se sugiere ver 2
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En esta seccibn se especifica el formato utilizado -

por el paquete de programacién matem&tica TEMPO/MPS/ALL , el -
cual para resclver un problema utiliza dos archivos de datos .,
1/ CARD .- En este archivo estén contenidas las instrucciones
de procedimiento para resolver el problema EE

2/ CARDIN ,- En este archivo estédn contenidos los datos del -
problema , los cuales se dividén en cinco secciones : ROWS , -
COLUMNS , RHS , RANGES , BOUNDS ; si rangos o cotas no se —--
utilizén ,se omiten las secciones de RANGES y BOUNDS , Cada —-
tarjeta de datos consta de 80 columnas y se divide en 6 campos
un ¥ en la columna uno indica se trata de una tarjeta de
comentario ., [RE1
FORMATO DE LOS DAT0OS DE ENTRADA

(formato MPS)

CAMPO 1 2 3 4 5 5
2 3 5-12 15-22 25-36 40-47 50-61
NIA M E DATOS
¥ Tarjeta de comentario
R10 W] S
N Nombre de la funcidn objetivo ( E para

restricciédn de igualdad .3 G para restriccidn
de mayor o igual ; L para restriccidn de
menor o igual )

CioLlUMNS

Nombre Nombre Coef. Nombre Coef.
de de de
var, rest rest,

Nom, del " " " "

vector b

RIA NG E S

Nom. de " " " "
rangos

BIO Y N D S

i 0 Nom. de Nom, de "
colas var.

E~NU]I\TI\

Tabla 7,1
fFetags tarjetas de procedimiento se verédn posterlormente ,

Lo descripcibn de estes cinco secciones , se encuentra
an las pagines siguientes ,
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Organizacién de los datos de entradas del problema de
programacifn matematica , vease la tabla 2.1 .,
l/ 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 secciores ==
RANGES , BOUNDS ser&n opcionales y no es necesario declararlas

o especificarlas .

2/ La seccifn de ROWS es en la que se define el tipo de res-=
tricci6én de cada renglén , y se utilizén 4 indicadores para -
especificar el tipo de restriccién en el modela , sequido por
algun nombre especificado por el usuario en el campo doss

a/ N Rengl6fn de la funciéfn objetivo .

b/ E
c/ G Mayor o igual en la restriccién .

L

d/

Igualdad en 1a restriccién .

Menor o igual en la restriccién .

3/ Le seccién de COLUMNS , es en la que se especificén 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) estarén especifiicados
en los campos 3 vy 5 , en los campos 4 y 6 se declaran los ---

coeficientes correspondientes , El sistema trata célmo cero a -

los coeficientes omitidos en el modelo , es decir solo es —---
necesario declarar los coeficientes que sefn diferentes de --
cero.

4/ La seccién de RHS , es donde se especifica el vector de --
recursos ( o vectores ) empezando en el campo dos , el formato
es el mismo conque fue definido columns , aunque un nombre para
el vector de recursns dehers ser declarado y esto para cada -

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

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

as de entrada .
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Esto se hace cuando una restriccifn es mayor o igusl
y menor o igual , El rengl6n original necesita ser especificado
en la seccifn de rows y columns solamente con uno de sus limit
es superior o inferior b(i) especificado en la seccidén de rhs,

EL rango es utilizado cémo se especifica en la sigui
ente tabla , donde r(i) es el rango sobre el rengl6n i dado en
la seccifn de ‘rangos , si r(i) es negativo para un renglén G o

un renglém L , se utiliza el valor absoluto.

Tipo de Signo de Limite superior que Limite inferior q°
renglén b(i) resulta en la rest. 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

6/ La seccifn de BOUNDS , es en donde se especifica que varig
bles estarff acotadas , si esta seccifn no se especifica se --
considera que todas las variasbles son mayor o igual que cero ,
se utiliz&n 6 indicadores para especificar el tipo de cota que

sera impusesto sobre la actividad .

a/ Lo Cota inferior.

b/ UP Cota superior.

¢/ FX  Valor fijo.

d/ Ml Cota inferior es - infinito,
e/ PL Cota superior es + infinito.

f/ FR Vaeriable libre ( -« infinito & 4+ infinito )

En los cempos 3 y 4 se especifice el nombre de 18 -~
variable que serfA acotada y su cota finite asociada respectiva
mente , dejar el campo 4 en blanco si la cote es infinito. El
campo 2 identifica un nombre asociado con un conjunto de cotas
esto es , puede haber mhs de un conjunto de cotas declaradas en
l1a seccifn de bouns , lo cual es similar a la opcifn de definir

varine vectores de recursos en la seccién rhs ,
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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/ El1 campo 2 identifica el nombre de el marker , el cual -
debe ser distinto de los nombres de rows y columns ,
iii/ E1 campo 3 contiene 1la palabra 'MARKER' (incluyendo los
apostrofos ) .
iv/ El1 campo 4 permanece en blanco .
v/ El campo 5 contiene las palabras claves :
a/ 'INTORG' indica que las variables que estén en las

tarjetas que siguen , son enteras hasta donde se --

encuentre 'INTEND!

b/ 'BIVORG' indica que las variables que estén en las
tarjetas que siguen , son binarias (solo toman ‘el -
valor cero o uno ) hasta donde se encuentre 'BIVEND'.

c/ 'SEPORG' y 'SEPEND' son reservadas para programacifn
separable.

d/ 'GUBORG' y 'GUBEND' se reservan para definir renglon
es tipo GUﬁ.

las palabras incluyeé los apostrofes , los nombres asignados
a marker , renglones,, variables , terminos del vector de rec-
ursos , cotas , y rangos son asignados por el usuario y son a
lo mAs de ocho caracteres .

vi/ El1 campo 6 permanece en blanco .

Las forma de ejecutar el programa por tarjetas es :

?7J0B LINEAL;USER=SFB82/MP;CLASS=5;BEGIN

TRUN#SERVICIO/MPS/ALL 3 DATA CARD

) Tarjetas de
Instrucciones
-

. procedimiento
THDATA CARDIN

Tarjetas de datos

7END J0ORB

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 :

1/ De asignacidn de nombres para cada uno de los  —~——-
componentes del problema .,

g/ De procedimiento , para el proceso a seguir en la ---
solucibn del problema de optimizacibn que se tiene .

Las instrucciones de asignacidn son las siguientes:
ZDATA = "DATOS"

Esta instruccibn 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 asigno el nombre DATOS .

ZNAME = "LINEAL"

Esta instruccidn se utiliza para asignar un nombre

al problema ; en este caso se asigno el nombre LINEAL .

Z0BJ = "FQO"
Esta instruccibn se utiliza para asignar un nombre
a la funcibén objetivo , el cual debe coincidir con el nombre

de la restriccidn etiquetada con N en la seccidn de ROWS .

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

ZRHS = "TI"

Esta instruccibn se wutiliza para asignar un nombre

al vector de recursos , el cual debe coincidir con el nombre
utilizado en el segundo campo en la seccibn de RHS ,

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

ZRNGST = "RANGO"

Esta instruccibn se utiliza para asignar un nombre

al conjunto de rangos , de las restricciones gl cual debe ---
coincidir con el nombre utilizado en el seqgundo campo en la -
seccibn de RANGES , En este caso se asigno el nombre RANGD a

el conjunto de rangos .

ZBNDST = "CcoTa"

Fsta inestrucclbdn se utilize pars asignar un nombre
al conjunto de cotas , de las varlables , el cual debe  ~w-w
coincidir con &)l nombre utilizado en el segundo campo en la

Los nombres asignados deberén ser a lo mhs de ocho carscteres,
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seccibn de BOUNDS ., En este caso se asigno el nombre COTA a -

el conjunto de cotas .

Las instrucciones de procedimientos més utilizados
del paquete son las siguientes

BCDOUT

Este procedimiento produce la impresidn 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 solucidn factible -
optima (si existe) utilizando para ello el metodo simplex -—-
revisado , Obtiene primero una soclucidn factible y despues --
una solucidn optima . Si el problema es no factible o no ---
acotado termina su ejecucidbn , indicandolo con un mensaje --
apropiado . Para determinar la solucibn utiliza una serie de

intercambios de vectores , llamados iteraciones ,

PICTURE

Este procedimiento imprime una grafica de la matriz
de coeficiente§ tecnicos , En esta grafica los coeficientes
diferentes de £ 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

indicén un coeficiente cero ,

Se imprime una tabla tambien indicando el nOmero 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 ~-=-- -
jmprime los resultodos . Los coeficientes en el vector ~—~-—--
transformado representdn el efecto en la solucidn de utilizar
una unidad del vector .,
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INPUT

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 recopildn para vutilizarlas —------
posteriormente . E1 conjunto de datos gque se leén debe estar --
definido en ZDATA . El1 problema se etigqueta 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 ----
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 ---
otra seccibén . Las tarjetas de NAME y ENDATA especificados en -
la seccidn 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
l/ Mensa jes de error se imprimen para cada error detectado;

los mensajes son autoexplicativos e indicdn que accibn -
se debe seqguir .

2/ Los nombres del vector de recursos , cotas y rangos se -
imprimén .,

}/ lLas columnas , cotas y rangns que no poseén elementos se
listédn pero no se leén ., Los renglones que no tiemnén --
elementos se listln pero no se eliminén .

4/ Si CHECK se especifica , los nombres de columnas duplica
das que no estén dentro de un grupo de 16 se listéan pero
no se eliminan .

5/ El nimero de renglones y columnas , el nimero de elementos
diferentes de cero y la densidad de la matriz se imprimén.

6/ Si SUMMARY se especifica , se generdn estadisticas para -
cada rengldn y columna ,

7/ Los comentarios de el conjunto de datos se imprimén .

I
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QUTPUT
Este procedimiento lista la solucibn actual incluyendo
niveles de actividad , costos reducidos , costos originales

’
el vector de recursos y las actividades duales , La solucidn que

se lista durante o despues de la optimizacibn o un procedimiento
de programacibn parametrica ; se imprime en tres secciones :

1/ Seccibn de identificacidn .

2/ Seccidn de ROWS (renglones) .

3/ Seccibn de Columns (columnas) .

La salida opcionalmente se puede escribir en el archivo
de soluciones Z50LF , para posteriormente utilizarla , para la -
impresidn de un reporte o por SOLOUT .

La impresibn que se emite es como sigue

1/ En la seccidn de identificacidn :

1.1/ Nombre del problema .
1.2/ Nombre del conjunto de rangos , si se utilizén .
1.3/ Nombre del conjunto de cotas , si se utilizén .
1.4/ Nombre de la funcidn objetivo .
1.5/ Nombre del vector de recursos .,
1.6/ Estado de la solucibn .
1.6.1/ INFEASIBLE .- Infactible .
1.6.2/ NON-OPTIMAL .- Factible pero no optimo .
1643/ OPTIMAL .- Optimo . .
1.7/ Iteration number .- NOimero de. iteracibn .
1.8/ Valor de la funcibn ob jetivo .

g/ Las secciones de ROWS vy CDLUMNS tienén una estructursa
similar asi como en su contenido ., S5e lista una linea
para cada variable . Los siguientes ocho datos de —~-=-
informacibn se imprimén

2.1/ NUMBER .- Nlmero interno asignado a la variable.
A la primer columna se le asigna el nimero (n41)
en donde n es igual al ndmero del ultimo renglbn,
A la seqgunda columna se le asigna el nlmero (n+2),
y asi sucesivamente , Este nlmero se puede =—-=
utilizar pars identificar 8 las veriables ,

£l estado puede marcar un error , dependliendo del procedimiento

utilizado sntes de QUTPUT
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2.2/ NAME .- Nombre asignado a la columna o renglbn .

2,3/ STATUS .- Dos caracteres indicarén el estado del
rengldn o columna en la solucibén . E1 estado de un
renglén se refiere a la actividad y no a la holgura
del rengldén , los indicadores utilizados son los
siguientes

BS .- En la base y factible . ¢

:

2/ w4 .- En la base y infactible .
2:.3.3/ FR .- No basica , libre .
2.3.4/ EQ .- No basica , artificial o fija .
3.5/ UL .- No basica , con actividad en la cota

superior .
LL .- No basica , con actividad en la cota

inferior .

24

e3.7/ IV .- No basica , variable entera .

ACTIVITY .- Valor de la actividad del rengldén o columna

en la solucidn .

SLACK ACTIVITY/INPUT COST .- En la seccidn de ROWS

este dato representa a la variable de holgura . En

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

2,6/ LOWER LIMIT .~ Minimo valor factible que la actividad
puede tomar .

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

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

N
.
o

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

Los costos reducidos son conocidos como los dj's
Las actividades duales son conocidas como 108 ~---
multiplicadores simplex . El costo reducido de una
variable es la tasa de incremento en la funcibn ---
objetivo , por el incremento unitario en la actividad

de la variable .
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La precencia de variables no basicas con costos -
reducidos igual a cero en la solucidn optima indicédn que la -
solucidn 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 rengldn o columna compuesta , los valores
que se imprimén para wl rengldn o columna basicos son log ~--
valores compuestos . Si la funcidn objetivo es compuesta , -
las actividades duales , costos , y costos reducidos son —-—--
compuestos para la funcidn objetivo . Si el vector de recursos
es compuesto , las cotas inferior y superior en la seccidn de
ROWS serdn 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 anélisis de sensibili
dad de la solucibn optima , Esto es , determina el rango sobre
el cual pueden variar , costos y el vector de recursos sin -
que varie la base optima ; esto se efectua por renglones y por
columnas ,

En la impresifn de este procedimiento se indica el
nombre de la funcidn objetivo , el vector de recursos , el --
conjunto de rangos , y el conjunto de cotas ., La impresidbn se
efectua en el siguiente orden :

1/ Renglones que se encuentrédn en su nivel minimo .

2/ Columnas que se encuentrln en su nivel minimo .

E/ Renglones que se encuentrdn en un nivel intermedio .
4/ Columnas que se encuentrdn en un nivel intermedio .

La descripcibn de salidas para un modelo de  ————-
minimizacibn es como sigue :

1/ Rango de variacidn de los renglones .

1.1/ El primer renglbén indica el estado del renglén

en la solucidn
16141/ Number .- Nimero interno del renglén .
1.1.2/ Row ,- Nombre del renglbn ,
1.1.3/ Status .- Una clave indica el estado de
actividad g
1¢1.3.1/ BS .- La actividad se encuentra
en un nivel intermedio .
le1e3.2/ EQ .- La actividad se encuentra
en un nivel fijo .
Telads3d/ UL o= La actividad se encuentra

en su nivel superior .,
1e1e3.4/ LL .- La actividad se encuentra

en su nivel inferior .
14164/ Activity .- El valor de la actividad del
rengldén , calculada como la diferencia -
entre el vector de recursos y el vector

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

1.2/ A continuacibn se imprime utilizando dos lineas de --—--
impresién o 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 incremen’
tos de la actividad , por el costo unitario de decremento,
1¢241/ Lower Limit .-Limite inferior de entrada para el -

rengldn . Especificado o implicito .

1¢2.2/ Upper Limit .- Limite superior de entrada para el
rengldn . Especificado o implicito .

142.3/ Lower Activity .- Actividad del rengldn que se —--
puede decrementar a este nivel a un costoc , por --
costo unitario de decrementoc , Un icremento en ——--
este nivel tienme un costo unitarioc distinto .

1e244/ Unit Cost .- El1 cambioc en la funcidn objetivo por
un decremento unitaric en la actividad del rengldn
(linea superior) .

12,5/ Unit Cost .- El cambic en la funcibén objetivo por
un incremento unitario en la actividad del renglén
(linea inferior) .

1246/ Limiting Process .~ Nombre del renglbn o columna -
que podria cambiar su estado , si el nivel de la -
actividad de este renglbn se decremeptara por —--
deba jo de la actividad inferior . Si el rengldn es
basico,entra a la base ; en otro caso , sale de la

base (linea superior) .

:

12,7/ Limiting Process .- Nombre del rengldén o columna -

que podria cambiar su estado , si el nivel de la -
actividad de este rengldn se incrementara por ---
encima de la actividad superior . Si el renglbn es
basico,entra a 1la base j en otro caso , sale de la

base (linea inferior) .
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1.2.8/ Status ,- Estado del renglbédn (lineas superior

e inferior) .
1.2.8.1/ LL .- El rengldn o columna que sale
o entra a la base se encuentra en su

cota inferior .
1.2.8.2/ UL .- E1 rengldn o columna que sale

v o entra a la base se encuentra en su

cota superior ,

2/ Rango de variacidbn de las columnas ,

2'1

El primer rengldn indica el estado de la columna -
en la solucidn .
2.1.1/ Number .- Nimero interno de la columna .
2.1.2/ Row .- Nombre de la columna ,
2.1.3/ Status .- Una clave indica el estado de ~--
actividad :
2¢1.3.1/ BS .- 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 ----
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 ,
2145/ Input Cost .- Costo unitario de la variable
como se especifico en la entrada de datos .
A continuacibn se imprime utilizando dos lineas de
impresibn . La linea superior indica el costo de la
actividad relacionada con decrementos de la actividad
por el costo unitarioc de incremento . La linea inferior
indica el cousto de la actividad relacionada con --
incrementos de la actividad , por el costo unitario

de decremento ,




2.2.1/
2.2.2/
2e2e3/

2:.2,4/

2,2.6/

2.2.7/

2.2.,8/

26249
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Lower Limit .- Cota inferior de la columna .
Upper Limit .- Cota superior de la columna .
Lower Activity .- Nivel de actividad que ---
se obtendria en caso de cambiar los costos -
de entrada , a un costo superior .

Upper Activity .~ Nivel de actividad que --
se obtendria en caso de cambiar los costos -
de entrada , a un costo inferior .

Unit Cost .~ Cambio en la funcidn objetivo -~
por decremento unitario en la actividad de -
la columna . El1 costo unitario no es valido
para un decremento en la actividad,abajo del
actividad inferior (linea superior) .

Unit Cost .- Cambio en la funcidn objetivo -
por incremento unitario en la actividad de -
la columna . E1 costo unitario no es valido
para un incremento en la actividad , encima
del actividad superior (linea inferior) .
Upper Cost .- Costo més alto que la columna
puede tener sin alterar su actividad . Si el
costo se incrementa por debajo del costg —=--
superior , el nivel de actividad se podria -
decrementar a la actividad inferior .

Lower Cost .- Costo inferiar qQue la columna
puede tener sin alterar su actividad . Si el
costo se decrementa por encima del costo --
inférior y, el nivel de actividad se podria -
incrementar a la actividad superior .,
Limiting Process .- Nombre del renglbén o ---
columna que podria cambiar su estado , si el
nivel de la actividad de este renglbn se ---
decrementara por debajo de la sctividad infe-
rior . 5i la columna es basica , entra a la -
buse j en otro caso sale de la base (linea -
superior) ,
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2.2.10/ Limiting Process .- Nombre del renglbn o columna
que podrie camblar 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 .- E1l rengldn o columna que sale o

entra a la base se encuentra en su —--

cota inferior .

2.2.11.2/ UL .- E1 rengldn 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 —-——---

podridn substituir en la descripcibn anterior .

Modelo de Modelo de
Minimizacidn Maximizacidn
Costo Beneficio
Decremento Incrementp
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 rengldn , columna sy vector
de recursos , conjunto de rangos o cotas ; en estas partes el
proolema puede ser modificado , borrado o insertado . El1 nuevo
problema se agrega al archivo ZPROF . Si el nombre del nuevo
problema se encuentra duplicado en ZPROF , se borra entonces

el problema anterior .

SETUP

Este procedimiento utiliza los datos del problema -
que estén almacenados en el archivo ZPROF para generar la —--
matriz de trabajo . Lee un problema de ZPROF y @analiza las -=-
estadisticas del modelo y genera los archivos de trabajo que
seran 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 especificln , entonces no se utiliz&n en ZPROF .
Todos los objetivos y recursos originales residentes en ZPROF
estan disponibles despues del uso de este procedimiénto .

Este procedimiento también verifica la.validez de -
marcas que indican programacibn entera , binaria-, mixta , --
separable y descomposicidn . SETUP se debe utilizar a continua
cidbn de INPUT o REVISE para hacer que los datos del problema -
esten disponibles para todos los procedimientos TEMPQ .,

SETUP determina el tipo interno de cada variable de
la matriz de coeficientes tecnicos y Y el conjunto de rangos
y cotas especificados . Imprime estadisticas indicando el =—-
nimero de renglones y columnas de cada tipo . El n@imero de --
variables enteras'que no son fijas tambien se especifice .

Indica tambien la memoria utilizada pasra 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 haste que la memoria disponible es —~--
excedida ,
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7.0 EJEMPLOS DE APLICACTION
En esta seccibn se consideraran unos problemas de -

optimizacidbn y el proceso seguido para su solucidn mediante -
el paquete TEMPO/MPS/ALL .

l/ Considere el siguiente problema de programadién lineal:

Min Z = --20x1 - 1Dx2 - Xg

Sujeto a . v
<

3x1 T 2x2 + 1Dx3 =10
<

2x1 t 4x2 + 20x3 = 15

X4 20 g X5 Z0; x 20

Se resolvera este problema usando el paquete TEMPO/MPS/ALL
a traves de tarjetés . Ea la hoja de codificacibn anexa se -
muestra
1/ Tar jetas de control del sistema .- Estas tarjetas son
las que en‘la coiumna uno tienen un caracter "?" , Y
se utilizAn para accesar el baquete .
2/ Tarjetas de instrucciones sobre el problema ,- En estas
tarjetas sé indica el proceso a seguir en la solucién
' del problema . Siendo el siguiente :
2.1/ Se le asigna el nombre de DATOS a el conjunto de
. datos del archivo CARDIN .,
Se le asigna el nombre de MOLIND al problema

Se le asigna el nombre de F 0B a la funcidbn objetivo.
Se le asigna el nombre de TERMI a el vector de
Tecursos,:

N
3
Eo

Se llama el procedimiento de lectura , indicando

que la lectura se hara de tarjetas .

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

N
L
-~

Se llama el procedimiento SETUP pars reservar el
area de trabsjo del problema e indicar que se --
trata de un problema de minimizacibn .

Se llama el procedimiento PRIMAL para resolver el

|

N
*
o

™~

problema primal ,

Se llama el procedimiento OUTPUT para que se -~

N
1.
@

impriman los resultados obtenidos por el paquets,

do la solucibdn del problema ,
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3/ Tarjetas de datos .~ Estos datos son los coeticientes

en el problema propuesto y se encuentran en el formato

descrito en la seccibn anterior .

En la siguiente hoja , despues de la de codificacion
se muestra el proceso seguido para la solucibn del mismo ~——-=-
problema mediante una terminal remota. El proceso seguido en
la solucibdn es el mismo,con la ventaja de que para los datos
que describen el problema se utiliza un formato libre .

Una variacibén es el aparicioén de la instruccidén -~
ZPRINTER = ,TRUE., , que es utilizada para gue los resultados
no solamente se emitédn en la terminal , sino tambien en una
impresora aparecerén los resultados .

Otra variacidn es el uso de un % para indicar que la
variable utilizada es la misma que se transmitio en la ————
instruccibn anterior .

La ejecucidn del paquete en una terminal remota se
indica por medio de la instruccibén EXIT .

Los resultados obtenidos por el paguete como solucion
al problema fuerdbn los siguientes

Min Z = -66,66667

X4 = 3,333 siendo basica factible

X =0 siendo no basica , con actividad

en la cota inferior

1
o

x3 igual que Xo

Lograndose alcanzar el optimo en una iteracidn .,
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SFB2/MP
RUN¥SERVICIO/MPS/ ALL
ZDATA = "DATOS"
ZNAME = "LINEAL™
ZRHS = "TIm
ZOBJ = nmOF"
INPUT(REMOTE, SUMMARY)
ROWS
N OF
L R1
L R2
COLUMNS
X1 OF -20
R1 3
¥ R2 2
X2 OF -10
¥ Rl 2
% R2 4
X3 OF -1
¥ R1 10
% R2 20
ENDATA
RHS
T1 R1 10
% R2 15
ENDATA
SETUP (MIN)
BCDOUT
PRIMAL
OUTPUT
EXIT

W

(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)
(R)
(R)
(R)
(R)

Nota.- (R) indica teclear return
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2/ Considere el siguiente problema de programacidn entera :

Max Z = 101x, + Xo * 12x4 + 7x5 t Bxg + Bx7 +3x8

Sujeto a .

Bx, + «BX; ¢ x3 + 10x, + 5xg + B6xg + Sxq + 3xg < 25 , 30

Se resolvera este problema usando el paquete TEMPO/MPS/ALL
a trvés de una terminal remota en forma interactiya e ENn 1la =

hoja anexa se muestra :

1/ Proceso seguido en la solucidn del problema :

1.1/ Instruccidn para accesar el paquete .

1.2/ Se indica que habra de imprimir los resultados
no solo en la terminal , sino tambien en la ~-

impresora .

-
.
(£

Se le asigna el nombre de ENTERA al problema,
Se le asigna el nombre de datos al conjunto de
datos del problema .

Se le asigna el ngmbre de OF a la funcibn objetivo.

Se le asigna el nombre de TI a el vector de
Tecursos .

Y
L ]
-J

Se llama el procedimiento INPUT de lectura
indicando que los datos serln suministrados

por medio de la terminal .

Se empiezan a teclear los datos del problema
en formato libre (Los que se utilizabdn en -
el archivo CARDIN ),

-—
.
<]
wn
©

llama el procedimiento SETUP para reservar
el area de trabajo del problema e indicar que

se trata de un problema de maximizacibn .,
P

S50lo un dato por linea se puede indicar ,
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1,10/ Se llama el procedimiento PRIMAL para resolver el

problema primal .

111/ Se llama el procedimiento MXINT para resolver el
problema de programacidn entera (Este procedimiento
utiliza el algoritma do BRANCH & BOUND ).

112/ Se 1llama el procedimiento OUTPUT para que se -
impriman los resultados obtenidos por el paquete,
de la solucidn 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 gque se utiliza el
coeficiente 30,

114/ Se vuelve a llamar el procedimiento MXINT para
resolver el problema de programacidn entera con
el nuevo vector de recursos .,

115/ Se utiliza la instruccidn RETURN para transferir
el control a la instruccidbdn siguiente .

1.16/ Se vuelve a llamar el procedimiento OUTPUT para
que se imprimén los resultados , utilizando el
segundo vector de recursos , en la solucibn del
problema .

1.17/ Se utiliza la instruccidn EXIT para terminar la
e jecucibn del paquete .

Los resultados obtenidos por el paquete como soluci®on
al problema fuerdn los siguientes :

Utilizando en la restriccidbn primero el coeficiente
25 se tuvo la siguiente solucidn

it

Max Z 126

X = x5= X &= 1 ; Xa= X,= XoT Xg= 0 i Xx,= 10

Utilizando en la restriccidn despues el coeficiente 30,

Max Z = 130




87

a/ Los resultados obtenidos cuando la restriccifn estd acotada
superiormente por 25 son los siguientes :

Xy = 10 y se trata de una variable bisica factible ;

n

Xy Xg = Xg = 1 son variables no-basicas con actividad

en el l1imite superior ;

"
]

X, = X4 x8= 0 son variables no-basicas con actividad

*7

en el limite inferior .

La solucién es optima y el valor de la funcifn objetivo

es de 126.00 ya que
Max Z = 101(1) + 1(10) & 7(1) 4+ B(1) = 126

y en la restriccién
6(1) 4+ .8(10) + 5(1) + 6(1) = 25 < 25

b/ Los resultados obtenidos cuando la restriccifn est& acotada

superiormente por 30 son los siguientes :

X =T X T X T X T oxg = 1l son variables enteras 3

-

x3 =% =0 son variables enteras también ;
£l problema tiene solucifn optima y es cuando la funci6n

objetivo es iguel a 130
Max Z = 101(1) 4 1(1) 4 12(1) & 7(1l) 4 6(1) 4 3(1) = 130

y en la restriccién se obtiene a través del paquete

6(1) + .8(1) 4+ 10(1) 4# 5(1) ¢+ 5(1) + 3(1) = 29.8 < 30

| )
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RUN¥SERVICIO/MPS/ALL
ZPRINTERZ.TRUE.
ZNAME="ENTERA"

ZDATA="DATOS"

ZOBJ="0F "™

ZRHS="TI™

INPUT(REMDTE, SUMMARY)

ROWS

N OF

LR

COLUMNS

EMPIEZA "MARKER' ‘'BIVORG'
X1 ©0F 101

X1 R 6

X3 R 1

X4 OF 12

X4 R 10

X5 O0OF 7
X5 R 5
X6 . OF 8
X6 R 6 -
X7 OF 6
XT R 5
X8 OF 3
X8 R 3
TERMINA "MARKER' '"BIVEND'
EMP *MARKER '"INTORG
X2 0F 1

X2 R .8

TERM '"MARKER® "INTEND!
RHS

Tl R 25
12 R 30
ENDATA
SETUP (MAX)

(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)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
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PRIMAL
MXINT
ouUTPUT
ZRHS="T12"
MXINT
RETURN
OUTPUT
EXIT

(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
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LUNKSERVICIO/ZMPS/ALL.
NRUNNING 3344

N7

87706/7B670N TEMPO(ZB.GWD-NQQ
HEADY

IPHRINTER=e TRUE

READY

INAME="ENTERA"

KEADY

ZDATA="DATUS"

READY

Z0BJ="0F"

READY

ZRHS="TI"

HREADY
INPUTCREMOTE » SUMMARY)

-an o INPU] -

KOWS

N OF

- MARCH 77) 05/06/781 15:13:19

06



X

COLUMUNS

3

EMPIEZA  'MARKER'?
4

X1 OF 101
z

X1 R 6
4

X3 R 1
X

X4 OF 12
A

X6 R 1D
%

X5 0F 7
X

XS R 5
2

X6 OF 6
X

X6 R b
X

X7 OF 6
X

X7 R 5
4

X8 NF 3
4

X8 R 3

'*‘BIVORG®

L6



X2 oF 1
4
X2 R B

4

TERM YMAKKER?
2

KHS

X

[ R 25

pd

112 R 3D

H

ENDATA

NEW ENTRY ENTERA
NUMBER OF ELEMENTS

49 X1
52 X5
55 X8

NUMBER OF ELEMENTS

1 N OF

KEADY
SETUPCMAX)

o - SETUP . o o

ERRUR » TNTEGER XZ2

"ITNTEND?

ENTERED ON ZPKOF (OR ZSOLF)
BY COLUMN ORDER

.O...Oz x3 ..C...i
.....‘2 XF’ O‘D...Z
......2 XZ .‘....2

Y ROW URCERs EXCLUDTING RHSe

.-....-8 L F 0000009

[

xl‘ ‘.....Z
x’ ......2

INCLUDING SLACK ELEMENT

DOUNDS RESET Tut UPPER= 1022 L OWER= 0

26




|hEADY

PRINAL

READY
MXTHT

L P
HEADY
uuyTPuT

LTER HNU

Sy Ul &> W N -

=== INVEKT ===

PRUOBLEM FEAS IBLFe

0BJ VALUE NEG DJ
LWl «R0IGH
113.0“%@3
121.00000
1250 200 G0
125466 %D
i 264000 G0

R T e B

EXIT CUNCITIUN: OPTIMAL SOLUITGM,

FUNCTION VALUE =

- oo MXI”‘ - -

¥ X I N T 0 R AN CH

SotLtuTIOnN I S I NTE

uut
L9y
514
S3u

521
51

3N

5

IN
49U
51U
53U
Jec
51U
56

126.00900

U ND
R A L




SOLUTIUN STATUS = OPTIMAL
RUWS SECTION

NAME STAT ACTTIVITY LOWERI LINY UPPER LIM
ur BS 1266000 {UNE NUNE
k uL 25.01) NUNE 25. 0G0
CULUMNS SECTTUON

NAME STAT ACTIVITY LOWEY LIM UPPER LIM

X1 uL 1e 000 . 1.000
X3 LL . . B N {71,
X4 LL . . 1. 009
X5 uL LoDt . LoD
X6 uL 1e0 30 . 1.080
X7 LL . . 1.000
X8 LL . . 1.060D
X2 BS 1MeNyn . in2z2.ho

READY

IRHS="TTz"

hEADY

MXINT

me= MXINT ===

# X L N T BRANCH & BHUND

’

I NT E G ER S L utTION

NUDE ~« 32 s« UPTIMIZFD INTESER HUDE
FIRST INTLGLR SOLUTION NEJECTTIVE = 129.0000
CUTUFF NoWw T 1274000 FOSTFONE AT 1290006

DUAL ACTIVITY

1.000
=1.250

REDUCED CUST

93500
=1le250
=0.500

Cie750

U500
=0.250
=the75U

&




Je X& 51 1060

he X5 52 £+ 00
6e X7 54 .00
8o X2 56 300

EXIT MXINT UN INTEGLR SULUTION DEMAND

aks ZINTSOL DEMAND SET awe

TCL COMMANDS MAY HOW BE ENTERED=ENTER "RETURN' TU RESUME AN ITERATIVE

PROCEDURE.
READY
RETUKN

*x RETUGN TU HXINT FROM DEMAMD EXIT #»w
BRANCH TREE STATUS: 6 ACTIVE NOCES

I NV EGER S UL uUTION

NODE ~#% 13 ax Q>TIMIZED TNTESER HODE
SECOND INTEGER SOLUTINN NBJECTIVE = 130,200
CUTOFF NOW AT 133030 POSTPONE AT 1364000
ACTITIVE THNTEGER {(ARTADILES
NA NE NUMBER ACTI VITY
1e X1 49 LoD
3¢ Xb 51 1. 00
he X5 52 1.00
be X7 54 letD
Te X0 55 e b
Bo X2 5 1.00

EXTT MXINT UN INTEGER SULUT JON DEMAND

S8




o "ty st b N0 0y et e

PROCEODURE,
READY
GUTPUT

m== QUTPUT ==
SOLUTIUN STATUS = JIPTIMAL
RCHS SECTION

NAME  STAT  ACTIVITY  LOWEY LIM
OF BS 1350 .060 NUNE
R BS 2948 VUNE;

COLUMNS SECTT UN

NA ME STAT ACIIVITY LOWERN LIY

X1 v 1. 000 .

A X3 Iv » .

X4 Iv 1000 .

X5 Iv 1« 000 .

X6 Iy . .

X7 Iv 1e04D .

xe Iv 1. 000 .

X2 Iv 1,000 .
KEADY
eXIT

B7700/7B6700 TENPO TERMINATED.
nET=4007 PT=10e6 TU=bH.3

UPPER LIM
NUNE

.00

UPPER LIM
1.000
1.000
1.000
1.000
1.0u00
1e BiliD
1. 000
1022.000

DUAL ACTIVITY
1.0600

REDUCED COST
101.600
12,000

7. 000

84000

640D

3,000

1. 000

86



3/ Considere el siguiente problema , el cual es un problema de

programacifn mixta .

Min Z = 3xl + 2x2 - 6x3

Sujeto a.

9 < 3xl-+ 6x2 < 20

Axl ¥ 2x, - 5x3 = =15

3 < x, = S5 , X variable entera
X -=0,1

X1 >0, Xy variable real

Se resolvera este problema usando el paquete TEMPO/MPS/ALL a

través de una terminal remota .

Note que en la primer restriccién se considera para este pro--
blema cémo una restriccién con limite inferior 9 y rango 11 ,
la variable x, pertenece a los reales y es no-negativa ,

1
la varisble x. es entera y esta acotada.con limite inferior 3

2
y limite superior 5 , y la variable Xy BS binaria , es decir -
solo puede tomar el valor cero o uno .
En las hojas a continuacifn se muestra la forma de -
resolver este probleﬁa a través de la terminal , primero se --
dan los comandos utilizadps en la secuencia sequides y poster -

iormente 1a forma en que se interactuo con la computadors a --

través de la terminal .

Obteniendose una solucibn infactible para este problema.
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so sequido en la solucibdn del problema :

Instruccidébn para accesar el paquete .

Se indica que habra de imprimir los resultados -

no solo en la terminal , sino tambien en la impresora.
Se declaran archivos ; El1 archivo ZPROF se ~——-
generara con el nombre de PROBLEMA , E1 archivo

ZS0LF se utilizara , es decir se almacenara en -
disco la solucidn , en un archivo llamado SOLUCION.
Se le asigna el nombre de N al problema .

Se le asigna el nombre de N al conjunto de datos.

Se llama el procedimiento INPUT de lectura , -
indicando que los datos serfn dados en la terminal.
Se tecledn los datos del problema , en formato libre .
Se llama el procedimiento BCDOUT para gque se impriman
los datos en el formato que el paquete utiliza —-- ---
para su lectura en tarjetas .
Se asigna el nombre gue se utilizo para la funcibn
objetivo , que en este caso fue Z .

Se asigna el nombre de SOLUCIO a la solucibn que

se almacenara en el archivo ZSOLF .

Se asigna el nombre gque se utilizo para el vector

de recursos , que en este caso fue B,

Se asigna el nombre al conjunto de rangos , en -
este caso fue R,

Se asigna el nombre al conjunto de cotas , en -
este caso fue C.

Se llama la rutinma SETUP para reservar el area -

de trabajo del problema e indicar que se trata -

de un problema de minimizacibn .

Se llama el procedimiento PRIMAL para resolver el
Problema primal .

Se llama el procedimiento MXINT para resolver el
problema de programacilbn mixta ,

5e llama el procedimiento OQUTPUT indicando que se
iwmpriman los resoltados en el archivo Z50LF,

Se da termino a la ejecucibn del paguete

gnaciones sun requeridas anites de llamar a INPUT ,
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RUN¥SERVICID/MPS/ALL
ZPRINTER = .TRUE.

$FILE ZPROF = PROBLEMA
$FILE 2ZSOLF = SOLUCION
ZNAME = wyw

ZDATA = "N®

INPUT(REMDTE)

ROWS

N Z

G Rl

E R2

COLUMNS

X1 z 3

X1 Rl 3

X1 R2 4

EMP1  'MARKER'  'INTORG'
X2 z 2

X2 Rl 6

X2 R2 2

TERML  'MARKER'  'INTEND'
EMP 2 '"MARKER'  'BIVORG'.
X3 z -6

X3 R2 -5

TERM2  'MARKER'  'BIVEND®
RHS

B R1 9

B R2 15

RANGES

R R1 11

BOUNDS

uP € X2 5

LO € X2 3

ENDATA

BCDOUT

Z0RJ = nzm

B e T— -

(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)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(n)
(R)

UUTI——




100

Z50LNM = msoLuclio™
ZRHS = "B"

ZRNGST = "R"
ZBNDST = wgv
SETUP(MIN)
PRIMAL

MXINT
OUTPUT(FILE) ‘
EXIT

(R)
(R)

(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)




7867001126 CANCE JU*1403 YQU ARE SCHED#001(1€2)
# DEFAULY PRINT CESIINATICN3GITE

SEMINARILS PAKA (MAYU/UUNIC TECLEE NEws

FSESSIUN 3582 {58a4tp% 0570678
RUN*SERVICIO/MPS/ZALL

TRUNNING 3583

17

R77V0/B6700 TEVPC(2P46000000 = MARCF 77) 5/064/81 15834140
REAVY . .
2PRINTER®  TRUE v

| REAULY

SFILE <&pPROF= FRCBLLMA

REAUY |

sFIlEL 4sOLF= SQLyUCLION

REAVY

ZNAME % "N“

REAVY

20A1A 8 hyw

REAVY

INPUY CRENQTE)

eon® thUT meb

Lol



x
>0

b o)
N

ALUNNS

2 X 2 M e OO
—
-
w

EnMpl RMARKER2  ®INTORG2

X2 ¢ 2

]

x2 k1 o

X

x2 he ¢

X

TERML 2MARKLF 2 CINTEND?2
X

EMP £ SMARKLF2 @B IVORG2
X

X3 £ =06

X3 hg *5

X

TERNR cMARKLR2 eBLIVENDR
X

2ot



ENDATA
oLD ENTRY N
NEW ENTRY N

REAVY
RCDULT

een HLUQUT %we

NAME

ROWD

N &
6 ki
AP

CNLUMNS

VELETEDR ON ZPROF (OR 780LF)
eNJERER ON ZPROF (UR 280LF)

¢ot



21 L

X1 R2
EmEd 2MARNER R
X2 2 |
xe R2
TERMY ZMARNERR
EMP2 2ZMARNLKRE
X3 L

s TERMZ 2MARKLRE
b Ri

RANGLS
k Ri

BOUNDS

yP X2

Lo ¢ X2

ENDATA

REAUY

ZUBf a Myn

REAVY

ZRH? s "o

REAVY

ZRNUBT = wp"

REAVY

20NVST = uC?

REAVY

SETVFIMIN)

Y X bL‘UP (X X ]

REAUY

300Q000
4,00000

2400000
2400000

*6¢00000

9400000
1100000

5400000
3400000

R

2INTORG2

R

2INTEND2
2RIVORG2

R?
2BIVEND2

R?

3400000

6400000

*5400000

15400000

70L



anm FRIMAL oun

el INVLRT --?

PROBLEM INHRASIBLE 4

NUMBER OF INFLAS 's 1
SUM OF INFLEAS # “9000C00
ITER NU SUM CF &Np  NC INF cut IN
i “6433333 i 2u 49

EXI| CONUTTION! INLLASIBLE SQLUTIONS

NUBBER OF INF = 1
sum b INF B «$433333
aaw LDUNES VEMANULD SET wwu

TCL COMMANDS mAY Num gt ENTEREQENTER 2RFIURM2 Tg RESUME AN ITERATIVE
PRGCEDURGL »

REAVY

MXTINY

see MXIN] =a»

hX 1T MY b RANCH & Bgl ND
CUNTINULUS PHCBLEM IntEASIBLE == PRIMAL CALLED

wus FHiMA| ®eoe




5y | - A ) ~#% A Y 15 e S 1 2

sud yf INF " *6433333
anv JUUNFS  PEMANW SET wwa
TeL COMMANDS wAy Num oE ENTERER=ENTER 2pFIyph2 To RESUME AN TTERATIVE
PRUCEDURE o
REAVY
2801 ANM = ngOLyCIC"
REALY
QUTTLTAFILE)

aam DUIPUT LT Y

SOLUTIUN STATYS . UINpEASIgLE
RCWS SECTICN

(]
NAME  §TAT  ACTIVITY  LOWER LIM  UFPER LIM DOUAL ACTIVITY ?
¢ Bs 8,000 NCNE NONE 1,000
K1 uL 2€4000 9400¢ 2040C0 . *1,000
R2 e 84647 12400¢ 154000 C

CCLumNy SECTIqN

NAME $TAT AGTIVITY LOWER LIM UPPER LIV REOUCEC ¢CSY

X1 bs ¢|667 ’ NONE 0
%2 L 3,000 3,00¢ 54000 “4,C00
X3 LL ’ ’ 1,0€0 «6,000
NEw ENTRY sOLyYCIOQ &NIEREDR ON ZPROF (UR Z28QLF)
REAWY

EXT!
B?T40/00700 TAVPC JLRMINATED,
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Los archivos més utilizados por el paquete TEMPO/MPS
/ALL son :

1/ ZPROF .- Este archivo almacena los problemas generados por
INPUT , REVISE , SAVE en un formato binario empa-
cado , por lo que BCDOUT és utilizado para obtener
la informacién contenida en el archivo en imagen

de tarjetas .

2/ ISOLF .- Este archivo almacena la solucién 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 seccién I1 , 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 utilizan las -

instrucciones de procedimiento.

Cémo ejemplo considerece el problema de programacién
mixta de la seccidén anterior , el cual sera modificado usando
el prdcedimiento REVISE , para resolver el problema siguiente:

Min 72 = 2x2 - 6x3 - X,

SUjBtD Be

7 < 6x2 - X
=X, 4 Ix, + Ax, <15

3
% < 6665 2 < x, €835 x,, x, €17
x. =0, 1
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EL procedimiento seguido fue el siguiente :

1/ Para que el problema original se grabara con su solucidn

se declaro el archiuvo ZPROF y ZSOLF de la forma siguiente :

1.1/$FILE ZPROF = PROBLEMA , con lo que los datos se ---
grabarén en un archivo llamado problema .

l;g/SFILE ZSOLF = SOLUCION , con lo que la solucién del
problema quedo grabada en un archivo llamado solucién
y el nombre asignado a la solucifin dentro del archivo
fue solucio , el que fue asignado a través de ZSOLNM.

2/ Para modificar el problema de la seccién Illc , se volvio

a correr el paquete declarando ZPROF y ZSOLF con los mismos---

nombres en que se declar 1la versifn anterior y que resulto ser

no factible , y lo que hizo fue lo siguiente :
2:4/ Listar los datos del problema originel (el de programas~
cién mixta ) con el procedimiento BCDOUT .

2;2/ Asignar el nombre de la solucién requerida que en este
caso es SOLUCIO asignado en ZSOLNM y se lista lo que se
tenia cédmo solucidén con SOLOUT .

2.3 Se modifira el problema con el procedimiento REVISE de

la siguiente forma

i/ Se modifica la segunda restriccién de igual a menor
o igual . ‘

ii/ Se borra la columna x. .

1

iii/ Se inserta el vector X 4 despues del vector X, para

que x4 sea una variable entera .

iv/ Se modifican los coeficientes de Xy ¥ Xg &N la -
sequnda restriccidn ,

Se modifice la restriccién 1 .

F i<
e N

/ Se modificén las variables acotadss .
vii/ Se lista lo hecho para verificar los cambios , ._
nosteriormente se lista todo el problema ,
2,4 Se dan las instrucciones de procedimiento ya cohocidas
en las secciones anteriores de este capitulo .
3/ A continuacién se da la secuencia seguida en las instruccip

nes , y posteriormente el listado con la ejecuci6n en la terminal,




109

1/ Los resultados obtenidos para este problema son :

x2 = 2 se trata de una variable entersa
x3 =1 se trata de una variasble entera
xa =4 se trata de una variable entera
8

La solucibn es optima y el valor de la funcidn ~--

objetivo es de -6 .

Min Z = 2(2) - 6(1) - 4 = -6
en las restricciones

7 £6(2) - 4=8 % 18

-2 + 3(4) + 4(3) = 14 & 15

ARdemas se cumplen las restricciones de las variables

en sus cotas .
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RUN¥SERVICIO/MPS/ALL
ZPRINTER=.TRUE.
$FILE ZPROF = PROBLEMA
$FILE ZSOLF = SOLUCION
ZNAME = wn©

ZDATA = uN©

BCDOUT '
ZSOLNM = mspLuclon
SOLouT

ZONAME = uN®

ZNAME = wN1v
REVISE(REMOTE)
ROWS

MODIFY

L R2

COLUMNS

DELETE

X1

AFTER X2

X4 72 -1

X4 R1 -1

X4 R2 3

KODIFY

X2 R2 -1

X3 R2 4 '
RHS

MODIFY

B R1 7

BOUNDS

MODIFY

Up € X4 8

LD C X4 2

Up C X2 666

L1657

ENDATA

O Skt A S s A Sltires e T W e e o e

(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)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(n)




BCDOUT

ZBNDST = wC©
ZRNGST = "R"
ZOBJ = wzw
ZRHS = wB"
SETUP(MIN)
PICTURE
TRANCOL
PRIMAL

MXINT

RANGE
OUTPUT(BASIS)

CUTPUT (INFEAS)
TRANCOL

TRANCOL (MATRIX)
TRANCOL ( INVERSE)
QUTPUT

EXIT

111

(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)




#R61008126 CANDE 3U*1407 YQu ARE SCHED#001(102)
# LEFAULT PRINT CESIINATICN®SITE

SEMINARLYS PARA INAYTW/GUNIC TECLEE NEwg
05706781

BSESSIUN 3747 1515857
RUN®SERVICIO/MPS/ALL
SRUNNING 3749

22

a?7uo/aé7qo~T£NP5(¥boOOOOCOO

REALY

ZPRINTER®=4TRUL S

REALY

$FILE LPROF '= PROBLLMA
REAUY

§FIVE 4SULF := SQLywiON
REAVY

INARE ® M

REAUY

ZNAIA w hWNw

REAVY

geobuul

see HLUQUT ®ae

NAME )

RAWS
N
6 R1

® MARCE T77) 05/06/83% 151521 2

B - T o

il




£ h2
COLUKNS
X1
X1
EMpd
x2
X2
TERM1
EMP2
%3
TERMZ
RHS
B
RANGES
R
BAUNDS
UP ¢
LG ¢
ENDATA
REAUY

4
2

2MARNER 2
[/

R2

'ZMARNER 2
‘2MARNER2
Y

tMARRER

Rl

R1

LY
X2 .

2S00 NM = wsQLyCICY

REAVY
§ALUUT

Py SULUUT XY

soLcuyrT

!

PRCBLEM

36400000
4,00000

2400000
2400000

*46,00000

9400000

11400000

5400000
3400000

PRCBLEM LUENYIFICATIQN
MNAME =

R1

3

2TIMNTORG2
R1

2INTEND?2
2B1VORG2
R2

2BIVEMND2

R2

'300Q000

6,00000

“85400000

1840000¢

gt



RANGEL ST NAME
HOUND SET NAME
FUNCIAONAL NAME
RESTRAINT NAME

SULUTIUN STATUS

ITERATIUN NUMBER
FUNCTIUNAL VALUE

RCHS SECTICN

NAME  5TAT ACTIVITY
2 Bs £4000
R LL 2C 4000
R2 A4 84647
CCLUMNY SECTIQN
NAME  §TAT  AGTIVITY
x1 B Cib67
X2 LL 34000
X3 Ly ]
REAUVY
ZONQME - "N"
REALVY
INADE & NNV
REAUVY
REVISLOREMOTED

- oo RLVISE -~

= INFEASIBLE
s i
2 8400000

LOWER LIM UPPER LIV

NCNE NONE
9400¢ 12040€0
129:00( 154000

LOWER LIM UFPER LIM

. NONE
3e0nc "5,000
’ 12009

DLAL ACTIVITY

1.¢00
1,600

'REDUCEC CCST
.

“4,000

a6,4€00

il




X

ROWD

%
MODSEy
X

L Re

X
COLUMNS
X

DELLTE
X

X1

X

AFTER X2
X

X4 & “1
X .
X4 Rl =1
X

X4 h2 3
X

MODAbY

X

X2 h2 *1
X

X3 he 4
X

RHS

X

MODAEY

X

SttL




LISt
NAME A
ROWS
MUDLE Y
L k2
COLUMNS
OLLETE
X1
AtTEK X2
X4 Y -
x& Ry of
x4 R2 . 3
MUGLEY
%2 R2 .

X3 R2 4

RHS
MUD LY
b Ry 7
BOLRODS

gttt




MUD LY
uP ¢ X4 8

LO ¢ X4 2 .
uF ¢ X2 666

ENDAYA

X

ENUATA

REVISING N Ju wl ACCORDING TC N

NEW ENTRY Ni LNIERED ON ZPROF (UR 2SOLF)

REAUY

BCOVULT

en® BCDUUT ~wi

NAML A
ROWS

N &

6 ki

LLL

L k2

COLUMNS
EMPL 2MARNERZ 2INTORG
Y] L 2000000 R1 4400000
X2 R2 «{,00000
X4 L «1,00000 R! ®1.,00000
Y R2 3400000
TEHMA 2MARMRRR 21NTEND2
EME2 2MARAGRE 2A1VORG2
X3 4 *6400000 R? 4400000
TEKRM2 2MARNLRZ 2RIVEND?

R 7000000 R2 15400000




i ¢ i *Tgrig00)
' & X4 2.0000)
ENDATA
KEADY
ZBNDST = "C"
READY
IRNGST = "h"
KEADY
08BJ = """
KEADY
{RHS = "g"
WEADY
SETUPC(MIN)
- - SETUP - e m
PROBLEM STATISTICS .
NUFBLR FRLE hIXEg BUUNDED NORMAL
CHLUMHSS 3 0 0 3 0 .
MATRIX IN CORE ' MEMAQURY ALLNOCATTUN = 75 HURDS. .
INVERSES MEMURY ALLOCATTUN = QSQ WORDSe RECURD LENGTH = 225 WOKDSe
ANUMDER OF INTEGER VARTABLES = 3
READY
FTICTURE
o . o PIC TUR - e

CUTPUT TUR PICTURE

WILL BE PRODUCED AN SYSTEM PRINTER ONLY.

Be700/77GN TEMPO N1
PAR 1 O0OF 1
PAGL 1 X X . n
¢ 4 A 8
)
¢ K
CPPER BAUID € A 1
"
CERER 80U D A
TYPE
A A= N ¢
~ A-
W S Re

B s T

8Lt

PAGE




i)

PAGE

N1

Q0 TEMPO
28460 eNNL

MATRIX

SO SSOSMO=-SD2D0

CUOUNT TINCL RHS

A AR O IHOKIEADO
SOOI GEECSHRIDOC
SCEAGOAADALIISDO
(ol H el ol e NoN o odl X ad ol =2 o
A EISODOOAIDIZIBII/I[OO

CCmOCOANCEDESOD.

e 9 98 2 00 00 85800
1““0@”0
OO
- a & 6 g
OO
-y DO
o0
> a
o wul

Lot
COSDIDODODODODIDIDDIDIDDDOZ
T roxagXoraoimx<
LT L e b o o o e o e [ o e o

VIt o 5 €D TS Dt ot vt o e LT
O OODCR: G oL
2D TP O D DT~
Lo OGO onT<
DM HPOI NI DOHIU
OCOC—OT OO
8 90 a 0% gas e ans g
e DI

OIS

aas

-

B e

——d

SUMMA

N M ED Sl adea DO WIL. O

SYHBuUL

&
<
-
<
<o
<
[ ]
La
L]
1]
x
-
x
P
P
<
x
&
<
o
[ =
&
o
[
O
2
4]
x
>
- 4
]
—t
x
-t
c
>0
o
~L<C
w
o -
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- - TRA“CO - - o

WILL BE PRODUCED ON SYSTEM PRINTER NNLY.

GUTPUT FC(R TRANCCGL

INVERT ===

'R
= 1%

7,37
b b
=Z
Lltad
=X
tadiad
- d
tudiad

TRANCDOL

L

ABLEAU

LUWER

LOWER

X3

LUNWER

X4

LOWER

BOUND

o A LA X
1 5eb0uhY

“6.0020D
4. 00U0GD

e D
i
Se.S

a 88
P s

Sm <L

| awrd- 24

«C i
ONILICT
NS Q.

- o PPIM’L XY

On
00

LS
e
Qe
o<

F

ZWS
o<

[ou T
e S TR

—-Zr=

Nt
rq T4
-~
T
—_—10
<z

T et
— D

SOLUTIUN FLASIbILE




<
T Ounnn

[
P
EXIT CUNETTTUNS QPTTMAL SOLUTION.

FULCTION VALUE = ~“5e52941
iS40

eum MXINJ LY

M XTI NT s RANCH & BOUND

[

INTEGSYS R S OLUTTION

NGUE ww 4 wa urTIMIZED INTEGER NOCE
FIRST INTEGEN SCLUTIGN 0BJECTIVE ® ©640000

CulUtE NOW AJ “oey00 POSTPONE 'T *£4000
ACTIVvE I NTEGER VvARIABLES

NAME Ntk ACTIVITY
le K2 ay 2400
‘o R4 50 4400
Jo K3 514 1000

EXAY MXINT ON INTEWER SOLUTION DEMAND

saw LINTSOL WEMANLD BT wwa

TCL CUMMANDS mPy Nun ot ENTEQEQ®=ENTER 2pFTyph2 TQ RESUNME AN 1TERATIVE

{13 1]

o s
mmr
& r
| atd aad £
XX
renm
2Z =
mm.n
(1B
o

(s

-T

VECTOR
N

WNES>—

<c
1 1>»>=
o0
& s C—i
€11 ~ g
Ne o
o =
T )

gct




REAVY
RANGE

LY RANGL mwb

COLYMNS Al LIMIT LEVEL

COlUMN  ACTIVITY O LINMIT Lo ACTIV UNIT UP 'COST LIVITING
1 INPUS CCS)  wP LIMIT up ACTy cast LO.COST PROCESS ST
X2 ) ' “04167  '*24000 {NFINITY R LL
hL 2400V 6644000 1,667 24000 ' R uL

X4 400U 24000 “64000 1,000 Y ¥ LL

- o S e G g ey I« TR I, S ey e, e
s




L *1400Y 44000 4,333 *14000 INFINITY R2 LL
X3 1:000 . *INFINITY 64000 ' NCNE
uL »¢4COU 14000 14450 ©64000 INFINITY K2 uL
ROWS AT INTLRMEDIATE LEVEL
ROW ACTIVITY W0 L;NXT Lo ACTIy UNTT  LIMITING
51 sLk *¢TIv wup LInIt up ACTly cO0SY pROCESS ST
R1 4oy 74000 84000 INFINITY  NONE
by *14000 160000 INFINITY 00333 X2 LL
R2 184¢0v NONE ©164000 00333 X4 Ui N
b 14000 154000 144000 INFINITY  NOMNE
REAVY

QUTPUICBASTS)

cenw QuIPUT “eb

§ALUTION STATYS '*  uwPIiIMAL

¢l
ki
Re

ROWD SECTION

$TAT RCTIVITY LOWER LIM

8s «6,4000 NGNE
gs 84000 T+s00C
BS 14,4000 NCNE

CCLUMNS SECTIQN

UPPER LIM OUAL ACTIVITY

NONE 14000
‘162000 ¢
150000 ’



NAME $TAY
REAVY
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1.0 I NTRODUCCION A TEMPOUO/NETUWORK

Los problemas més interesantes de programacidn =—--
matemdtica que se encuentran , son aquellos en los gue se —--

del -
b
flujo en una red ., Desde que George Dantzig desarrollo el -—-

involucra determinar el valor minimo , de una funcidn

algoritmo simplex en 1947 , los modelos de redes son estudiae-

-dos extensamente , Algunos atribuyen que esto se debe a las

. DEbidO
a que la estructura de una red se puede explotar por medio de

numerosas aplicaciones de modelos de flujo en redes

algoritmos desarrollados especializados en redes , que deter-

mindn la solucidn optima mucho més rapido que los algoritmos
generales de programacidn matemltica . Ademas la geometr{as de
una red , se puede describir mis facilmente por medio de una

grafica

-e

simplificando asi la comprensidn del problema que se
analiza ., A continuacibn se da una lista de algunos sistemas
en los cuales se utilizdn modelos de redes :

Sistemas de produccidn y distribucibn .

Sistemas de trafico urbano .

Sistemas de redes de tuberia .

Sistemas de comunicacidn .

Sistemas ferroviarios .,

SEINNIN

Redes eléctricas .

El paquete TEMPO/NLTWORK que se trata en este ~——--
capitulo , esta disefiado para resolver en forma eficiente ~-
problemas de redes , El1 manejo de este paguete se ilustrara -
por medio de la solucidon de un pequefio problema de traslado .

£l proceso seguido en la solucifn del problema de -
traslado serd suficierte para comprender el mane jo del paquete
asl como el proceso a sequir en la preparacibn de datos y, bara
resolver problemas mbs complejos . En este capf{tulo se supaone
que el usuario sabe programacidn lineal y conoce algunas —--

aplicaciones ; en particular aplicaciuvnes en redes
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pagquete utiliza wun grupo de algoritmos los cuales

eficientemente los siguientes tipos de problemas

de redes capacidad de flujo a costo minimo

’ 14

de traslado

Estos problemas tienen la siguiente forma

ba

Z - C..°X. .
1) 1]
(ivJ)eA
sujeto a :
Xss = 2 Xos = a; 3 ieN
jlea ™ (j,i)en
. < x.. < u,,. ..
jo= i = Pij y (i,j)eA
denota el conjunto de nodos (i)
denota el conjunto de arcos (i,j) , i, jeN

donde la pareja ordenada (i,j) estara denotando
el arco del nodo i a el nodo j

denota el flujo a través del arco (i,j)

denota el costo de tran5por%e por unidad de flujo
a través del arco (1,3)

denota la unidad de flujo Gtil en el

nodo 1 (si

es positivo la oferta en 8l nodo i , si es negati

vo la demande en el nodo i )

denota las cotas inferiores sobre el
del arco (i,J)

flujo a través

dennta las cotas superiores sobre el flujo a través

del arco (i,])

]
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£l paquete TEMPO/NETWORK en la solucidon de problemas
de redes utiliza dos archivos de datos ; en un archivo de datos
llamado CAPDIN se indican 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 paquete.@£§
Los procedimientos que utiliza el paquete se clasifi-
xl/ Procedimientos de entrada .- Estos procedimientos se

utilizan para definir el problema de redes y obtener

can de acuerdo a sus funciones en los siguientes : " 1B

una representacidn interna de el mismo que se procese
eficientemente .

a/ Procedimiento de optimizacidn .- Este procedimiento -
utiliza un metodo primal de redes para obtener la --
solucidbn optima del probleina de redes ,

3/ Procedimientos de salida .- Estos procedimientos déan
informacidn acerca del problema , asi como su solucidn.

4/ Procedimientos de preservacién de bases .- Estos -
procedimientos se utilizan para almacenar y posteri -
ormente recuperar la base asociada con el problema .,

5/ Procedimientos de utileria .- Estos procedimientos se
utilizédn para realizar diversas funciones., sobre el

problema de redes que se resuelve ,

Eﬁf Estous asrchivds ~crdn tratsdos mbs adelante .

e 9 » 4 4

it 1| rosteriormente we verfn los procedimicntos mds utilizados
y la descripcibn de resultados que con ellous se obtiene ,

Para una mayor informacidon e suglere ver EEE
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La forma en gue el usuario describe el problema de
redes al paquete , es por medio de un archivo de datos , que
el paquete reconoce como CARDIN , La manera en que se accesa
la informacibn por este archivo , es utilizando tres tipos de
tar jetas ‘

1/ Tarjetas de nodos .,
2/ Tarjetas de restricciones en los nodos .
3/ Tarjetas de arcos .
El formato utilizado por estas tarjetas es el que se

muestra en la tabla 3.1 .

Campo 1 2 3 4 )
Columnas 5 - 12 15 - 22 25 - 3B 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 céntro en el campo 4 ., Los otros campos permanecen en

blanco , como se indica en la tabla 3,2 .

Cantidad

Nty portemat——

CENTRO OFERTA DEMANDA
Campo 1 2 K 4 5
Tabla 3,2

2/ Tarjetas de restricciones en los nodos ,- En este tipo
de tarjeta se indica para cada centro ( nodo ) , el nombre del

centro en el compo 1 . Un sf{wbolo ¥ , + 0o - dependiendo del -




centro ;
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un % indica que se trata de un centro de traslado

un + indica que se trata de un centro de demanda

que se trata de un centro de oferta

un - indica

+ el simbolo ocupara el -

campo 2 y debera estar justificado a la izquierda . El1 costo

de traslado o produccibn ( oferta ) o venta ( demanda )

ocupara el campo 3 ., El1 flujo maximo permitido en el centro -

se indicara en el campo 4 . E1 flujo minimo permitido en el -

centro se indicara en el campo 5 .

tabla 3.3.
CENTRO SIMBOLO PRECIO
POR
UNIDAD
Campo 1 2 3
Tabla 3,3

Esto se muestra en la

FLUJO
MAXIMO

FLUJO
MINIMO

3/ Tarjetas de arcos .- En este tipo de tarjeta se indica

el centro de origen en el campo 1 .,

que se forma el arco en el campo 2

El centro de destino con el

e« E1 costo de transporte -

por el arco se indica en el campo 3 . E1 flujo méximo que ---

puede pasar por el arco en el campo 4 , €1 flujo minimo que -

puede pasar por el arco en el campo 5 . Esto se muestra en la

tabla 3.4
ARCO COSTO DE FLUJO FLUJO
ORIGEN [ DESTINO |TRANSPORTE MAXIMO MINIMO
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 :

l/ Una tarjeta de NAME , con el nombre que se le asigna

al problema de redes en el campo 2 .

2,1/ Tarjeta de nodo .

2.2/ Todos los arcos originados del nodo .

2.3/ 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
3/ 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 solucidn del problema de redes ., Estos dos tipos
de instrucciones de procedimiento son las siguientes :

1/ De asignacibn de nombres , del conjunto de datos y del
problema .
g/ De procedimiento , para el proceso a seguir en la ---

solucibn del problema de redes ,

Las instrucciones de asignacion son las siguientes
ZDATA = "REDES"

Esta instruccibn 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
( terjeta de NAME ) , en este ceso se asigno el nombre REDES .

ZNAME = "REDES"

Esta instruccidn se utiliza para asignar un nombre

al problema de redes , en este caso se asigno el nombre REDES

Las instrucciones de procedimientos més utilizados

dal paguele son las siguientes

L]
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BUILD

Este procedimiento se utiliza para inicializar un
archivo ZPROF , en el que se almacenara la descripcibn del
problema , en disco . Este procedimiento no es necesario si
el usuario planea almacenar el problema en un archivo ZPROF

ya existente .

BCOOUT '

Este précedimiento produce la impresibn 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 binarioc empacado y almacenandolos en un archivo -——--
llamado ZPROF . A la vez que se genera el archivo ZPROF se --
verificdn errores ; las estadisticas del problema se recopilan
para utilizarlas posteriormente . E1l conjunto de datos que se
leen debe estar definido en ZDATA . El1 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 j aun cuando el area de almacenamiento ———
ocupada por el conjunto de datos borrados no sea requerida .

Las impresiones qgue lleva a cabo este procedimiento
son las sigquientes :

1/58 imprimen los errores detectados con un mensaje -—---

autoexplicativo que indica que accibn seqguir,

2/ E1 ndmero de nodos ( incluyendo el ndmero de restricci-

ones ) , el nbmero de srcos , el nlmerc de errores ,

SETUP

Este procedimiento uwtiliza los datos del problema -
que esitén almacenados en el archivo ZPROF pora generar la -

matlriz de trabajo o 51 une ofeita o demanda no  alanceasda  —~-
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sxiste , se crea un nodo artificial llamado S (sumidero), el
cual balancea una oferta excesiva ., E1 nodo fuente balancea
una demanda excesiva . Este procedimiento produce la impresin
de el nimero de nodos , nimero de nodos originales , --—---
ndmero de restricciones en nodos , nimero de nodos artificiales

nimero de arcos , y demanda y oferta neta .

OPTIMIZE
Este procedimiento obtiene una solucidn optima —--
factible (si existe) , utilizando un metodo de redes .
Imprimiendo a cada iteracibn lo siguiente :
1/ ITERATION NUMBER .- Nimero de iteracién .
2/ ARC IN AND ARC OUT .- Nbmero interno del arco que entra
o sale de la base . ( 0 = 0 ) indica que ningun arco -
sale de la base ., Cuando el arco que sale es igual al
arco que entra , y el nlimero de arcos artificiales se
decrementa , entonces el arco artificial se reemplaza.
Cuando el arco que sale y el que ntra a la base son -
iguales y el nlmero de arcos artificiales se preserva
indica que el arco se encuentra en una de sus cotas,
AMOUNT OF FLOW .- Cambio de flujo .
NUMBER OF ART. ARCS .- Nimero de arcos artificiales,
TOTAL COST OF ART. ARCS .- Penalizacidn ocacionada -
por arcos artificiales .

g e

<

REDUCED COST .~ Costos reducidos por un cambio unitario
de flujo .

7/ OBJETIVE VALUE .- Valor de la funcidn objetivo .

QUTPUT
Este procedimiento imprime la solucibn del problema
de redes ., La solucidn que se lista durante o despues de la -
optimizacibn , se imprime en dJos secciones :
1/ Seccibn de identificacibn .

2/ Seccibn de resumenes de los nodos
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En la impresibn se emite la siguiente informacibn :
1/ Seccibn de identificacibn .

1.1/ Nombre del problema .

1.2/ Estado de la solucibdn .
1.2.1/ INFEASIBLE .- Infactible .
1.2,2/ OPTIMAL .- Optima .
1¢243/ NON=OPTIMAL .- NO optima .
Nidmero de iteracibén .

- |-
° .
&

4/ Valor de la funcibn objetivo ,

-
[ ]

5/ Ndmero de arcos artificiales .

2/ Seccion de resumenes de los nodos .- Para cada nodo se
imprime su actividad en la solucidn . Esta impresidn contiene
la siguiente informacibn
2.1/ Nombre del nodo .

2.2/ Nbmero interno gque le asigno el paquete .
2,3/ Tipo de nodo .

23,1/ SOURCE .- Nodo fuente .,

2,3.2/ SINK .- Nodo sumidero .

23,3/ TRANSSHIP .- Nodo de traslado .

Oferta disponible en el nodo .

N
.
o

Demanda requerida en el nodo .,

Flujo total que ingresa al nodo .

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 --—-
sumidero se listan sus arcos principales , E1

N
[ ]
-3

origen de estos arcos se lista bajo la columna
ORIGINATION . Para los nodos de traslado sg ---—

. = [ 13
imprimén dos listes de sus arcos , una de los

nodos de origen de arcos bajo la columna ORIGINATION
y la otra de nodos de destino bejo la columnas
DESTINATION, También se imprime para cada arco

la siguiente informacibn




2.7.1/
2762/

2.7.7

Si el nodo tiene restricciones
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NUMBER .- Ndmero interno del nodo origen
0 nodo destino del arco .

STATUS .- Dos caracteres indicaréin el estado
del arco en la solucibn del problema de .redes,
2.7.2.1/ BS ,- E1l arco esta en la base .

2.7.2,2/ UL .- El arco es no basico y su
actividad se encuentra en su cota

superior . t
2.7.2.3/ LL .- El arco es no basico y su
actividad se encuentra en su cota
inferior .
2.7e2.4/ AB .- Se trata de un arco artificial
que se encuentra en la base’,
ACTIVITY .- Flujo que pasa a través del arco,
INPUT COST - Costo unitario del flujo que
pasa por el arco ,
UPPER LIMIT .- Flujo mé&ximo que puede pasar
a través del arco .
LOWER LIMIT .- Flujo minimo que puede pasar
a través del arco .
REDUCED COST .-~ Tasa de incremento en la
funcibn objetivo por incremento unitario
de flujo en el arco .

, un resumén de las

restricciones se imprime , Listando para cada restriccibn 1la

siguiente informacidn
2.8/ TYPE .- fipo de restriccibn .

2.8.1/
2.8.2/
2.8.3/
2.9/ NUMBER

DEMAND .- Demanda .
SUPPLY .- Oferta .,
TRANSSHIP ,- traslado .

.~ Nimero interno de la restriccidn .

2.10/ S5TATUS.- Dos carscteres indicarén el estado de

la restriccidn en la solucibn .
?

2,10,1/ BS .~ La restriccidn se encuentra en la base,
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2.10,2/ 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 .
2.12/ COST PRICE .- Costo unitario de una oferta , demanda
0o traslado .
2,13/ UPPER LIMIT .- Flujo méximo requerido .
2.14/ LOWER LIMIT .- Flujo minimo requerido .

2.0 EJEMPLO DE APLICACTION X
A continuacion se resolvera un problema de traslado

el cual se describe en las paginas siquientes ,

CALIF | _ .
A : . B
N MONTERR -
N - _ - '
\ ™«
\ ‘ ~
N ~ TAMPICO
DURANBA_
-\ ~_ )
\
AN
\
'\\\ 7
GUADALAJ
TUBERIA
e —— + RUTA DEL
CAMION

DF

COLIMA

Figura 3.1 Red de ejemplo .




Tabla 3.5

LOCALIDAD | VERACRUZ DF SAN |GUADALAJ FACILIDAD
- T ) LUIS B -
MERCADO DEMANDA  (#1) - 280000 ' | 260000 | 220000 | 240000 | [RASLAD0
: ' PREC10 DE VENTA («2) | $ 54 $ 48 $ .52 $ 46 | . .
' S ' | - DURANGO
[ ' . . S -
REF INERIA
.LOC-'. |PRODUCCION €#1) cdSrot*Z:;] COSTO UNITARIQ DE TRANSPORTE
TAMPICO 400000 | . § .40 .03 .09 o1 13 . . ee--
COLLMA. i 250000 30 .10 .04 .07 03 | ee-
cALIF 200000 20 - - | .22 24 | 8710
'MONTERR 150000 . ¢35 - 06 012 e03 08 0| bwe

*
[

FACILIDAD DE TRASLADO

e SRS . 4

LoC . | tosTo DE TRASLADU -

DURANGU $ .02 - === | . .08 08

SRRSO

1 TOLOS L.OS VALORES DE PRODUCCION Y/0 DEMANDA ESTAN EN LITROS ,

2 TODOS LOS COSTOS Y PRECIOS ESTAN EN PESOS POR LITRO ,

8cl
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El problema de ejemplo que se resolvera consiste en
lo siguiente , Una compafiia petrolera desea méximizar sus ben
eficios en la distribucibn 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 ilos costos

de venta , producciones y demandas asociadas con la red .

y Precios

Agregando a las restricciones de la tabla 3.5 , 1la
facilidad de traslado que se ofrece en DURANGO , y que puede
tomar no més de 150,000 litros por dfa y un convenio con la -
tuberia principal de TAMPICU-~VERACRUZ , gque requiere al menos
100,000 litros diarios que pasan por esta tuberia . La —=——o
capacidad de la tuberia de TAMPICO-VERACRUZ es de 200,000 litros
diarios .

Los tres tipos de datos requeridos , nodo , restriccidn
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 -———
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 ,

'

g/ DATOS DE RESTRICCION EN LOS NODOS .- Las restricciones
de los nodos en el ejmplo estln 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 8l flujo
que pasa por DURANGO esta restringido a 150,000 litros
diarios ; cada reftineris tiene un costo unitario (por
litro) de produccidn) 3 cada mercado tiene un precio
unitario de venta ; y la faecilidad de traslado que -~

ofrece DURANGO , tiene un coeto unitario de treslado
age §,02 .,
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NAME
TAMPICO
TAMPICO
TAMPICO
TAMPICO
TAMPICO
TAMPICO
MONTERR
MONTERR
MONTERR
MONTE RR
MONTERR
MONTERR
COLIMA
COLIMA
COLIMA
COLIMA
COLIMA
COLIMA
CALIF
CALIF
CALIF
CALIF
CALIF
DURANGO
DURANGO
DURANGO
DURANGO
SAN LUIS
SAN LUIS
GUADALAJ
GUADALAJ
VERACRUZ
VERACRUZ
DF
0F

ENDATA

REDES

VERACRUZ
SAN LUIS
DF

GUADALAJ

VERACRUZ
SAN LUIS
DF

GUADALAJ

VERACRUZ
SAN LUIS
DF

GUADALAJ

SAN LUIS
GUADALAJ
DURANGO

SAN LUIS
GUADALAZJ
*

4000040.

.03 200000.

« 11

.08

13

o4
150000.

.06

.03

12

.08

35
2500040,

e

.07

.04

.03

o3
2000040.
22

24

o

o2

.08
.08
.02 150000,
220000,
92
240000,
« 46
280000,

260000,

100000,

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 .

3/

ejemplo

vV

2/

DAIOS DE ARCOS .~ Cada tuberia o ruta de camidn

representa un arco en la red , cada arco tiene una en-
trada en los datos de lectura , 1los 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 $.03 por litro y indica un flujo --
maximo de 200,000 litros , y un flujo minimo de —

100,000 litros .

El proceso seguido en la solucibn del problema de -
se da a continuacibn :
Tar jetas de control del sistema .- Estas tarjetas son
las que en la columna uno tienen un caracter "2" , ¥

se utilizan para accesar el pagquete .

Tarjetas de instrucciones sobre el problema .- En estas

tar jetas se indica el proceso a seguir en la solucidn
del problema . Siendo el siguiente

N

<1/ Se llama el procedimiento BUILD para que se ===
almacene en disco la definicibn del problema
en un archivo llamado ZPROF .

2.2/ Se le asigna el nombre de REDES al conjunto de datos.

2.3/ Se le asigna el nombre de REDES al problema de -
ejemplo ,

2.4/ Se llama el procedimiento de lectura , para leer
la descripcibn 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
le solucidn optima del problema de ejemplo .

2.7 Se llama el procedimiento OQUTPUT , para que se -
listen los resultados del problema .,

2,8/ Sa utiliza ls instruccibn EXIT para indicar que
el programa de control termina .
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3/ Tarjetas de datos .- Se utilizardn los datos que descri-

ben la red de ejemplo , que se encuentrén en la tabla
3.6 ®

El ejemplo completo del paquete de tarjetas que se
utilizo en la solucidn del problema de redes de ejemplo se -
 muestra en la tabla 3.7 .

2J0B REDES ;USER=SFB2/MP;CLASS=53;BEGIN
?RUN#SYSTEM/NTW/ALL ;DATA CARD
BUILD

ZDATA="REDES"

ZNAME="REDES"

INPUT

BCDOUT

SETUP(MAX)

OPTIMIZE

OUTPUT

EXIT

?DATA CARDIN

Tarjetas de datos de la tabla 3.6
?END JOB

Tabla 3.7
La solucibn optima ( el beneficio méximo ) para el
problema de redes de ejemplo es $93,300,00
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LIMITACTIONES

El paguete TEMPO/NETWORK no se puede accesar en forma -

interactiva .

El paquete se puede utilizar solo para resolver modelos

de redes deterministas .,

El paquete no resuelve problemas de redes con ganancias .

Continuamente no se encuentra cargado el paquete en el -

sistema ,

Requiere que el usuario tenga experiencia en la solucidn
de problemas de redes .

Requiere que el usuario conozca programacidn lineal y -

algunas de sus aplicaciones ; especialmente aplicaciones

en redes .




CAPI TULO IV

MANEJO DEL PAQUETE
BASIS/BASTIS

EN LA SOLU‘CION D E
PROBLEMAS DE

ESTADISTICA
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1.0 I NTRODUCCION A BASIS/BASTIS

La naturaleza de los problemas en estadistica .- La
estadistica 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 herramiemnta en un marco cientifico.

An&lisis de regresidon , estimacibdn , pruebas de ---
hipotesis , disefio y anélisis de experimentos , muestreo , --
clasificacidn y agrupamiento de datos , y andlisis 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 estimacibn .- E1 problema general de
la estimacién es el de seleccionar una funcidn de densidad --
correspondiente a la familia especificada de funciones de ---
densidad de los datos observados ., Para este proposito se -~--
utiliza una funcidn de las observaciones llamada "estimador"
la cual define el valor de la estimacidn para un dato observado
dado , es el estimado de la funcidn de densidad desconocida ,
Cuando unicamente interesa estimar ciertos parametros de la -
funcibn de densidad , se podria no estimar la funcibn de ----
densidad por completo . Tales problemas son en verdad problemas
de optimizacibn , como lo menciona Rao en Linear Statistical
Inference and Its Applications :

Para determimar un estimador requerimos un conjunto de

criterios los cuales nos ayuden a formar un juicio see.

Intuitivamente por medio de un estimador de un -~
parametro 8 de una funcibn T de las observaciones (x1,
...,xn) las cuales enclerrfn el valor verdadero en --
slgun sentido . Extendiendo el criterio de estimacidn
uno asumne que se puede proveer una medida del estimador
del valor verdadero que enclerra el parametro y que --
fmpone una restriccibn sceptoble sobre la clasc de ~-=-

estimauvvres ,
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Un estimador optimo en la clase restringidu de estimodores
esta determinado por la minimizacidbén de la medida del -~--
estimador del valor verdadero que encierra a el parametro.
Pruebas de hipbtesis estadisticas..- E1 problema de
hacer pruebas de hipbtesis estadisticas fue considerado ~---—-
originalmente por Neyman y Pearson (1836) . La coneccibn entre
el conocido lema de Neyman-Pearson para construir pruebas ---
uniformemente més potentes de una hipbtesis simple,tienentuna
alternativa particular y es con los modelos de optimizacibn -
lineal . BB
Andlisis de regresidn .- Los problemas en andlisis
de regresidn estan relacionados con la prediccidn de una variable
llamada "variable dependiente" , sobre la base de informacibn
que proveén otras ciertas variables llamadas “"variables ———
independientes" ., Una funcibn f(x1,...,Xp) de las variables -
independientes X=(x1,...,xp) es llamada una prediccibn de una
variable dependiente Y que se considera , Otra vez estos -—-—-
criterios se pueden considerar por medio de optimizacibn .
Por ejemplo el tratamiento clasico de optimizacidn es el de
minimizar el error cuadrado medio , es decir minimizar E(YBF(X))Z.
Rsi 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 —--
coleccidn de tales datos o« Informacibén sobre una poblacibn -
'puede ser coleccionada mediante la enume;acién completa de la
poblacibén o mediante una muestra de la poblacibn . E1l costo a

-que conduce utilizar una muestra es menor que el costo de la

enumeracidén de la poblacién completa . Aungue con el uso de
una muestra la precisibn disminuye , se tiene la ventaja de -
que el costo disminuye , asi como el tiempo en que se lleva a
cabo la coleccibn de la informacibn , aunado a esto si se --
recolecto mucha informecibn el procesarla a mano sera casi ~-
impusible y el desarrollar programas llevara mucho mds tiempo
aumentando el costo a medida que pasa este , Por lo que es -=-
conveniente mejor utilizar los paquetes disponibles que hay -

para estadistica , Pars un estudio mhs profundo se sugieren -

las referencias ﬁ, @7@ , :115 , B128, Lo, Bra y B8 .

EL Para ver este problema de la relacibn entre Estadistica y
optinizacibn se puede ver Linear Proyramming and Extensions (1963)
de Dantelg'se
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En este capitulo se tratara el mane jo del paguete -
BASIS/BASIS en la solucidn de problemas de estadi{stica . El -
cual esta disefiado para ser utilizado por personas gque N0 =—=-
necesariamente tengan experiencia en computacibn , pero si en
estadistica . Ya que el paguete esta constituido por un —-———
conjunto de rutinas estadisticas que el usuario puede accesar
en la computadora Burroughs , para obtener estadisticas de sus

archivos de datos . El usuario del paquete tiene acceso a los

AID «— DETECCION INTERACTIVA AUTOMATICA
ANOVAN .- ANALISIS DE VARIANZA .

BUILD .- CREACION DE ARCHIVOS DE DATOS TRANSFORMADOS
CANCOR .~ ANALISIS DE CORRELACION CANONICA .,
CHISAQR .- PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE CHI-CUADRADO
CORREL .- ANALISIS DE CORRELACION LINEAL .,

FACTOR «- ANALISIS FACTORIAL ,

LOOK .~ INSPECCION DE DATOS .,

MDISC .- ANALISIS DISCRIMINANTE .

MISDAT .- TABULACION DE DATOS CONSIDERADOS FALTANTES
MOMENT .- CALCULO DE MOMENTOS DE ORDEN MAYOR

siguientes 23 andlisis :

]

eeRrerrYrRy

12/ MULTR .- REGRESION LINEAL MULTIPLE ,

13/ PLOT .- GRAFICACION DE DATOS . ;
14/ POLY .- REGRESION LINEAL POLINOMIAL .,

15/ QTEST .- PRUEBA Q-COCHRAN ,

16/ SRANK .- CORRELACION DE RANGOD DE SPEARMAN

STAT .- CALCULO DE ESTADISTICAS BASICAS
STEPR ,- REGRESION LINEAL STEPWISE ,
TSA o~ ANALISIS DE SERIES DE TIEMPO
TTEST .- PRUEBA T-STUDENT ,

UNIVAR .= HISTOGRAMAS Y TABLAS DE FRECUENCIAS
WILCOX .- PRUEBA WILCOX ,

XCLASS .- ANALISIS DE TABLAS DE CONTINGENCIA

LREEEER

!LE £l nombre de BASIS del paquete es referido de las iniciales
de BURRDUGHS ADVANCED STATISTICAL TRQUIRY LYLTLEM
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El paguete en la solucidn de problemas de estadistica
considera tres reportes principales ; y son los siqguientes :
1/ Descripcibn de datos de entrada .
2/ Definicidn del andlisis estadistico .

3/ ejecucidn del trabajo .

La estructura general de estos reportes se muestra a
continuacién , para posteriormente acoplarlos y ver como se -

utilizén en la solucibn de problemas de estadistica .

1/ Descripcibn de datos de entrada .- La definicibn 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 méximo 340 variables ,
la definicibn puede contener la siguiente informacidbn .

1.1/ Tftulo .

1.2/ Comentarios .

1.3/ Etiquetas para las variables .
1.4/ Relaciones de datos faltantes ,

La estructura general que se considera en la definicidn
de datos es la siguiente : B

Definicibén del nombre: DATA (npombre) (disponibilidad);
Especificacibén de archivo: FILE <BINARY) <{(nombre) (parametro<y ;
Variables
Formato fijo (definicibn del .campo)) "getique
tad" = (relacibn de datos faltante® ;
Formato libre (posicibr) 'etiquetd' = (relacibn de
datos faltantes) ;
Binario (gdefinicion del campdy ) "<Letique
tad" = «elacidn de datos faltanted ;
COMMENT (es opcional): COMMENT comentario);
TITLE (es opcional): TITLE "<tituloy";
termina la definicibn: END;

Un ejemplo de definicibn de datos se mosirara a
continuacibn,

£ Los datos que se encuentrln encerrados entre parénlesis de

plce serhn asignadeos por el usuario ,
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Ejemplo de definicidn de datos :

Definicibébn del nombre:
Especificacion de archivo:
Definicibn de variables:

(Formato fijo)

COMMENT (es opcional):
TITLE (es opcional):

Termina la definicibn:

DATA DATOS;

FILE EJE;

(1’4) Mx" = ~9g;

De la columna 1-4 ira un valor entero
llamado X , el cual si es -99 se le
considerara como valor faltante,

(8,3) "Y";

De la columna B-10 ira un valor entero
llamado Y.

(14,A3) "zZ" = 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 vy
cuyo punto decimal estara en la
columna 12 .

COMMENT DOESCRIPCION ;

TITLE " CIA, ACME "
END;

Descripcidn de datos que asigna el usuario en la —=-

definicidn de datos

1/ En la instruccibn DATA , se asigna el nombre de la --

definicibn de datos

1.1/ (nombre) .~ Nombire con el que el usuario se referira
al conjunto de datos § debe ser a lo més

de b6 carscleres alfunumericos , empezando

con un coracter alfabetico ,
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1.2/ {disponibilidad) .- Se utiliza para almacenar la

definicibn de datos en disco .
1.2.1/ S5i no se utiliza la disponibilidag , la -

definicidbn de datos se destruye al tinalizar

la ejecuciodn.
1.2.2/ LIBRARY .- La definicibn de datos se almacena
en forma permanente .
1.2.3/tLIBRARY "FECHAY" .~ La definicidbn de datos se
almacena en disco hasta la
fecha indicada .,
2/ En la instruccibn FILE , se asigna el nombre del archivo
de datos que sera procesado por el paquete , puede estar
en tar jetas .,
2,1/<BINARY> .- Se utiliza unicamente si los datos se ---
encuentran en cinta , definidos en palabras
enteras .,
2;3/ ¢nombred .- Nombre con el que se encuentra grabado el
archivo de datos en disco , o tarjetas . EtR
2.3/ (parametrosy) ,- Se utiliza unicamente en el caso de que
se requiera especificar las caracteristicas
con que fue grabado el archivo . La.esp.
de parametros ti-ne la siquiente --
estructura : (A,B,C) . -
2.3.1/ A .- Nimero de registros por-
observacién , a lo mas 15,
2.3,2/ B .- Nimero de palabras por --
registro , 8 lo mis 1022,
2.3.3/ C .~ Nlmero de palabras por --
bloque , a lo mhs 1022,
é/ La instruccibn de definicidn de variables indica el formato
en que se encuentrén losldatos .
ng/ La forma de las instrucciones en formato fijo es
3.1,1/ ¢definicibn del campdy .- La definicibn del

Un 4 81 los datos estln en tarjetas o se deran en formato libre

en la Lterminal
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campo tiene la siguiente forma (A/B,C).

3,1.1.1/ A .- Es un ndmero entero especificando el
registro en que se encuentra la observacidn
se especifica solo gue la observacibn
no se encuentre en el primer registro,

3.101.2/ B .~ Es un nlUmero entero que indica la --
columna en gque empieza el campo gue -
utiliza la observacidn .

3.1.1.3/ C .- Especifica el formato de la variable .

3.1.1.3.1/ w.d .~ w es el ndmero de --

caracteres incluyendo el punto
y el signo , d es el numero
de decimales .

3.17.1.3.2/ Aw .- Indica w caracteres -

alfabeticos .
3.1.2/ {etiqueta) .- Se pueden utilizar hasta 12 caracteres

alfanumericos .

3.1.3/ ¢relacidn de datos faltantes) .- Es opcional vy es
la especificacidn del valor o cadena alfanumerica
que denota los datos faltantes de la observacidn
3.1.3.1/ BLANCK .- Si el campo de la observacidn

esta en blanco

y, S& considera
valor faltante ,
3.1.3.2/ Relaciones .- Se utilizadn las mismas ---
de fortrén , sin los puntos,
3.2/ La forma de las instrucciones en formato libre ‘es:

3.2.1/ <(posicibn) .- Un nimero entero indicando la
posicibn de la observacibn , en
orden secuencial . Los otros datos
que asigna el usuario son en
forma similar a los de formato fi jo.

4/ La tarjeta de comentarios se utiliza para documentar la
definicidn de datos y no tiene efecto en el proceso del
paguete ,

4.1/ comentario ,- Cuerda de carscteres alfanumericos

5/ La tarJetas de tftulo puede utilizar hasta la columna 72
para descrivir el titulo de la definicibn oe datos




2/ Definicibn del andlis
andlisis estadistico
procedimiento . En do
los 23 anélisis con q
instrucciones , las c
las observaciones por
opcionales permitidas
2.1/ Instrucciones pa

158

is estadistico .- La definicibdn del
se lleva a cabo por medio de un ~—-~-
nde el procedimiento wutiliza uno de

ue cuenta BASIS ademas de otras -
vuales indican como serdn procesadas
el anadlisis ., Las instrucciones —---
son las siguientes

ra la manipulacidn de datos .

2.1.1/ Filtracidn de observaciones .
2.1.2/ Transformaciones de variables .

2.2/ Instrucciones de

distico .

control sobre el procedimiento esta-

2.2,1/ Asignacion de opciones .

2.2.2/ Asignacibdn de valores a los parametros .

2.2.3/ Identific

cificos .

acib6n de variables con atributos espe-

2.3/ Instrucciones de salida de reportes .,

2.3.1/ Especifi

2.3.2/ Destino
2.4/ Titulos .
2.5/ Comentarios .

La estructura gener

de un procedimiento es la sig

Definicion del nombre:

Programa de anadlisis:
Seleccibn de variables:

Control del anflisis:

(opcional)

Los datos aque se encuentr

pleco serfn scignados por

o 7
cacion de reportes .

de salida de reportes (terminal o impresora),

al gue se considera en la definicidn
uiente : [J¢

PROCEDURE ¢nombred (disponibilidad)

USE ¢{andlisis);

[INPUT LIST (lista de variables) ;

INPUT PAIR((pareja de variablesy);

LINPUT GROUP (<grupo de variables));
(0OPTION lista de opciones)

¢nombre del parametro asignad® = {valor);
{nombre de atributo’) {variable);

INCLUDE
0 {filtro);
L EXCLUDE

o

4 encerrados entre parbntegis de
el wusuario .
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Manipulacibn de datos: vartiabled = Ctransformacion ;
(opcional) variable temporal) IS "<etiqueta>";
Salidas de reportes: PRINT
(opcional) 0 {lista de reportesd;
-:DISPLA
COMMENT (es opcional): COMMENT (comentariod;
TITLE (es opcional): TITLE "<titulod";
Termina la definicidn: END;

Un ejemplo de definicibn de procedimiento se mostrara
a continuacidn

Ejemplo de definicidn de procedimiento :

Definicidn del nombre: PROCEDURE REGRE;
Programa de anélisis: USE MULTR;
Seleccibn de variables: INPUT GROUP ("X","y");
Control del anélisis: OPTION INVERSE;
Manipulacibén de datos: TS = "MXM o tyn.

{%5 IS "DIFER";
Salidas de reportes: PRINT ALL;
Termina la definicidn: END;

Descripcibn de datos que asigna el usuario en la --

definicibén de un procedimiento :

1/ En la instruccidn PROCEDURE , se asigna el nombre de
la definicidn del procedimiento .

1.1 nombre ,- Nombre con el que el usuario se referira
al procedimiento ; debe ser a lo mds de
b casracteres alfanumericos , empezando -
con un caracter alfabetico .
1.2 disponibilided .- Similar al de DATA .,
2/ En la instruccibn USE se utiliza uno de los 23 andlisis,
2,1/ anflisis .- Nombre de uno de los 23 andlisis con que
cuenta el paqusete ,
3/ La instruccibn INPUT se utillza para especificar las ---
variables que serén analizadas por el programa estadistico
designado en USC ,
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3.1/ Llista de variables) .- La lista de variables -
identifica a las variables que serdn procesadas
por el programa estadistico . Si se especifica
mds de una variable , los identificadores de las
variables deberé&n estar separados por comas ,

3.2/¢pareja de variables).- La pareja de variables -
identifica a la pareja que sera procesada por el
programa estadistico . Cada pareja consite de dos
identificadores de variables separados por una
coma y encerrados entre parentecis .
3.3/¢orupo de variablesd.- E1 grupo de variables --
identifica un grupo de variables que serdn ---
procesadas por la rutina estadistica . Cada --
grupo consiste de una lista de variables -—--
encerradas entre parentecis .

3/ (nombre del parametro asignado>.- Esta instruccibn ~-
permite al usuario asignar un valor especifico a un
parametro asociado con el programa estadistico .

5/ {valor) .- 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 instruccibn identifica una

variable que tien&é una carcteristica especifica .

7/ <variabled,- Especifica gque variable tiene el atributo,.

B/ «filtroy».- Especifica que variables serén incluidas o
excluidas del anblisis .,

8/«¢variable> .~ Identifica la variable gque sera modificada

0 creada como resultado de una transformacibn .

10/¢variable temporal) .- Identifica a la variable que fue
creada por medio de una transformacibn ,

11/¢etiqueta) .- Nombre asignado a la variable temporal .

lg/(lista de reportes).- Indice que reportes son requeridos,.
ALL indice que se imprimaf todos los reportes ,

13/ COMMENT y TITLE .~ Similares a los de definicibn de datos,
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3/ Ejecucidn del trabajo .- El trabajo que se define combi
nando una definicibn de datos,con una definicibn de procedimiento
con los cuales se realiza el analisis estadistico . El1 modulo

de trabajo se puede ejecutar inmediatamente

La estructura que se considera en la ejecucidn del -
trabajo es la siqguiente :

EXECUTE PROCEODURE (nombre de definicibn de procedimientd) WITH

DATA ¢nombre de definicidn de un conjunto de datosy;

Como ejemplo considere la ejecucidn del ejemplo de

definicibn de procedimiento , y el ejemplo de definicibén de datos.

EXECUTE PROCEDURE REGRE WITH DATA DATOS ;

’

Descripcibn de datos que asigna el usuario para la

ejecucidn de un procedimiento con un conjunto de datos :

1/ €nombre de definicid6n de procedimientdy .~ E1 nombre
asignado a un procedimiento que se definio .

2/ {nombre de definicidn de un conjunto de datosy .- el

nombre asignado a una definicidn 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 definicidn que se empieza , o ya definida .
2/ Para obtener ayuda .
g/ Para accesar un archivo de datos por medio del paguete,

Estas instrucciones son las siguientes
ABORT

Esta instruccidn se utiliza unicamente cuando el paquete
se accesa desde una terminal remota , se utilize antes de la -~--
instruccibn END , para que no se considere la definicibn que se -
estaba llevando a cabo ,

EXPLAIN

Fsta instruccibn se utiliza para obtener una documentacibn

interna del paquete ,
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ALL .- Explicacién completa del paquete .
ANALYS1S .- Lista de andlisis que tiene BASIS .

BASIS .~ Descripcidén del paquete .

CHANGELS .- Lista de cambios hechos
EXPLAIN CONITROL

[ ]
e— INnformacidn acerca de instrucciones de control.

DATA .- Definicidn de datos .
FILE .- Comandos de mantenimiento .
JOB .- Definicibn de un trabajo .
PROCEDURE .- Definicidn de procedimiento .

{andlisis) .- Documentacidn de uno de los 23 anilisis .

En donde ¢andlisis) , es indicado por medio de uno de los
23 anilisis con que cuenta el paguete .

DATAFOLLOWS

Se utiliza unicamente cuando el paquete se accesa por
medio de tarjetas de datos , y la instruccibdn de FILE se definio
con un - , esta instruccidn indica el inicio del archivo de datos
del que se obtendra un andlisis estadistico .,

2.0 EJEMPLOS DE APLICACTION
En la tabla 4,1 se muestra un ejemplo de un andlisis

estadistico . En el ejemplo se utiliza un anilisis de regresién

'sobre un conjunto de datos . El proceso seguido para hacer un -

anidlisis de regresibén fue el siguiente :

1/ Tarjetas de control del sistema .- Estas tarjetas son
las que en la columna uno tienen un caracter "?2" , Y
se utilizdn para accesar el paquete .,

2/ Tarjetas de instrucciones .- En estas tarjetas se indica
el proceso a seguir , para llevar a cabo un anélisis
estadistico ,

2.1/ La instruccibn USER se utiliza para reservar area
de memoria en el disco , se utiliza un ndmero entero
a lo mds de tres digitos ,

ng/ Se define un procedimiento de datos , sl que se le
llamo DATUS , indicando gque en los detos se leerén
dos variables en formato libre ,

2,3/ Se define un procedimiento de anhlisis estad{stico
llamado REGRE § en el yue se indics que el anblisis

-e
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a utilizar es el de regresidn lineal multiple ,
en el cual la variable 1 ; se considerara como la
variable dependiente , y la variable 2 como =—--

independiente . De opcion se pide la inversa de

la matriz normal y de la de correlacidn .
3/ Se ejecuta el procedimiento REGRE con la definicion del
conjunto de datos DATOS .
ﬁ/ Se dan los datos en formato libre ; con los cuales se
ajustara un modelo de regresion lineal .
é/ Se utiliza la instruccion QUIT para indicar que la =

ejecucidn del paquete termine .

En una misma corrida se pueden llevar a cabo varios
andlisis estadisticos , con varios conjuntos de datos , utili-

zando la siguiente estructura :
USER=¢nUmero entero , a lo mas de tres digitosy ;

.
Def. Procedimiento 1

pef. Procedimiento n

.
Det. De datos 1

4 .

Def. De datos m

4 . .
Ejecucibn 1

[ [ ]

F jecucibn s
QUIT;
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7J0B REGRESION;USER=SFB2/MP; CLASS=5;BEGIN

7RUNXBASIS/BASIS;EBCDIC USER;
USER=90;

EXPLAIN ALL;

DATA DATOS;

FILE;

1 nyn»;

2 "X";

END;

PROCEDURE REGRE;
USE MULTR;

INPUT GROUP(V2,V1);
OPTION INVERSE;
PRINT ALL;

END;

EXECUTE PROCEDURE REGRE WITH DATA

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
18,168,985
21,22.675
END;
QUIT;S
7END JOB

Tabla 4,1

DATOS;

s
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En la tabla 4.2 se muestra un sequndo ejemplo de un

analisis de regresiébn lineal multiple . LlLevado a cabo por medio

de una terminal remota . El1 proceso sequido para el anllisis

estadistico fue el siguiente :

R

2 Kk e & K

este se

La primer instruccibn es para accesar el paquete .

Se indico que no se requeria una introduccidn al paquete,
Se le dio un codigo de usuario , para el area de trabajo
en disco .

Se indico que no se requeria el directorio de archivos
generados por BASIS , en corridas anteriores .
Se declararon dos procedimientos , para llevar a cabo
dos anadlisis estadisticos .

Se declaro un solo archivo de datos , el cual estaba
residente en disco , con el nombre de LECTURA.

Se ejecutardn los dos procedimientos con el mismo -—-
archivo de datos .

Se indico que terminara la ejecucidn del paquete .

La interpretacidn de resultados del ejemplo uno y de

dara posteriormente .,
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RUNXBASIS/BASIS

NO

66

NO

PROCEDURE REGREL;
USE MULTR;

INPUT GROUP(V2,V1);
OPTION ALLSAVE;
DISPLAY ALL;

END;

PROCEDURE REGREZ2;
USE MULTR;
T2=V14V2;

T3= V1NV2;

INPUT GROUP(T2,T3,V2,V1);

PRINT ALL;
END;

DATA DATO;
FILE LECTURA;

l] nyn = .99G;
2 "X" = 16,433
END;

EXECUTE PROCEDURE REGREl WITH
EXECUTE PROCEDURE REGREZ2 WITH

ENDs
QUIT:

DATA DATO;
DATA DATO;

(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)

Tabla 4,2
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Interpretacidn de resultados de los ejemplos de la

tabla 4.1 y 4.2 ; de los andlisis estadisticos de regresion .

Conceptos del marco teorico utilizados .

n
1/ Promedio muestral = X = 2.

, 1 —_ ?
2/ Desviacién standard = S =V§ (yi - Y)2 /(n - 1)
i=1

A
3/ Varianza = V’z = 52

4/ Coef1c1ente de correlacidn muestral = r

. — Z -:' ’ m -2 |
} Z:("i“ X) (y; - V) (x5 = X) - Y)
- i=} 1= l
L n - ' n

i/ rx,y _— 1 entonces y = a+bx ;3 b>0

ii/ rx,y —_—> -1 entonces y‘= a + bx ;3 beD

iii/ T y —>» 0 no indica que no estén asociadas las

L]

variables , quiere decir que no estéan

asociadas linealmente &

5/ Coeficiente de determinacifn = r?

Xy Y
n
6/ Covarianza = Covix,y) = E (xi - X)(yi - Y)///n
izl

6.1/ Cov(x,y)>» 0O entonces si x sumenta y aumenta

si x disminuye y disminuye .
6.2/ Cov(x,y) €0 entonces si x aumenta y disminuye

s8i x disminuye y aumenta .
6.3/ Cov(x,y) =0 inconcluyente .

En estadistica uno de los modelos lineales méas utili

zados es ¢ El Modelo De Regresifn lineal multiple ,el cual es

de la forma siguicnte 3

Vi B bt byxgo g hoxo 4 om0t A boxo g b8y
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Y que en forma matricial se representa por :

-~ B = - -
ryl 1 Xgq e X4 o ey
b
. —_ o e . o . 2
P o— - o : : + . ; eiN N(D,V’ )
ynJ l xnl ecoe xnr J Ler L-enJ
o también Y = XB + E ; Ef\/N(Q.‘TQI)

En donde‘xij representa el j-esimo valor observado de

las r variables , con el i-esimo valor de Y , ¥ bj es el parame
tro que especifica cémo Y esta relacicnado con los x. . La var-
iable Y es conocida cémo la variable dependiente y las variables
x son conocidas c6mo variables independientes , bj es la deriva
da parcial?ﬂ/ij por lo:que los bj son conocidos cémo coefici-
entes de regresién parcisl y indicén el cambio en la variable -
dependiente Y asociado con una unidad de cambio en la correspon
diente variable independiente ( xj ) , mientras el resto de --
variables independientes permahecén constantes , bO es el valor
de intercepcién con el eje Y , cuando todos los xj SON CEero .
Un caso particular es el modelo de regresién lineal -

simple que es de la forma:

— = - - S

Y1 | 1

. —— L] - b . ; B'NN(DOV‘Z)
. - ) - bo . 1

[ ] * L] l ®

Considere el siguiente modelo el cual se regplvio

utilizando el paquete :

o] [ 11.6 ) By ]

12 1 13,87 e

13 [_ |1 13.972| olle, ,
S o DA (S L LA
18 1 18,985 el

21| 1 27,675 ey




185

£l modelo en forma matricial es de la forma siguiente:

Y= XB + E s EoJ N(Q.Vr'zl) . E1 modelo de refresi6n linesal

. A A .
estimado es Y -~ Xﬁ . donde Y - Y es el vector de residuales ,

n
A
y la suma de cuadrados de los residuales es 2::55 = (Y - Y )'(
i-1
A
Y - Y ), 1la cual cuando se minimiza con respecto a B produce -~
el sistema de ecuaciones (X'X)B = X'Y , lo que es la forma ----

- 1S I3 N -
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 obiiene el estimador ( ﬁ\) .
-1 b

A
B= (x'x)x'y =] °

°)

Ahora bién la informacién de que nos provee el paque-

te en la rutina de regresidn lineal multiple (MULTR) es :

X = 19.28 Promedio de las X,
Sx = 5.999 Desviacifn standard de las X
Y = 17.81 Promedio de las i
5y = 5.862 Desviacién standard de las Y

11 212,13 ~ 1 19.28

Matriz nommal X'X =

512.13 445%0.3 0 359.8801
e — — e
. rxy 1l .9984
Matriz de correlacién -
Lryx ryy L'9984 1

Opcionalmente se dan las inversas de la matriz normal y de 1la
de correlacién con QPTION INVERSE; .

-1 bo ~1,0007

B= (X'X)X'y = -

bl- 0.9755

>

- n ’
Error standard estimado 7 5:: (yi - @E)z//an - 2) T .34994
i-1 ) :
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£l modelo obtenido es: y; = -1.0007 + .9755)(i ¥ e,
n
i=1

n _2 n-
Yy, - 4+ L (y, - °
i=1 i=l
T .9967

Coeficiente de determinacidén =

2 2
2y~
izl

- -2
Z-(yi - Y)
i=]l

Coeficiente de correlacién multiple = R~ = 1 -

La tabla de andlisis de varianza es utilizada para la prueba de

hipotesis , H : B*= o contra H, :+ B #_Q

TABLA DE ANAL1SIS DE VARIANZA

fuente grados suma de cuadrado
de de F
variacidnllibertad do _ a2 medio
Regresién| 1 5SR= At —= | MSR = SSR
n -2 MSR
= (%3-X) — MSE
1=1 - 342.53
‘ = 342.5342 - 2797.14
SSE = 58T - SSR MSE = SSE
Residual 2-3 = 1.16821 n-2
- = .1225
L =2
Total n-1 SST = Z(yi_y)
= 10 i=]l —
= 343,6364
1- o

Regla.- Si F>» Fl,n~2

decir 8i F es muy grande rechszamos la hipntesis HO , esto quiere

(de tablas) , rechazar HD y €8

decir que la explicacién al modelo de nuestras variables es muy

burna, m
ﬂ:gwr H.12 ¥ significetiva

5'05 = 10,6 LF muy bhuena

Lo que quisre decir es que la pruebs es altamente significativa,
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En la tabla de residuales se tiene, observaci6n i , i observa
L4 K A — . . - _ A .
ién real , Y, = b0 + blxi observacién estimada , Y3 y; resi

Por ultimo tenemos la estadistica d Durbin-Watson que
es la base para probar autocorrelacién en anilisis de regresidn.
La prueba se basa sobre la acepcién de que los errores constitu

yen una serie recursiva de primer orden .
ui - Pui-.l + ei ...(8) ,f’ < 1

eV N(D, 7 %) ; E o/ N(D, V1)

En otras palebras el residual para el periodo t es -
una funcién del residual del periodo previo (t-1) més un error
aleatorio , la existencia de'un modelo recursivo se puede detec
tar por un andlisis de los residuales del modelo , al utilizar

la estadistica d Durbin Watson.

n
2
z (e: - e;_5)
i=2 i i-1
d = - 1.80735
5= e
€3

i=l

Para probar la hipotesis nula H0 : £ = 0 contra la slternativa
Ha : /7 2 0 3 note que cuando Z = 0 en (a) los u's son no =--

correlacionados , el parametro se puede estimar por r .

> ege,

i=2 1 i-1
5 el

€3
i=]1

»
Donde existe una relacién de aproximacién entre d y r , d g'Z(l-r)

P =r

-
vatgen

d toma velores entre cero y cuatro , cuando d —» 2 es cuando

? =0 yvd—»1 cuando (° = 1 , al hacer tender el valor muestral
d s 2 se afirma la evidencia de que no se tiene autocorrelacién
en el error , una evidencia de autocorrelacifn es indicada por

1a desviacién de d de ? , la prueba formal para autocorrelacibn

nnera de la siguiente forma g

i/ sS4 d £ dL ¢ rechazar H, f =

i1/ si d 7P du ¢ no rechazar HD ' f = 0

iii/si dﬁ(d 4ﬂu t no decidir
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Los valores (d du) se encuentrédn tabulados por Durbin

'
y Watson en una tabla enLel apendice del libro Regressidn -
Analysis By Example , de Samprit Chaterjee y Bertram price .

En modelos de 2 variables BASIS también provee de una
grafica de los puntos (x,y) . En modelos de regresién lineal -

multiple la tabla de analisis de varianza es de la forma sig.:

)

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

fuente grados suma cuadrado
de de de F
variacidn | libertad cuadrados medio
_ SSR MSR
Regresidn m IBSR= BX'Y= Y'X(X'X}X'Y MSR=~—;" _
MSE
. SSE
Residual n-m-1 SSE = SST - SSR MSE=
n-m=-1
Total n-1 55T = ti (y.- -Y-)Z
1=l 1

En el segundo ejemplo legs modelos ajustados. fuerbn :

Y ¥ = b4 byx; + ey

obteniendose ?} = -.9929 +-.9753xi

se grabarén en disco las variables X:i o0 Yios predicciones
y residuales utilizando QOPTION ALLSAVE; , en formato

binario en el archivo BD0O6) , que fue asignado por

BASIS , s1 se utiliza CODE=23; 2l archivo creado se
llamaria BDZ231,

y Y; = bo + bl(TZ)i & bZ(TS)i 4+ b3xi z ey

)

donde T2 = (yi + xi) , T3 = | Y%
obteniendnse
0, = -2.7220001° 4 (12), - as19000)7 ) - g

en amhos casos se conelderar6n valores faliantes igual os

para la variable V1 o Y -99 , y pars la variable y?
n X 16,43
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£l 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 definicibn de datos

.
Para que el usuario lleve a cabo una actualizacibn
se requiere
l/ Nombre con el que se almaceno la detinicidn .
2/ Definiciones de impresidn o borrado completo de la
definicibn .
3/ Instrucciones de insercidn o eliminacidn 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 instruccidn indica que se empezaran a hacer actualizaciones

y esta terminara cuando se de la instruccidn END; .

PRINT o DISPLAY

Print indica que la impresibn de cambios se haga en
una impresora . Uisplay indica que las salidas se requieren en
la terminal .,

REMOVE

Se utiliza para borrar definiciones de datos o procedimientos.

Las modificaciones de definiciones se llevdn a cabo

unicamente por medio de una terminal , de la siguiente forma :

1/ FETCH (definicibn que se modificara® j .

y
1,1/ DATA Lnombredy,~ Se modificara uns definicidon de datos.
1.2/ PROCEDURE (nomurey .~ se modificara un procedimiento,
1.3/ 10B dnombre) .- se modificara un trabajo
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2/ DELETE €cnlmerod .~ Se borrara la linea con el nlmero -
indicado .

3/ INSERT ¢<ndmerod .- Se insertara la linea con el nimero
indicadao .

<

DISPLAY .- Se utiliza para listar la definicidn que se
madifica .

<

RETURN .- Se utiliza si se requiere alwacenar la definicidn
con los nuevos cambios .

END; .- Esta instruccidn indica que se termina la ---

<

actualizacibn de una definicién .

Para ejemplificar esta capacidad del paquete considere

que se ejecuta el problema de la tabla 4,3 . El1 cual se madificara

posteriormente ., Las modificaciones que se haran se muestran en

la tabla 4,4 . Y son las siguientes :

Se llama el paquete .,
Se indica que no se requiere una introduccidn .

Se utiliza el mismo nUmero de USE

LR

y COn el gue se ~—-
crearon las definiciones .

<

Se indica que se hara una actualizacion .
4,1/ Se lista el procedimiento que se va a modificar .
ﬁ;g/ Se.indica el procedimiento a modificar.
4,2.,1/ Se indica gque no se requiere explicacidn , ni
que se listen las definiciones que se tienen
almacenadas en disco ,
ol Se inserta en la linea b5 una ---
instruccibn de filtracian .

Se borra la linea 50 .

P IS
®

>IN N
[ ]
W N

TN
ISR IS
* }Je
w e

Se lista el procedimiento modificado,
5e inseta en la linea 75 un comentario.

Se indica que las modificaciones se -

o
.

N
o

hardn permanentes ,

5/ Se indica que termina la ctualizacibn ,
6/Se ejecuts el procedimiento modificado , con un conjunto

de datos que se daréan en la terminal ,

Z/ Se da por terminada la ejecucibn del paquete ,
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RUNXBASIS/BASIS; FILE LINE(REMOTE)

ND

88

NO

DATA DATOS LIBRARY;

FILE ¥;

1 "xn,

2 nyn,

J nzn;

TITLE " DATOS A GRAFICAR ™

END;

PROCEDURE GRAF LIBRARY " MAY 30, 1981n;
USE PLOT;

‘COMMENT SE PUEDEN GRAFICAR HASTA 9 FUNCIONES
INPUT GROUP(V1,V2),(V2,V3);
PLOTCHAR="&";

XMIN=0

TITLE " ///--- GRAFI1CAS =---///n
PRINT ALL;

END;

EXECUTE PROCEDURE GRAF WITH DATA DATDS;
13,43,66

17,25,235

55,45,98

17,34,87

45,19, 24

87,72, 26

55,43,22

39,26,11

18,32,723

43,75,143

712,517,129

19,75,143

END;

QUIT;

B e NP P—

Tabzla P

(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)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
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RUN¥BASIS/BASIS

NOD

88

YES

JOB UPDATE

DISPLAY PROCEDURE GRAF
FETCH PROCEDURE GRAF
NO

NO

INSERTSS

EXCLUDE V1 GT 66
DELETE 50

DISPLAY

INSERT 75

COMMENT MODIFICADO
RETURN

ENDs

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
18,32,223
43,75,143
72,57,129
19,75,143
END;
QUIT;

Tabla 4,4
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(R)
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(R)
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(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
(R)
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LIMITACIONES

Se requiere un minimo de diez observaciones para los -—-
andlisis .

Al llevar a cabo transformgciones en variables no admite
muchas operaciones de cédlculo para generar una nueva -
variable .

Al ajustar modelos de regresibn lineal multiple . Falla

cuando se ajustan modelos en gue se utilizan cinco --—---
variables o multiplos de éinco variables .

Cuando se ajustan modelos de regresidn ; en los que se -
linealizo el modelo por medio de logaritmos . El1 paquete

envia un error de logica , en el que un arreglo se sale

fuera de rango ( Invalid Index ) , en la mayoria de los

Limitaciones sobre cada uno de los anflisis se pucden -
obtener por medio de la explicacibn de que provee el --

paguete para cada uno de los anllisis ,

6/ Reguiere que el usuario sepa estadistica ,
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1.0 I NTRODUCCTION A S P 5SS

En este capitulo se vera el manejo del paguete SPSS
en la solucidn de problemas de estadistica .
Este paguete fue desarrollado por una corporacidn -
que acoplo los conocimientos de tres tipos de especialistas :
l/ Investigadores practicos de las ciencias sociales .
2/ 1lnvestigadores de ciencias de la computacidn .
3/ Estadisticos .

En cada etapa del desarrollo del pagquete se conside

t:

Que los procedimientos estadisticos fuerén matematica
mente y estadisticamente correctos .

Un disefio del programa eficiente ,

S8

Que la logica y la sintaxis del paquete fueran aprove

chados en el anflisis de datos de las ciencias sociales.

[{

Que se tuviera la facilidad de manipular los procedie
mientos y datos .

Eéte paquete empezo a desarrollarse en la Universidad
de Stanford en 1965 . Ahora bién para el manejo de este paguete
serdn considerados unos ejemplos , asi como las instrucciones mas
utilizadas del paguete . Estos ejemplos serdn peqguefios pero -
daran la idea a seqguir en el manejo del paguete , para la ---
solucibn de problemas grandes y complejos .

Para un mayor detalle snbre el paquete se sugiere -

ver la referencia o
'jﬁaﬁ

Fl nombre de SP55 es referido de las inlciales de -

S5totistical Package for the 5S5pcial Sclences
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El paquete SPS5S esta constituido de un conjunto de
procedimientos de andlisis estadisticos . Originalmente fue -
oisefiado para el anilisis de datos en las ciencias sociales .

En la actualidad es utilizado por investigadores de
diversas ramas , en las que se requiere de andlisis estadisticos,

El paguete consta de los siguientes 18 analisis :

L
3

1/ AGGREGATE . .~ AGREGA SUBPOBLACIONES ESTADISTICAS
LAS CUALES ALMACENA EN UN ARCHIVO
EN DISCO .

2/ ANOVA .- ANALISIS DE VARIANZA .,

3/ BREAKDOWN .~ DESCRIBE SUBPOBLACIONES Y PRUEBA -
LINEALIDAD .

4/ CANCORR .- ANALISIS DE CORRELACION CANONICA .

5/ CONDESCRIPTIVE .- CALCULO DE ESTADISTICAS BASICAS .

6/ CROSSTABS .~ ANALISIS DE TABLAS CRUZADAS ,

7/ DISLRIMINANT .~ ANALISIS DISCRIMINANTE .

8/ FACTOR .- ANALISIS FACTORIAL .-

9/ FREQUENCIES .- ANALISIS DE TABLAS DE FRECUENCIAS .

10/ "GUTTMAN SCALE .- ANALISIS DE ESCALOGRAMAS ,

11/ NONPAR CORR .- ANALISIS DE CORRELACION DE SPEARMAN
0 KENDALL .

12/ ONEWAY o~ ANALISIS DE VARIANZA ONE-WAY .

13/ PARTIAL CORR .- CALCULD DE COEFICIENTES DE = ——-w-

CORRELACION PARCIAL ,

14/ PEARSON CORR .- CALCULO DEL COEFICIENTE DE = —eeeo
CORRELACION DE PEARSON ,

15/ REGRESSION .— ANALISIS DE REGRESION LINEAL -oag
MULTIPLE , Sk

16/ SCATTERGRAM .- IMPRESION DE GRAFICAS DE PAREJAS DE
DATOS

17/ T=TEST .- PRUEBA T-STUDENT ,

18/ WRITE CASES .- ESTE PROUCEDIMIENTO SE UTILIZA PARA

ALMACENAR ALGUNAS O TODAS LAS  ~m-
VARIABLES EN UN ARCHIVD EN DISCO O
EN CINTA , EN FORMATO BCD ( EL ==
FORMATO UTILIZADO POR FURTRAN )
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El.procedimiento sequido para accesar las rutinas -
estadisticas con que cuenta SPSS ; utiliza registros de B0 -~
caracteres en los cuales se consideran dos campos .

1/ Campo de control .- El cual ocupa de la columna uno a

la'quince , y contiene una palabra
0 varias palabras de control .,

2/ Campo de especificaciédn ,- El campo de especificacién
ocupa de la columna 16 a -
la 80 , y contiene los -
parametros y argumentos --
requeridos por la tar jeta
de control .,

El paquete lleva a cabo los an&élisis estadisticos -
por medio de un programa de control (elaborado con instruccio

nes de SPSS) , que tiene la siguiente estructura :

?J0B <nombre) ;USER=<clave) jCLASS= ¢ lase) ;BEGIN
?RUN=SERVICIO/SPSS63;DATA IOCR

Flnstrucciones SPSS)

%lnstrucciones de procedimiento SPSSY (1)
READ INPUT DATA

fConjunto de datos que seradn analizados)

f
{Instrucciones de procedimiento SPSS» (2)

(Instrucciones de procedimiento SPSS (n)

SAVE FILE

FINISH
7END JOB

Este instrucclbn es opcional y se utiliza solo en el caso

de gque el usuario requiera almacenar el prog. SPSS y los datosg
£n el caso de que el paquete se ejecute en una terminal
remota , el conjunto de datos se almacena en un archivao

en disco , y las Instrucclones 5P55 en otro asrchivo

Lo procedimientos Z-n son opclonsles
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A continuacibn se indicara el procedimiento para -
elaborar un programa de control SPSS , para accesar los andlisis
del paquete . En las cuales se considerara lo siguiente

l/ Urden secuencial de las instrucciones ; en el gue deben
aparecer en un programa de control SPSS ,

2/ Lo que aparezca subrayado en el campo de control se -
considerara requerido ; el resto opcioﬁal .

A continuacidbn se muestra un programa de control SPSS,
en el cual el 1 en la 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 1)

FILE NAME {nombre2) (etigqueta1l)
VARIABLE LIST {lista de variables?
INPUT MEDIUM {dispositivo)

SUBFILE LI1ST {lista de subarchivos)
INPUT FORMAT {formato)

N OF CASES <nlmero1)

MISSING VALUES {lista de variables?2)
VAR LABELS {lista de variables3)
VALUE LABELS {lista de variables4)
PRINT FORMATS {lista de variables5)
RUN SUBFILES <opcidonid

TASK NAME ¢titulod

ASSIGN MISSING <lista de variablesB)
COMMENT comentario?)
DOCUMENT (comentario?2)

{lnstirucciones de procedimiento S5PSSY (1)

OPTLONS opcibn2¥
2TATISIICS «lmera?)
READ INPUT DATA

{Conjunto de detos que serdn anBlizedosy
SAVE FILE
FINISH

bt e ah i o hh A e At e e
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En donde
l/ ¢hombre?) .- Indica el nombre que Se le asigna a la -
corrida .
2/ {(nombre2) .- Indica el nombre que se le asigna a el --
conjunto de datos .
2.1/ (etiqueta?h .~ Puede ser un comentario
sobre el archivo de datos
0O N0 aparecer .
3/ £lista de variablesi) .- Indica la lista de variables
que seran leidas del conjunto
de datos .

3.1/ Puede indicarse una lista
de variables separadas por
comas . E1 nombre de cada
variable sera alfanumerico
empezando con un caracter
alfabetico.

3.2/ Puede utilizarse la palabra
10 . Por ejemplo VA TO VB
indica un qonjunto de vars.
en la que ;a primera se --
llama VA y la ultima VB .

4/ «dispositivd .- Indica el medio en que serén leidos los
datos.
4,1/ CARD .- lndica tarjetas perforadas,
4,2/ DISK .- Indica de disco .
4,3/ TAPE ,- Indica de cinta .

5/ Qista de subarchivo® .- Ind}

_;w,cuantos subarchivos se
considerara que forman el ~--
conjunto de datos . En caso de
utilizarse , N _OF CASEQ ya no
se utilizs ,

B/ <{formato).- Indice el formato en que serén leidos los

datos ,
6.1/ FREEFIELD .- Indica serbn leidos en
formato libre .,
6 2/ FIXED( formato BCD ) .- Se indice el formato g
formato en fortrén,
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7/ ¢nimeroi?.- Un valor entero indicando el nimero de -
casos que seran analizados .

8/ <lista de variables? .- Se indica una lista de variables
sequida de un nUmero encerrado -
entre parentecis , indicando que
cuando estas variables adquierén
este valor se‘consideren comg --
valore faltantes .,

g/ ¢lista de variables3 .- Se indica una lista de variables
con sus etiquetas , separadas por

una diagonal .

10/ (lista de variablesd) .- Se indica ypa lista de variables

con sus valores etiquetados ,
separadas por una diagonal .

11/ (lista de variablesS5) ,- Se indica una lista de variables
sequidas de un numero encerrado
entre parentecis , indicando el
nimero de decimales requeridos ,

méximo cinco

, Separadas por una
diagonal .
l&/ ©pcidn1d .~ Indica la ejecucidn de los subarchivos .,
12.1/ ALL .- Indice que todos los subarchivos
se traten como uno solo .
12.2/ EACH .- Indica que cada subarchivo sea
tratado independientemente ,
13/ <tituldd .- Indica que este titulo aparecera al principio
de cada corrida , hasta encontrar otro task
name,
14/¢lista de veriablesBy.- Lista de variables creadas por
medio de una transformacidn y
a las cuales se les asigna un
valor feltante .
15/ {comentario?) .~ Indica un comentario ; en ceso de que
se almacene el prog. SP55 este no se
almacenara .,
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16/ Lcomentario2).- Similar al anterior ; solo gque si se

almacena en disco , en el caso de que

el prog. SPSS se almacene

17/ {{instrucciones de procedimiento SPSS) .- Indican el an@Blisis
estadistico. Se veran

mas adelante.,

‘ 18/ <opcibn2y .- Una lista de numeros de opcidn ; estos
dependen del analisis que se efectue .
19/ ¢nbmero?) .- Una lista de numeros de opcion ; estos
‘ dependen del anidlisis, Estos numeros --
indican las estadisticas requeridas .

20/4Conjunto de datos que seran analizadosy .- Son las tarjetas

gue contienen las
observaciones que

se analizaran .

£l 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 .

A continuacibén se muestra la estructura general de

algunos de los procedimientos estadisticos mis utilizados del
paguete. i

1/ Instrucciones de procedimiento SPSS .- Para la obtencion

de estadisticas -

basicas .,

16
CONUESCRIPTIVE ¢lista de variables)
2/ 1lnstrucciones de procedimiento 5P55 .- Para la obtencion

de tablas cruzadas.




1 16

CROSSTABS VARIABLES = <lista de variables)y (walor
minimo) , {valor maximao) )
{lista de variables) (GWalor minimd),valor
maximod )
TABLES = <lista de variablesd) BY (lista de
variables) BY d{ista de variables) .../

1 16

CROSSIABS TABLES ={lista de variables» BY {&ista de
variables> BY .../ €lista de variables?
BY <lista de variables)

La primer forma requiere que las variables especificadas

tengan unicamente valores enteros .

é/ Instrucciones de procedimiento SPSS .- Para un anélisis
de regresitn --
lineal multiple .

1 16

REGRESSION VARIABLES = <(lista de variablesy/
REGRESSLION =<variable dependiented] gparametros
)} WITH <ista de variablesY ¢nivel de inclucidmd
) €lista de variables) gnivel de inclucibm) ..,

RESID =<0 o del modelo?) / [REGRESSION = .../
VARIABLES = ,.../3

A continuacibn se muestra un ejemplo , en el que se
utiliza el paguete para resolver un problema de analisis de -

regresibén .
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2,0 EJEMPLOS DE APLICACTION

1. E1

procedimiento regression es utilizado para ajustar

modelos de regresién lineal simple y multiple , consta de 15

opciones y 7 estadisticas .

OPCIONES :
l.~

20"
3."’

4.-

60"'

7--’

8.~

100"

llc"

130"

14, -

15,~

v
Incluir valores faltantes en el c8lculo de coefici
entes de correlacidn .
Elimirnacién de datos faltantes en forma de parejas.
Suprimir la impresién de las etiquetas de las varia
bles .
La matriz de correlacién sera dada por el usuario.
Medias y desviaciones esténdard serén dadas por el
usuario , precediendo a la matriz de correlacién ,
(se usa cuando se use la opcién 4)
Suprimir la impresidn step-by-step y solo el resuy
mén de la tabla de regresi6n se imprime .
Suprimir el resumén y solo el step-by-step se imprime.
La matriz de correlscifn o matrices utilizadas en
los calculos serén impresas en una unidad , la que
es especificada en RAW OUTPUT UNIT por el usuario.
La matriz de correlacifn es indexada por la lista
de variables (no se puede usar sin las opcién 4) .
Ocaciona se secuencie la informaci6én de la columna
1l a la 20 de cadas registro sobre el raw-output-data
file . ; > 4
y 12.~ Los residusles estandarizados se grabarén
en una unidad especificéda por el usuario sobre el
raw-output-date file .
Predicciones estandarizadas , las cuales s6n un -
producto pesado de los datos existentes .
Suprimir la imprecsidén de ejes sobre las graficas
de predicciones estandarizadas contra reeiduales

estandarizados
Imprimir medias y desviaciones eesténdard en el

raw=-nutnput-data file especificado por el ususario,
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ESTADISTICAS :

1= Imprimir la matriz de correlacidn .

2.~ Media , desviacidn estidndard y nimero de casos -~
validos.

3.- Imprime la matriz de correlacidn y una nota sobre -
sus elementos ,

4,- Grafica residuales estandarizados contra los casos
reales ,del archivo de datos .

S.~- Estadistica Durbin-Watson .

6.~ Grafica de residuales estandarizados contra ?’ -

estandarizada .,

Te= Imprime la matriz de correlacidén y el nlmero de casos.

El problema de regresibn gue se resolvera con el paquete SPSS
es el primer ejemplo que se resolvio con el paquete BASIS , en
el capitulo anterior; por lo gue se grabo un programa SPS5S en
disco con el nombre de REGRESION y un archivo de datos con el
nombre DATOSR , °

El archivo REGRESION contiene la siguiente informacidn

1 16

UN NAME REGRESION LINEAL MULTIPLE

ILE NAME INFORMACION , AJUSTE DE UN MUDELD LINEAL
OMMENT :

OMME NT A CONTINUACION LA LISIA DE VARIABLES
OMME NT
VARIABLE LIST V1,V2

OMME NT

OMME NT - -8 ACCESA POR TARJETAS ES CARD

OMME NT EN DISCO DISK , EN CINTA TAPE

OMME NT

OMMENT

INPUT MEDIUM DISK

OMMENT

NMME NT LOS DATUS ESTARAN EN FURMATO LIBRE

L OMMENT

INPUT FURMAT FREEFTELD

“OMMENT

OMMENT EL NUMERU DE CAS0S8 £S5 ONCL




1 16

OMMENT
N OF CASES 1

OMMENT

OMMENT ETIQUETAMOS LAS VARIABLES V1 COmO Y,V2 COMO X
VAR LABELS vi v/ v2 x/

OMMENT ‘

OMMENT UTILIZAMDOS EL PROCEDIMIENTO DE REGRESION
OMMENT

EGRESS10N VARIABLES = vi,v2/

REGRESSION = V1 WITH Vv2(1)/

TATISTICS ALL

EAD INPUT DATA

INISH

La forma de ejecutar este programa es la siguiente :

UN¥#SERVICIO/SPSS6;FILE FILEG(REMOTE),% (R)
ILES (KIND=DISK, TITLESREGRESION),% (R)
ILEB (KIND=DISK, TITLE=DATOSR) (R)

En las paginas siguisntes se muestrin los resultados
obtenidos al ejecutar el PAQUETE SPSS en la computadora .
El procedimiento seqguido en la solucidn de este -~

problema fue el siguiente

1/ Se creo un programa SP5S .~ En este programa se llamo
el andlisis de regresion 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 § etiguetandolos como AJUSTE DE UN MODELO
LINEAL
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Se declaro una lista de dos variables ; V1 y V2

] L]

Se declaro que los datos que se procesarian con
el paguete residian en disco .

¢ KE

Se indico que los datos se leerian 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 etiquetar6én 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 regresidén lineal -

multiple .

1.8.1/ Se declaro que las variables VY1 y V2 se
utilizarién en el modelo .

1.8.2/ Se indico que en el modelo de regresibn

que se ajustaria , la variable dependiente
seria V1 .

e

No se utilizaron numeros de aopcidn .

1.10/ Se solicitardn todas las estadisticas que emite
el procedimiento REGRESSION . 4
1.11/ Se indico la lectura de las observaciones .

-
N

o
g/ Se procedio a crear el archive de datos .- A este --
archivo se le llamo DATOSR .
3/ Se procedio a ejecutar el paquete .,
3.1/ Se pidier6n los resultados en la terminal
ELE/ Se indico que el programa S5PSS se encontraba en
disco , grabado con el nonbyge de REGRESION ,

3.3/ Se indico que los datos que accesaria el programa

Se indica el fimnal del programa SPSS _,

SPSS se encontraban en disco
nombre de DATOSR . [BC

, 9rabados con el -

Los resultados obtenidos se pueden verificar en la
interpretacibdn de resultados del capitulo anterior , del ejemplo

una .

La forma en que utiliza los archivos se vera mbs adelante,
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2. Como un segundo ejemplo considere la obtencibn de -
estadisticas basicas por medio del paquete

El procedimiento condescriptive es utilizado pasra -
obtener estadisticas basicas , consta de 4 opciones y 9 esta -
disticas .

OPCIONES .
l.- lncluir todos los casos a excepcién de los declara

dos faltantes .
2.- Suprimir impresifn 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 , vy se asigna tftulo , maxrecsize , kind , etc.

por omisién es cinta,tape y maxrecsize 22 ) .

4,- Imprime un diccionario en forma alfabetica de las

variables utilizadas .

ESTADISTICAS :
l.- Media . B.~ Simetrfia .
2.~ Error esténdard . 9.- Rango .
5.~ Desviacién esténdard. 10.- Valor minimo .

6.~ Varianza . 11.- Valor méximo .

7-"' CUI‘tOSiS .

En este ceso el probleme se ejecutara de la siguiente

forma
RUN¥SERVICIO/SPSS6;FILE FILEG6(REMOTE) ;% (R)
FILE FILES(DISK, TITLESPROGSPSS) ;% (R)
FILE FILEB(DISK, TITLE=DATOSSPSS) ;% (R)
FILE FILEA(DISK, TITLE=ZESTADISTICA) (R)
e

Se considero que el programa SP5S se encontreba en -
disco con el nombre PROGSPSS , y los datos tambhién se tenién en
discn con el nombre DATOSSPSS , y se utilizo la instrucci6n -
SAVE FILE para almacenar el programa spss y los datos en disco
con el nombre ESTADISTICA para posteriormente accessrloa sin --

tener nque generarlo de nuevo .
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UN NAME
ILE NAME
OMMENT
OMMENT
OMMENT
OMMENT
OMMENT
OMMENT
VARIABLE LIST
INPUT MEDIUM
OMMENT
OMMENT
OMMENT
SUBFILE LIST
OMMENT
OMMENT
OMMENT
OMMENT
INPUT MEDIUM
OMMENT
VAR LABELS

OMMENT
> 5
OMME NT
OMMENT
VALUE LABELS

SOMMENT
SOMMENT
SOMMENT

16
EJEMPLO DE ESTADISTICAS BASICAS
ESTADISTICA,ARCHIVO CON LA INFORMACION

ESTE ARCHIVO SERA ALMACENADO EN UN ARCHIVO
QUE SE LLAMA ESTADISTICA PARA DESPUES ACCESARLO

CON OTRO PROCEDIMIENTO DE SPSS

V1 TO V4,VB,V8
DISK

SE UTILIZARAN TRES SUBARCHIVOS EN ESTA CORRIDA

SUBA(15),5UBB(15),SUBC (13)
EL PRIMER SUBARCHIVO CONSTA DE 15 CASOS

EL SEGUNDO DE 15 CAS0S Y EL TERCERO DE 13 CASOS

FREEFIELD

V1 ZONA ASIGNADA/V2 NIVEL/V3 PESO ASIGNADO/

V4 CANTIDAD DE COMPRA/VB VOLUMEN DE PRODUCCION/
V9 CREDITO/

SE ETIQUETAN VALORES EN LAS VARIABLES
V1(0) NO TUVD (1) PENDIENTE/
V2 (2) PERMANECIO IGUAL/

V3 (0) NORMAL (3) EN EXCESQ/

LAS VARIABLES vB8 Y V9 SE IMPRIMIRAN CON &4 DECIMALES
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1 16

PRINT FORMATS ve,v9(4)

RUN SUBFILES ALL

TASK NAME ESTADISTICAS BASICAS
COMMENT

COMMENT SE UTILIZARA EL PROCEDIMIENTO CONDESCRIPTIVE
COMMENT

CONDESCRIPTIVE V2 TO VB

OPTIONS 1,4

STATISTICS ALL

READ INPUT DATA

SAVE FILE

FINISH

En las paginas siguientes se muestra la ejecucién .

El procedimiento seguido en la solucidn de este -~

problema el siguiente :
l/'Se creo un programa SPSS .- En este programa se llamo
el procedimiento de cdlculo de estadisticas basicas ;
y fue creado en una terminal remota con el nombre de

PROGSPSS .

1.1/ Se le asigno el nombre de EJEMPLO DE ESTADISTICAS
BASICAS a la corrida .

1.2/ Se le asigno el nombre ESTADISTICA al conjunto de
datos ; etiquetandolos como ARCHIVO CON LA -==-
INFORMACION .

o ..1.3/ S5e declaro una lista de variables ; en la que la
o primer variable se llamaria V1 y las ultimas tres
se llamarian v4 , VB y VU8 ,

1.4/ Se declaro que los datos que se procesarian con
el paquete residian en disco .

1.5/ Se indico que el archivo de datos tendria una estru-
ctura de subarchivos , Considerando tres subarchivos
el primero y el segundo con 15 cesos , y el tercero

con Lrece casos
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indico que los datos se leeriédn en formato libre.
etiquetardn las variables

etiquetardn valores de variables .

indico que las variables VB y V9 se imprimierén

Se indica que los subarchivos se traten como uno
solo , en el cé8lculo de estadisticas basicas

Se indico que se imprimiera en la corrida el - --
letrero ESTADISTICAS BASICAS

Se llamo el procedimiento que célcula estadisticas

basicas .

1.13/ Se
1.14/ Se

el
1.15/ Se

6/ Se

g

-

. Se
2/ Se procedio a

-
~J
™~

utilizardn las opciones 1 y 4 de este procedimiento
estadistico .

solicitar6n todas las estadisticas que emite
procedimiento CONDESCRIPTIVE .

indico la lectura de las observaciones

indica que se almacene almacene el programa SPSS
y los datos en un archivo en disco

indica el final del programa SPSS

crear el archivo de datos .- A este archivg se

le llamo DATOSSPSS,

3/ Se procedio a

e jecutar el paquete .

3.1/ Se pidierdn 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 resididn en disco , con el nombre

3.4/ Se indico que se generaria un nuevo archivo ; el

cual contendria el programa y los datos ; este ~--

nuevo archivo se generarlia con el nombre de ~--

ESTADISTICA , para accesarlo posteriormente con
el paquete .

de DATOSS5PSS.

. -
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3., E1 procedimiento crosstabs es utilizade para obtener
tablas de contingencia , por lo que este procedimiento nos da
una tabulacién cruzada la cual es una distribucién de frecuencis
conjunta de acuerdo a dos o m&s variables , operando bajo dos
modos

i/ Entero utilizando solo variables enteras .

1i/ General utilizando variables ndmericas y alfanGmericas.

consta de 9 opciones y 10 estadisticas . ‘
OPCIONES -

l1.- Incluir valores perdidos en las tablas y c&lculo de
estadisticas .

2.— Suprimir la impresién de etiquetas de las variables.

3.- E1 porcentaje por renglén se suprime .

4,- El porcentaje por columna se suprime .

S.~ El1 porcentaje total se suprime .

6.- Omite etiquetas de velores pero imprime las etique
tas de las variables .

7.- Los valores perdidos se incluyén en las tablas pero
no en el célculo de las estadisticas .

B.- Los vaiores de la variable renglén se imprimén en
ordén inverso , la variable columna no es afectada
por est8 opcién y las estedisticas no se.alterén.

9,- lmprime un indice de todas las tablas producidas

> por el procedimiento crosstabs y también el nGmero

de pagina .

ESTADISTICAS :
l.- Chi-cuadrado .
?.,- Phi para tablas de 2x2 y V de cramer para tablas
mayores .,
3,- Coneficiente de contingencia
A.- Lambda nimeptrica y asimetrica .

5.~ Coeficiente de incertidumbre simetrico asimetrico,
Yy
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6.- "Tau" B de Kendall .

T.- "Tau" C de Kendall ,

B.- "Gama" parcial y de ordén céro pars tablas de 3-n
variables .

9.,- "D" de Somers simetrica y asimetrica .

10.- Eta °

v

El procedimiento crosstabs procesa datos también de
caracter nominal proporcionands un medio para comprobar hip6te
sis de correlacién entre 2 6 més variables .

En el ejemplo para el procedimiento crosstabs se --
utilizard el programa del ejemplo anterior que se almaceno en
disco cén el nombre ESTADISTICA , y se pedirfn las tablas ---
cruzadas de la variable V4 cén VB , por lo que creamos un pro-
grama en disco con solo el procedimiento crosstabs y lo llama-

mos TABLAS , vy consta de las siguientes instrucciones .

1 16

RUN NAME TABLAS CRUZADAS
GET FILE ESTADISTICA
CROSSTABS TABLES = V4 BY V8B
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)
FILES(KIND=DISK,TITLE=TABLAS),% (R)
FILEI(KIND=DISK,TITLE=ESTADISTICA) (R)

a continuacién en las paginas siguientes se muestra la ejecucién

de este problema .

£l proceso sequido en la solucidn de este problema
fue el siqguiente
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Se creo un programa SPSS5.- En este programa se llamo
el an&lisis de tablas cruzadas ; y fue creado en unsa

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 , gque se creardn 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 pidierbn las tablas cruzadas de las -

variables V4 contra la variable V8 .

1.4/ Se pidieron las opciones 1,2 y 3 .

1.5/ Se pidieron las estadisticas 1y 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 SP5S definido con anterioridad

y que contiene los datos tambien se llama ESTADISTICA.
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Los archivos mAs utilizados por SPSS son los siguien

tes :

1/ FILES .- Es el archivo de lectura (conocido por tarjetas -

c6mo IOCR ) .

2/ FILEB .- Es el archivo de lectura de datos , cuando gl ~——-

paquete no es accesado por tarjetas .

3/ FILE4 .- Este archivo es utilizado para almacenar un archivo
SPSS con sus datos .

4/ FILE3 .- Es utilizado para leer un archivo y datos que se -

hayén grabado utilizando FILEA4

5/ FILE6 y FILET .- Son los archivos de impresién de SPSS .

6/ FILE9 .- Se utiliza cuando se accesa la instruccién de SPSS

de WRITE CASES .

1/ FILE1S,FILE16,FILE17,FILE1B8,FILE}Y9,FILE20.~ Son archivos que
se utiliz&n cuando se requiere utilizar en un procedimiento una

opcién de RAW OUTPUT UNIT .
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LIMITACTIONES

El paquete SPSS no se puede accesar en forma interactiva,
Limitaciones sobre cada uno de los anllisis se pueden ver

en la referencia J§5 ,

Cuando se utiliza el procedimiento de regresibén ; este en
ocaciones no funciona , cuando en el modelo gue se ajusta
no se utiliza un nivel de opcibn .

El desconocimiento de archivos gque maneja el paquete ,

La versidn que se utiliza es la ndmero seis .
Transformaciones se llevan a cabo unicamente por casos .
Cuando mucho se pueden utilizar cinco digitos decimales
en la impresibn de resultados .

No se cuenta con un manual de usuario , especifico para
la computadora Burroughs B-6700 ,

No estan muy difundidas las .aplicaciones de este paguete

utilizando la computadora Burroughs B-6700.
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CONCLUSTIONES

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 resolveg sus problemas.

Los paquetes como se menciono en el capitulo uno no
reqQuieren gue el usuario tenga un gran conocimiento sobre ~—--
computacibn . Por otra parte los paquetes de computadora proveen
generalmente mds informacidén de la que el usuario requiere sy pOT
lo que en algunas ocaciones al utilizarlos el usuario puede —---
ubicar preguntas gue no considero originalmente , asi como en -
nuevas alternativas en las gue no se hubiera detenido "muchas -
veces por no considerarlas" o porque en esos momentos no se le
ocurrierén .

Por otra parte no conviene que el usuario se vicie en
el manejo de paquetes de computadora para resolver sus problemas,
£s decir que el usuario espere que todos sus problemas s ~———=-
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 emitén los paquetes ; en decisiones
que el usuario tenga que tomar . Por lo que seria conveniente —--—
que el usuario se tamiliarice con alguno de los lenguajes de =—-
programacibén , con que cuenta la computadora s para que mediante
programas que el usuario disefie , se acoplen los resultados ~--
enitidos por los paquetes ., Para determinar una decisibn confiable
que el usuario tenga que tomar en problemas grandes y comple jos,

Por lo gque se espera que el trabajo desarrollado , ---
ayude a usuarios de la computadora Burroughs B-6700 en la solucidn
de sus problemas de Estad{stica e Investigacibn de Operaciones .
Considerando como una alternativa para el usuario,el manejo de -
paquetes de Investigacidn de Operaciones y Estadi{stica con que

cuenta la computadora Burroughs B-bL700
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