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Planteamiento del problema.

Una empresa desarrolladora de software quiere cal-
cular el tiempo promedio que sus empleados tardan
en desarrollar software, con base en eso realiza un
estudio a sus empleados, calificando cuatro criterios:
andlisis, modelado, programacion y documentacion.

El primer empleado se tardé 3 veces mds del tiempo
establecido en el andlisis, 6 veces mds en el modela-
do, pero se ahorré el doble de tiempo en la progra-
macion y 9 veces mds en la documentacion, su tiempo
total fueron 6 horas.

El segundo empleado se ahorrod S veces mds del tiem-
po establecido en el andlisis, se tardd 4 veces mds en
el modelado, 5 veces mds en la programacion y se
ahorro 6 veces mds en la documentacion, su tiempo
total fueron S horas.

El tercer empleado se ahorré 3 veces el tiempo es-
tablecido en el andlisis, se tardo 8 veces mds en el
modelado, el doble en la programacion y se ahorro el
triple en la documentacion, su tiempo total fueron 3
horas.

El cuarto empleado se ahorro 4 veces mds en el and-
lisis, se tardd 10 veces mds en el modelado, el triple en
la programacion y 9 veces mds en la documentacion,
su tiempo total fueron S horas.

¢Cudl es el tiempo que tardan los empleados en desa-
rrollar software?



Sistema de ecuaciones

3x1+6x2 —2x3+924=6
—ox1t+4r2 +5r3—6x4=5
—3r1t8r2 +2x3—3xra=3
—4r1 + 1022 + 323+ 924 =9

Resolucién por medio del Método de Cramer.

Procedimiento para calcular el Determinante principal (Dp) por Férmula
General.

Lo que se busca aqui es utilizar los valores de la ecuacion original y pasarlos a la
matriz, y tonando como referencia la primera columna, sacamos los ndmeros con
su respectiva matriz de 3x3 y su signo para identificarlo, posteriormente se resuel-
ven por el método de férmula general, para calcular el determinante principal.

3 6 -2 9
-5 4 5 —6
D, = -3 8 2 -3
-410 3 9
45 —6 6 -2 9 6 -2 9 6 -2 9
|IDp|=3| 8 2 -3|+5[ 8 2 -3|-34 5 —6|+4/4 5 -6
103 9 10 3 9 10 3 9 8 2 -3
=3[4[(2*9)—(—3*3)|—8[(5*9) —(—6* 3)] + 10[(5 *— 3) — (—6 * 2)]| =— 1278

=5[6[(2*%9)—(—3*3)]—8[(—2*9)—(9*3)]+10[(—2 *— 3) — (9 *2)]] = 2010
=—3[6[(5%9)—(—6*3)] —4[(—2*9)— (9 *3)] + 10[(—2 *— 3) — (9 *5)]| =— 684
=4[6[(5*—3)—(—6*2)]—4[(—2*—3)—(9*2)]+8[(—2*—6)—(9*5)]] =— 936

| Dp|=— 1278 + 2010 — 684 — 936 =— 888
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Procedimiento para calcular el Determinante 1 (D1) por el Método de

Cofactores.
6 62 9
5 4| 5/ —6
Di=ls g| 2|3
910 3| 9

Primeramente, se escoge la columna tres para aplicar cofactores.
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Se pone cada numero de la columna y se multiplica por (-1)¥ donde i son la filay j la
columna en la que se encuentra dicho numero.

5 4 —6 6 6 9 6 6 9 66 9
|D1|=— 2(_1)1+3 3 8 _3 +5(_1)2+3 3 8 _3 +2(_1)3+3 5 4 _6 +3(_1)4+3 5 4 _6
910 9 910 9 910 9 38 -3

A continuacion, se resuelve el determinante de cada una de las matrices 3x3 resul-
tantes de la misma manera.

5 4 —6

3 8 —3[=5(—1)"*1(72+30)+3(—1)*"'(36 + 60) + 9(— 1)>*1(— 12 + 48) = 546
910 9

6 6 9

3 8 =3[=6(—1)""1(72+30)+3(—1)>*'(54—90) +9(—1)**'(—18—172) =— 90
910 9

6 6 9

5 4 —-6|=6(—1)*1(36+60)+5(—1)*>*1(54—90)+9(—1)3*'(— 36 — 36) = 108
910 9

66 9

54 —6|=6(—1)"*"'(—12+48)+5(—1)**'(— 18 —72) + 3(— 1)**1(— 36 — 36) = 450
38 -3

Lo que resta es solamente sustituir los valores en la formula del determinante
ID, .

| D1 |=—2(546) — 5(— 90) + 2(108) — 3(450) =— 1776

|D1[=—1776




Una vez obtenido el determinante, segun la regla de Cramer se divide
entre el determinante principal para obtener x,.

_ —1776 _
T1= Zggy 2

Procedimiento para calcular el Determinante 2 (D2), utilizando pro-
piedades para convertir en una matriz triangular superior.

_2 9 Rap(-3)+R1
5 —6/| riG)+r2
2 —3 R4p(3)+R3
3 9 Ra(-1)

El renglén 4 se convertird en el renglén pivotal, para ello se debe mul-
tiplicar el renglén por el inverso de -4. Después se multiplicardn los
renglones 1, 2 y 3 por el renglén 4 pivotal y se le sumard el renglén
original. Al crear 1's en donde no habia se deberd multiplicar el deter-
minante final por el valor original.

o 51 1 63

4 4 4
0 -2 5 _69

|D2|=(—4) 4 411 ;9 Rp(—3L)+R1
0—— === R3.(25) 4R
4 4 R3p| 4 |+R2

| 9 3 _9|mif

4 4 4

El renglon 3 se convertird en el renglon pivotal, se deberd multiplicar
el renglén por el inverso de -15/4. Después se multiplicardn los renglo-
nes ly 2 por el renglon 3 pivotal y se les sumard el renglon original. Al
crear 1's en donde no habia, se deberd multiplicar la matriz final por el
valor original y por el valor generado anteriormente, que en este caso

es -4.
_3 _87
0 0 5 5
15, 0@_1 -
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El renglon 2 se convertird en el renglén pivotal, se deberd multipli-
car el renglén por el inverso de 5/3. Después se multiplicard el primer
renglén por el renglon 2 pivotal y se le sumard el renglon original. Al
crear 1's en donde no habia se deberd multiplicar la matriz final por el
valor original y por el valor generado anteriormente, que en este caso
es -15/4.




/444

0O 0 0 25
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D2 1= (- 0)(- 1)) = 113
0 145 5

-9 .3 _9

4 4 4

Al tener la matriz final se deberd multiplicar el Ultimo valor de la diago-
nal principal por los valores generados anteriormente.

|D2|= (—4) *(_E>*(§>*(’_444>

4 3 25
|D2|=— 444
_—444 _ 1 _
T2= —geg = 9 =0.5

Procedimiento para calcular el Determinante 3 (D3), utilizando pro-
piedades para convertir una matriz de 3x3 y resolver por Sarrus.

@669R(1) 12 2 3f1]2 2 3

P\3

D= —5 45 —6| , .5 (01415 9f0[14 15 9
-3 83 -3| r3)+r |014 9 6014 9 6
-4109 9) B»@+Ra |0 18 17 21){0 [18 17 21

Primero tenemos que reducir nuestra matriz a una de 3x3 para apli-
car el método de Sarrus, para esto tenemos que hacer ceros a una
columna sacando el renglén pivotal y multiplicando los siguientes ren-
glones por este mismo y sumdndole el nimero de renglén respectivo.

M 15 9) 14 15
|Ds|=1|14 49
187 17°2vf18N7

El método de Sarrus solo se puede aplicar en matrices de 3x3; consis-
te en repetir las dos primeras columnas al final de la matriz, formando
asi 3 diagonales (empezando de la diagonal principal) de izquierda a
derecha de arriba hacia abajo (se suman) y de izquierda a derecha de
abajo hacia arriba (se restan) los nimeros que pasen por las diago-
nales se multiplican y se suman o restan respectivamente.

|Ds|=3(1)[(14*9*21)+(15*6*18)+(9* 14 *17) — (18 *9 * 9) — (17 * 6 * 14) — (21 * 14 * 15)]

| D3| = 3(— 888)
| D3| =— 2664
. —2664 _
T3 =888 =3




Procedimiento para calcular el Determinante 4 (D4), utilizando propiedades
para reducir el grado de la matriz a 3x3 y resolver por Sarrus.

15

17

I
W o Wt w‘m

|D4|=3(1)[(14*0*17)+(%*9*18)+(15*14*%)—(18*0*15)—(%*9*14)

—(17% 14*%)]

o=

| Ds|=— 296

_ —296
T4= 888
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Comprobacion.

3(2)+6(1/2)—2(3)+9(1/3) =6
6=6
—5(2)+4(1/2)+5(3)—6(1/3)=5
5=5

—3(2) +8(1/2)+2(3)—3(1/3)=3
3=3

—4(—2)+10(1/2) +3(3) +9(1/3) =9

9=9

Interpretacion de datos.
Andlisis 2 horas.

Modelado %z hora.
Programacion 3 horas.

Documentacion 1/3 hora.

(RIS I I

El tiempo que tardan los empleados en desarrollar software es de 5
horas con 83 minutos.
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