6 Matrices

6.1 Mecánica del curso.
1. Las respuestas guía se le presentan en texto impreso y la presentación de diapositivas fijas CA105_MATRICES_R01.rar

2. Deberá resolver el archivo de diapositivas CA105_MATRICES_P01. pps 

3. Con el EXCEL CA105_MATRICES_X01.xls con el que se genera el caso particular y resuelven las operaciones.

6.2 Definición.

[image: image1.emf]Costos de la Fábrica B

Producto 1 Producto 2 Producto 3 Producto 4

Mano de obra

2,5 3 2 3,8

Materia prima

5 2,5 4,2 3,2

Las matrices son herramientas matemáticas que representan coeficientes operativos de labores complejas relacionadas con variables que permiten emular o aproximar trabajos, como puede ser, por ejemplo, la operación de una empresa que fabrique envases de hoja de lata, o una de transportistas que requieran programas sus trasportes.
Suponga que el arreglo representa a una fábrica que manufactura 4 productos y conoce los costos por unidad en lo tocante a mano de obra y materia prima.

LA HOJA ELECTRÓNICA ES UNA GRAN MATRIZ EN DONDE LAS HILERAS (H) SE SEÑALAN CON NÚMEROS Y LAS COLUMNAS CONAS CON LETRAS (C).
6.3 Dimensiones.
Una matriz es un arreglo rectangular de elementos en columnas y renglones.

Como qué lo renglones se escriben antes que las columnas se acostumbra dimensionarlas con literales h ( c, ó n (m ó p ( q, no obstante siempre indicarán hileras ( Columnas. La matriz 
El arreglo de la diapositiva anterior conformaría una matriz 2 ( 4.
Esto es: 2 hileras y 4 columnas.

También le puede llamar renglones y columnas.

6.4 Vectores.
Una matriz que tiene sólo una hilera se llama matriz hilera o matriz renglón.
[image: image26.emf]Costo Operativo A + B = O

Producto 1 Producto 2 Producto 3 Producto 4

Mano de obra

4,5 6 4,5 7,8

Materia prima

10,5 8,2 6,6 5,7



Una matriz que tiene sólo una columna se llama  matriz columna.

[image: image27.emf]Una matriz hilera o renglón.

Producto 1 Producto 2 Producto 3 Producto 4

Mano de obra

2 3 2,5 4


6.5 Matrices idénticas. 
Dos matrices son iguales si y sólo sí tienen las misma dimensiones y contienen los mismos elementos idénticos. Los costos de mano de obra en la fábrica 1 y la fábrica 2 por qué es costo de cada producto es el mismo.
[image: image28.emf]Costo de M. O. en Fábrica 1.

Producto 1 Producto 2 Producto 3 Producto 4

Mano de obra

2 3 2,5 4

Costo de M. O. en Fábrica 2.

Producto 1 Producto 2 Producto 3 Producto 4

Mano de obra

2 3 2,5 4


6.6 Suma de matrices.
Dos o más matrices pueden sumarse si tienen la misma cantidad de hileras y columnas y si además los elementos son de la misma naturaleza. Así, el elemento de una posición sólo puede ser sumado o restado a otro de la misma posición y naturaleza.
[image: image29.wmf]Una matriz columna.

Producto 1

Mano de obra

2

Materia prima

5,5


[image: image53.emf]Variables X1 X2 X3 X4 Recursos

Solución

10,5 27,0 31,3 24,5

Mano de obra

16,095 15,254 11,922 14,523 1.309

Materia prima

15,855 14,992 11,721 14,232 1.286

Empaque

1,050 1,750 0,700 8,000 276

Distribucion

2,000 2,300 21,000 15,000 1.107


El costo operativo del consorcio se obtiene sumando A + B.

[image: image30.emf]Costos de la Fábrica A

Producto 1 Producto 2 Producto 3 Producto 4

Mano de obra

2 3 2,5 4

Materia prima

5,5 5,7 2,4 2,5


6.7 Resta de matrices.

La resta de matrices es igual a la suma usando el inverso aditivo.

Haciendo un nuevo arreglo de costo de materia prima por fábrica:
[image: image31.wmf]Matriz A del sistema de ecuaciones lineales.

Matriz X

Mat. R

Producto 1

Producto 2

Producto 3

Producto 4

Productos

Recursos

Mano de obra

16,095

15,254

11,922

14,523

10

1309

Materia prima

15,855

14,992

11,721

14,232

por 

27

Igual

1286

Empaque

1,05

1,75

0,7

8

31

276

Distribucion

2

2,3

21

15

24

1107


Menos el costo de transportar la materia prima a las fábricas. Que es:
[image: image32.emf]Columnas C1 C2 C3 C4

Hileras Producto 1 Producto 2 Producto 3 Producto 4 Recursos

H1

Mano de obra

16,095 15,254 11,922 14,523 1.309

H2

Materia prima

15,855 14,992 11,721 14,232 1.286

H3

Empaque

1,050 1,750 0,700 8,000 276

H4

Distribucion

2,000 2,300 21,000 15,000 1.107

Proceso de Solución

Pivote: H5 = H1 / $H1$C1 H5

1 0,9477 0,7407 0,9023 81,3296

Reducir: H6 = H2 - H5 * $H2$C1 H6

0 -0,0345 -0,0232 -0,0744 -3,4809

Pivote: H7 = H6 / $H6$C2 H7

1 0,67241379 2,15517241 100,777076

Reducir: H8 = H3 - H5 * H3C1 H8

0 0,75486486 -0,07776328 7,05255359 190,603914

Reducir: H9 = H8 - H7 * $H8$C2 H9

0 -0,58534483 5,42568966 114,53084

Pivote: H10 = H9 / $H9$C3 H10

1 -9,26921944 -195,66388

Reducir: H11 = H4 - H5 * $H4$C1 H11

0 0,4045045 19,5185461 13,1953402 944,340789

Reducir: H12 = H11 - H7 * $H11$C2 H12

0 19,2465517 12,3235632 903,576008

Reducir: H13 = H12 - H9 * $H13$C3 H13

0 190,724075 4669,431

Pivote: H14 = H13 / $H12$C4 H14

1 24,4826512

Reducir: H15 = H10 - H14 * $H10$C4 H15

1 0 31,2711865

Reducir: H16 = H7 - H14 * $H7$C4 H16

1 0,67241379 0 48,0127417

Reducir: H17 = H16 - H15 * $H16$C3 H17

1 0 0 26,9855646

Reducir: H18 = H5 - H14 * $H5$C4 H18

1 0,94774775 0,74072693 0 59,2381768

Reducir: H19 = H18 - H15 * $H18$C3 H19

1 0,94774775 0 0 36,0747668

Reducir: H20 = H19 - H17 * $H19$C2 H20

1 0 0 0 10,4992587

[image: image33.emf]Consumos Producto 1 Producto 2 Producto 3 Producto 4

Mano de obra

169,0 411,6 372,8 355,6 1.309

Materia prima

166,5 404,6 366,5 348,4 1.286

Empaque

11,0 47,2 21,9 195,9 276

Distribucion

21,0 62,1 656,7 367,2 1.107


¿Cuál es el costo de la materia prima sin costo de transportación?
6.8 Multiplicación por un escalar k.
Un escalar es un valor que pose magnitud pero que puede aplicarse sin dirección, esto es, a todos los elementos de la matriz.
Se ha presentado un aumento en los combustibles y se espera que repercuta en u incremento del 5% en el costo del transporte: ¿Cuánto será el nuevo costo corporativo en la transportación?

Puede utilizar la siguiente operación:
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En donde 0,05 es el escalar k. O utilizar el factor:
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Esto es:
[image: image4.emf]Costo de trasporte de materia prima a las fábricas = D

Producto 1 Producto 2 Producto 3 Producto 4

Fabrica 1

1,1 1,1 0,5 0,5

Fábrica 2

1,3 0,6 1,1 0,8

Multiplicadeo por k =

1,05

Nuevo costo de materia prima = E

Producto 1 Producto 2 Producto 3 Producto 4

Fabrica 1

1,155 1,155 0,525 0,525

Fábrica 2

1,365 0,630 1,155 0,840
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En donde la celda:
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En el EXCEL la notación $H$C hacen el efecto de un escalar, pues fijan la celda para cualquier operación.

6.9 La transpuesta de una matriz.

[image: image34.emf]Costos de materia prima = C

Producto 1 Producto 2 Producto 3 Producto 4

Fabrica 1

5,5 5,7 2,4 2,5

Fábrica 2

5 2,5 4,2 3,2

Muchas veces es necesario cambiar la posición espacial de los elementos de una matriz, esto es, que las que son hileras en la nueva matriz sean columna y las columnas sean las hileras. Por ejemplo con el costo operativo de la empresa O, señalando a la nueva matriz como OT.
6.10 Producto de matrices.

Para multiplicar dos matrices debe ponerse atención a sus dimensiones en lo tocante a los números interiores de un producto de pares de hileras y columnas:
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Son del mismo valor. Y la matriz resultante tendrá la dimensión que indican los números exteriores.

Supóngase que para el presupuesto del año siguiente se esperan los siguientes aumentos:

[image: image35.emf]Costo de trasporte de materia prima a las fábricas = D

Producto 1 Producto 2 Producto 3 Producto 4

Fabrica 1

1,1 1,1 0,5 0,5

Fábrica 2

1,3 0,6 1,1 0,8


¿Cuál sería el efecto sobre el costo corporativo de la empresa?

6.11 La multiplicación paso a paso.
El efecto sobre el producto 1 en mano de obra será:
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En Materia Prima:
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Corriendo las operaciones a la nueva matriz se obtiene el nuevo costo operativo.
[image: image9.emf]Mano de obra Materia prima

Incremento de costos F P = Efecto corporativo = O * F

Producto 1

4,5 10,5

Fábrica 1 Fábrica 2 Mano de obra Materia prima

Producto 2

6 8,2

Por

Mano de obra

1,08 1,05

Igual 

Producto 1

16,095 15,855

Producto 3

4,5 6,6

Materia prima

1,07 1,06

Producto 2

15,254 14,992

Producto 4

7,8 5,7

Producto 3

11,922 11,721

Producto 4

14,523 14,232


Las dimensiones de la nueva matriz:
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6.12 La multiplicación usando algoritmos de la HE.

[image: image11.wmf]Mano de obra

Materia prima

Incremento de costos F

P = Efecto corporativo = O * F

Producto 1

4,5

10,5

Fábrica 1

Fábrica 2

Mano de obra

Materia prima

Producto 2

6

8,2

Por

Mano de obra

1,08

1,05

Igual 

Producto 1

16,095

15,855

Producto 3

4,5

6,6

Materia prima

1,07

1,06

Producto 2

15,254

14,992

Producto 4

7,8

5,7

Producto 3

11,922

11,721

Producto 4

14,523

14,232


En donde la operación se señala para la celda H1C1.
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6.13 Hay que tener cuidado con la estructuras al multiplicar.

Los ejemplos de los libros no le indican al estudiante que debe poner mucha atención en la naturaleza de las hileras y columnas señaladas con color canela para el ejemplo. Si en la matriz F se transponen los elementos se obtiene los costos en de los productos en las fábricas.
[image: image36.emf]Costo de materia prima sin transportación C - D.

Producto 1 Producto 2 Producto 3 Producto 4

Fabrica 1

4,4 4,6 1,9 2

Fábrica 2

3,7 1,9 3,1 2,4


En donde se usa el algoritmo de la HE:
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6.14 La Matriz Identidad: I.
Existe una matriz tal que cualquier matriz multiplicada por ésta I, da por resultado una matriz idéntica a la que se multiplicado (Multiplicando).

Esta matriz tendrá las dimensiones convenientes con unos ( 1 ) en la diagonal descendente del primer elemento hasta el último y ceros en las celdas de las posiciones restantes. 
[image: image37.emf]Costo Operativo A + B = O

Producto 1 Producto 2 Producto 3 Producto 4

Mano de obra

4,5 6 4,5 7,8

Materia prima

10,5 8,2 6,6 5,7

Transpuesta de O

Mano de obra Materia prima

Producto 1

4,5 10,5

Producto 2

6 8,2

Producto 3

4,5 6,6

Producto 4

7,8 5,7

La matriz identidad como multiplicador en el lado derecho.
6.15 Solución de sistemas de ecuaciones.
Si se tiene un sistema de ecuaciones, cualquiera que sea la dimensión y siempre que sea cuadrada, será posible encontrar una solución única, si existe. Con sistemas de diferentes dimensiones la solución puede no ser única.

El procedimiento consiste en seguir los pasos:

Se pueden intercambiar cualquier par de hileras (renglones);

Efectuar tomas de recursos en cualquier hilera mediante una operación que llamaremos pivote.
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Transferir recursos a otras hileras mediante una operación que llamaremos reducción.

Un renglón se divide por cualquier celda.
Operación de Reducción:
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Una celda trasfiere sus unidades a una hilera previamente pivotada.

[image: image38.wmf]Incremento de costos F

Fábrica 1

Fábrica 2

Mano de obra

1,08

1,05

Materia prima

1,07

1,06

El objetivo es obtener una matriz de la forma:
6.16 Ejemplo: ¿Cuánto se debe fabricar de cada producto?
Se considera el costo operativo ampliado al sistema de ecuaciones:
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Que se expresa en forma matricial:
[image: image17.emf]Columnas C1 C2 C3 C4

Hileras Producto 1 Producto 2 Producto 3 Producto 4 Recursos

H1

Mano de obra

16,095 15,254 11,922 14,523 1.309

H2

Materia prima

15,855 14,992 11,721 14,232 1.286

H3

Empaque

1,050 1,750 0,700 8,000 276

H4

Distribucion

2,000 2,300 21,000 15,000 1.107


El objetivo es conocer cuánto se fabrica de cada producto para hacer un uso óptimo de los recursos. Qué, en el caso de la Mano de Obra podrían ser empleados u horas hombre por semana, las mismas unidades en que de valoran los coeficientes de la matriz. Las ecuaciones lineales restantes pueden dejarse a la imaginación del lector.
6.17 Las reducciones: Operación pivote.
En este caso se entrará a reducir en orden descendente. Esto es, iniciando con la primera hilera (H1) y la primera columna (C1) para qué, utilizando la propiedad de neutro multiplicativo ( el 1) se haga la primera toma de recursos o sea, la primera operación pivote. Ésta se consigue dividiendo toda la hilera H1 por el contenido de la celda $H1$C1. Se usa ésta notación para que el estudiante vaya acostumbrándose a reconocer los comandos de la HE. Así:
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[image: image39.emf]Columnas C1 C2 C3 C4

Hileras P1 P2 P3 P4 I1 I2 I3 I4 Recursos

H1

Mano de obra

16,095 15,254 11,922 14,523 1 0 0 0 1.309

H2

Materia prima

15,855 14,992 11,721 14,232 0 1 0 0 1.286

H3

Empaque

1,050 1,750 0,700 8,000 0 0 1 0 276

H4

Distribucion

2,000 2,300 21,000 15,000 0 0 0 1 1.107

Matriz Identidad

El resultado en la HE.
6.18 Las reducciones: Operación entre hileras.

La primera reducción o transferencia de recursos. La reducción por hilera opera en dos sentidos: Primero ajusta la misma hilera en donde está la celda que se va a reducir restando una parte proporcional de la celda que se va a reducir; y segundo, tomando de una celda previamente pivotada la parte proporcional necesaria para hacer cero la celda que se reduce, esto es, el valor de la misma celda. La explicación parece más complicada que la misma operación.
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Con este proceso de pivote y reducción se llega a la solución.
6.19 El proceso sistemático para la solución.
El proceso de reducción sistemático desde la primera ecuación hasta la última se muestra paso a paso en la HE. El resultado es:

[image: image41.emf]Ejemplo de una matriz

Costos de la Fábrica A

Producto 1 Producto 2 Producto 3 Producto 4

Mano de obra

2 3 2,5 4

Materia prima

5,5 5,7 2,4 2,5


La solución de la cantidad de cada producto a fabricar se encuentra identificando la matriz identidad el las hileras H14; H15; H17 y H20.

6.20 [image: image42.emf]Transpuesta de O Transpuesta de F M = Ot * Ft

M. de O M. P M. de O M. P Fábrica 1 Fábrica 2

Producto 1

4,5 10,5

Por

Fábrica 1

1,08 1,07

Igual a

Producto 1

15,885 15,945

Producto 2

6 8,2

Fábrica 2

1,05 1,06

Producto 2

15,090 15,112

Producto 3

4,5 6,6

Producto 3

11,790 11,811

Producto 4

7,8 5,7

Producto 4

14,409 14,388

La solución al sistema y verificación.
El sistema tiene solución dado que el producto de la matriz A por la matriz X es igual al valor de las restricciones de la matriz S. Como se puede comprobar en el producto de matrices. El resultado dice: Fabrique X1 = 10 unidades del producto 1; X2 = 27 unidades del producto 2; X3 = 31 unidades del producto 3 y X4 = 24 unidades del producto 4.
6.21 La Matriz Inversa denotada por A-1.

La Matriz inversa de A denotada como A-1 es aquella que multiplicando a la matriz A da por resultado a la matriz identidad I. Esto es:

[image: image20.wmf]I
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Esta se obtiene ampliando el sistema de ecuaciones lineales con la matriz identidad que irá absorbiendo todos los cambios que se suceden en las transformaciones hasta lograr una matriz I como en el caso anterior en donde estaba la matriz A. En esta reducción se usará la alternativa de seleccionar la hilera pivote por la eficiencia de usar el recurso.
Esto significa que se elegirá la hilera pivote por el menor cociente entre los recursos R y los coeficientes de la matriz A.

6.22 El sistema ampliado

[image: image43.emf]Transpuesta de O Matriz Identidad I Transpuesta de O

M. de O M. P C1 C2 M. de O M. P

Producto 1

4,5 10,5

por 

H1|

1 0

Igual a

Producto 1

4,5 10,5

Producto 2

6 8,2

H2

0 1

Producto 2

6 8,2

Producto 3

4,5 6,6

Producto 3

4,5 6,6

Producto 4

7,8 5,7

Producto 4

7,8 5,7

El sistema ampliado es:
En donde se hará referencia a las hileras para marcar las operaciones que se realicen; La descripción de las ecuaciones lineales que definen los recursos; los coeficientes de la matriz operativa A. La matriz identidad para la matriz A; y la matriz columna ovector de los recursos. 
6.23 La hilera Pivote más eficiente.

Para encontrar la hilera pivote se dividen los recursos entre el coeficiente de mayor magnitud en la matriz A obteniendo una medida de eficiencia. Entre menor sea el valor, mayor, ‘se hará un mejor uso de recursos’.
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 [image: image44.emf]C1 C2 C3 C4 Solución

H1

1 0 0 0

S1

H2

0 1 0 0

S2

H3

0 0 1 0

S3

H4

0 0 0 1
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En donde la celda pivote corresponde al empaque del producto 4 con 34,50 recursos de empaque por unidad. Esta es: H3C4 = 8,000.
6.24 Proceso sobre la matriz A.
[image: image45.wmf]Proceso de Solución
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Pivote: H5 = H1 / $H1$C1
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[image: image46.emf]Proceso de Solución C1 C2 C3 C4

Pivote: H5 = H1 / $H1$C1 H5

1 0,9477 0,7407 0,9023 81,3296

Reducir: H6 = H2 - H5 * $H2$C1 H6

0 -0,0345 -0,0232 -0,0744 -3,4809


6.25 [image: image47.emf]Columnas C1 C2 C3 C4

Hileras P1 P2 P3 P4 I1 I2 I3 I4 Recursos Ef

H1

Mano de obra

16,095 15,254 11,922 14,523 1 0 0 0 1.309 81,33

H2

Materia prima

15,855 14,992 11,721 14,232 0 1 0 0 1.286 81,11

H3

Empaque

1,050 1,750 0,700 8,000 0 0 1 0 276 34,50

H4

Distribucion

2,000 2,300 21,000 15,000 0 0 0 1 1.107 52,71

Matriz Identidad

Proceso sobre la matriz I.

6.26 La Matriz Inversa.
La solución es única pues los resultados que dan solución al sistema son los mismos que los obtenidos con el método anterior. Con cuidado de mantener el orden de las variables señaladas por los unos de la matriz primaria.

[image: image48.emf]Columnas C1 C2 C3 C4

Hileras P1 P2 P3 P4 Recursos Ef

H1

Mano de obra

16,095 15,254 11,922 14,523 1.309 81,33

H2

Materia prima

15,855 14,992 11,721 14,232 1.286 81,11

H3

Empaque

1,050 1,750 0,700 8,000 276 34,50

H4

Distribucion

2,000 2,300 21,000 15,000 1.107 52,71


De donde se deduce que la matriz inversa es conmutativa.
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6.27 La Matriz Inversa proporciona la solución.

[image: image49.wmf]Proceso de Solución

Hileras

C1

C2

C3

C4

Resultados

Ef

Pivote: H5 = H3 / $H3$C4

H5

0,1313

0,2188

0,0875

1

35

Reduccion: H6 = H1- H5 * $H1$C4

H6

14,1889

12,0771

10,6512

0

808

56,9

Reduccion: H7 = H2- H5 * $H2$C4

H7

13,9871

11,8788

10,4757

0

795

56,8

Reduccion: H8 = H4- H5 * $H4$C4

H8

0,0313

-0,9813

19,6875

0

590

29,9

Pivote: H9 = H8 / $H8$C3

H9

0,0016

-0,0498

1

0

29,9

Reduccion: H10 = H5- H9 * $H5$C3

H10

0,1311

0,2231

0

1

31,9

Reduccion: H11 = H6- H9 * $H6$C3

H11

14,1719

12,6080

0

0

489,0

34,5

Reduccion: H12 = H7- H9 * $H7$C3

H12

13,9704

12,4009

0

0

481,3

34,5

Pivote: H13 = H12 / $H12$C1

H13

1

0,8877

0

0

34,5

Reduccion: H14 = H9- H13 * $H9$C1

H14

0

-0,0513

1

0

29,9

Reduccion: H15 = H10- H13 * $H10$C1

H15

0

0,1067

0

1

27,4

Reduccion: H16 = H11- H13 * $H11$C1

H16

0

0,0282

0

0

0,8

Pivote: H17 = H16 / $H16$C2

H17

0

1

0

0

27,0

X2

Reduccion: H18 = H13- H17 * $H13$C2

H18

1

0

0

0

10,5

X1

Reduccion: H19 = H14- H17 * $H14$C2

H19

0

0

1

0

31,3

X3

Reduccion: H20 = H15- H17 * $H15$C2

H20

0

0

0

1

24,5

X4

Una propiedad más de la matriz inversa. Es de esperarse que la matriz inversa multiplicada por los recursos proporcione la solución.
En este caso la operación no es conmutativa. Pues el vector de recursos es una matriz columna y habría que trasponerlo.
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6.28 Otra forma de comprobación.

Ya se aprendió la utilidad de las matrices para encontrar soluciones a sistemas de ecuaciones que representan fenómenos operativos ideales.
Aprovechando las facilidades de la HE se puede crear el cuadro siguiente.
[image: image50.emf]Columnas

Hileras I1 I2 I3 I4 Recursos Ef

H1

Mano de obra

1 0 0 0 1.309 81,33

H2

Materia prima

0 1 0 0 1.286 81,11

H3

Empaque

0 0 1 0 276 34,50

H4

Distribucion

0 0 0 1 1.107 52,71

Proceso de Solución Hileras I1 I2 I3 I4 Resultados Ef

Pivote: H5 = H3 / $H3$C4 H5

0 0 0,1250 0 35

Reduccion: H6 = H1- H5 * $H1$C4 H6

1 0 -1,8154 0 808 56,9

Reduccion: H7 = H2- H5 * $H2$C4 H7

0 1 -1,7790 0 795 56,8

Reduccion: H8 = H4- H5 * $H4$C4 H8

0 0 -1,8750 1 590 29,9

Pivote: H9 = H8 / $H8$C3 H9

0 0 -0,0952 0,0508 29,9

Reduccion: H10 = H5- H9 * $H5$C3 H10

0 0 0,1333 -0,0044 31,9

Reduccion: H11 = H6- H9 * $H6$C3 H11

1 0 -0,8010 -0,5410 489,0 34,5

Reduccion: H12 = H7- H9 * $H7$C3 H12

0 1 -0,7813 -0,5321 481,3 34,5

Pivote: H13 = H12 / $H12$C1 H13

0 0,07158 -0,05593 -0,03809 34,5

Reduccion: H14 = H9- H13 * $H9$C1 H14

0 -0,00011 -0,09515 0,05085 29,9

Reduccion: H15 = H10- H13 * $H10$C1 H15

0 -0,00938 0,14067 0,00055 27,4

Reduccion: H16 = H11- H13 * $H11$C1 H16

1 -1,01443 -0,00839 -0,00124 0,8

Pivote: H17 = H16 / $H16$C2 H17

35,4530 -35,9644 -0,2973 -0,0440 27,0 X2

Reduccion: H18 = H13- H17 * $H13$C2 H18

-31,4699 31,9954 0,2080 0,0010 10,5 X1

Reduccion: H19 = H14- H17 * $H14$C2 H19

1,8170 -1,8433 -0,1104 0,0486 31,3 X3

Reduccion: H20 = H15- H17 * $H15$C2 H20

-3,7839 3,8291 0,1724 0,0052 24,5 X4

Matriz Identidad


En ecuaciones lineales:
En ecuaciones lineales:
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6.29 El consumo de recursos para cada producto.
[image: image51.emf]I1 I2 I3 I4 P1 P2 P3 P4

Mano de obra

-31,4699 31,9954 0,2080 0,0010 16,095 15,254 11,922 14,523

Materia prima

35,4530 -35,9644 -0,2973 -0,0440 por 15,855 14,992 11,721 14,232

Empaque

1,8170 -1,8433 -0,1104 0,0486 1,050 1,750 0,700 8,000

Distribucion

-3,7839 3,8291 0,1724 0,0052 2,000 2,300 21,000 15,000

D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4

1 0 0 0 1 0 0 0

Igual A

0 1 0 0 Igual A 0 1 0 0

0 0 1 0 0 0 1 0

0 0 0 1 0 0 0 1

Inversa de A por A A por Inversa de A

Aprovechando las facilidades de la HE, es posible conocer la cantidad de recursos que consume cada producto como se puede observar en el cuadro.
El cuadro muestra lo que consume cada producto del recurso señalado por la ecuación lineal. Así se puede ver que el Producto 1 consume 169,0 unidades hombre; 166,5 unidades de materia prima; 11,0 unidades empaque; y 21,0 unidades en distribución.
En forma de ecuaciones lineales desarrolladas.
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6.30 Conclusión.

[image: image52.wmf]Matriz Inversa de A

Matriz Y

Matriz S

I1

I2

I3

I4

Recursos

Solución

Mano de obra

-31,4699

31,9954

0,2080

0,0010

1.309

10,5

Materia prima

35,4530

-35,9644

-0,2973

-0,0440

Por

1.286

Igual

27,0

Empaque

1,8170

-1,8433

-0,1104

0,0486

276

31,3

Distribucion

-3,7839

3,8291

0,1724

0,0052

1.107

24,5

Para un curso de cálculo elemental este conocimiento del álgebra de matrices es más que suficiente.

El estudiante no debe perder la visión por el cambio de formato que puede encontrar en cursos regulares de matemática en donde es usual encontrar una matriz con la estructura de un conjunto de datos encerradas por dos líneas verticales y paralelas.

Es importante para facilitar el aprendizaje que el estudiante trate de asociar el arreglo matricial con ejemplos definidos como se hizo en este curso.

También debe recordar que la Hoja Electrónica es una sistema matricial de hileras y columnas. EL programa interno guarda la información de cada celda pos su posición en el espacio matricial.
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