UNIVERSIDAD NHACIONAL AUTOHNOMA
DE MEXICOQ

DADRACIONAL B.37
RERS! EXich
D il

rd S
e

"_-E

FACULTAD DE ECONOMIA

FAQUETE DE PROGRAMACION LINEAL “RROLINC
{ CON RRLICACIONES A LR ECINIMIA )

T E &5 I &

QUE PARA DBTENER EL TITULD OE:

LICENCIADD EN ECONMIA

Presentan:

JURN MANUEL MUNEZ ARAUJD
ALEJANDRD REYES GUERRERD

[d. Universitaria 1892

TrLie CON
FALLA LG CRGEN |
| FALLA 1D CRGEN |




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

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

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



I.ND T CE"

. Pag.

INTRODUCCION. -

2.2.3. Sector Servicios.....

2.3, Limitacliones de'1la Progfamaci

2.4, El problema de la Progfamac}él

2.4.1. Forma Canénica.........

2.4.2. Forma Esténdar.‘.....;..;{

2.5. Solucién de Problemas Lineale§§..;;

2.5.1, Método Grafico....

2.5.2. Método Simplex

. 2.5.3. Método Dual-Simplex:: .. ...... . v..

2.5.4. Tableau de Tucker ..........co.o00.u L., 29



-Pag.-

IT1.- MANEJO DEL PAQUETE!DE PROGRAMACION LINEAL.

'3.1, Conslideraciones d

VI.- BIBLIOGRAFIA.:



I'N T R O D UC/C 10N

El éiguleﬁte “documento - esté !orie;{iéidy

una herramienta de " fécil manejo, ﬁa\'_r‘av\‘r"é‘

ello 'la técnica de Programacién Line
quienes realicen Programacién Linea“lgf
la elaboracién de la Funcién Qb’je_tivo
que componen el Modelo de una

estén preocupados. por la‘crq‘mprléj‘lda’

: mismo+ documento.. E nte tendrd a su :
: alcanice ur;af herramienta ‘.ﬁ{ési”,"pz‘;\:ra ‘\’pode_ﬁ »églﬁprEnc‘le‘r;’c‘c’)r:n‘d

enca ja la Programécién ‘Llneal dentro del ‘cafnp‘o :dei:la
economia, as{ como una {dea general de las apliéac‘ione;,bde

la técnica en la actualidad, los alcances y limitaciqnes'fdé:i

la misma. Dicha herramienta permitird el apoyo ::a‘: lé

1a:descripcid omo _'se._. puede resolver un problema de

‘L ésignamén ecuvrsos,r a partir de un problema dado,

‘i.\tkriliz:'dr‘\do»parar -ello--latécnica de Programacién Lineal, bajo



e se pueden

los: “distintos

tratara’ de abocarse “a’la " descripcién . del

'Pa'c‘];uété,' de tal forma . que “resulte de facil

comprensién para. el usuario. Adem&s, se hace mencién de las

kl‘i_fnljt;;\htes‘ v con-las que cuenta é,lﬁ.;;éciﬁétféW';FRiOI:I'N"'.”asf como

sus-ventajas. -

"PROLIN" es una h.erramienta de autoaprendiza je;
restringida tan sblo a 10 variables y 10 restricciones; se
maneja  bajo el procedimiento del Tableau de Tucker,
basado sobre el Método Dual-Simplex, donde las variables
deben cumplir con la propiedad de no-negativas y los
resultados serdn interpretados por el usuario de acuerdo a

su objetivo.



Tamﬁiér:\ _se ‘afadira el diskette del Paquete’ “PROLIN",- como

“asf el p’pé'gijéhi;' Fuente “del mismo:

desc Pclén “de’ iqs paquetes

qtjé_'m'étﬁi'ca, “'dado que - si -

A ondo “el“manejo-del paquete;

1os manuales correspondientes.

se dan una serie. de “ejemplos de

los " cuales podrd - utilizar - el esiudiante-’jparé

reforzar sus.  conocimientos de Programacién “Lineal, ‘est S
ejemplos’ ~ ademés le permitiran al usuario saber dar’ una
- interpretacién ~ econémica de los resultados obtenidos - en.‘la

utitizacién de los diferentes paquetes de cémputo. También

se mostraran las gréaficas de algunos problemas y las salidas:'
de resultados de los distintos paquetes utilizados™" en el s

documento.



L ANTECEbENTES;DE 'LA“PROGRAMACION LINEAL:

de_recursos puede ser resuelto:a tra as programacion

lineal, sin embargo algﬁnos de ellc;’s':p_b'r sus | céravc‘lr:er;fsticas,.
peEmitén aplicar dicha técnicar téi es ;31 caso de:
“(produccién, transporte, ete.), ya que pueden ser formuladas
a través de ésta y cumplen ademds con los supuestos
necesarios en los que se basa dicha herramienta. La primera
técnica matematica, ampliamente aceptada en el campo,
conocida como el Métode Simplex de Programaéién Lineal, fue
desarrollada en 1947 por el matemdtico norteamericano George

B. Dantzing. Desde entonces las nuevas técnicas de aplicacién



y
- progreso

p‘ar'al_éﬂlko i

la dlstribucién de recursos escasos es un . p

'slones, pues imphca la- accién- de : pre

uso- entre una -gama -infinita de po

nes estan basadas en consideracione

que. proporclonen elementos

mejor decxsién. . Dicha "decisién pos
que permlte apllcarle métodos
ecuaciones). al problema de

Esto.  permite hacer mas cier_itf'f‘yicé.,a la 'eﬁ:nomia 'dqndé"_:a :

dicha ~ técnica. matematica se  le ‘conoce con ‘el nombrede
Investigacién de Operaciones o Teorfa de las Decisiones, cuyo |

objetivo principal es la determinacién de soluciones &ptimas’’

antivtat’i\'ro. S

‘de los problemas econémicos mediante métodos matemdticos. AL L

tal grupo de técnicas pertenece la Programacién Lineal; :el «
problema que resuelve, en su aspecto general, es el que se
refiere a determinar la combinacién de recursos, o sea la
necesidad de aprovechar al mdximo el uso de lc;s recursos que

cada vez son mas limitados, con el propdsito de maximizar la

1
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- utilidad_ya sea medida en términos monetarios: g’ en bienestar.

“Una
_cu;]q;{i:éi;'a,
y : cierto n\imero "'def “tay - ea;
destfr;a;'. Estos féé}to;‘gs .
las diferentes téreés".‘v
distintas, con resultziao

de problemas es

econdmico, -

Dicha combinacién 6ptimaz puede:

Programacion

ﬁti.lia:;des;' *ahéra' ‘bien: tales-‘utihdadés fdeperiden! del
que ’de c;:xda’artfculo se produzca. El problen;a, c;lcsde el vpunto
de visfa matemdatico, consiste en obtener el valor .maximo ‘de
_‘una: funcién considerada por desigualdades, empero, lo que se

ha dicho para el caso de las utilidades o el producto, es

valido también para conceptos tales como costos; sin embargo,

en ese caso el objetivo serda minimizarlos.

Como podemos darnos cuenta, la Programacién Lineal se
puede aplicar adn sin numero de sectores econdmicos donde
exista el problema de la asignacién de recursos limitados y

donde se desea maximizar los recursos y minimizar los costos.

Existen varios métodos para el célculo de  programas

lineales, gran.parte de los cuales requiere de-conocimientos




de ‘la empresa, se bas

1= El’ problema de la seleccnén entre Ios d:versos procesos
cuando: los factores son limltados. dlspombles en cualquier

: cantidad deseada a un precio cpnstan;e._» »

2.~ El problema de la elecciénxentr‘e diversos procesos cuando

ciertos factores de producc:én sa 'jliinitados y-. se. dispone de

ellos hasta cierto tipo de cantldad y a un mismo precio.

Problemas cuyas caracteristicas sean los puntos ante-
riores, se pueden resolver a través de sistemas de desigual-
dades y ecuaciones lineales, cuya finalidad es establecer en

el nivel 6ptimo del proceso.




‘Los problemas que’ tratan'con’ ecuaciones.y desigt}ald:ades,‘

son résuei?os por ‘medio ‘de”1a’ Programacién Lineal! que.es:una.

las rgétricciones y
‘f,ené‘me‘r;o’ ést;ldi;'do, se asocia‘ a
estricciones una funcién ec&némiéa también de pri‘mei'
anmréxyrFun'clén Objetivo por lo que la Programal-f E
"h'ﬁt'método matemético que permite optl!'nlzraﬂr'l )

,r‘(ma,ximizériro minimizar) la funcién econémica o funcién

““objetivo, respetando. las restricciones.



11._MARCO TEORICO "~

Slgniflcado d la Programacu& ‘Lineal

que generalmente se bresenta

diffciles de lograr.

Desde."un = p

~“"Programacién :

. aspecto’’ econdmico, -

esta naturaleza.

Es por ello, que hablando en términos econdémicos, "La
Programacién Lineal es una técnica empleada para distribuir un
grupo de recursos limitados, que se asignan a un ntmero de
actividades", es decir, el papel fundamental que juega esta

herramienta matemdtica dentro de la economfa, es el de



Entre ‘ las ' herramientas
sistemas que  se presentan: e

métodes de optimizacién:

6ptimo del objetivo del sistém,
restricciones que surgen  de "las "'rélat_':ion’es4 que  existen ‘entre
sus entidades.

i L A

Una de sus técnlcas’ més"‘impbrtéﬁtes* y 'més-utilizadas “es
la programacién lineal , que recibe este nombre porque todas

sus relaciones funcionales se pueden expresar como ecuaciones
lineales.

2.2. Aplicaciones Actuales de la Programacion Lineal,

Actualmente la Programacién Lineal, al parecer, tiene

- . - . . .
mayor importancia en la industria que en cualquier otra rama

de la economia. Por tanto, es de mayor aplicacién en los
pafses industrializados que en aquellos en vias de
desarrollo? T

2;2.1. Sector Agropecuario.

En lo que toca a este sector de la economfa del pais, la
?rogramacién Lineal se aplica en dos campos definidos: en la
economfa y en la administracion agricolas. En la primera,

trata de resolver problemas agricolas macroeconémicos, ‘en

‘2
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tanto que en la segunda se. interesa en los problem‘\s de las

gran_las lndlviduales.

.. caso.son las sig

‘engorda debe :seguir, co
beneficio.
2).. Un _agricultor dérbe:':f dec}dl

durante la siguiente’ temporada, - tomando .

de agua de que : dispone; la tiéfri\‘rcul{ivable E 1guna' otra::"'

‘restrlcmén ‘en cuanto a cantldades que debe proporcionar dé‘r
'~uno de los cumvos obligado por un contrato, con objetq de

‘obtener el méx1mn beneficio monetario.

222 Sector Industrial.

T En lo “que respecta - a--este

‘aplicacién ha tenido la Programacién: Lineal

suma utilidad, puesto que las formas de
variables como en la agricultura.
resuelve problemas de:

a) Como lograr mejor empieq dei 1



rinda una mayor prodhétividadél lhenp[f costo posible:

posihig.’

2.2.3. Sector Servicios.

Dentro de este sector térciarib rrdt;"wla'ecovnomla, del pafs; .

la Programacién Lineal se aplica a problemas icor.ﬁo son:

a) Problemas de transporte de xnereﬁhcfas; "sréﬁailyéndc;:rli;v;
forma y medio mas conveniente para transportar las‘}nercanc‘fas,’
de los centros de produccién a los centros de consurﬂo; o sea:
maximizar los beneficios al menor costo posible. |

b} Problemas de trasbordo, que es un caso general del
transporte, por tanto; la finalidad es minimizar los costos de
transporte para lograr maximizar los beneficios.
Tenemos los siguientes ejemplos:

1) La CFE debe decidir cémo distribuir el carbén de que
dispone entre las termoeléctricas que alimentan al Valle de
México, sujetas a las restricciones de cantidad de carbén y a

la demanda y eficiencia de las termoeléctricas, de manera que



incurra’ en’ el “minimo: costo. de produ¢i:i6n; de. carbén 'y

transporte.

_eflciencia de s e demanda de lﬁs

roductos terminados de manera que se’m 'imlce_el costo ‘de !a'.

R operacnﬁn

- Después de haber hecho un breve bosquejo. d

aplicacionés de la -Prograrﬁacién
indespensable ‘que resulta ser :
problemas econdmicos pafé 12
recursos; tanto en la ,iﬁlcia{ti :Vel "sector
publico, esta herramienta" ha sido aplicada a’ una~gran variedad

de problemas de optnmacig&n, obtenléndose resultados favorables

en beneficio del crecimiento er_x la economfa del pafs.

2.3. Limitaciones de la Programacion Llneal.,a_

La Programacién Lineal como toda herramienta, estd sujeta

a ciertas limitaciones que a continuacién mencionamos:

PROPORCIONALIDAD .- Debido ‘a que la funcién objetivo y
restricciones son lineales, ésto implica que la medida y
efectividad de los recursos usados debe . ser proporcional al

nivel de cada actividad por separado.

ACUMULACION. .~ Esto se da cuando exite aiguna interaccion’
independiente de que la medida de-efectividad-y.: el: uso. de los

a3 P
IDLM PAd 327



decrementos reahzados sean” proporcwnales

DlVlSIBlL!DAD- No es entera, es decl ividades®

-'pueden realizarse ‘en cualquier extensién positwa

_dlsponga de-recursos existentes,

- ‘récursos’con que se ¢ nta.,

Las”lin_iit:aciones; antes enumeradas se pueden considerar
como 'endégenas. es decir, son propias de la técnica de la
Programacién Lineal; pero de 1la misma forma, existen
limitaciones exdégenas, dadas por los cambios constantes de la
economfa del pafs, que en un momento dado, traen consigo

modificaciones en los programas de produccién.

2.4, El Problema de la Programacién Lineal,

El problema general de la Programacién Lil}iealﬁ",

representado por una serie de ecuaciones e’ Inecuaciones. '

formadas por un ndmero finito de variables.

Para la solucién especifica a problema% de: programacion
lineal, utilizamos al Método Grafico’ cuando;*'"sé':trate~_de'lin

problema teérico de dos variables .y, por el Método Simplex



cuando i

estara

CYHAMDY “AT TAHA, INVESTIGAGION: DE. OPERAGIONESY PAG 90
R 12 S



disponible - la' -cantidad:de: -

recurso i .

SUJETO

de Maxlm ‘acxén

3) La Funcx n:

Un pf,?blema de Progiamcién‘j,_l_inéal i"puedeb‘ poneyvr:sbye en la

5 SRR
inEM PAG @1
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3.- Una ecu’acrién puede ‘r~‘rémb157ada por 2 desigualdades en

direcciones opuestas.’

ejemplo: ‘

: desig"\jéldaﬁies“-"




es _eqvuiw",aléhtévb_

restﬁ%céion’es de
desigualdades .( =0 )
2.--Los elementos ‘de

no-negativos.

Las restriccionég;ﬁ "de "desigualdad | pueden cambiarse a
ecuaciones 1ntrodu§iendo, [ sumantio_d restando ) en el lade

izquierdo cada una “de tales . restricciones una variable no

negativa.

Estas. nuevas. variable oniocen’ “como. variables . de
holgura y_se-suman sl la’restriccién. es: (=) o se restan si la:

restricion  es (=) ‘El:i lado dex;echo puede hacerse siempre

& e
IDEM PAG 33



por - (-1) " siempre que -sea necesario

restantes’  pueden realizarse’  ‘usando

ejemplo:

aixl * a2x2: Z b e

se cambia a la f‘t’)rihéf’Esténidyér‘

donde az

‘Para’ilustra
modelo. " de - -Programacién . Lineal sigu{ien't;g

ejemplo:

Una fabrica de muebles “tiene- que -producir. 4 diferentes -
tipos de libreros, para lo cual necesita hacerlos con un
mfinimo de tiempoe . Para el primer librero se dispone 3 horas
del trabajador A y 5 del trabajador B; para el segundo librero
se dispone de 7 Hrs. del A, y 6 Hrs. del B; del tercer librero
se dispone de 4 Hrs. del A, y 1 Hrs. del B; Y para el ultimo

librero se dispone de 2 Hrs.para A, y 9 Hrs. para B.

16



_Ff‘ara Jos " libreros . producldos se esperan 'pbt_ener los

siguientés lngresos

LQué cantidad de tlempo se necesitaré para producir los 47
tlpos de lbreros sl el Traba]ador A dlspone de 50 Hrs. y el

Trabajador B dispone de: 55 Hrs 7

TTaMUEY M2+ AM3 4 2M4 S ‘50

5M1:+ 6MZ + M3 + M4 = S5

MI,M2,M3,M4 = ©

Para’ la_ solucién:'a problemas de Programacion  Lineal . se

estima conveniente tratar algunos conceptos basicos.

a) Se le llama SOLUCION BASICA a una solucién al modelo “de*= 7= =

Programacién Lineal en forma canénica, que se obtiene de f‘ijarr s
en cero tantas variables como sea necesario para obtener ﬁn '
sistema en Igual namero de ecuaciones que de variables. Tarlr es
el caso como el ejemplo que ponemos:

3 xl + 2 x2 - %3 + x4 x 0x5 =28

? -~ .
VICTOR FLORES ., INGENTERIA DE SISTEMASY PAQd 71
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Qxl‘.r-;ixz'&'zk:! +0 X4 -+:x§ = 80 ..

Caracterfsticas :

; .~ Numero de Ecuaciones igual a 2.
2.~ Numero de Variables igual a 5. ;
3.- Por lo tanto m <= n donde m = nimero de ecuaciones yj
n = numero de variables. .
4.~ Se debe marcar en las ecuaciones originales, cuando menos

un coeficiente igual a 1 en cada ecuacion respectwamente.
5.~ Los Coeficientes deben estar en distintas variables. S
6.~ Tanto en la parte de arriba, como abajo de los diferentes g
coeficientes deben tener un valor igual a Cero.
Representando la Forma Canonica.

7.~ Por lo tanto la Solucién Basica
sera x1=0, x2=0, x3=0,x4=8 y x5=80.
8.- Cada Variable asociada a un | marcado es una var
ble basica y las otras variables son no basicas

en el ejemp\o e

FACT lBLE

AEn'él ejemplo. anterjor

siguiente ‘tabla

Donde’ se . observa . que a

cada ‘ecuacién - le. corresponde: una

solucién - basica  representada por el (1), que contiene . ceros

tanto - arriba como. abajo. A esta forma se le llama Forma



Canénica. :

Zr.é.ﬂébluc‘ié'r;'_d_q'i’rob'lemas Lipeales.- -

.- Para la solucibn a Problemas de Programacién"‘Lineal"

: e:xisten tres métodos diferentes los cuales son:
2.5.1. Método Grafico.

El propésito del método gréfico no es proveer un méﬁodo,
préictico para resolver programas lineales, ya que usualmente
los problemas practicos incluyen un gran numero de variables,
En lugar de ésto, el método demuestra los conceptos basicos
para desarrollar la técnica algebraica para programas lineales

con mas de dos variables.

La idea del métode es graficar el espacio de soluciones
(factible), el cual se define como el espacio encerrado por
las restricciones. La solucién Optima es el punto {en el
espacio de soluciones) que maximiza el valor de la funcién

objetivo.

19



Denotacién:

th=Biclclétakr'l‘irpo'; :
sz=Biciékleta‘Tipd'B"

. asX1 b BEX2

JSUJETA A

6X1+4X2=120 -

sl . X1=08



Para la - interpr e tacién del anterior deerlkér podemos

concluir que si se producen 10 Bicicletas del Tipo “A jylS'

Bicicletas del Tipo B, tendremos un Beneficio igual a $ 1275.

2.5.2. Método Simplex.

Consiste en vaciar los datos ya ordenados del problema
planteado en una tabla, la cual se llama “Tabla o Cuadro
Simplex"y partiendo de ésta, mediante una serie de
interacciones, se logra obtener la solucién.®

oi{AMDY AL TAHA, " INVESTIOACION. DE _DPE_RA_(:_]fONES", PAG 4704
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La' base’ d}elr;‘ qué garantiza tal sucesién de

ada..por::. dos.. condiciones

de  recursecs . no

principal desde ‘el punto de vista’métﬂem

ones’ . que | se
presentan en todo problema de pi‘ogran{aciéh ‘lineal.” "A esta

actividad se le conoce como Variable de Holgura.’

Las variables de Holgura, desde el punto de vista
econémico representan la cantidad de recursc no utilizado en
el problema es por ello que el coeficiente de estas variables
siempre serd de cero. Para resolver un problema empleando la
Tabla Simplex, imaginaremos que estos recursos no utilizados
se emplean en la produccién dnicamente para establecer las
igualdades en las restricciones y al mismo tiem'po para formar
una matriz unitaria en el sistema de ecuaciones

{restricciones) "que es’ condicién -~ primordial  para el empleo de




que precede a




representa. la varlacnén del problema por adlcxonar una unldad%f‘ o

més del producto (Zj Cj)

2.5.3. Método Dual-Simplex

: ramxﬂcacmnes. Esta’™

problema : de Programacion Lineal
problema de . Programacién Lmeal
‘p‘arecer, a primera vista, es _u"'
exister entre el Problema Dual’y:
. 10

el Primal).

Consideraremos ‘el "

Lineal.

MAXIMIZAR
sujeto.a’..:

anXi+ atzX2

El Problema del Duai eorrespond“iént‘e‘.’ es. el que resulta
de la transposicién de filas y columnas de lés coeficientes de
la Funcién Objetivo y el lado derecho del 'sentido de las
desigualdades, invirtiendo .las inecuaciones y Minimizando en
lugar de Maximizar.

10
IDEM PAd A1-09
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MINIMIZAR - Z = wiY1+ 62Y2+ .5 bmYn

Un Plr;)bléma Dual slempre. existe pafa cualquier - problema

de Frogrla\‘rr;acién Lineal. En particular, el supuesto de que la
- o

restriccion i-esima es la forma de una igualdad en lugar de
una desigualdad; entonces, el Problema dual deberd construirse
justamente como lo hicimos en el caso anterior, sélo que
i-esima variable dual deberd ser una restriccién con signo tal
que no sea negativo. Similarmente, si las restricciones son no
negativas‘ son cambiadas por la i-esima variable primal, el
resultado se modifica en el problema dual si la i-esima

restriciéon es de la forma de una ecuacién en lugar de una

inecuacion.

25



Es " importante’: notar - qu

desarrollan :basados’

el Teorema del dual).En general, cuando "abrérféz

con asterisco como. exponente, denotari un:

ejemplo ;

26



alternativa
: establecida Tp

directamente por el VFEqblérﬁa»Dﬁ‘éil

' INTERPRETACION ECONéMIéA'“ :

La  solucién yéptima provee ’unafintérpre‘taé‘i‘én 7‘:eg':of)<§miéa':

muy impof_tanﬁe al'broblema primal. Explic‘and'o‘ es&:, 's‘é{a ’Y',‘i belf
vélor 1épti'mo de -la i-esima variable duat y (= ,1’,2’3;.‘;'””,“)

y ‘,éor'\s'idér:fa la’ i-esima restricién en el problema primal,‘ B,
Bl'& >B”‘IZBZ;B\3+ --.+B x =B (recuerdese que B es la cantidad

Vde fécurso 1 disponible que se puede aprovechar en la
produc;ié;;\ o ;:n la elaboraciéon del producto}.” E! valor éptimo

de la funcién objetivo (Zx=Z'x) , deberd ser interpretado como

la utilidad 6ptima total obtenida. En este caso, Y.1 indica el

valor en que se deberd incrementar la utilidad (disminuir) si

la cantidad de recurso 1 disponible fuera incrementada

(disminuida) en una determinada proporcién {esta proporcién es

el recurso b‘en el cual la base Optima original ho fue
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11 . .
GPACZELA

alterada) Entonces* Y i puede "se ﬂintérprétéda - como el valor,

,marginal del recurso

problema planteado en:

Tucker y partiendo de és{a. r;iédiéﬁte»f unaserie 'delintéraéiones
se logra obtener la solucién ‘por medio del lalgor[tmo de

intercambio de Jordan que consiste en:

2.5.4. Tableau de Tucker para el Método Simplex.
El problema de programacion lineal escrito —en' forma
estandar es de la sigulente fcarma:'u

MAXIMIZAR Z =cX
SWETA A AX =b
X =0

Este problema se puede reescribi{r‘corﬁo sigue’:

MINIMIZAR Z—cX

SUJETAA_Y” A(X)+bzo

) x, y. z"O{ :

a un’ conjunto Je “relaciones

BUENO INTRQDUGGIQN AT LA . PROGRAMACGION  LINEAL
ANALISIS DR SENSIBILIDAD' PAC! 49—5 o
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lineales, “con - la-’ restriccién .adicional-'“de ' que . 'tanto " las

(X) . como

variables:; irikdeﬁe’nydiéntés "1ésyrvvdéb¢ndientés_ Ay) 'son

no-negativas.

ntos.' anteriore

-condiciones’ . necesarias '’ para ’ resolver * cualquier - ti

problemas de P}‘ogfémacién Lineal. v AT

" Una vezplanteado - y .analizado el ,problemé 1}5 qu§ héqggdé

es su solucién . Como se ha mencionado -desde un inicio, en:la

29




actualidad; la ‘obtencién . de :las  soluciones ~es - un “probiema’ poco

importante; pues - existen, diversos  paquetes g

. lograﬁ ‘répldam

BMI ¢ 6M2 + M3y BMa 85T

TMILMZ,M3,M4 = O

Para llegar+al modelo matemdtico con- mayor . facilidad, es
conveniente “elaborar- una- tabla: presentando las . interrelaciones: .

q@.le existen entre los elementos que se dan en el problema.

SEMEE Mt s MEia o T MO 4 DISPO N BLE S

‘presenta . la primera solucién ' éptima " factible,

qué fesi‘iél "‘oﬁjét}vo( d“el“ método dual simplex -y después a través

30



serie de’ jinteraciones’ nos. permitird

de una’;

de . resultados - en

Para poder interpretar la’ salida

problemas de Programaciéon Lineal, se deben considerar: las.

12 . B
siguientes  definiciones. Considerando que no todos ' los

problemas planteados tienen la misma interpretacion.

%vicror mios a., "INVESTIGACION DE OPERACIONESY, PAGT1aL:
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Funcién Objetivo.~ Es la funcién’ lineal! que ‘Indica la

finalidad que se per“éigﬁe'ér‘\' el

Actividad. ,l::s un - método,. especifico.’ que ‘conduce - a
realizacién de:k un’ ffn“ Qetefﬁ\ina;!‘kt;.f—’Po:g- ‘
mueﬁles. automéviles,- i'va,s:;er;, etc. en una
forma que los costos séa‘n minimos ;y Tsu‘s_

atractivas, Asi{ como cultivar .ajonjoli,

ejemplo, las formas de cultivo en' que:

tres preductos anteriores, de tal ma\'n‘éyra

utilidad éptima.

Restricciones.- Es la condicién. ‘en : que norjmalﬁiente se
presentan los recursos escasos’con:::que s ‘cuenta .. para
producir. Si no hay restricciones’ practicamente::mo- hay

problema (pueden aparecer ~como ecuaciones ‘0 bién. ~como

inacueciones ).
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Linealidad.- 0 principio  lineal, " significa ' que la

modificacién-'en el tiempo  para - producir.
pr;dduc{c'_) “deberd’ser

esperada,:

Costo de Oportunidad.- Es lo ”quxe se

dedicarse a otra actividad.

Precio Sombra.- Representa. la- medida Len-iquess

programa por adicionar una unidad més..c
serd un indicador no real, pero de gra

el andlisis econémico. -

Programa Factible.-. Representa ‘la . medida ‘en que tom

consideracién las restricciones, es ‘decir;, ‘el

sélo los recursos disponibles y produce cantjdadi;'_s“bositi‘\ias‘,“‘

éptimas,
Programa Optimo.- O solucién éptima, es 'la . solucién

bdsica factible que nos conduce a obtener -'una--utilidad .o
beneficio mayores, esto es, a maximizar las = ganacias o

minimizar los costos de un programa.

Variable Entrante.- Es la variable-o-actividad que entra
o se incorpora a la solucién del pr,,oblema,{ella incrementa la

funcién en cierta cantidad.
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Variable . Saliente.=- Es}

intervenir':: en’la’™

relacién:con otras. act

Ml‘nimizar.‘-b Es
generaci6n de un piﬁod
'poéiblve las ﬁg‘i‘lid;‘i’éesk“env la’ &

Maximizar.~

solucién de un rogramacién’ Lineal..

‘1746 oA e i ahe
205 = 205 '

Los precios sombras o costos ‘ de ;pportunidad estan

representados por la dltima hilera del ;l'ablea\l 6ptimo, los

cuales son los siguientes:
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1) Para variables no Sélecpionadas; [y

" Estos

valores *. r e presentan

& TRABAJADOR TlPO A

3Ml .7 M2 + AM3 + 2M4 >= 50
3 (10). + 7(0):+ 4(5) + 2(0) >='50
sd >= 50

- TRABAJADOR TIPO' B

SM1+ 6MZ + IM3 + 9M4 >= 55

5(10) + 6 (0) + 1(5) + 9(0) >= 55

.En lo que se refiere a sus ‘costos de oportunidad sus
resultados son ‘los siguientes A # 3 y B ;71; Estos datos
representan en nuestro ejemplo la cantldad que aumentaria
nuestro mdéximo beneficio si utilizamos més»hobas de trabajo de
cada recurso . Es decir si utilizamos una hora de trabajo del
recurso A en producir mas libreros laﬁ funcion objetivo se verd

incrementada en 3 unidades y reciprocamente sucede con el



ste ‘modelo

conduce

- gran-=gama -de e jercicios
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‘contiene

El érchivdf"d:muebléldétﬁ‘ varlables 1ndep“nd1entes,

TABLEAU OPTIMO



Max - +14. 0000X1

“subject-to-

(1) 43, onooox1
(2).7 +5.00000X1:

’anut Data Describing Your Problem mueble
l23 ooooxz

page -1
413 oooox3 '412 oooox4

'47.00000X2 T #4.00000X3 +2.00000X4 < 4500000,
+6. ooonoxz - +1,00000X3 - -grqgooong < +55.0000

Summarized Results Eor mueblef

Page‘: 1
Variables]| .. Opportunity Varlables & : Opportunlty
No. Names| Solution Cost No. Names s°1ution : caet
1 X1 +10.000000 0 {4 X4 0 +3 0000000
2 X2 0}+4.0000000 |5 Sl 01+3,0000000
3 X3 +5.0000000 0 j6 s2

0}+1.0000000

Maximunm value of the OBJ = 205 .Iters..= 4=




3% S14.X1 + RI3X2Uw13 X3+ 12 X4
SURJECT TO T

we
A

2y T XL ARXRE 4TXS e B0
3) 0 8 X1+ &°X2 4 XI 49 X4 <= 53
END e
. solutid on .
DEJECTIVE FUNCTION vaLUE
TR 219, 16b7om ;
VARIABLE ST VaLue ST REDUCED COST
X1 - S 000000 1.816667
CXE L s pont0as LT 11, 280000
X3 , .soooon; S 000000
(5 0 DR » 722222 e .0(210000
ROW - SSLACK OR: SURPLUS DURL PRICES
2y . 0Q0000 + T.:lééé?
3y

FO00000 el L | BEEEES

NDO. ITERATIONS= 2



: PROGRAMA FUENTE 'DE PROLIN -
ESTE PROGRAMA FUE REALIZADO EN EL- LENGUAJE PASCAL VERSION 6, 0

PROGRAM PROLIN; :
uses crt,util,dos, turb
type

regist = record
g .2
.k

sig.
end;
-const
MAX_ VAR"]O' :
“glgno - -
var, ;
gd arr'a.y[l max_var;li.max var] of real;
-una,jj,hin, ki i j,zc ob: varbl x.prim cont . : integer;
. archivo, s file of regist;
'x'regist i .regist;
v :string(15];"
.cc,ww,ve FE s e i : : char;
v5,v6,sale,entra . . Vo stringlS);
sgn,opt,dr SRR PR : stringl3);
“gr,bi,min,minh S R : real;
~+cor,ch = SR o : char;
recu :boolean;
VALIDO :CARACTERES;
tomad, TOMA2, TOMA, TOMA3 :BYTE;
posx,posy,DESTINO rinteger;

PROCEDURE WRITEXY(x.y:byte;s:string):
begin
gotoxy(x,Y);
write(s);
end;

PROCEDURE CERRAR_VENTANA;
begin
window(1,1,80,25);
textbackground(negro);
clrscr;
end;

PROCEDURE INICIA;

begin
with registro do
begin
for i:=l to max_var do
BEGIN :
for j:=1 to max_var do o
gljli=0;
END;
for i:=l to max_var do
BEGIN
for j:=l to max_var do
D[, j1:=0;
END;

end;



i endy

PROCEDURE CAMBIO;
begin
veonm(10,6, 65 8 cyan negro cyan; negro) S L
gotoxy(10,2);write(’ Con Cual Drwe Deseas TrabaJar‘ (A/B/C) %
readin(dr); . o
dr:= concat(dr,’:");
{$1-}
chdir(dr);
{$1+}
if foresult <> O then
begin
veonm(10,6, 65 8,cyan, negro cyai negro)
gotoxy(10,2); wrxte( Drive: “Invalide’);
writexy(l,1,readkey); ' i T
cerrar_ventana;
end; .
cerrar_ventana;
end;

PROCEDURE GRABRAR; {<l> creacion del archlvo)
begin
cirser; '
veonml(10,6,65,8,cyan,negro,cyan, negro) -
gotoxy(10,2);write(’ Indique el Nombre del Archivo
gotoxy(50,2); readln(vx)
vx:=concat(dr,vx,’.dat’);
if existe(vx) then
begin
gotoxy(50,2);clreol;
write("EL ARCHIVO YA EXISTE,  SE: REG A
if upcase(readkey)="N’ then Lo
begin N
cerrar_ventana;
exit;
end;
end;
cerrar_ventana;
clrscr;
assign(archivo,vx);
rewrite(archivo);
with registro do

begin
veonm{2,2,74,20,cyan,negro,cyan,negro);
gotoxy(16,8); write(’ Cuantas Variables son::. [ l'); :
repeat '

numv:=ROUND(VENTERO0(49,8,3,1,MAX VAR VALIDO, CH))
until CH=ENTER;
gotoxy(16,10);write(’  Cuantas Restrlccmnes son :‘[ )
repeat
numo:=ROUND(VENTERO(49,10,3,1,MAX_ VAR VAL]DO CH)).
until CH=ENTER;
cerrar_ventana;
for i:= 1 to numv do glil:=0;
clrscr;
for i:=l to numv do

begin

str(i,v5);



flil="x"+ vs

end;
IRILTIVE
for J.
“begin®

; seek(archlvo 0)
wrlte(archivo reg
Thi=0; t S o
posx:=4;
posy:=3; :
textbackground(O).
clrser; -
veonm(2,2 76 23 cyan negro cyan, negro)
clrser;
wrlte(CAPTURA .
for j:=l to numvﬂ do
begin
gotoxy(posx-r(ﬁ&) 'posy)
if j >= numv+l: then
begin
gotoxy(posx+(_|'6) P ¥)
end;
end;
gotoxy(posx+((numv+2)'6).posy)
posy:=posy+l;
for j:=1 to numo :do.
begin
he=h+l;
gotoxy(posx,posy);write('Y’, j);
for i:=1 to numv do
begin
gotoxy(posx+(i'6),posy);
=A%
repeat
glil:=vreal{posx+(i*6),posy,S, l MAX VAR VALIDO CH)
until CH=ENTER; .
gdli, jl:=glil; L
end;
gotoxy(posx+{(numv+1)*6), posy)
repeat
cor: —leechar(posx+((numv+1)'6) oS
until (CH=ENTER ) and {cor: in:sis
sigljl :=cor;
CH:="A";
repeat
glnumv+1]: —vreal(posx+((numv+2)'6
until CH=ENTER;
posy:=posy+l;
seek(archivo,h);
write(archivo,registro);
end; .
gotoxy(posx,posy;write(’Z ');
for i:=1 to numv do
begin
gotoxy(posx+{(i*6),posy);

5,1,MAX2 VAR, VALIDO,CH);




CH:='A";
repeat
glil:=vreal(posx+(i*6), posy,S 1, MAX VAR VALIDO CH)
until CH=ENTER;
end;
ginumv+1]:=0;
seek(archivo,h+1);
write(archivo,registro);
end; [ L
close(archiveo); k : : -
cerrar_ventana;
recu:=true;
end;

PROCEDURE LEER;
var
cadl,cad2 :string{80];
convr : string;
begin
clrser;
with registro do
begin
clrser;
if una =0 then
begin ’ e
if destino=2 then = - sl
begin
writeln(lst, 'Elarchivo"'.vx,
independientes’);
writeln(ist,"’,obs,’ restrlécio'néé_')
writeln(ist); -
una:=l;
end
else
begin ST LIELT
writeln(’'El archivo "', vx," "contiene' 5
variables mdependlentes )5 R
writeln(* ’,obs,’ restriccmnes)
writeln;
end; e e
end;
cadl:=" '3
cad2:=" ’;
gotoxy(S,4);
for i:=] to varbl do
begin
cadl:=cadl+’ '+f[i);
write(f[i}:8);
end;
if destino=2 then
begin .
cadl:=cadl+’ signo B s
writeln(ist,cadl);
end
else
begin
write(® signo');
write(' B )
end;

I;tvariables :

it yarbl,'




for: J‘=l to obs ¥ 1 do .

beg\n

end

for j:=1 to obs- +l do

begin
gotoxy(6, 4+j)

cad2:=cad2 +k[_j];
for i:=1 to varbl

begin

write(gd[i, j1:8:2);
str{gdli, jl:8:2,convr);
cad2:=cad2 + convr;

end;

{ SIGIOBS+1]:=" *;

SIG[OBS+2]:=

1
write(sigl jl:4);
cad2:= cad2 + '
write(gd{varbl+l, j1:8:2);
stri(gdlvarbl +1,]1:8:2,convr);

gotoxy(i 4+j). write(kU]),r

if j=obs+l then cad2 := cad2 +' '+ convr '

else cad2 := cad2 + convr;

if destino =2 then writeln{lst,cadz); -

cad2 :=' ’;
end;
end;
if destino =2 then
begin
writeln(lst,’

')= 

writeln(lst);
end;

writexy(13,15,’Oprime Cualquier Tecla

writexy(l,1,readkey);
end;

PROCEDURE RECUPERA;
begin
assign(archivo,vx );
reset(archivo);
with registro do
begin

while not eof(archivo) do

begin
h:=0;

seek{archivo,h);
read(archivo,registro);
for j :=1 to numo +l do

begin
hi=h+l;

seek(archivo,h);
read(archivo,registro);
for i :=1 to numv +l1 do

begin

if ww = '7" then
gdlj,il := glil

else

gdli, j) :=

end;

sgnljl := sigljl;

Para: Comenzar');



‘end;

o end;
close(archlvo)
obs i=numo;’

varbl = numv,

end b -

 end;’ (;fin de: recupera Y-

PROCEDURE RECUPERAR;
~begin- .
clrscer;: :
veonm(10,6,65,8,cyan,negro;cyan, negro) : .
gotoxy(10,2);write(' Nombre del Archwo al Recuperar ')
readin(vx); .
vx :=concat{dr,vx,’.dat’);
if not existe(vx) then
begin
cirser;
veonm{10, 6,65,8,cyan,negro,cyan, negro);

gotoxy(10,2);write(’ El Nombre .. del. Aréhqu 'No’,,ExiSte )

repeat until keypressed;
cerrar_ventana;
clrscr; : - ;
exit; w SR -
end; :
cerrar_ventana; -
recupera;
recu:=true;
if destino = 1 then ;
end; { fin de recuperar; }

PROCEDURE MODIFICARAR; {<1> madificaci"n del archivo}
var - :

aux : real;
auxc : char;
begin
clrser;
if recu=false then
begin
clrscr;
vconm(10, 6,65, 8, cyan,negro,cyan,negro); g
gotoxy(10,2);write(’ No existen datos para modificar: ') -
repeat until keypressed; :
cerrar_ventana;
clrscr;
exit;
end;
inicia;
recupera;
assign(archivo,vx);
rewrite(archivo); :
with registro do
begin

seek({archivo,0);
write{archivo, r‘eglstro)

h:=0;
posx:=4;
posy:=3;

textbackground(0);’



clrser;
vconm(2, 2 76, 23 cyan negro cyan negro)
cirscr; i
write(MODIFICAC 0
for j:=1 to numv+l do -
begin
gotoxy(posx+(j*6), posy) wri
if j >= numv+! then
begin y
gotoxy(posx+(j'6) posy
end;
end; :
gotoxy(posx+((numv+2)'6) posy
posy:=posy+l; K ]
for ji= 1 to numo do .
begin
h:=h+l;
gotoxy(posx,posy); write( Y J)
for i:=I to numv do
begin >
gotoxy(posx+(|'6) posy) ( write(g i,
CH:="A’;
repeat §
aux.—vreal(posx+(1"6),posy,5 1,
until CH=ENTER;
if aux <> infinito then g[i].,
CIrEol;
end;
gotoxy(posx+({numv+1)*6),posy); ( write
auxc:=sigl jl;
repeat o
auxc:=leechar(posx+{{numv+1)*6), posy,l 1, max
until CH=ENTER;
siglj] :=auxc;
gotoxy(posx+({numv+2)*6),posy); I write(gd[n m
CH:="A";
repeat
aux
A=vreal{posx+((numv+2)*6),posy,5,I, MAX_] VAR VALIDO, CH)'
until CH=ENTER;
if aux <> infinito then glnumv+il:i=aux; -
posy:=posy+l;
seek{archivo,h);
write(archivo,registro);
end;
gotoxy(posx,posy);write{’Z '});
for i:=] to numv do
begin .
gotoxy(posx+(i*6),posy); {write(gdli, j+11:8:2);}
CH:="A’; :
repeat '
aux :=vreal(posx+(i*6),posy,5,1,MAX_VAR, VALIDO CH);
until CH=ENTER;
if aux <> infinito then glil:=aux;
end;
glnumv+1]:=0;
seek(archivo,h+1);
write(archivo,registro);
end;




" BEGIN :
VALIDO.—IENTER ESC].
TOMA:=1;

REPEAT i
repeat
toma:= MENU(TOMA l 1,3, 'H’ OPCIONES PIE ch)
if ‘ch=esc then: halt;.
until ch=enter;
case -toma of
1:begin
TOMA2:=1;
repeat :
toma2:=menu(tomaz,2,2,5,’'V’ opcis,page ch),
until ch=enter;
cerrar_ventana;
case tomaZ of
1: cambio;
2: grabar;
3: recuperar;
4: Modificar;
end;
end;
2:begin
TOMA3:=
repeat s Ll
toma3:=menu{toma3,22,2,3,'V’ opcisa pagina ch),r
until ch=enter;
cerrar_ventana;
case toma3 of

I+ begin
destino:=1;
simplex;

end;

2: begin
destino:=2;
una:=0;
simplex;

end;

end;

end;

3:begin
cerrar_ventana;
halt;

end;

end;
until false;

PROGRAMA PRINCIPAL

- v;\uoo' ENTER,ESCI;
textbackground(’l).




close(archivo);
cerrar_ventana;

if destino = 1 then ;
recu:=true;

end;

PROCEDURE INFATIBLE;

begin
clrser; .
if destino = 2 then writeln{lst,’ SOLUCION INFACTIBLE ')
else gotoxy(12,12); write(' SOLUCION INFACTIBLE '};
writexy(13,15,'Oprime Cualquier Tecla Para Comenzar’);
writexy(l,1,readkey);

end;

PROCEDURE COLUMNA;
begin
min:=0;
for i:=l to-varbl do. -

begin

end;: - -

PROCEDURE HILERA;
begin
minh:=1.0e+29;
for j:=1 to obs do
begin
if gdir,jl > O then
begin ) g S S
if ‘minh > gdlvarbl+,ji/gdir; ] then -
begin EE RS e
minh:= gdlvarbl+],jl/gdlr, k5
si=j; P
end; ;
end; el e
end; )
writeln;
writeln(r:6,s:6);
end;

PROCEDURE INTERCAMBIO;

begin
for j:=l to obs +l do
begin
if §j <> s then
begin
for i:=l1 to varbl +1 do
begin
if i <> r then

begin IR T s e g
gdli, j} := gdli,jl - ((gdlr,j}- * gdli,s)) 7/ gdlr,s]);

end; : B L

end;



edli;sl/gdlrs);

Nr=0;

~ Kkish

sale :=
Ck[s] :="entra; .
Zflr] s=sale; o

! end;
end; '

PROCEDURE FASEL;
begin
clrscer; :
gotoxy(33,11); WRITELN(* FASE i
for  j:=1 to obs +1 do~ - |
begin
gdlvarbl +2,]j] : gd[varbl +l;j]
if gdlvarbl +2j ] <0 then gd( arbl +l,J] = -1
else gd[varbl +1,jli=0; g
end;
for i:=1 to varbl +2 do ..
begin
gdli,obs +2] :=0; R
if = varbl-+1 then . gdli,obg+2].}
end; DT
with registro do
begin
klnumv+2] := 'mu’;
r:= varbl +I; K .
minh:;=-1,0e-29; o Ty e
for j:=1 to obs do

begin
if gdlvarbl+2,j) < O then
begin
if minh > gdlvarbl+2,j] then
begin .
minh := gdivarbl+2, j);
si=J;
end;
end;
end;

flnumv+l) := 'ro’;
varbl := varbl +I;
.obs := obs 4l
intercambio;
writeln;

gotoxy(31,13}; writeln{’ ENTRA trot ')
writexy(13,15,"Oprime Cualquier Tecla Para Comenzar )
writexy(1,1,readkey);



leer;
repeat
columna;
obs :=0bs-;
hilera;
obs:=gbs. +1;
if gdlr,s] =0 then
begin
infactible; . ;
Jji=varbl; . -t . . ot
end 3 - .
else
begin .
intercambio; . -
writeln; - i
writeln(’ "ro" CONT!NU
leer;
Jj:=varbl;
for i:=1’ to; var‘bl +lido

LA BASE ');

for-ir=1:to
begin

for {:=x to obs+1
end; -
for Ji=l'to ohs+1 do
begin’ ) '
for i:=x to varbl +2 do
begin
gdli, j :=gdlisl, j);
gdli,obs+2} := 0
end;
end;
writeln;
writeln(’SE ELIMINA “ro" ')
leer;
end;

PROCEDURE SIMPLEX;
VAR
PRESICION:REAL;
begin
PRESICION:= -0.9;
if recu=false then
begin
clrscr;
veonm(10,6,65,8,cyan,negro,cyan, negro)
gotoxy(10,2);write(’ No ex:sten dato
repeat until keypressed; e e
cerrar_ventana; e
cirser;
exit;

ara procesar- ');




end;
cont_:=0;
clrscr;
inicia;* -
_ recupera; Ep
vconm(Z.Z 76, 23 cyan negro cy
. 183!", v
"opt: —'0'
clrscr; :
while ((opt. <> max)
(opt <> 'MIN')) do
begin "

readln(opt). :

end;

if (opt = ’max’) or (op
begin 3,

end; .
with reglstro do~
begin
for j:=1 to obs do
begin .
i siglfl = "> then
begin e
sxg[j]'— RS SR
for i:=1 to_ varbl
X end;
; end
end
for! ‘Ji= 1 to obs do
begin =
if gdlvarbl+l, j 1 < O then’
! begin
' fasel;
j :=obs;
; end;
! end;
repeat
columna;
hilera; o
if gdlr,s] = 0 then TR =
. begin
infactible;
Jj i=varbl;
end
else
begin
intercambio;
leer;
1§=0; '
for i:=1 to varbl do
begin s ER
if gdli,obs+1] >= PRESICION then J_j' =jj+l;
end;
if jj= varbl then
begin
if destino =2 then
begin




'Writeln(ls’t. TABLEAU OPTIMO ),‘ R
teln(lst) B
énd
else writexy(m lS
: writexy(l 1 readkey)
endyt sl
end;. -
until: J_j varbl
cerrar_ventana; -

TABLEIAG 6PTlMof %

end;

PROCEDURE HOLA; :
_begin e -

writexy(17,,’)P A Q U E ‘T _E);
wrltexy(273 '‘DE ')
writexy(10,5’)P RO GRAMA CI1 0N j,;g LINEAL’)._
writexy(25,11,'Elaborado por :'); : .
writexy(20,12," ALEJANDRO REYES GUERRERO')
writexy(20,13," JUAN MANUEL MUZOZ ARAUJO');
writexy(13,14,’Oprime Cualquier Tecla Para Comenzar)
writexy(l,1,readkey); *
cerrar_ventana;
clrscr;

end;

PROCEDURE PRESENTA;

begin
clrscr:
textbackground(7);
vconm(4,2,74,22,cyan,negro,cyan,negro);
writexy(16,1,’ CONSIDERACIONES');
writexy(10,4,’El programa utiliza el metodo simplex para obtener’);
writexy(18,5," la soluci'n del problema R

writexy(12,7,' El problema se resuelve en su forma estandar '); G

writexy(22,9,' Maximizar z = cx ') ’

writexy(22,11,"' Sujeta a Ax <= b ');

writexy(22,13,’ x >= 0 '); o

writexy(4,15,'El programa No acepta mas de 10.variables 'y 10

restricciones '); 2

writexy(17,18,"Oprime Cualquier Tecla Para Comenzar’});

writexy(l,1,readkey);

cerrar_ventana; e e T
end;

PROCEDURE ORQUESTA;

const
OPCIONES: TIPOOPCION=("ARCHIVQ’,"PROCESAMIENTO",’
TERMINAR’,”,™,"",", ", "), .
PIE: TIPOOPCION=("Manejo de archivos','Encontrar las soluciones’,’Indicar
el dlSpOS\thO de salida’,'Salir del programa y regresar a DOs’,",
OPCIS TIPOOPCION (DRIVE’,"CREAR’,"RECUPERAR’,"MODIFICAR’,
‘MENU', 7,00,
PAGE:T!POOPCION=('Le permite cambiar de Unidad de Disco’,’Crea
un archive de trabajo’,Recupera un archivo del disco’,’Modifica un
Archivo *,'Regresa al Menu Principal’,’””,’”,””,”,"");
opcisa: TlPOOPCION—( PANTALLA’, IMPRESORA',"MENU","",'* "2 > 72 n? ")
PAGINA:TIPOOPCION={'Le permite procesar los datos del problema’ 'Le
permite imprimir los datos’,’Regresa al Menu Principal’,”’,'","","");



vconm(8,4,70, 20 cyan negro cyan negro)
hola; . :
presenta;::
cirser; oy ;
cerrar, ventana' R
inicia;,
s orquesta-
end.

En el programa
lenguaje Pascal, para realizar
captura de datos. ;
Los Procedimientos més
mformacmn son : 3

-} INICIA
-) GRABAR
-) LEER
-) COLUMNA
-) HILERA :
Para recuperar y modificar 105
necesario crear los siguientes Procedimientos
~-) RECUPERA
~) RECUPERAR
-) MODIFICAR - e g
Una vez que se tenian -lo datos capturados los siguientes
procedimientos que se realizaron fueron: los» de pr‘ocesamlento de datos,
es decir utilizando el Método -de lntercagnbio de “Jordan para obtener los
valores de Z, asf que los procedimientos:-que - contienen esta informacién
son: Sy
-} COLUMNA
-} HILERA
-~} INTERCAMBIO
-} FASE1
~-) SIMPLEX
Los procedimientos HOLA y PRESENTA es donde vienen las dos
portadas de entrada que presenta el paquete "PROLIN".
El procedimiento ORQUESTA es donde se le dice al programa donde
debe buscar teda la informacién del Paquete, asi como tambien mostrar
el Menu Principal del mismo.

os ‘archivos’ creados fue

Y las ultimas instrucciones donde dice PROGRAMA PRINCIPAL, es donde
se le indica al programa que ejecute todas las indicaciones que se
presentan en dicho paquete.

En el presente trabajo se proporcionan los siguientes diskettes ‘;
1) Diskette del Paquete "PROLIN"

2} Diskette de Trabajo, donde se encuentran los’ ejercicios

de la Tesis.




1l MANEJO DEL PAQUETE DE PROGRAMACION LINEAL PROLIN

3.1 Consideraciones del programa

. :menu que presenta PROLIN estﬁ 'dlseﬁado para
momtores RCB en “color y monocrométlcos CGA presentandO'

ligeras variaciones ‘en monitores de tipo Harcules o TTL.’

Usted puede utilizar PROLIN desde maquinas con una sola"
unidad .de disco flexible hasta equipos provistos de disco

fijo.

3.2. Instalacién y Trabajar con PROLIN.
1) En una Computadora de Dos Floppys
Cuando se trabaja con una Computadora que carece de

Disco Duro, el disco del Programa PROLIN tiene lncorporado elr

37



arrancador del: M ndole’ rabajar con

la cdmpufado A ati

onsideracion’;

las s:guien

i} Inserte el dlsco de- PROLIN .en’ el fdrive ando’ apagado

el equnpo.
) Encienda el ‘equipo (CPU Monltor)
Después de Io cual apareceré"”

derechos reservados del PROLlN

que se debe de “hacer ‘es
subdirectorio del disco  dura,’ ;deben’; séguir
los sigulentes pasas:

- Estando en el disco duro se crea un subdirectorio:.

C>MD PROLIN

a copiar los siguientes archivos :

C>COPY A:PROLIN.EXE C:\PROLIN

Una vez copiado el archivo fuente el sig‘uie‘ntt‘a{:paso‘r es
entrar al subdirectorio antes mencionado: L 7
C>CD PROLIN

y proceda a teclear lo siguiente:

C>PROLIN
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Después el monitor dé;spleg‘é‘ra‘lt» 1a portadade:PROLIN y los

derechos: res I m

'3.3. Manejo del Meni Principal.

El Ment' Principal® ofreceayud

automaticamente

traba jo.

El Ment  Princ

nos van-a permi

flechas.
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principalij :

Para - " salir

TERMINAR, el ‘cual nos llevard

Utilizacién del Comando ARCHIVO.

En el Mend Principal encontrara que

estd iluminado as{ que oprima <En‘ter>‘par‘ar.

ARCHIVO.
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oprime: el Comando DRIVV‘E," con | l6 - cual aparece 'i'la"signikenté

' pregunta HEEE

‘si s_ye‘f dese:

" disco hadé ;lﬁés

f obma: ‘Cc.m Cual dr

Nota : Apesar de',qu‘

sugerimos qué_ el

Teclee el nombre del archivo donde se almacenarar  los = ==
datos considerando las siguientes reglas :
1) El tamafio maximo del archivo son 8 caracteres.

2) No debe contener espacios, ni signos de puntuacion.
Cuando haya terminade de teclear el nombre presione
<Enter>. Después de definir el nombre del archivo nos

pregunta :
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La - forma = de introducir la informacién '~ debe ° ser

compatible 'con la forma en que el usuario previamente
planted- su problema y como desea que éste quede en el Tableau. ...
de Tycker. Los primeros datos que debe introducir scen la
primera restriccién, con su respectiva desigualdad, asi hasta
terminar de vaciar toda su informacién. Tomando en cuenta
que cada vez que se teclea un nimero se debe de dar un
<Enter> asf hasta terminar de introducir todo el problema.
Una vez capturados todos los datos, nuevamente aparece cl

MENU PRINCIPAL.
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Cabe senalar que al momento de llegar 1 MENU PRINCIPAL

los datos lntrodumdos al sistema han sido grabados al disco:’.r

existente ‘- ‘entonces elegim

comandoRECUPERAR el’ cual’n

<ENTER>, Y el brograma lo-va‘a

de’la "cbm'putado‘ra.‘j Pero-en

archivo errénec se ' exhibird’ ‘en

mensaje :

L.- bQ:ﬁe

fa’ unidad - de  dis
definida.
2.- Desde sistema - operativo ‘consultar irectorio de' su

disco de trabajo, .y anotar el grﬂ:mbre, correcto




~-continuacién

‘modifica

| PANTALLA IMPRESORA MENU | -

este Submen( nos permite 'makndarkla salida de ‘résu\tados ya

'sea en la pantaila o bien"a 1a’ fmprésora. ™ T R

Entonces, cuando queremds méndélr a- procesar = algin
problema ya sea en pantalla o en impresora, tecleamos la:
alternativa que se desea y a continuacién aparece el tableau
de datos y que teclemos <Enter> para continuar. Ensegufda nos:

pide que si deseamos :
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a variableé e

nidadide losirecursos.::

problem‘a‘\. .

3.4, Lim'ltacibnes'iga_lEa'gUete.»r L

Este programa t|ene algunas. limitantes como son las
sxgulentes : 7 i

1) So6lo 'se puede trabajar este paquete en una
computadora PC, que tenga una Memoria RAM de 512 Kb 6 mas. Y

tenga un Monitor CGA para que no presente problemas de

configuracién.

2)  Sblo puede trabajar con- .10 . variables - y’ 10

Restricciones.
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:3): No prjesenta__,‘l'é salida~ de Analisis de’ Sensibilidad

como en_ otros . paquetes.

o como  una‘’ herramienta’: de

Método DUAL-SIMPLEX en su

an?:oﬁ.iho “se " considera el Método

, presenta

9) - Para . fines _lucrativos, de este -pac
derechos son - cedidos - a la Facultad: de :'I;:conf)r'n “‘de ‘l‘a

Universidad Nacional Auténoma de México. .

10) Sélo puede ser utilizado". p >Siique- tengayn
conocimiento de Programacién nvestigacién - de

Operaciones,
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1V“MANUALES DEL: M/\NEJO DE OTROS PAQUETES
DE PROGRAMACXON LINEA

LlNDO v OSB

~Es iinpoi'tante hacer hincapié que dichos ﬁaquéjj:es vno son

“los ‘Unicos que permiten dar solucién a problemas de donde
existen - problemas de asignaci6én de recursos  limitados, pero
por “. sus ~ caracteristicas nos permiten- -establecer. . una

'descripcién de ellos de una manera fécil 'y " sencilla  de

. entender.

4.1. Manual del Paquete LINDO.

LINDO (Linear Interactive Discrete Optlmlzer) ves'v un’.
paquete de computo disesado para resolver’ problemas de
programacién matemdatica: Lineal, Entera y andrética. “En. este
trabajo s6lo se considera lo correspondie_ntei z}’lsrogramacién

Lineal,
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para Un Modéls:

Pasos a seguir para entrar al programa LINDO.

Para -realizar una sesi6én de  trabajo t:n" LINDO " se
requieren . los sigulentes Diskettes:
1) Diskette del Sistema Operativo.

2) Diskette del programa LINDO.

Teniendo estos diskettes se -rea_liza‘l‘n“
pasos para entrar a LINDO:

l).— Se introduce el diskette del MSDOS' en: el

prende la Computadora.
2).- -Una vez que se ha cargado el MS- DOS
en el monitor A>, sacamos el diskette del MS- DOS y colocamos 7
el diskette del programa LINDO.
3).- Una vez dentro el diskette del programa LINDOC ponemos:
A>LINDO [T

Esperamos un momento mientras que el programa se cargue
a la memoria RAM. Cuando aparezca en el extremo izquierdo de
la pantalla la indicacién [:] significa que ya se . estd

dentro del programa LINDO.
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Este programa :

editar la funclén objetlvo hasta que' se" tec]e
"Subject [E[ Después de ésto apareceré"
pantalla un'sigﬁo de "?", indicando que  se procedaﬂa escriblr".* :

la primera o siguiente restriccién.

NOTAS:

7. En caso de tener una funcién obJetwo grande se puedef

utihzar més de un renglon.
1) Al estar editando se i::uede o no ‘de‘jrar
el signo (+ o - y el coeficiente.
) El nombre de las variables puedeilbcontene

caracteres y debe empezar con una letra.

3.- Se pretende a editar las restriccionés.'

esta compuesta por tres partes:
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o problema. ‘hay que teclear la:v:
en la péht;i;; bd;a nl;ew;o jVl."a;,rlirrlbdi’;r:
estd listo para el siguiente éomarinrdjo"
Ejemplo de edici6n: 7
Supongase que se desea editar el siéljiente problema:
MAX Z = 14M1 + 23M2 + 13M3 + 12M4
ST 3M1 + TM2 + 4M3 + 2M4 = 50
S5M1 + 6M2 + M3 + 9M4 = 55

Entonces en el programa LINDO se teclearia asf:

: MAX 14M1 + 23M2 + 13M3 + 12M4 EI

“2°ST 3M1 + TM2 + 4M3 + 2M4 5 .50 [TaeTe [ o0

? SMI + 6M2 + M3 + 9M4 = 55 - =
7 END =] St

Comandos de mavor uso,

Una vez que se ha editado la formulacién de un problema,
se pueden presentar diversas necesidades como: .
a) Correcciones en la Formulacién.

b) Solicitud de la Solucién.
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c) Sensnbllidad de la: Solucién

d) Planteamlento ‘ del 'ﬁati*i‘qziia!; .

B e) lmpresién de ,‘719'

Para atender estas necesldade' juieren:del m'a\hejd_

de ,algunos “comandos,

’El.programa esta com;iuqs!to ﬁor 38 éoméﬁdos@speclﬁcos,

los ‘cuales se ‘agrupan ‘en”1l’ ‘cat g'cik'fa'él.l <=Para- observar esta.

estructura ‘es necesario. teclear

Para V:F
Problema de Programacxén :.en
mane_]o de 14 comandos, cuya fu
1) . MAX o MIN = Para Iniciar la edlcién de
2) LOOK Para desplegar la formu
3) PIC Para desplegar la formula or
4)  ALTER Para realizar modiﬁ

un problema.

5)° EXT Para aumentar restﬁccit;nes:
) DEL Para borrar restricciones.
7) GO Para ejecutar la solucién de un problema.

8) SOLUTION Para despejar la Solucién Basica.

9) RANGE Para desplegar el Andlisis de Sensibilidad
10) APPC Para introducir variables por columnas.
i1) SHOC Para desplegar la formulacién por columna.

12) SAVE Para guardar archivos.

lVer anexo A.
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13)

14}

sucesivamente.

ii) " Las partes o componentes de una restricqién'sdm

a)’ ROW NUMBER (numero de restricéién)‘
b) COEFICIENT (coeficientes)

c) VAR (variables)

d) DIR (direccién de la desigualdad)

. e) RHS (lado derecho de la desigualdad).

E jemplo:
ROW RS Ty
NUMBER COEFICIENT VAR
u 3 el

3) 30 SORGO . + 25 MAIZ ' =

iii) En el uso del comando AL’I‘ER se debe especificar:
a) Nimero de la; restr:ccnén
b) Tipo de cambio (VAR,DIR,RHS)I

¢) Nuevo coeficiente- o:direccién. .
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Estas tres partes_se pued n ir&dicar bj\.‘mtas {al

mismo

t\empo ) o por par‘ S (una po u

iv) Cada vez: que se reahce ;U

Comandos compl ementar

se utllizan en el uso’ de pro

2).
pantalla

) grandes. _en:don

'3)7

1mprumr ,V,la v e_]ecuclén se va’yan‘ )

solicitanda.:

Para mejores referencias. del paquete‘LlNDO;COﬁspltar con’

el manual del paquete.
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4.2. Manual del Paguete Q

nuevo - paquete. que'

problemas relacionados’

“:-pantalla y en papel sean generadas.

Pasos a seguir para entrar al programa QSB.

Para realizar una sesién de trabajo en QSB se r:equ'ieren
los siguientes diskettes:
1) Diskette del MSDOS.
2) Dos diskettes del paquete QSB.
3) Diskette de trabajo,para guardar los archives.
Teniendo estos diskettes se realizan los siguientes pasos

para entrar a QSB:
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T

1) Se ‘introducé el diskette del. MSDOS en el drive A, se: ¥

‘cierra’ la’ compu ¥’ se_énciende el

1) LINEAR PROGRAMMING .~

La cual le permitird al \;gua;‘io ’resolver problemas de
Programacién Lineal con un méximo de 500 variables y 500
restricciones, pero el tamafio de los problemas depende de la
Memoria de su PC.

Las opciones de LINEAR PROGRAMMING son:

1.- Mostrar en la pantalla las capacidades y limitaciones

2Anf:xo B



9.~ Regresér :

e

T

vo Problema, =

it ot

Problema’ que est4 almacenado.en ‘disco.

‘Resultados. .

nu Princlpal o 4,

5!e crea un nuevo Problema (ENT VR NEW

1 .
\ contmuacnon se proporcmna un Nombre al

varios™ Ments ~‘que ffson

i

ri de 6 caracteres.
i
{




2 Teemrons. e NOoUESEr R ST e SRR RS ey o

SRS AT N ame R v s

TIETS A DARIIORITRNATS N NN

T PRI IR SNTNINE AR eaNipene

SCEaR ARUTNE, PRAR YN Dsade e

SIS & AR AR MO TR oviies

!
3

Ex \!e“\}c Q.a&n\\ RN

B MEtade C‘\fu\!‘i\,\\

Se debe de considerar que s.\!i\ia W vesltahs ¥

i

RGS muestra m\l
3

Programas lo mxestmm en f\\mn de M\\M\\\\.

o mandar - almacenas el pliﬂ\lt‘\\i&\ al” diwen s

utiliza la vap(:ibrL Pl\Om F.M oN l\l\M \\\ 1

Problema se utll l at( DISPLAY ANDZOR PRINT INPUT DATAY Povo

elegimos: la (Jpcl()n (DISPLAY AND/OR  PRINT VINAL RO llllﬂN)

“Donde  se dcbe t.mmhlvmu' que paitn ulibizne eralis i \|n umam

X
opciones la imprl'csmn debe de ostar . en Jnow

ik .

milar at h\\t‘.\mw PRM l\\ Wt gue ok des

G) Sl se ;ﬂes'e:\ mandar a imprimie ol Mantsmntenta el

si o se cdesea ‘fhmprimir I satldne de resultadion antonees,

S




1

‘Dichos paq

ipar

forma muy  genel

otros - paquetes. it

Programacién -Li

ol
i
manera muy gei

ob jetivo deséri‘

tenga conociih! :
£

funcionamiento; .!ph:

~-La descripgisn

tod

elegir entre ung

a-:que: el usuario

"de los paquetes le: permitira’

é_éma de ellos, el

problema- especi{ ci_diy su solucién,

St Y
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s - antes  descritos: sélo. son :analizados en

conocimiento’ de

to que‘:la “descripecién i antes’:; dééarhélléda Bt

conocedor . de

al’Usuario

que mejor, se -adecue “al




CAPITULO V-

SO SANTEXA0:S

“marginales

ejercict

Los’ slépléntgs t:‘]erclclosy~ son':
. i g8 L 3
matemdtico .yt
“fue: ‘la metodc;logfa qué se. ‘utili

paquete-"PRO!

‘Ejemplo No. 1

SGRAMACION "LINEAL™
AURICIO - VARELA 'HERNANDEZ

s MAX 2= 2X1 + X2 - X3

SUJETA A’
it & X1 - 2X3 <= 6§ ..
; 2X1 - 3x2’ s 2X3.>=/3

2X1 < .4X24 6X3 <=5
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Para: poder establecer una Iégica apropiada del  problema

- débemos .

aplicar la 't
que establece
menos -uno ¥,

signo. .

Método de.Dual

restriccién es: negativo

variable de holgu

i
i

60



para  obtener . los  valores - del -tableaw
procedimiento de Intercambio de Jordan, los cuales’ bdridrérﬁbé :
“algunos-de ‘ellos. para una mejor comprensién: cabe. aclarar..que

todos los pivotazos se realizan en tableau No. 2.

PUNTD {Y1,%3}={{-2)°{0))/~1=0 (-2)-(0)=

PUNTO (¥3,X2)= ((OMO))/=1=0 (-4)-(0)= i

PUNTO (M,X2)= ((3){1)}/-1=-3 (0)-(-D)= . .3

PUNTO (M,XD)= - ((-2)(1)}/-1= 2°

PUNTO (M,B)=_ ((-3)(1))/-
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De esta manera’.se ‘obtienen: los demas’ componentes. del

tableau.’ L

hb]guiﬁé (a,M),

positivo “ por-




En eﬂste; Gltimo i

del pi':bbiéma “donde:
Esta salida

. resulté(ios q

diversos. paquetes:
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El archivo !'jd:uﬁo.aat ~contiene i ‘varlables 1ndepend1entes
S Ay restr1cc1ones :




Input :Data Descrlhing Your Problem uno. -.-Page -1 .

Max 42 00000x1 +1 oooooxz‘
subject fo i i :
(1) 41.00000XL, " - X2
(2) " ~2.00000X1: +3.00000X2 )
(3} +2.00000X1 " -4.00000X2 " +6.00000X3

<:¥5.00000.:
<1=3,00000 7 Y
<#5.00000 %0

- Summarized Results for uno Page': 1
variables ) Opportunity|vVariables - Opportunity
No. Names].: Solution Cost No. Names| Solution Cost
1 X1 +9.3333330 0o {5 82 . 0|+3.6666667
2 X2 +6.6666665 0 |6 A2 . "0]=3.6666667
3 X3 +2.1666667 0o {7 83 ' 01+2.,5000000
4 51 O}+4.3333335 .

Maximum value of the OBJ = 23.16667 Iters. = 3




SUBJECT:

VARIAH LL . : ;REDUCED COST” -
L ()O(J(.)UQ

ALTIZEEI4A

~5 . bbL66T
==27500000

Q00O -

28]

NO . ITERATIONS=

DUAL PRICES‘



EJERCICIO No, -2
TITULO : MATEMATICAS PARA ECONOMISTAS.
;\UTOR: EDWARD T. DOWLING
PAG 297 Y 298 EJERCICIO 14.2
MAXIMICESE 2= 30X1 + 24‘)(2’-0‘60)(3

SUJETO A"/
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contiene-




- Input Data Describ‘ng Your Problem dos

Max: +30. ooooxl +24 0000X2 " +6 ooooxs
Subject’ to i
(L) 46, 00000X1 ot
1(2) 7 +2.00000K1

0000X2 ,+5.00000X3
00000X2: +10.0000X3

- 430.0000 ¢
< +50.0000. "

- Page’ |1

Summarized Results for dos Page’ s 17T E . ey
variables Opportunity{vVariables B Opportunityi
No.. Names| Solution Cost No. Names 501ut10n‘ ;H
1 X1 01+12.000000 |4 S1 20 +6,0000000
2 - X2 +2.5000000 0 {5 01+3,0000000
3- X3 +4,5000000 0

Maximum value of the OBJ .=




HAX L E0 KL
SUBJECT .TO
T

 END

posolition

REDUCED.. COST
LA R 000000
PR ulnlalulnle]

e QO0O00

DUAL PRICES
FH L0000,
L3, 000000

NO.. ITERATIO



EJEMPLO No. 3

TITULO ' -INVESTIGACION ‘DE GPERACIONES

AUTOR: 't~ HAMDY

PAG . 277 EJERCI

LA SOLUCION:'E

EJEMPLO “No.:
TITULO "t INVESTIGACION D

" AUTOR i HAMDY

PAG 110 EIERCICIO 4

MmN x0

X1,X2,X3,X4,X5,X6

LOS . RESULTADOS SON X2510,-X4=12,” X6=4" Y " DONDE

X1,X3,X5 SON IGUAL A CERO,
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+ Max. +1.00000X1;
- ‘Subject to. :
(1)- +20.0000X1

S (2) +12,0000X1" 5

01+2.8666666

Summarized Results for tres Page : 1
Variables| Opportunity|vVariables Opportunity
No. Names) Solution Cost No, Names| Solution Cost
1 X1 0)]+1.6666666 |4 51 .- 0)+.13333334
2 X2 +.66666669 o |5 s2 +22.000000 o
3 X3

Maximum value of the OBJ

1.333333

Iters. = 1




MAX: i
SUBTECT YO

29
i

O .

ITERATIONS




El archivo "diciuatro.dat" contiene.:+6..variables independientes
Gy s SRR -1 restricciones.

CRETE e signoi B

1,00 "> i 4.00
0.00 L4800

5
1
e







Input Dété'désc;}bingkvquﬁ'Préblém~cdétro”

OX47 41

Min . +41.00000X1 +1.00000X2 . +1.0000
+1.00000X6 : ] :
Subject to . o
(1) +1.00000X1 . X2 .
+1.00000X6 > +4.00000 " =
(2) +1.00000X1 ~+1.00000X2

X6 > +48.00000

(3) . X1  +1.00000X2
. X6 . > +10.:0000:
(4). X1 X2
. XG > +7.00000°
(5) X1 S X2
: X6 . +12.0000: EE
(6} . C X2 +1.00000X5"

T X1 ; 0
+1.,00000X6 . > +4.00000

Summarized Results for cuatro Page @ 1

Variables Opportunity|variables : - lopportunity
No. Names| Sclution Cost No. Names Solutiop - cost
1 X1 +4.0000000 o |ip a2z SO LT 0
2 X2 +10.000000 o |11 83 0{+1.00000007"
3 %3 s} 0 jiz a3 : 10]=~1.0000000"
4 X4 +8.0000000 G {13 sa +1.0000000} " 07
5 X5 +4.,0000000 O |14 aa RO I R s Qe
6 X6 s} 0 |15 85 "01+1,0000000
K s1 0}+1.0Q000000 {16 A5 of 00000’
8 AL 0{-1.0000000 |17 56 1
9 sz +6.0000000 0 {18 A6 o}

Minimum value of the OBJ = 26




END

NO. ITERATIONS=

MIN

XL s ek
SURJECT 70 S

Q00000 -

éL;PRICEé

“LDU
ST = L 000000

potalnlelulnls]



EJEMPLO. No. 5

ECQNOMISTAS. i

66






~ Input Data Describing Your Problem cinco “. Page -1
Max - +24,0000X
'Sub]ect Yo
(1)-::#2.,00000X1 . +5.00000X2
(2) 7:+10.0000X1" +5.00000X2
(3) " +4,00000X1 +1.‘QDOQX2 <:420.0000

:Summarized: Results for cinco x Page-: X
Variables B . opportun‘ty Varlables G Opportunity
No.. Names| Solution’ Cost : N ames Ssolution Cost

1.0 X1 +4.0000000C 0]+.80000001
2 X2 +4.0000000}" 0}+4.0000000
3. 81 +12.000000

Maximum valu . Iters. = 2




HAX 24X+ 8 X2
SURTECT T i sl

END.

3 solutin

L4 000000
NE. - TTERATION




EJEMPLO No. 6

TITULG: " "MATEMATICAS - ECONOMISTAS;

AUTOR:” EDWARD T. DOWLING

PAG' ¢ 260" EJERCICIO.
‘Un. fabricante’.
distintos: ~ gruesos

necesitan 2 horas:de

amalgamac_lgbn yi2: ho;a:ié aev secado. " El margen de

los“ladrillos. gruesos es de 40; para los

El fabricante dispone de 36 horas de

tritufjatién, 30 ‘horas de amalgamacién y 40 horas de secado.

“Determinese la mezcla de produccién de maximizacién de
beneficios, * reduciendo  estos datos a ecuaciones y

Aésigﬁaldadesﬁ

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

MAXIMICESE - Z=-40 X1 + 50 X2

SUJETA A

2 X1+ 6 X2-<= 36

5 X1+ 3.X2 <= 30 -

67



los”

valor

econémicament;

observar | que,

fue'ron: ,cpnsumidos en:-toda

se’ verd incrementadaen nada.l
si- nosotros. utillzamos .. 5 horas_ m4s:
proceso la funcién  objetivo. se:

unidades.

68



“El ‘archive "d:seisidat" contiene ndeperidientes

" _'TABLEAU OPTIMO = .




Max +40.0000X1
Subject to

(1) +2.00000X1
(2) +5.00000X1
(3) +8.00000X1

+50.0000X2

Input Data Dgscribingyydﬁf Problemn seis Page 1

+6.00000X2 - <.+36.0000 -
+3.00000X2". < +30.0000 &
+2.00000X2 < +4050000. i

summarized Results for seis:: /' Page - 1

Variables
No. Names

Opportunity]|variables]| - .=

: : . jopportunity
Solution Cost No. Names Solution | Cost 7.

1 x1
2 X2
37781

+3.0000000 "o {1 82
+5.0000000 0 |5%..83
0/+5.4166665 :

e 2 0145,8333335
4+6.0000000]: : 0

Maximum value of the OBJ.= 370 Iters. = 2




MAX 40 X1 4

CJ‘UBJECT Ta: L
2 Ib
3 : 30

4

) VQRTF\HLE,’

“SLACK CC DUAL PRIGES
: 5 AL bbb
JOOO000 L ~BEG

i 5 .999‘??‘? G .(’u‘m(nm

AR SURF’[ s

NO. ITERATIONG= 2

H

20
EJERCICIO No. B
FUNCION OBJETIVD IGUAL A 370
15
X1:3
X =5

SOLUCION € 3,5 )




EJEMPLO: No.:7

,_'maxlrmzar‘ sus gan anclas:

CONTENIPO DEL PAQUETE TERMINADO 2.58KG
PRECIO DE VENTA POR PAQUETE $ 90"
MATERTAS PRIMAS USADAS POR PAQUETE
HARINA DE PESCADO

NUTRIENTE

COSTOS DE LAS MATERIAS PRIMAS
HARINA DE PESCADO /
NUTRIENTE $ 20/KG
COSTO DE MEZCLADO,EMPAQUE Y DEMAS
COSTOS VAR!ABLES POR PAQUETES $
RECURSOS D1SPONIBLES PARA LA .
PRODUCCION MENSUAL 1t

MATERIA PRIMA :

HARINA DE PESCADO - 5 240.090 KG
NUTRIENTE 180,000 KG )
CAPACIDAD DE PROCESAMIENTO: UN MAXIMO DE 110,000 PAQUETES
POR MES. B

SOLUCION DEL PROBLEMA
Analizando el problema, queda claro que. el ob_jetivo es’

determinar cuantos paquetes mensuales hay que produc1r de

CHICKEN y COQUI con objeto de obtener la méxnma/utlhdad

69 T




pos‘,ibl;é,' ;uje}:énddse -4 “as reéti‘léciéﬁ'és de disﬁﬁnﬂiiﬁdéd ',dg

harina de pescado, nutriente y capacidadyde" "‘empgque’ :
Para el planteamiento . del problema'k’ es. nyécesario
introducir variables de holgura, que péirr;\itiirréhﬂtobté_’riéﬁ el
beneficio maximo.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
MAXIMIZAR Z= 76X1 + 5TXZ + OX3 + OX4 + 0X5
SUJETA A

X1 + 2X2 + X3 + OX4 + OX5 = 2340000

1.5X1 + X2 + OX3 # X4 + OXS = 150000'

X1+ ox}z . ox3 ¢ X4+ XS = Hiovos

L XLKZXBXAXE 350

70



_ Analizando,ila_funcién objetivo. de. este madelo, se ‘ve

" diera un va] ,
si-a x4 se:l

pesos . por.c

} ] ;:lerarch'ickén y 90000 paquetes mensuales de
ququli,url}itﬂﬂiz?ndpfﬁmﬂarl_la harina de pescado y nutriente,

de_]ando «;srih’uﬁtmrzaf 50000 unidades de capacidad de empaque.

71






,Hax +76. OOOOXl‘ +57 0000X2

Input Data Descrlblng Your Problem 51ete"- Pagé ';'

Subject to" i
(1) <+1:00000X1 +2 00000X2. .
(2)+1.50000XL° +1.00000X2

41 DOOOOX

2% +240.000 -

(3) +1.00000X17 s i X2

+1.00000%X5

<:4180.0007
% +110.000

Sunmarized Results for siete

Page1

variables/- s oo Jopportunity|variables ) opportunxty S
‘[No. Names| “Solution ~-Cost No. Names| Solution: ,~Cost Rt

1 X1, - +59.5999996 0 5 X5 [s] @ SRR ]

2 X2 +90. 000000 . 6 51 0 +h‘7500010

3 (X3 e 0|+4. 7500010 7 S2 0f+47. 500000

4. x4l o7 0l+a7.500000 |8  S3 +50.000000

Maximum value of the OBJ

9690 (multiple sols.)

Iters. =3




MAX S 7el X1

SUBTECT. TO & . S
e SR80

. 180

END :

UCED’ €OST
: OOOEOOD
HOCOO -

DUAL; PRICES"
4750000
‘4777500000

2L O00000.

ND.‘:"

2 vE e Er e



EJEMPLO No. 8.

_TITULO -: MATEMATICAS PARA - ECONOMISTAS.

de. lamfhadﬁ y*10 “horas; de corte

de fusién,fl hbkra:wdé laminado:y::

de 40 horas para ‘la '_flxslén,"

i SUSETA A:
v»zzxir,} sxz <<'40" RESTRICCION DE FUSION
Qx}{ X2 <= 20 RESTRICCION DE LAMINACION
710X1: '+ X2 ¢= 60 RESTRICCION DE CORTE

X1,X2 »>= 0

72



Se- observa en’ la salida:de ‘resultados. que: el - fabricante’

de:-acero: a> produc

uncién - objeti En cambio si’
na:hora adiéiéh?i de Zfﬁsibn‘, n_b tendré
Al_:'enefivcﬂio y. estarfa desperdiciando un

13



var;.ables J.ndependlentes

“signo B f
Ay . Tk 12,00
=10 00 0.40 < 4,00 .
CIR1FN0550 0 =0, 10 < 4.00- 7
LooZll 2040004, 0,80 128.00

TABLEAU OPTIMO"



_Input Data Describing ¥ou:'PrQb1em'ocho

Page . 1°
Max +24.0000X1 -+8.00000X2 : '
Subiject to : . )
(1) +2.00000X1 +%,00000%2 < -+40.0000
. {2) +4.00000X1 +1.00000X2. . < -+20.0000
(3) +10.0000X1 +5.00000X2 < +60.0000
Summarized Results for ocho Page : 1
Variables Opportunity {vVariables Opportunity
No. Names{ Solution Cost No. Names| Solution Cost
1 X1 +4,0000000 0 |4 82 0{+4,.0000000
2. X2 +4.0000000 o] 5 S3 01+.80000001
3. 851 +12.000000 0

Maximum value of the OBJ = 128 Iters. = 2




FMAX S RATX LA 8 Y”
SURJECT -TO -

2y 2 K1 4 5 X2 2= 4o
TY L4 XLk X2 <= :

: P4y
END '

5 salntipn’

1)
VnRTAHLE; REDUCED CDST
: : ’ .ounouu

NO. ITERATIONS



EJEMPLO - No.- 9

TITULO : MATEMATICAS' PARA- ECONOMISTAS. -

"y ZONG (x2), el ,m’aigeﬁ ,}d:e, Benéf‘!éi

de ZONG ‘es de 20. BONG. requiere de 6. hor.

horas de rﬁontaje y 5 horaé dre> embalaj

de ‘embalaje. Se dispone de é4"f\§ras pa
horas para el ensamblaje y 50.h
es la mezcla de produccién “para

ecuaciones y desigualdades 7

MAX!M[CESE' : zZ
6 X1+ 3 X2 4= 56 ﬁés-rm‘cc'mﬁ DE ELABORACION
4 X1+ 6 ers; 4; CRESTRICCION DE ENSAMBLAJE

8 X1 .+ .5 X2 <= S0 RESTRICCION DE EMBALAJE

X1,X2 »>= 0
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Para . este ,yé‘:’jemﬁloJ

quue;e‘s

-~ benef iit":rigq M

75



2 variables.independientes-’
irestricciones’ ... 0T




MA% . B0 T
SUBTECT 70
By
3

4,

END

vomol

REDUCED-COST. .
L 00000
2w 000000

L 000000 e TR e mas
L OOO0D0 - i SOOOOL

2, 000000

QOOOOO

‘ND. - TTERATION:

an

EJERCICIO Mo, 8

FUNCION DEJETIVO 280
15
Xl :-8
Xa =2

5 10 15

2a




EJEMPLO. No. 10
TITULO ; MATEMATICAS PARA ECONOMISTAS.

AUTOR i EDWARD T. DOWLING

PAG 280 EJERCICIO 13.4

Un. fabricante de tocadiscos :produc "dé',aparatq\s:

. standar(x1), de calidadif(x?.‘) y‘\d' jo

beneficio” son de 15,' ‘20 E
esténdar requiere de 3 hors
sujecién’ 'a la . caja.: El

alambrado y 5.‘horas: 'd'é'_”

SUSECION A- LA CAJA

CUREXZXB 3= 0

76



Input Data Descrlblng Your Problem nueve Page 1
Max -+30.0000XL +20 0000X2
Subject to o
(1) +6.00000X1 ~+3.00000X2~ +54.,0000:
(2) +4.00000X1  +6.00000X2" < +48.0000"
(3) +5.00000X1 - +5.00000X2 < +50:0000:"

Summarized Results for nueve Page ::1 )
Variables Opportunity|variables . : "Opportunlty:'
No. Names| Solution Cost No.: Names .Solution‘, ...Cos
1 X1 +8.0000000 0.l4" 's2 7. +4.000000Q—
2 X2 +2.0000000 0::.]8. : ]
3 Sl of+3. 3333333 :
Maximum value of the OBJ




. El ffabricanté e tdéadi»s(cosfpé‘r;a obtener. una, g‘anant:‘iaf de -

$780, “tlene- que

y sujeclén son consumidas .en s totahdad en ‘el proeeso de

prodqc;lpn . En caso que sl ‘el fabncante deseara incrementar
el’ valor rhéxnmo ‘de subeneficio, se recomienda que por cada
hora - adicional -se sujecion que -se’ utilice .1a- funcién objetivo

‘serincrementara en 9:unidades.. .-

77



ependientes




Max +15.0000X1 . +20.0000X2 "

Subject to

(1)
(2)

+3.00000X1 " +1.00000X2
+1.00000X1  +5.00000X2

1 +3.00000X3"
+2.00000X3

i
h

) Summarized Results for dies . Page 171 !

. S - i
Vaxiables Opportunity|vVariables E | opportunity;
No. Names| Solution Cost No. Names| Solution | .. Cost !
Xt +19.999996 o }a 8L .l o 000]+42.0000000 |
2R o : 0{+27.000000 |5 S2 Sx 0]{+9.0000000 !
3 X3 +20.000002 0 T sl R X
Maximum value of the OBJ = 780 . Iters 2 i

L o ]




MAX
SUBJECT O

END -

: ﬁbluﬁid

~27:.000000
.000000

OUUOOU
.Onnuﬁm

NO,VITERATIONS=L el




EJEMPLO No. 11 "

TITULO %+ INVESTIGACION  DE- OPERACIONES

AUTOR 7 *VICTOR RIOS GARCIA i

‘necesidades" alimenticias; de_,su,e's'po\s-"d; empleando har:a ello
menor - gasto’ poéible,'

huevos.

Al:llegar a‘irmercado encuentra .los. sigulentes - costos: . Un -

litro de leche cuesta $1200 , un Kilo de carne cuesta $13060 :

y una docena de huevos $ 4200. Consultando su 'gufa‘de”diefas o

aprende que el contenido de. vitalﬁinar B en  las- a‘nt‘e;r'id'i"els"'
cantidades de alimento es igual a er) grs, 10 . grs y .10 grs,
respectivamente. El contenido de vitamina® C es -en V'fo’rma
analoga: 10 grs, 20 grs, y 10 grs.

LQué cantidades de cada uno de los alimentos debe comprar
el ama de casa si los requerimientos mfnimos diarios para un

adulto son de 60 grs de vitamina B y 50 grs de vitamina C.?

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

LECHE CARNE HUEVYOS REQUERIMIENTOS
VIT B 20 10 10 60
VIT C 10 20 10 50
COSTO 1200 13000 4200

MIN  Z= 1200 X1 + 13000 X2 + 4200 X3
SUJETA A
20 X1 + 10 X2 +-10 X3 >= 60

10 Xt + 20 X2.+10.X3 >= 50
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ESTA TESIS MO DERE
SRR BE LA BIBLIOTECA

necesidades . alimenticias  es

-leche‘ cubriendo asf

unidad de los otros productos.

_Dado que si se. ccmpra un‘ kilo ide

iri\jcrementaré‘: en” $ 10600, c9n ~esto

.un valor de. $ 16600‘

gramos, a diferencna

mlsmo con la vitamina B ya qui esta s

satisface los requerimxentos mfnlmos

79



stricciones

x1 | Z0.10 2700 <5 500"
z 120.0010600.00 3000.00 ‘ < —-6000.00

TABLEAU OPTIMO

3 variables independientes



;inpht;Daﬁa”Dk ‘

i
Min  +1200.00X1 +13000.0? '
Subject .to s e
(1) +20.0000X1 +1Q.0000X-2
.(2) +10.0000X1 ' +20.0000X2’
© Summarized Results for once Page : 1
{variables L Opportunity|variables - {opportunity
No.. Names ution Cost No. Names| Solution:]..: Cost
1 X1 j+5.0000000 0 |5 Al 50 R 0
2. X2 ¢ 0|+10600.000 |6 S2 S0 +1200700001
3 X3 0(+3000.0000 |7 A2 ©.0]=120.00001
4 S1 +40,000000 [+] 3 T
Minimum value of the OBJ = 6000.001°" =2




MIN 1200 X1 130000 X2

BUBIECT! TQ

e O
: 1206000000
O]

GOOOO Wi



EJEMPLO No, 12
TITULO : MATEMATICAS PARA:ECONOMISTAS *

. AUTOR: EDWARD"T. DOWLING

.. PAG . 281, EJERCICIO’

o Un Horticultor

‘tres’

‘proporciona

: f‘bs'frzli’tos;’ ostoTes de 120° d;SIaré_s ”rupida:.

ée de po‘tars;,bs de ﬁitatros y 2 d;e fosfatos; su édsto; es' de
60 dm;rés. o :

'Exprésese la combinacién de fertilizantes ‘de menor costo *
qué' satisfard las especificaciones deseadas, como ecuaciones
y desigualdades.

. MIN 120 X1 + 60 X2
“SUJETA- A
g X’l.:f A >§'15

X1 +-5-%2 >=020

x;.xz,xa >= 0 5
En la salida se resultados se observé‘que‘sl,sé'.mévzcla 3
unidades de potasa, una unidad de nitrato y '3 uhi&aaés de
fosfato se obtienen 2 marcas de tipo 1. Y al mez(:l;r ‘uno de

potasa, S5 de nitrato y 2 de fosfato se obtuvieron 9 marcas de

tipo 2, teniéndose un costo minimo de 780 délarés.

80



'varlables 1ndepend1entes

Bl archive "d:doc
. i restr1cc1ones

. TABLEAU OPTIMO '



Min +120.000X1
Subject to

(1) +3.00000X1
(2) +1.00000X1
(3) +3.00000X1

Input Data Describindj¥qgr ?rdb1ém"doce“ Page 1

+60.0000X2

+1.,00000X2 > +15.0000"
+5,00000X2 > +20.0000

+2,00000X2 > +24,0000.%. .

Summarized Results for doce Page :. 1
Variables Opportunity{Variables - |opportunity|
No. Names| Solution Cost No. Names| Solution:| Vv cost: T..[
1 X1 +2.0000000 0 {5 52 +27.000000
2 X2 +9.0000000 0 {6 A2 250
3 S1 0{+19.99%996 |7 53
4 Al 0]-19.99999%96 (8 A3

Minimum value of the OBJ




MLN g
. BUBJTECT TO

)
3)

155

ED COST

QOOO00
000000

‘REDUC

L 0000an.
2070000007

NO. ITERATIONS= =~ 3



MIN ,
SUBTECT T
2).
30

gy,

EDUCED -COST

DUAL.PRICES

~20, 00000

NQ. ITERATIONS=



: EJEMPLO. No.-13

TITULO :MATEMATICAS . _PARA"* ECONOMISTAS /.0

AUTOR -~ : EDWARD-T. DOWLING

PAG 281 EJERCICIO 13.7.°

proporciona’ 2 unidades
2 cuesta 4 délares ydas un:idgdés de-Vit ™
En ecuaciones y desigualdédes.'@(‘:‘ua:l es.

costo mas bajo que garantiza las ne'q'esiqade

X1+ 27Xz,

XL X2, 320

81



var;l.ables J.ndependlentes
restrlccz.ones

" TABLEAU OPTIMO-




: :Page 1

: T Pfobl mitréée: 
Min‘ . +3.00000X1 ' =
Subject to; i o .
(1) +2.00000X ] : hni
(2):.+2.00000X% 00002 +28..000! S Y
(3)7 .+8.00000XL " + : C RS : :
Summarized Results for trece Page : 1
variables i Opportunity!7ariables ; . Opportunity
No. Names| Solution Cost No. Names|  Solution: Cost
1 X1 +6.0000000 [0} 5 52 0|+.50000000
2 X2 +8.0000000 0 |6 A2 S E 0|~.50000000"
3 Sl 0}+1,0000000 (7 S3 +32.000000] D ¢
4 Al 0]|-1.0000000 |8 A3 e SR o .0
*Minimum value of the OBJ =- 50 - Iters.




MIN G E3ixd
SUBJECT T
)

MO ;TEQQTIDNS



EJEMPLO: Noi 14+

“TITULO-

MATEMATICAS . PARA" ECONOMISTAS

unidades . de -ﬁigrrp y
los alii’ﬁeﬁébé
necesidades  diarias -al

alimentos citados son_de:40

82"



_deberd ' gastar 133.333

‘satisfacer ‘los -

prdcedi_mlénjc@ ide me jora r
- adicional - de "hierro ¥ vitaminas ‘el

unidades. .

83



arl bles J.ndependlentes
I strlcc:.ones E

~0.06 <. ‘
—0.28 < . s5.78"
3.33 < =133.33

TABLEAU OPTIMO



Input Data Deécribihé‘?our

Min +40.0000X1 +20.0000X2 +60.0000X3
Subject to e B A e
(1) +2.00000X1 +4.00000X2 +2.00000X3 . >-+24.0000
(2) +5.00000X1 +1.00000X2 +1.00000X3:: > 48 00000 -

Summarized Results for catorc Page : 1

Variables| Opportunity|variables Opportunity

No. Names| Solution Cost No. Names| Solution + Cost

1 X1 +.44444445 0 |5 Al 0]-3.3333333

2 X2 +5.7777777 0 |6 S2 0|+6.6666665 ||

3 X3 0|+46.666668 |7 A2 0]-6.6666665

4 51 . 0j+3.3333333 - - ;

|

Minimum value of the OBJ = 133.3333 Tters. = 2 H




X2 4 60, X3

MINT A6 X1 20
SURJECT T

" REDUCED'. COST
i OO0
200w QOQOO0: :
Bl bELGOD: a

AL AR AC G
TS w a0

b i bbbL6T

NOLITERATIONS= ©- 2.

_.DUAL PRICES



EJEMPLO No. 15
TITULO : MATEMATICAS PARA ECONOMISTAS,

AUTOR : EDWARD .T. DOWLING

PAG 277 EJEMPLO No. 2

Un ganadero desea:

los requerimientos
esenciales: . A, Biy.:

para A, 12 paﬁa

unidades:de”A ‘

de By 3 deC

572 7dslares V" dé %2 deT

‘Determinar_la cqmbinaélén de menor costo de xl1 y‘_~x2

dplafes

que’ satisfaga todas las necesidades mifnimas.

MINIMICESE Z = 2X1 + aX2
SUJETA A
2 X1 + X2 > =14 RESTRICCION DE A
-'Xt + X2 '>= 12. RESTRICCION DE B
X1 + 3 X2 >= 18 RESTRICCION DE C

X,X2 >= 0
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E! ganadero para asegurar, que sus “animales obtengan sus

proceso en 7 unidades.

85

invertir 30



El archivo"’d:quince.dat" contiene-: 2 'variable,s'_independyientes'
el B s e et gl regtriceiones







“Input Data Deséribiné Your: Problem quince - ~ Page 1:

Min - +2. 00000)(1 > 4‘74,0'0‘000)(2
subject . to sy
(1) +2. OOOOOXl +1 OOOOOXZ,,
(2) +1, 00000X1  +1.00000X2:"

(3) +1.00000X1 +3.00000X2 > +18. oooo

Summarized Results for quince Page : 1

Variables Opportunity|vVariables Opportunlty
No. Names| Solution Cost No. Names| Solution.|-. Co t,‘

1 X1 +9.0000000 0 ) | +1% 0000000 +
2 X2 +3.0000000 o} =1, 0000000‘
3 S1 +7-0000000 o] +1° 0000000
4 Al ‘ 0 o =1 qoooooo

Mlnimum value of the




NO. ITERATIONS




WELCOME TO OSE (QUAMTITATIVE SYSTEMS FOR BUSINESS)
¥OU MAY CHOOSE FROM FOLLOWING [MRNRGEMENT SCIENCE DECISION SUPPORT

CODE

Hao. PROGRAM

1.- LINERR PROGRAMMING .- INVENTORY THEORY

2.-INTEGER LINEAR PROUGRAMMING| @ QUEUING THEDRY

3.~ TRANSSHIPPMENT PROBLEM .- QUEUING SYSTEM SIMULATION

Y.- HSSIGNMENT PROBLEM C.- DECISIONPROBRBILITY THEDRY
5.~ NETWIRK MODELING D.- MARKOY PROCESS
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1.~ PROJECT SCHEDULING--PERT F.- SRECIFY THE TYPE OF PRINTER
B.- DYNAMIC PROGRAMMING E.- EXIT FROM O58.
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LINDO COMMANDS BY CATEGORY, FOR INFORMATION ON R SPECIFIC
COMMAND, TYPE: HELP FOLLOLIED BY THE COMMAND MAME.
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