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Resumen:

SAS es una solucién lider en inteligencia de negocios. Se exploran sus
caracteristicas en Investigacion de Operaciones y estadistica elemental. En lo que
respecta a 10, se estudian ejemplos frecuentes y se explicaran algunas soluciones
analiticas, para asi corroborar los resultados dados por SAS. En estadistica se indican los
pasos de importacion de una base de datos con la ayuda de la interfaz grafica y se
obtienen algunos resultados basicos.

Se hace un breve reconocimiento de la sintaxis pertinente de SAS, los ejemplos son
tomados de recursos bibliograficos para dar contexto y consistencia a los mismos.

De acuerdo con lo anterior se establecen criterios para indicar las fortalezas de SAS
en estas areas y evaluar las restricciones que presenta como aplicacion y en sus
procedimientos.

En el apéndice A del documento se explicaran los comandos de SAS utilizados a lo
largo del documento.
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SAS

Abstract:

SAS is the leader in business intelligence solution. Their characteristics are explored in
Operations Research and elementary statistics. With respect to OR, frequent examples
are studied and explain some analytical solutions, thus corroborating the results given by
SAS. In statistics the steps for importing a database with the help of the GUI are shown
and some basic results.

A brief recognition of relevant SAS syntax, examples are taken from bibliographic
resources to provide context and consistency to them is made.

According to the above criteria are established to indicate SAS strengths in these areas
and assess the constraints presented as an application and its procedures.

In Appendix A of SAS commands used throughout the document are explained.
Keywords:

Operations research, optimization, objective function, constraints, feasible area.
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SAS

Introduccioén

La busqueda de soluciones optimas, que maximicen o minimicen segin sea el caso un
objetivo, es de interés en diferentes campos del conocimiento. Es por esto que se han
presentado grandes avances a lo largo de la historia, en lo que respecta a modelos
matematicos que lleven a dichas soluciones. No obstante los problemas u objetivos cada
vez son mas complejos, o implican la utilizacion de grandes volimenes de informacion, lo
gue genera que los procedimientos analiticos sean complejos y tediosos.

Debido a esto y gracias a avances en lo que respecta a la computacién y de la algoritmia,
se han desarrollado potentes lenguajes y aplicaciones capaces de procesar muchas
variables y restricciones. Dentro de estas aplicaciones se encuentra SAS, que se presenta
como una solucion a las necesidades de las organizaciones en lo que respecta al analisis
de la informacién para la toma de decisiones.

En el presente documento se estudian problemas de optimizacién, se revisa alguna
solucion analitica para asi corroborar los resultados indicados por SAS. Las soluciones
analiticas pueden ser de interés para miembros de diferentes areas del conocimiento y
solo requieren de algunos conocimientos de calculo diferencial en varias variables.

Se desarrolla un breve trabajo en estadistica, en lo referente a la importacion y la
generacion de estadisticos basicos.

Se evallan las caracteristicas de SAS en la busqueda de soluciones Optimas y la
amigabilidad con el usuario, en cuanto a la sintaxis.

SAS

SAS Institute es una de las empresas lideres en software para la Inteligencia de
Negocios. El lenguaje de programacion implementado para las diferentes actividades que
se pueden desarrollar en SAS esta basado en PL/I. SAS Base.

SAS/OR es el modulo utilizado en investigacion de operaciones. Con la ayuda del
procedimiento OPTMODEL es posible dar soluciones a problemas de optimizacion, estos
problemas pueden ser de:

e Programacion lineal.

e Programacion lineal entera mixta.
e Programacion cuadratica.

e Programacion no-lineal.
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Investigacion de Operaciones

La Investigaciéon de Operaciones es una disciplina que se encarga de la aplicaciéon de
métodos analiticos avanzados para ayudar a tomar mejores decisiones.

Con el uso de técnicas de otras ciencias matematicas, tales como la modelacion, el
andlisis y la optimizacion matematica, la investigacion de operaciones llega a soluciones
Optimas o casi- Optimas a problemas de toma de decisiones complejos determinando
maximos (como el beneficio, el desempefo, o el rendimiento) o un minimo (como las
pérdidas, el riesgo o el costo). (Informs, 2014)

Sus comienzos se remontan a investigaciones realizadas en la mejor forma de distribuir el
armamento en la Segunda Guerra Mundial. Los resultados de estas investigaciones
fueron utilizados tiempo después para la toma de decisiones al interior de las
organizaciones para mejorar la eficiencia y la productividad en sectores publicos o de
caracter no bélico.

El modelado matematico es una herramienta casi indispensable en la optimizacion, y es
aqui donde SAS se presenta como una alternativa para la solucion (o acercamiento a la
solucién) de estos modelos.

Para ello, es necesario tener en cuenta los tres componentes principales de un modelo de
investigacion de operaciones (Taha, 2004), que son:
» Alternativas o las variables de decision para las que se deben determinar o
encontrar los valores respectivos
» Restricciones o limitaciones que se puedan imponer sobre los valores de las
variables de decisién, en forma general se podria decir que son ecuaciones o
desigualdades. Dentro de estas expresiones aparecen los parametros del
modelo, los cuales son las constantes determinadas luego de re coleccionar de los
datos.
» La Funcién Objetivo (matemética) construida a partir de las variables de decision
y las restricciones.

Las fases usuales dentro de un estudio de investigacion de operaciones son (Hillier &
Lieberman):

1. Definicion del problema de interés y recoleccién de datos relevantes: La primera
actividad sera desarrollar un resumen del problema en el que se defina el alcance y se
describa claramente lo que se investigan, unos objetivos apropiados y las restricciones
sobre lo que es posible hacer.

Un estudio de Investigaciones de Operaciones trata de encontrar la solucion mas
Optima que abarque la totalidad de la empresa u organizacion. Como se menciona
anteriormente, al momento de determinar los pardmetros existe cierta incertidumbre y
por ende se debe realizar un andlisis de sensibilidad.

2. Formulacion de un modelo matematico: Implica traducir la definicion del problema a
expresiones y/o relaciones matematicas. EI modelo matematico de un problema
industrial se compone generalmente de un sistema de ecuaciones en el cual se
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especifican las decisiones cuantificables como variables para las que se deben
determinar los valores respectivos.

En este proceso se debe especificar la funcion matemética (funcion objetivo) que
exprese la medida de desempefio adecuada con relacion a las variables ya definidas.

Solucién del modelo: En esta etapa se busca implementar un algoritmo
(procedimientos iterativos de solucion) bien definido de optimizacion. Como tarea
principal en la Investigacién de Operaciones es la busqueda de la solucion 6ptima (la
mejor) y para ello se han desarrollado distintos procedimientos partiendo de cada
problemaética, haciendo énfasis que esa solucion es Optima para ese modelo
planteado.

Validacién (prueba y mejoramiento) del modelo de acuerdo a las necesidades: Al
no existir mayor certeza en cuanto a la precision al momento de disefiar algunos
parametros o al omitir algin tipo de restriccién cabe la posibilidad que el modelo no
sea el adecuado y presente algunas fallas. Por lo tanto debe haber una revision
exhaustiva antes de su implementacion, para con ello llegar a identificar y corregir la
mayor cantidad de errores posibles.

Este proceso de prueba y mejoramiento del modelo para incrementar su validez se le
conoce con el nombre de validacién del modelo.

Implementacién del modelo: Dependiendo del uso que se le vaya a dar al modelo
(es decir, si es de forma permanente o de manera provisional) se recomienda
implementar un sistema bien documentado para aplicarlo segun lo establecido por la
administracion.

Por lo general, se busca implementar un sistema interactivo asistido por computadora
que permita apoyar las decisiones mediante el uso de base de datos y los sistemas de
informacion administrativa sin buscar que el modelo implementado sustituya al ente
administrativo.

A lo largo de este documento se abordaran ejemplos de bibliografia seleccionada; estos
seran implementados en SAS y asi familiarizarse con la sintaxis y corroborar los
resultados.

Programacion lineal.

En estos modelos la funcién objetivo y las restricciones son estrictamente lineales. En
modelos de dos variables es posible implementar gran cantidad de restricciones y generar
una solucion gréfica.

Ejemplo 1.
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Hallar el rectangulo de maxima area, que se puede crear con un alambre de 12 unidades
de longitud.?

La funcion objetivo estaria definida de la siguiente manera.
q=xy
Donde g representa el valor maximo del area y la base por x y la altura pory.
La restriccion seria.
2(x+y) =12

Existen varias soluciones analiticas a este problema:

Soluciones analiticas.
1. Reemplazando la restriccién en la funcion objetivo y con ayuda de la derivada
hallar puntos criticos. Para esto se despeja una variable de la restriccion.
x=6—y

Se reemplaza en la funcion objetivo.

q=06-y)y
Derivando con respecto a y.

dq

—=6—-2

dy Y

El valor de y que hace cero la derivada es 3. Y reemplazando, el valor de x
también es 3. Con esto tenemos que el valor maximo del area es 9 unidades. Y se
puede asegurar que es el valor del 4rea es maximo debido a que la segunda
derivada da menor que cero.

2. Multiplicadores de LaGrange.

Se construye una nueva funcion que incluya la funcién objetivo mas la restriccion
multiplicada por un coeficiente (multiplicador de Lagrange).

Ly, A)=xy+ 12(x+y)—12) €Y

Derivar con respecto a cada variable.

E)L_ + 21 2
(')x_y

® Este ejemplo es tomado de Investigalcion de Operaciones (Taha, 2004)



oL
—=x+21 3)
dy
aL—Z( +y)—12 (4)
o crTY

Igualar a cero y despejar A en (1), remplazar en (2).

x+2(—%)=0

x=y (5)
Con esta condicion de igualdad se puede reemplazar (5) en (4).

2xc+x)—12=0

2(2x) = 12
x =3
Y se tiene que y es igual a 3. Lo que indica un area méaxima de 9 unidades.

3. Meétodo gréafico. Se ubica sobre el grafico la restriccidén y las curvas de nivel de
la funcién objetivo.

e

o

i
/

1 1 1
1 1 1
1 2 3

llustracion 1. Solucién grafica ala maximizacion del area.

El maximo se encuentra en el punto donde una de las curvas de nivel es tangente
(en azul) a la restriccion (en rojo). Se observa que x es igual a 3 al igual que y. En
el area factible (en amarillo) se encuentran todas las combinaciones posibles, no
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obstante al ser la restriccion de igualdad, es necesario agotar el recurso
(material)*.

Implementacién en SAS.

proc optmodel; /* Maxima area dada una longitud de alambre*/
var X, y; I* x= Ancho del rectangulo, y = Altura del rectangulo */
max q = x*y; /* Maximizar q (area) */
con cl: 2*(x +y) = 12; /* Largo del alambre*/
con c2: x>0, y>0; /* Altura y ancho mayores a cero*/
solve;

printxydq;

Sistema SAS

The OPTMODEL Procedure

Resumen de la solucion

Solver MLFP
Algorithm Interior Point
Objective Function q
Solution Status Best Feasible

Objective Value 20025220042

Optimality Error 0.4223007115

Infeasibility 8.6337590E-T

lterations 5
Presolve Time 0.00

Solution Time 012

x(y|q
320

llustracion 2. Resultados ejemplo 1.

La solucion indicada por SAS coincide con la hallada por cualquiera de los métodos
analiticos. La mayor area que se puede formar con un alambre de 12 unidades de
longitud es de 9 unidades cuadradas. Con 3 cm de ancho por 3 cm de alto. De forma
general x =y = L/4 (donde L es el largo del alambre).

* Grafica elaborada con la ayuda de e
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Ejemplo 2.

Un ranchero tiene 300 m de malla para cercar dos corrales rectangulares iguales y
contiguos, es decir, que comparten un lado de la cerca. Determinar las dimensiones de
los corrales para que el area cercada sea maxima.

La funcién objetivo estaria definida de la siguiente manera.

z = 2xy
Donde z representa el valor maximo del area y la base por x y la altura por y.
La restriccion seria.

4x + 3y = 300

Solucion analitica.

Reemplazando la restriccion en la funciéon objetivo y con ayuda de la derivada hallar
puntos criticos. Para esto se despeja una variable de la restriccion.

300 — 3y
X=—

Se reemplaza en la funcion objetivo.

Derivando con respecto a y.

dz 75 3

dy 27
El valor de y que hace cero la derivada es 50. Y reemplazando, el valor de x es 37.5. Con
esto tenemos que el valor maximo del area es 3750 unidades. Y debido a que el signo de
la segunda derivada es negativo se puede afirmar que el area es maxima.

Implementacion en SAS.

Proc optmodel;
var x,;
max z = 2*x*y;
con 4*x + 3*y <= 300;
con x >=0,y >=0;
solve;
print xy z;
run;
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The OPTMODEL Procedure

Resumen de la solucion

Solver MLP
Algorithm Interior Point
Objective Function z
Solution Status Cplimal

Objective Value 17450502004

Optimality Error 5E-B

Infeasibility ]

Iterations 7

Presolwe Time 0.oo

Solution Time 061
Xy z

a7.5 | 50 | 3750

llustracion 3. Resultado Ejemplo 2
Ejemplo 3>.

Una empresa produce pinturas para interiores y exteriores (M; y M,). La tabla siguiente
proporciona los datos basicos del problema.

Pinturas para Pinturas para Disponibilidad diaria
exteriores interiores maxima( ton)
Materia Prima M, 6 4 24
Materia Prima M, 1 2 6
Utilidades por ton 5 4

(en miles de $)

Una encuesta de mercado indica que la demanda diaria de pintura para interiores no
puede ser mayor que 1 tonelada mas que la de pintura para exteriores. También, que la
demanda maxima diaria de pintura para interiores es de 2 toneladas.

La empresa desea determinar la mezcla 6ptima (la mejor) de productos para exteriores y
para interiores que maximice la utilidad diaria total.

La funcion objetivo seria.

® Tomado de (Taha, 2004)



q=5x+4y

Donde g representa la maxima utilidad, dada por la produccién y venta de pinturas para
exteriores (x) e interiores ().

Las restricciones serian.
6x + 4y < 24
x+2y<6
—x+y<1
y<2

Solucion analitica.

A continuacion se utiliza KKT o Kuhn-Tucker.

Se construye una nueva funcién que incluya la funcion objetivo mas las restricciones
multiplicadas por un coeficiente (multiplicadores de LaGrange).

L(x, Y, 11112113'14)
=5x+4y+4(6x+4y—-24)+ L, (x+2y—6)+ A3(—x+y—1)
+,(—2) 1

Derivar con respecto a cada variable.

oL
oL
0L extay—24 (@)
or, X
o t2y—6 (5
or, T
ok o ty-1 (6
o1 Y
L, o
or, "~

A continuacion se organizan en una tabla las condiciones de holgura complementaria.
Donde se indica si una restriccion es activa cuando A; toma el valor de 1.

o oo
B R R
e e)
R OR
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PRRPRRPRRPRRPRRRPRLOOOOO
O0OO0OO0ORRPRRRPROOOOR
PRPOORRFRPROORRLROOR
OrRORORORORORO

Se debe verificar una a una las anteriores condiciones. No olvidar que las derivadas
parciales estan igualadas a cero y la solucion 6ptima se da en el punto donde las
restricciones son consistentes y al evaluar las restricciones activas genera el mayor valor
a la funcién objetivo.

1. Considerando la condicién 13. Se tiene que:

6x +4y—24=0 (4
y—=2=0 (7)
e De 2y 3 setiene que:
1 = 5
7 6
1 2
T3
e De 4y7setiene que:
8
*=3
y=2

No obstante se observa que si reemplazamos los valores anteriores en la restriccion
x+2y<6
Se presenta una inconsistencia. Por lo tanto esta no es una solucion factible.

2. Considerando la condicién 7. Se tiene que:

—x+y—1=0 (6)



y—2=0 @)

e De 2y 3 setiene que:

13:5

14:_9
o De 6y 7 setiene que:

x=1

y =2

Se puede verificar que esta solucidon es consistente con las demas restricciones. Y la
funcion objetivo da como valor 13.

3. Considerando la condicién 10. Se tiene que:

5+64;+1,=0 (2)
4441, +21,=0 3)
6x +4y —24=0 (4)
x+2y—-6=0 (5)
e De 2y 3 setiene que:
1 = 3
174
1 1
272
e De 4y5 setiene que:
x =3
3
Y=3

Se puede verificar que esta solucion es consistente con las demas restricciones. Y la
funcion objetivo da como valor 21.

Se invita al lector a revisar las demas condiciones, no obstante la condicion que maximiza
la funcién objetivo es la 10 y esto es facilmente verificable con ayuda de SAS.

Implementacion en SAS.

Proc optmodel;
var X, Y;



Investigacion de Operaciones en SAS

max z = 5*x +4*y;
con 6*x + 4*y <= 24;
con X +2*y <= 6;
con-x+y<=1,;

con y<=2;

con x >=0,y >=0;

solve with Ip;

print x y z;

run,

The OPTMODEL Procedure
Resumen de la solucidn
Solver LP
Algorithm Dual Simplex
Objective Function z
Solution Status Optimal
Objective Value 21
Primal Infeasibility | 3.552714E-15
Dual Infeasibility 0
Bound Infeasibility 0
Iterations 4
Presolve Time 0.00
Solution Time 0.00
x| ¥ z
315 M

llustracion 4. Resultado del Ejemplo 2.

Efectivamente, la solucion indicada por SAS e igual a la indicada por la solucién analitica.
Esto indica 3 toneladas de pintura de exteriores y 1.5 toneladas de pintura para interiores
con una utilidad de $ 21000 diarias.



Ejemplo 4.

1. Un carpintero fabrica mesas y sillas. Pide asesoria para optimizar sus ingresos
pues tras vender todas las mesas Yy sillas que fabrica no obtiene los resultados
deseados®.

Recibe de ingresos netos 5% por la venta de una mesa y 3% por una silla. Ademas, se
requieren 2 horas y 1 hora para producir una mesa y una silla respectivamente, las horas
laborales semanales son 40.

La materia prima necesaria para una mesa es de 1 unidades; mientras que para las sillas
se precisa de 2 unidades. Y el proveedor de materias primas abastece al carpintero con
50 unidades por semana. ¢,Qué cantidad de mesas y sillas le sugiere al carpintero?

Para empezar se deben ubicar la funcién objetivo. En este caso dicha funcién debe
recoger los ingresos dados por la venta de mesas Yy sillas. Para esto, x representa la
cantidad de mesas y y la cantidad de sillas. Y en la funcién objetivo, estas cantidades
estarian operadas por el precio de venta.

La funcién objetivo estaria definida de la siguiente manera.
q =5x+ 3y

Donde q representa el valor maximo de los ingresos generados por la venta de mesas y
sillas.

Las restricciones serian.

2x +y < 40 (1)

x+2y <50 2)

La primera restriccion representa la cantidad de horas que se pueden dedicar a la
fabricacion de mesas y de sillas. La segunda restriccion la disponibilidad de material para
dicha fabricacion. Se debe tener presente que la no negatividad de las variables esta
implicita en vista de la imposibilidad de fabricar mesas o sillas negativas.

Solucion analitica.

Para este ejemplo, se revisa la solucion gréfica.

® Tomado de (Carro, 2009)
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T~

llustracion 5. Solucion grafica, maximizacion ingreso (carpintero).

La funcién objetivo estd representada por las curvas de nivel que se generan al dar
valores a g (colores negro y rojo). La restriccién 1 en color azul y la restriccion 2 en verde.
El area factible (en color amarillo) definida por todas las combinaciones (cantidad de
mesas y sillas) posibles; que cumplan las dos restricciones. La curva de nivel roja es
tangente a el area factible este seria el valor maximo de la funcién objetivo.

El andlisis del grafico indica una solucién de esquina. Esta solucibn se encuentra en
(10,20) indicando la fabricacion de 10 sillas y 20 mesas; y un valor maximo de ingreso de
110 unidades monetarias.

Implementacion en SAS.

proc optmodel;
var x,VY;

max q = 5*x + 3*y;

con 2*x +y <= 40;
con x + 2*y <= 50;
conx>=0,y>=0;

solve;

print Xy q;

run;



The OPTMODEL Procedure

Resumen de la solucion

Solver LR
Algorithm Dual Simplex
Objective Function q
Solution 5tatus Optimal
Objective Value 110
Primal Infeasibility a
Drual Infeasibility a
Bound Infeasibility a
lterations 4
Presolve Time 0.00
Solution Time 0.00

x| ¥ q

10 | 20 | 110

llustracion 6. Resultados optimizacion (carpintero).

La solucién de SAS corrobora los resultados dados por las soluciones analiticas.

2. Ahora el carpintero se plantea si contratar un empleado mas. Este empleado le
cobra 2$ por hora.

La nueva funcion objetivo estaria definida de la siguiente manera.
q=5x+3y-—2w

Donde q representa el valor maximo de los ingresos generados por la venta de mesas y
sillas; y restando el pago al ayudante por hora.

Las restricciones serian.

2x +y<40+w M

x+2y <50 2)

Donde w representa una nueva cantidad de horas disponibles, dadas por el ayudante.



Implementacion en SAS Ejemplo Modificado.

proc optmodel;

/**Carpintero con empleado**/
var x, y , W;

max g = 5*x + 3*y - 2*w;

con 2*x + y <= 40 + w;
con x + 2*y <= 50;
con x > 0 , y >=0;
solve;
print x y w qg;
run;

Sistema SAS

Investigacion de Operaciones en SAS

The OPTMODEL Procedure

Resumen de la solucion

Solver LF
Algorithm Dual Simplex
Objective Function q
Solution Status Optimal
Objective Value 130
Primal Infeasibility [u]
Drual Infeasibility ]
Bound Infeasibility 1]
lterations [u]
Presolve Time 0.00
Solution Time 0.00

X|y| w| q

50 | 0| 60| 120

llustracion 7. Resultados optimizacion (carpintero con un empleado).

Se observa que el carpintero puede emplear a un ayudante y ademas deberia dedicarse a

la fabricacion de solo mesas.



Programacion lineal entera mixta.

Esta clase de programacién hace referencia a modelos en los cuales algunas variables
(minimo una) pueden tomar valores enteros.

Retomando el ejemplo del carpintero, y tomando como 41 horas disponibles para la
fabricacion de mesas y sillas. SAS indica lo siguiente:

Sistema SAS

The OPTMODEL Procedure

Resumen de la solucion

Solver LP
Algorithm Dual Simplex
Objective Function q
Solution Status Crptimal

Objective Value 112.33332333

Primal Infeasibility o

Dual Infeasibility o

Bound Infeasibility o

Ilterations 4

Presolve Time 000

Solution Time 000
= ¥ a

10,667 | 18.887  112.33

llustracién 8. Soluciones no enteras.

Pero si se indica que no es conveniente dejar 0.667 de una mesa hecha al finalizar la
semana e igualmente 0.667 de una silla. En otras palabras que la fabricacion semanal sea
en unidades enteras. Para esto se utiliza la siguiente sintaxis en SAS.
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Implementacién en SAS.

proc optmodel;

/**Carpintero**/
var x integer, y integer;

max g = 5*x + 3*y;

con 2*x + y <= 41;
con x + 2*y <= 50;
con x > 0 , y >=0;
solve;
print x y qg;
run;

Para obtener soluciones enteras en SAS, se indica en la sintaxis integer después de la
variable que solo puede tomar valores enteros.

Los resultados:

Sistema SAS

The OPTMODEL Procedure

Resumen de la solucién

Solver MILF
Algorithm Branch and Cut
Objective Function q
Solution 5tatus Cptimal
DObjective Value 112
Relative Gap o
Absolute Gap [u}
Primal Infeasibility [u}
Bound Infeasibility o
Integer Infeasibility o
Best Bound 112
Nodes 1
lterations &
Presolve Time 0.00
Solution Time 0.00

x|y q

1118 | 112

llustracién 9. Soluciones enteras.



Por la imposibilidad de no poder fabricar unidades no enteras de mesas o sillas,
disminuye al carpintero su beneficio.

Metodo Simplex

El método simplex es un algoritmo iterativo que se utiliza para resolver de forma eficiente
problemas de programacion lineal complejos, en algunos de los cuales la solucién grafica
no es una alternativa.

En el Ejemplo 4 se infirid que la solucién 6ptima estd asociada con un punto de esquina
dentro del &rea factible. Es de alli de donde se puede decir que las ideas contenidas en la
solucién gréafica son base fundamental para el desarrollo del método algebraico simplex.

Proceso Simplex

Existen diferentes procedimientos para llevar a cabo el calculo del Simplex. El primero de
ellos se muestra en la llustracion 10 : (Salort, (1997) Univ. Politéc. Valencia.)

Inicio

Estandarizacion del
problema

A 4

Generar una
Solucién Inicial

Encontrar todas las
soluciones dptimas
si existen

¢la solucion es
Optima?

A4

v

Identificar la
variable que entrara
en la solucion

|

Identificar la
variable que saldra
de la solucion

Generar una
solucién mejorada

llustracion 10. Diagrama de Flujo para el Método Simplex
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Estandarizacion del Problema

Para la estandarizacion del problema, la representacion algebraica del espacio de las
soluciones dentro de la programacion lineal se forma bajo las siguientes condiciones
(Taha, 2004):

1. Todas las restricciones (excepto las de no negatividad) son ecuaciones con lado
derecho no negativo.
2. Todas las variables son no negativas.

Para ello es necesaria que todas las restricciones que estén expresadas en
desigualdades sean convertidas en ecuaciones, puesto que sélo los vértices de la zona
de factibilidad son los puntos a evaluar (interseccion de ecuaciones). Para convertir una
desigualdad (< o ) en ecuacion, se agrega una variable de holgura o excedente al lado
izquierdo de la restriccion.

Restricciones con inecuaciones del tipo Menor o igual que.

En este caso, el lado derecho de la desigualdad representa un limite de disponibilidad de
cierto recurso, mientras que el lado izquierdo representaria el uso del mismo restringido a
las actividades (variables) dentro del modelo. Por ende, la diferencia equivaldria a una
cantidad no usada u holgura del recurso.

En el ejemplo 3 se tenia la restriccién asociada al uso de la materia prima M;:
6x1 + 4x, < 24
Si se define s; como la holgura de M; la restriccion se convierte en la siguiente ecuacion:

6x1 +4x, + 5, =24 dondes; =0

Restricciones con inecuaciones del tipo Mayor o igual que.

Este tipo de inecuaciones lo que sugiere es que el lado derecho se puede interpretar
como un limite inferior para las actividades del recurso dentro del modelo. Como la
cantidad del lado izquierdo es mayor que el limite inferior la diferencia representa un
excedente.

Por ejemplo, si se tiene la restriccion:
x1 +x, =800

Al definir la variable s; como variable de excedencia la restriccion pasaria a ser



X1 +x, —s; = 800 donde s; =0

Restricciones con Igualdad

Si se tiene una restriccion dada en forma de igualdad como la siguiente:
3x1 + xz = 10

Si al momento de empezar la solucién con el método simplex se obtiene que el resultado
inicial implica que x; y X, sean cero, por lo que la condicibn pasaria a ser falsa. Para
compensar dicho inconveniente es necesario adicionar una variable artificial:

3X1+x2 +A1 =10

Para el caso anterior, A; valdria 10 cuando x;y X, sean cero por lo que habria que afiadir
una penalizacion a dicha variable pues no debe ser parte de la solucién.

Variables Basicas y Variables No Basicas

Cuando se tiene un sistema de m ecuaciones x n variables (siendo m<n) produciria una
infinidad de soluciones si es consistente. Entonces, los candidatos para ser una solucion
Optima son los ya mencionados puntos de esquina, los cuales se determinan a partir de
las ecuaciones lineales simultaneas de la siguiente forma:

» Se igualan a cero n-m variables (también conocidas como variables no basicas)
y se despejan las m variables (en caso de tener una solucioén Unica, se denominan
variables basicas) restantes de las m ecuaciones, por lo que arrojard una Unica
solucioén (solucion bésica) correspondiente a un punto esquina del espacio de
soluciones. (Es necesario tener en cuenta TODAS las combinaciones en las que
n-m variables se igualan a cero)

» Una vez resueltas, la solucion 6ptima es el punto esquina factible que produce el
mejor valor objetivo.

En términos generales, el nimero de variables no basicas de una solucion béasica siempre
es igual a los grados de libertad del sistema de ecuaciones y el numero de variables
bésicas siempre es igual al nimero de restricciones funcionales.

Generacion de una solucion inicial.

El método simplex comienza buscando una solucion inicial que sea a la vez base y
factible. Para ello, se comienza igualando las variables no béasicas a cero (por lo general,
se escogen las variables que aparecen en mas de una ecuacion) y resolviendo el sistema
para el resto de variables bésicas.
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Luego de ello, se utiliza el resultado para sustituirlo dentro de la funcién objetivo y obtener
de esta manera una respuesta simple que sirve como punto de partida.

El proceso Simplex sigue con el objetivo de mantener el formato de solucion simplificada
mediante el método de resolucién de ecuaciones de Gauss-Jordan. Es decir, en cada
iteracién se expresa de nuevo el sistema de ecuaciones de tal manera que cada variable
béasica aparezca en una sola y diferente ecuacion. (Salort, (1997) Univ. Politéc. Valencia.)

Normalmente, el método simplex comienza en el origen (donde las variables no basicas
son cero). En este punto el valor de la funcién objetivo g es cero y lo que se busca
determinar es si al aumentar una o mas variables dicho valor aumenta.

Si utilizamos el jError! No se encuentra el origen de la referencia., para completar la
explicacion de los detalles del método simplex la expresion que representa el problema,
incluyendo las variables de holgura asociada a cada restriccion, seria:

Maximizar q = 5x + 4y + 0sy + 055 + 0s3 + 0s,

Sujeto a
6x+ 4y +s4 =24
x+ 2y +s, =6
—X + y +S3 =1
y +S4 == 2

X,¥,51,52,53,54 = 0

A continuacion se igualara a cero la funcion objetivo como sigue:
z—5x—4y =0

De esta manera, la tabla inicial simplex se puede representar como:

Tabla | Tabla inicial simplex para el Ejemplo 3

z S, Solucion
Z 1 -5 -4 0 0 0 0 0
S; 0 6 4 1 0 0 0 24
S, 0 1 2 0 1 0 0 6
Ss 0 -1 1 0 0] 1 0] 1
S, 0 0 1 0 0 0 1 2

Para plantear la solucién inicial se define el conjunto de variables basicas y basicas como
sigue:
Variables no basicas (cero): (x,y)
Variables basicas: (51,53, S3,54)

Dado dicha suposicion se obtiene de que la solucién inicial es que g =0, s; = 24, s, =
6,s3=1ys,=2.



Determinacién de si la solucién es 6ptima

El método simplex proporciona una regla definida, en forma especifica, como se esta
maximizando, la variable que tenga el coeficiente positivo en la funcion objetivo més
grande es la que se selecciona para aumentar. Si hay varias variables con el mismo
coeficiente la seleccion se hace de forma arbitraria (Taha, 2004).

En algunos textos (Salort, (1997) Univ. Politéc. Valencia.) estos coeficientes se les
denomina Coeficientes Evaluadores C;- Z; ya que muestran el impacto neto que se
produce en el valor de la funcién objetivo al cambiar alguna o cada variable, pues los
primeros se pueden entender como las ganancias (C;) mientras que los Z; indican cuanto
se perderia. En problemas de optimizacion se utiliza para indicar si existe o no una
posible mejora en el modelo; si una o mas variables son positivos entonces la solucién no
es Optima pues indica que el valor de la funcién objetivo puede ser incrementado
introduciendo una unidad de la variable en la solucion.

El método simplex construye una tabla simplex (similar a la Tabla |) para cada solucién
basica factible que se obtiene, hasta alcanzar la solucion 6ptima.

Para el ejemplo que se viene trabajando (Ejemplo 3) se tiene que la para la solucion
bésica no todos los coeficientes de la funcién objetivo son = 0, por lo que es posible mejor
la funcién q.

Ya que la soluciéon es no Optima, la mejora que se debe realizar sigue el siguiente
procedimiento:

1. Identificacion de la variable entrante.
2. ldentificacion de la variable saliente.
3. Construccion de la tabla resultante.

Identificar las variables entrante y saliente en la base.

Condicién de Optimalidad y la Variable Entrante. Para el caso de maximizacion la
variable entrante se escoge buscando el coeficiente mas negativo en la funcién objetivo o
se selecciona la columna con el coeficiente positivo mayor en la fila C;- Z;

Condicion de Factibilidad y la Variable Saliente. La variable de salida es aquella
variable bésica que primero se reduce a cero cuando la variable de entrada se
incrementa. Para cada una de las filas de la base en la tabla, se calculara las razones
(las cuales son las intersecciones, o coordenadas al origen, de las restricciones con la
direccidén no negativa de la variable de entrada). Para ello se divide el lado derecho de la
ecuacion (la columna Solucion) entre los coeficientes de la restriccion como se muestra a
continuacion:

Basica Entra X Solucioén Razén
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24

Sl 6 24 x:?:4
6

Sz 1 6 x:I:6
1

S -1 1 =—=-1

3 % _21

S 0 2 = —=

4 X 0 [e¢]

Las razones no negativas son las intersecciones en direccion de la variable de entrada
creciente, mientras que las negativas y las indeterminaciones no se tienen en cuenta pues
no limitan a dicha variable en la direccion no negativa.

La regla principal para seleccionar la variable de salida (su valor es cero en la nueva
iteracion) es buscar la fila con la raz6n no negativa mas pequefio. En este caso la variable
de salida es s;. El valor de la variable de entrada en la nueva solucién también es igual a
la razon minima (x=4). El aumento correspondiente del valor de la funcién objetivo es
q=%$20.

Generar una solucion mejorada.

La solucion se mejora introduciendo la variable de entrada en la base y sacando la
variable saliente; el objetivo de intercambiar la variable de entrada y salida es obtener las
variables no basicas y basicas en el nuevo punto solucion.

Variables no basicas (cero): (s1,y)
Variables basicas: (x,5,,53,54)

Para llevar a cabo esto se utiliza el proceso matemético de la operacion de renglon de
Gauss-Jordan. Lo siguiente es replicar la tabla de inicio (Tabla I). Asocia a la columna
pivote y al renglén pivote con las variables de entrada y salida respectivamente. A la
interseccién de la columna pivote con el rengldn pivote se llama elemento pivote.

Basica Z X Y S, S, S, S, Solucién
Z 1 -5 -4 0 0 0 0 0
. Renglon
S, 0 6 4 1 0 0 0 24 Pivote
S, 0 1 2 0 1 0 0 6
S, 0 -1 1 0 0 1 0 1
S, 0 0 1 0 0 0 1 2
Columna
Pivote

*En este caso el elemento pivote es 6.



Los célculos de Gauss-Jordan son los siguientes:
Nuevo renglén pivote = Renglon pivote actual/ Elemento Pivote

Nuevo renglén = (Renglén Actual)-(Coeficiente en la columna pivote) *(Nuevo
Renglén pivote)

Tabla Il. Resultados de la Primera Iteracién

X Y S; S, S, S, Solucioén
0 -2/3 5/6 0 0 0 20
1 2/3 1/6 0 0 0 4
0 4/3 -1/6 1 0 0 2
0 5/3 1/6 0 1 0 5
0 1 0 0 0 1 2

De la Tabla Il se puede inferir que la solucién no es 6ptima pues no todos los coeficientes
del primer renglon son no negativos. Ademas de ello, la variable de entrada es y, mientras
que la variable de salida s, est4 dada por:

Béasica EntraY Solucidén Razén

4
X —_— —
2/3 4 X 273 6
) 4/3 2 _2 —3—15
2 XTa3T 2T
5
Sg 5/3 5 x—5—/3—3
2
S 1 2 =—=1
4 X 1

Como y = 1.5y que el aumento en la funcion objetivo q es g* 1.5 =1. Al aplicar las

operaciones de renglén de Gauss-Jordan teniendo las variables de entrada y de salida se
obtiene:

Tabla lll. Resultados de la Segunda Iteracion

Basica 4 X S, Solucion
Z 1 0 0 3/4 1/2 0 0 21
X 0 1 0 1/4 -1/2 0 0 3
Y 0 0 1 -1/8 3/4 0 0 3/2
Ss 0 0 0 3/8 -5/4 1 0 5/2
S, 0 0 0 1/8 -3/4 0 1 1/2
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Como ninguno de los coeficientes del renglon de la funcion objetivo asociados con las
variables no basicas s;y S, son negativos, se concluye que es la solucion éptima. Por lo
tanto, y como se habia visto en el jError! No se encuentra el origen de la referencia. La
recomendacién es producir 3 toneladas de pintura de exteriores y 1.5 toneladas de pintura
para interiores para obtener una utilidad diaria de $ 21000.

La tabla simplex muestra una gran cantidad de informacion adicional (Taha, 2004),entre la
que encontramos:

1. El estado de los recursos

2. El valor por unidad de los recursos

3. Los datos necesarios para efectuar un analisis de sensibilidad (pos 6ptimo) con la
solucién optima.

Un recurso es escaso si las actividades (variables) del modelo lo usan por completo. De
lo contrario, el recurso es abundante. Dicha informacién se obtiene revisando el valor de
la variable de holgura asociada a la restriccion que representa al recurso. Cuando la
variable de holgura es cero el recurso es escaso; mientras que, cuando la holgura es
positiva el recurso es abundante.

Programacion no-lineal.

La programacion lineal es de gran ayuda en muchos casos, no obstante es importante
tener presente que se limita a objetivos y restricciones lineales, que si bien son
frecuentes, no son siempre la mejor manera de modelar un problema.

El estudio de la programacion no-lineal presenta grandes retos desde el planteamiento y
la busqueda de una solucién analitica.

Programacion No-Lineal (cuadratica).

La programacién cuadratica es un caso particular de la programacion no lineal. En este
tipo de modelos una o mas variables estan elevadas al cuadrado, en la funcion objetivo
y/o las restricciones.

A continuacion un ejemplo de reduccion del gasto.

Ejemplo 1.



El presupuesto diario promedio para publicidad de un pequefio restaurante es de 100
unidades monetarias y se asigna en su totalidad a periédicos y comerciales de radio.

La funcién de costo anual es:

q =20 —440x — 300y + 20x2 + 12y% + xy

El objetivo es minimizar el costo anual (q), dadas las siguientes restricciones.
x+y =100

Y la no negatividad del gasto en periédicos y comerciales. Donde x representa el gasto
diario promedio en periédicos y y el gasto diario promedio en radio.

Solucidn analitica.

Reemplazando la restriccion en la funcion objetivo tenemos.
q = 20 — 440(100 — y) — 300y + 20(100 — y)? + 12y2 + (100 — y)y

Derivando con respecto a y e igualando a cero.

d
— = —4600 + 38
dy + 3%y

—-3760+ 62y =0

y = 60.645
Por lo tanto:
x =39.355
Con:
q = 42007.096

Las anteriores son las asignaciones Optimas de gasto diario promedio que minimizan el
gasto anual en publicidad.



Implementacion en SAS.

proc optmodel;

var x, Y;
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min g = 20 - 440*x - 300*y + 20*x**2 + 12*y**2 4 x*y;

con x + y =100;

solve;
print x y qg;

Sistema SAS

The OPTMODEL Procedure

Resumen de la solucion

Solver

Algorithm
Objective Function
Solution Status

Objective Value

Primal Infeasibility
Dual Infeasibility
Bound Infeasibility
Duality Gap

Complementarity

lterations
Presolve Time

Solution Time

X

¥

Qp

Interior Paint

q

Crptimal

42007 086774

E.

G.014842E-168

E.

5.188538E-16

q

30.355 | 80.845 | 42007

E.

0.0m

0.02

SAS confirma los resultados obtenidos en la solucién analitica.

Programacion No-Lineal.



A continuacion, aprovechando los conceptos utilizados hasta el momento y con la ayuda
de otros traidos de la Microeconomia, se dara solucion a un problema de maximizacién de
la utilidad social tipo Utilitarista Clasica (sumatoria de las utilidades de los agentes).

Ejemplo 1.

Se parte de las funciones individuales de los agentes y cierta cantidad de dos bienes o
servicios. Es importante plantear adecuadamente la funcion objetivo y las restricciones.
No se debe olvidar que el objetivo es maximizar la utilidad social dada una asignacion de
mercado competitivo.

Solucidn analitica.

UAXA, Y4 = (K43 (rA)s

U (X, ¥P) = (XPYE(YP)s

Wy =W, =1
Tenemos que:
Wi+ we =1
W+ Wy =1

Donde Wi es la dotacién inicial del agente A del bien X y W es la dotacién inicial de
agente B del mismo bien. Igualmente para el bien Y.

a. Las asignaciones Optimas de Pareto (conjunto de 6ptimos de Pareto).

Se dan cuando se cumple que las tasas marginales de sustitucion’ de los dos agentes
son iguales:

TMSy, = TMSZ,

Para el agente A.

’ Lo que esta dispuesto a cambiar un agente de un bien por otro, sin perder su nivel de utilidad.
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1
ou (Y43
YA~ 2
ox4 4 (xX4)3

1
ou  (X%3
VAT 2
vt (vays

A _ YA
TMSiy =<7

Para el agente B, al ser tipo Cobb-Douglas seria:
B
B _
TMSiy =<5
Tenemos que:
y4A YB
XA~ xB
Ademas (las restricciones para este ejemplo):
X4+ X8 =1

YA+ vB=1

Donde X4 es la cantidad del bien X asignado al agente A y X la cantidad del mismo bien

asignada al agente B.

Y el conjunto de Pareto se define por:

{(@4YH, (X%, %))}

Con:
va - YBx4 _a- yhHx4
XB 1—Xx4
YA — XA
Y:
XB=1-x4
Y:
Y8=1- x4

Con lo cual se tiene que las asignaciones 6ptimas de Parteo son:



{(&x4xM, (1 - x41- X))}
Para:
X4 € [0,1]

b. Conjunto de Pareto en el espacio de utilidades (Frontera de posibilidades de
utilidad)®.

La utilidad de A es:
1 1
UAXA Y = (XH3(X*)3
2
ut=xM: D
La utilidad de B es:
1 1
UB=(1- xH3(1 - x4
1
Ub=(1-x%2 (2
De (1):
3
X4 = (U2
Y reemplazando en (2) obtenemos la Frontera de Pareto:
31
U =(1- (UhH?2)2
Donde:

1
Ut  3(U?
auA

a1 - e

Con:
0<U4<1

Primera derivada menor que cero y segunda derivada menor que cero. Por lo tanto la
frontera de posibilidades es decreciente y concava.

® El area factible de la solucién gréfica.
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llustracién 11. Frontera de Pareto®. En el eje de las abscisas U"y en el eje de las ordenadas U®

c. Funcién de utilidad social tipo Utilitarista Clasica (la funcién objetivo para este
ejemplo). ¢, Cudles son las asignaciones que maximizan la utilidad social sujeta a la
frontera de posibilidades de utilidad?

w(U4,UP) =U4+U"

Con:
31
UP = (1~ (UM2)?
Entonces:

W=U44(1- (UA)%)%

Con la condicién necesaria de primer orden:

° Grafica creada en FooPlot.com. Y representa todas las asignaciones en las cuales las tasas
marginales de sustitucion son iguales.



1
ow 3(U4)2
=1-— =0
U4 31
4(1 - (UM?2)2

De donde se obtiene que:

U4 ~0.711

UB ~ 0.633

Las asignaciones que maximizan el bienestar social son:
2
U4 = (X*3

2
0.711 = (X4)3

X4 ~ 0.5996
Por lo tanto:

XB=1- x4

XB ~ 0.4004
Y por simetria:

Y4 ~ 0.5996

YB ~ 0.4004

Esto se puede verificar por método grafico, trazando curvas de nivel para la funcién de
utilidad social. El valor de la curva de nivel de la funcion de utilidad social Utilitarista
Clasica (en este caso W(U4,UP) =~ 1.35)) que sea tangente a la frontera de Pareto,
determina los valores de las utilidades de los agentes Ay B. Y con esto las asignaciones
que maximizan la utilidad social. Estas asignaciones cumplen que:

TMSy, = TMSg,

y4 yB
XA~ XB
1=1

Por lo tanto estan en la curva de contrato y son éptimo de Pareto.
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llustracion 12. Frontera de Pareto y curvas de nivel de la funcién de utilidad social tipo utilitarista. En el eje de las
abscisas Uy en el eje de las ordenadas U®

Implementacion en SAS.

Funcion objetivo:

WA UB) =U4+UB = (XA)%(YA)% + (XB)%(YB)%

Restricciones:
X4+ x5 =1

YA+ YBE=1

A continuacion las lineas utilizadas en SAS.

proc optmodel;
var xa, xb, ya, yb;

max q = xa’(1/3) + ya™(1/3) + xb(1/4) + yb™(1/4);



conxa+xb=1;
conya+yb =1,

solve;

print xa xb ya yb q;
run;

Estadistica.

Sistema SAS

Resumen de la solucion

Solver
Algorithm
Objective Function

Solution Status

Optimality Error

Infeasibility

Iterations

Presolve Time

Solution Time

xa xb ya

0.60825 | D.39175 | D.60825

llustracion 13. . Resultados optimizacion Utilidad social.

NLP

Interior Point

q

Optimasl

9.1954531E-7

0.1954531E-7

0.00

0.23

yb q

0.28175 | 2.2768

A diferencia de la parte de 10, cuando se trabaja en SAS la parte estadistica; es muy
frecuente la importacion de datos. En esta parte se presenta el proceso de importacion

utilizando la interfaz gréfica.

Importacion.

Ubicar la pestafia Archivo y dar clic en Importar datos.
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Eas| gAS
[m Edicion  Ver Herramientas Ejecutar Solu
[ Programa nuevo Ctrl+N
= Abrir programa... Ctrl+ O
Cerrar

Anadir...
{5 Abrir objeto...

& Guardar Ctrl+5
Guardar como...
m Guardar como objeto...

2

%, Exportar datos...

Configurar pagina...
Configurar impresora..
a‘u’ista previa
&P Imprimir... Ctrl+P

=] Enyiar correo...

1 ChUsersh.. \SAS BASE\Carpintero

2 C:\Users\..\5AS BASE\OptiExitosa

3 C\Users\fcecursosh..\5AS BASE\Graph2
4 ChUsers\feecursosh..\5AS BASE\Graph

Salir

llustracién 14. Importacion paso 1.

El asistente de importacion indica los tipos de datos disponibles para ser importados. Para
este ejemplo se selecciona el formato SPSS. Dar clic en siguiente.

a Import Wizard - Select import type EI@

What type of data do you wish to import?
Standard data source

Select a data source from the list below.

[Mmmﬁmm'm‘m'm -

Microsoft Excel Workbook(™xIs *>dsb *xdsm ~xdsx) -
[T | Micrascft Access Database(” mdb * accdb)

Microsoft Excel Workbook on PC Files Server

Microsoft Access Database on PC Files Server

SAS

Comma Separated Values {".csv)
Import Vizard Tab Delimited File ("bd)
Delimited File {".%)
e dBASE File (".dbf)

JMP File (" jmp

SEELER

Stata File {".dta)

Paradox File {".db)

Microsoft Excel 5 or 35 Workbook {"xds)

Microsoft Excel 4 Spreadsheet (" xs)

Lotus 1-2-3 Spreadsheet (" wk4)

Lotus 1-2-3 Spreadsheet (" wk3)

Lotus 1-2-3 Spreadsheet (" wk 1) =
A= T e  p——

llustracion 15. Importacion paso 2.

El asistente abre el explorador de archivos para buscar y seleccionar el archivo que se
desea importar. Seleccionar el archivo y dar clic en abrir.



5a1) Abrir

Buscar en Base

I
e
Sitios recientes

Escritorio
=
Bibliotecas
Equipo
e
w
Red
Nombre: demo -
Tipo [5PSS Fie "sav) v| [ Cenceler |

llustracion 16. Importacion paso 3.

Indicar la libreria en la que se desea guardar la base de datos y el nhombre de la misma.

Dar clic en siguiente.

E Import Wizard - Select library and member EI@
Choose the SAS destination:

Librany:

[work -
Member:

[Base] -

SAS
Import Wizard
SAS Destination

HAyuda Cancelar < Mrds ‘ Siguiente > | Finalizar |
Go ahead one page i—

llustracion 17. Importacion paso 4.

Indicar la carpeta en la que se guardar la base de datos. Dar clic en guardar.
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£ Guardar como @
Guardaren: | Estadistica - & ¥ = E-
B= . Base
gy

Sitios recientes

Escritoric

Bibliotecas

Equipe
< Y
w

Red

Mombre: Basa 1| - Guardar

Tipo: [5ASile ~| [ cancelr |

llustracion 18. Importacion paso 5.

El asistente indica la ruta en la que sera guardada la base de datos. Dar clic en finalizar
para salir del asistente de importacion.

E Import Wizard - Create SAS statements EI@

The Import Wizard can create a flle containing PROC IMPORT statements
that can be used in SAS programs to import this data again.

If you want these statements to be generated, enter the filename where
they should be saved

‘C:"-Users"-\fcecursos"-.DBsktop'-.SAS"-.SAS BASE\EstadisticaBase

SAS [T Replace file f it exists
Import Wizard

Select file

Ayuda ‘ Cancelar ‘ < fAtrds ‘ §|gu|eme>‘ Finalizar |

Exit the wizard h

llustracién 19. Importacion paso 6.

Ubicarse en la parte izquierda de la interfaz de SAS y con ayuda del explorador de SAS
abrir la libreria indicada en el paso 4. En esta libreria se encuentra la base de datos
importada. Abrir, dando doble clic o clic derecho y abrir.



B SAS ===
Archivo Edicién Ver Heramientas Soluciones Ventana Ayuda

D W4 BB 2| X

v -

B HBule

Explorador

Log - (Sin titulo)
Contenidos de Work’

NOTE: Additional host information:

6.1.7601 Service Pack 1 Workstation

Ver columnas de SAS used:
8.14 segundos
&hImprimir e 1.18 segundos |
Query port data set has 6400 observations and 29 variables.
%, Exportar... ASE data set was successfully created.

Copier el contenido en el portapapeles
Guardar come HTM
Ver en Excel
Ver en JMP

(3 Hevon 7

opiar
Duplicar...

BB Pegar

X Eliminar

Cambiar pombre...

Propiedades

" & Resuliodos 8 Exporadr Output - (Sin titulo) | E] Log - (Sin titulo) | [# Editor - Sin titulol |

D C:\Users\feecursos

llustracion 20. Importacion paso 7.

Se puede observar la base de datos en la interfaz de SAS, para verificar su correcta
importacion.

Sy SAS - [VIEWTABLE: Work Base] ==
%] File Edit View Tools Data Solutions Ventana Help BEE
~ D E&ERRE AR
Explorador = Edad EEE|| . Precio del | Categoria del &= . =
Cortenidosde Wor' en | Estado civi m‘:uén del hogar m?s:f;;f;ﬁes coche f:;ge‘ Nivel educativo empresa | Retirado em";‘;;”ﬂ’!aa‘ Satisfaccién laboral | Género | perso =
m afios oo | en mies prncipal | oo actual enel
hogar
—_— Formats 1 55 Casado] 12 7200 $50-574 36.20 Lo No completé ¢ bachilerate 23No  Masdel5  Muysatifecho Wijer 4
2 56 Sin casar 29 15300 §75+ 76.50 Lo No complet ¢ bachilerate 3B Ne  MasdelS  Algosatisfecho Hombre 1
3 28 Casado 9 2800 $25-849 13.70 Econémico  Universtarios parciales 4No  Meosde5  Meuro Wijer 3
4 24 Casado 4 2600 $25-549 1250 Econémico  Universtanos ONo  Menosde5  Muyinsatisecho Hombre 3
5 25 Sin casar 2 2300 Menos de $25 11.30 Econdmico  Bachilerato 5No  5al5 Ago insatisfecho Hombre 2
3 45 Casado 9 7600 $T5+ 37.20 Lup Universtarios parciales BN 5als Ago insatisfecho Hombre 2
7 42 Sincasar 19 4000 525-848 19.80 Estandar  Universtarios parciales 0N 5al5 Ago insatisfecho Hombre 1
2 35 Sin casar 15 57.00 850574 23.20 Esténdar  Bachilerato 1No  Menosde5  Muyinsatisfecho Mujer 1
] 48 Sin casar 26 2400 Menos de $25 12.20 Econémico  No completd el bachillerato N  5al5 Muy satisfecho Mujer 2
10 34 Casado 0 88.00 875+ 48.10 Lijo Universiarios parciles 2N 5al5 Ago satisfecha Hombre [
1 55 Casado 17 7200 850-574 3550 Lijo Universiarios parciales 2No  Meosde5  Neutro Wujer 2
12 28 Sincasar 3 2400 Menos de 525 11.80 Econémice  Universitarios 4No  Menosde5  Muysatifecho Hombre 1
13 31 Casado 9 4000 $25-849 21.30 Esténdar  Universiarios ONoe  Meosde5  Algoinsatisfecho Wjer 4
14 42 Sin casar 8 137.00 §T5+ 68,90 Luio Universiarios parciles 3No  Merosde5  Muyinsatisfecho Wijer 1
15 35 Sin casar 8 7000 $50-574 410 Luo Universiarios parciales 9N 5al5 Ago satisfecho Hombre 3
16 52 Casado 24 159.00 §75+ 72.90 Lup Universtarios 16 N0 Masde15  Muysatisfecho Hombre 2
17 21 Casado 1 3700 s25-%49 1860 Estandar  Universtarios parciales ONo  Menosde5  Muyinsatisecho Hombre 7
18 22 Sincasar 0 2800 525-849 13.70 Econémico  No complets el bachillerato 2No  Menosde5  Algosatisfecho Wujer 2
18 42 Sin casar 5 10800 §75+ 54.70 Lijo Universiarios parciales 20N Misdel5  Neuto Mujer 1
20 40 Casado 12 11700 875+ 58.30 Lijo Bachilerato 19 No  Masde15  Muysatisfecho Mujer 4
2 30 Sin casar 3 23.00 Menos de 525 11.80 Econémico  No completd el bachillerato 3No  Menosde5  Neutro Hombre 1
2 48 Sin casar 14 2100 Menos de 825 950 Econdmico  Universiarios parciales 2No  Meosde5  Neutro Hombre 1
2 39 Casado 17 1700 Menos de 525 8.50 Econdmico  Universiarios 2No  Meosde5  Meuro Hombre 5
24 42 Casado 5 3400 $25-349 1660 Estandar  Bachilersto BN  5al5 Neutro Wijer 4
2 45 Casado 12 11500 575+ 57.40 Luio No complet ¢ bachilerate 27Ne  Masdel5  Algosatisfecho Wjer 5
% 51 Casado 10 47.00 525-$43 23.00 Esténdar  No completé & bachilerato 9N 5al5 Neutro Hombre 3
27 9 Casado 9 3300 $25-549 16.30 Estandar  Universtarios parciales 1No  Menosde5  Muyinsatisfecho Hombre 4
2 49 S casar 29 13500 $T5+ 562.40 Lup Bachilerato 14No  5al5 Moy satisfecho Wujer 1
Bf 52 S casar 20 27200 §75+ 74.90 Luio Nln comoleté el bachilerato BNo  Mésde15s  Muvsatifecho Hombre: 152
« il v
" & Resutodos &l Explorador Output - (Sin titulo) | [E] Log - (Sin titulo) | [ Editor - Sin titulol | 5} VIEWTABLE: Work.Base

& C\Users\fcecursos

llustracion 21. Importacion paso 8.
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Con los pasos anteriores ya esta cargada la base de datos. A continuacién, se mencionan
los procedimientos utilizados para la creacién de estadisticos basicos, utilizando esta
base de datos.

Procedimiento MEANS

Con este procedimiento se obtienen la cantidad de observaciones, media, desviacion
estandar, minimo y maximo de la variable objeto del andlisis.

Implementacion en SAS.

proc means data=Base;
var edad;
run;

Resultado en SAS

Sistema SAS

Procedimiento MEANS

Variable de analisis : edad Edad en anos

N Media Dev std Minimo Maximo

G400 420585032 | 122385157 | 18.0000000 | ¥7.0000000

llustracién 22. Procedimiento MEANS sobre la variable Edad.

Procedimiento UNIVARIATE.

Con este procedimiento se obtienen medidas de distribucién de la variable objeto del
analisis.



Implementacion en SAS.

proc univariate data=Base;
var edad;
run;

Resultado en SAS

Procedimiento UNIVARIATE
Variable: edad {Edad en anos)

Momentos
M 5400 @ Sumar pesos 8400
Media 420585032  Observ suma 268175
Deswviacion std 122285157 | Warianza 151.032187
Asimetria 0.28912707 | Curtosis -0.6020:373
5C no cormregida 12287577 | SC corregida 045455 027
Coef. variacion | 282100872 | Media error std | 0.15351805
Medidas estadisticas basicas
Ubicacion Variabilidad
Media 4205250 | Desviacion std 12.28852
Mediana | 41.00000  Varianza 15103220
Moda 32.00000 | Rango 50.00000
Rango intercuartil 18.0:0000
Tests para posicion: Mul=0
Test Estadistico p valor
T de Student t | 2737852 | Pr=|H =.0001
Signo M 3200 | Pr==|M| | <.0001
Puntuacion con signo | § | 10241600  Pr==|5| | <.0001
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Cuantiles (Definicion 5)

MNivel Cuantil
100% Max T
99% 71
95% G4
90 el
T9% Q3 51
50% Mediana 41
25% 1 33
10 206
5% 24
1% 20
0% Min 12

Obzservaciones extremas

Inferior Superior

Valor | Observacion  Valor | Observacion

15 S48E TE alatol|
18 5108 g 1988
18 432G TG 2184
15 4152 TG 8125
15 3958 T a2

llustracion 23. Procedimiento UNIVARIATE sobre la variable Edad.

Conclusiones

SAS esta en la capacidad de dar soluciones Optimas a cualquier problema de
optimizacion bien planteado. No obstante, y debido a que SAS hace una fuerte
discriminacién de productos, no es posible evaluar otras caracteristicas interesantes en lo



gue respecta a la 10; por ejemplo soluciones graficas. No obstante se utilizaron otras
herramientas para llenar este vacio.

La sintaxis utilizada por SAS es en general sencilla cuando se tiene conocimientos en
lenguajes de programacion de alto nivel, no obstante estos conocimientos no son
necesarios para quien solo desea familiarizarse con la codificacién de los modelos en
SAS.

Al igual que el trabajo en optimizacién, en SAS la importacion de informacion para el
trabajo estadistico es intuitivo con la ayuda de la interfaz grafica y la obtencién de
resultados para el analisis estadistico elementales se hace con unas cuantas lineas de
caédigo.

La bibliografia fue de gran ayuda en la estructuracion del presente documento, y al mismo
tiempo ofrecio ejemplos consistentes y de interés en las ciencias econémicas.
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Apéndice A

Comandos mas utilizados en SAS

A continuacion se listan los comandos mas utilizados en lo que respecta a optimizacion o
Investigacion de Operaciones. Y que son utilizados a lo largo de este documento.

Proc

Indica a SAS el procedimiento que sera utilizado.

Optmodel

Junto con optproc son los procedimientos mas utilizados en la blusqueda de soluciones
Optimas en SAS.

Var

Se utiliza para definir las variables utilizadas en el modelo.

Max o Min

Indica la funcién objetivo y la solucion que se desea encontrar. Maximizacion o
minimizacion respectivamente.

Con

Hace referencia a las restricciones (la palabra constraint también puede ser utilizada).

Solve

Indica a SAS que busque la solucién. SAS utilizara el algoritmo que considere necesario.
No obstante es posible indicar el algoritmo a utilizar, tal como se hizo en el ejemplo 3.

print

Se utiliza para imprimir en pantalla el valor de las variables que se obtienen después de
optimizar.



Run

Con esta instruccion se indica a SAS hasta donde llega un procedimiento.



