Optimizacién y Simulaciéon
Ingenieria Industrial
11 de septiembre de 2004 - Examen Resuelto

Departamelrni-é de
Matematica Aplicada y
Estadistica

1. (1.2 ptos.)Dada la funcién:
J@)=e"+(@—4)°

Sabiendo que el minimo de f (x) estd en el intervalo [3,5] : Da 2 pasos del método de la seccién durea para
reducir este intervalo. Indica qué punto propondrias como solucién aproximada del problema después

de estas 2 iteraciones y da una cota del error cometido con esta aproximacién. OBSERVACION: Utiliza
en todos los calculos 4 cifras decimales significativas por redondeo. @C

Solucién: Tomaremos el valor de 7 = 0.6180, siendo 1 — 7 = 0.3820.

1. 1% iteracion. En la primera iteracién es necesario calcular los dos pun€y i@jes al intervalo. Los datos en esta

primera iteracién son:
Iy = Jag,bo] =
Ly = 2 &‘

Calculamos los puntos interiores y sus correspondientes V@ f(x)

)\0:a0+(1—T)L0:3 . 3.7640 f )\0)
to =ap +7Lo =3+0.61 = 4.2360 I (o)

como &@)\0) > 1 (1)

0.0789
0.0702

la situacion para la siguiente iteracion

&9 [a1,b1] = [Mo, bo] = [3.7640, 5]
% = bl —ay = 1.2360

2. 2% [teracion. Repetimos el % de la iteracién anterior tomando como punto de Kartida el intervalo I y
teniendo en cuenta quxy te es necesario calcular un nuevo punto interior, ya que A; es conocido:

<&
o = 4.2360 f (A1) =0.0702
=a; + 7Ly =3.7640 + 0.6180 - 2 = 4.5278 | f (1q) = 0.2894
como ahora
fpa) > f (A1)
el nuevo intervalo es
IQ = [CLQ,bQ] = [CLl,/J,l] = [37640,45278]
Ly = by —a; =0.7638

La solucién propuesta después de estas dos iteraciones es el punto medio del intervalo porque es el punto que menor
cota de error tiene

o = 3.7640—;4.5278 41459

L
leee| < 72:0.3819



2. (1 pto.) Dada la funcién
f(z,y) =sen (z) cos (y)

encuentra de forma razonada, si existen, todos sus extremos locales y globales sobre el espacio R?.

Solucién: Se trata de una funcién de clase C*° (RZ), y como ) = R? es abierto, entonces todos los puntos locales
deben cumplir las condiciones necesarias de primer orden, es decir, deben ser puntos criticos de f (z,y)

Vi@ =]p]

Evaluando el gradiente de f (x,y) e igualando a cero, tendremos

e (z,y)

—sen (x) sen (y)

of
or (,) cos () cos (y) B 0
1o

De la primera ecuacién obtenemos

cos (x) =0 - =2k +1)F ékleZ (Caso A)
=0 y=02ka+1)% kocZ Caso

Llevamos cada uno de los casos a la segunda ecuacién para obtener

@% & ()" sen(y) = 0

Vks € Z

1. Caso A:x = (2k1 +1) 5

sen (x) sen (y) = 0 = sen ((2k1 +1)

[\D

luego

~—~

y obtenemos

k‘s
2. CasoB:x = (2k2 +1) %

sen (z) sen ( %&& ) sen 2k2+1) >—0<:>sen()( )2:0
luego

@ sen (z) =0
y obtenemos %
x="kym Vki€Z
Tendremos como SOIU%
T
Py (ki k3) = ((le +1) 3 k‘37T>

Py (/C4, Ifg) = (]{7471', (2/€2 + 1) g)

con ky, ko, k3 y k4 € Z. Habrd por tanto infinitos puntos criticos.
Para comprobar la naturaleza de estos puntos recurriremos al Hessiano de f (z,y)

0*f o f

—3 (@,9) - (z,9) —sen () cos —cos (x) sen
Hf (z,y) = ggf 8@28fy - [ — CoS ((xg sen gz% —sen ((x)) cos gg%

Evaluando en los puntos de la forma
Py (b, ks) = ((2k1 +1) 2, o)



obtenemos
k1 ¢ q\ks _1\k1tks+1
Hf (P (k1,ks)) = { - (=0T 0 } = [ (=1) (_1)k?+k3+1

por tanto:
Si ki + ks +1=2n= P (k1,ks) es un minimo local estricto
Si k1 + ks = 2n = P5 (k1, k3) es un méximo local estricto

Notar que sustituyendo en la funcién objetivo para estos puntos obtenemos
T
J (Py (b, ks)) = sen (21 + 1) 5 ) cos (kgm) = (1) (~1)% = (-1 o

luego
Si kq —|—k3—|—1:2n:>f(P1 (k‘l,kg ): —1
Si ]{?1 +k‘3 = 2n:>P2 (kl,k‘?,) = f(Pl kl,k‘?,)) =1
que son los valores minimo y méximo que puede tomar la funcién f (x,y) ya que
|f (2, y)] = |sen () cos (y)| < [sen (z)] |cos (y)| < 1

de ahf que estos puntos sean ademas de extremos locales, también globales.

Para los puntos de la forma,
P2 (k‘4, k‘g) = (k47T (2k‘2 + 1 %

obtenemos

0 S UG Vi |
— ()t (- 0 Q
que es indefinida para cualquier valor de ks y k4, por tanto en Pg& J a funcién tiene puntos de silla. El valor de

la funcién en estos puntos es
f <k47r, (2 1@% 0

(x,y) es periddica de periodo 27 en ambas coordenadas,
0, 27] y el resultado se repetird periédicamente. En ese

Hf (P (ka, ko)) = { 0 ettt ]

Solucion Alternativa: Teniendo en cuenta que la funcid

podemos por tanto estudiar qué ocurre en el intervalo 0 27
cuadrado de lado 27 tenemos

’[
cos () cos (y) 0
xy&%; —sen(x)sen(y)]_lol
p— I 31
P 1)
cos ( y= 777T
y sustituyendo en la S(ﬁgugd@

= —z>sen(g>seny:0(:)y=0,7r

)

De la primera ecuacién obtenemos

3 Ovoly
w

2
3
r = ?ésen( >seny—0<:>y—07r
y = gésen(az)sen<g>—0<:>az—07r
3
y = —:>senxsen<2)—0<:>x—07r
luego los puntos criticos son
P=(Z0) [ [ P=(57)
Pr=(2.0) | | Pi= (%or)
P =(0,%) Po = (7. %)
Pr=(0,7) By = (m,7)




Utilizando la matriz Hessiana de f (x,y) en cada uno de los puntos tenemos

M= | SRER) -
HiP) =] 0 1 Hf(P)=]§ §
HE(P) =10 1 HiP)=]
Hi(p) =] ] Ty Hf(P) =0 &
HE(P) =11 0 Hi(P =] | &

Se observa que
Hf(P) y Hf (Py) son definidas negativas, luego P; y P4 son maximos locales estrictos

Hf(P,) y Hf (P3) son definidas positivas, luego P, y P3 son minimos locales estrictos
Hf(Ps), Hf (Ps), Hf (P;) y Hf (P3) son indefinidas, luego son untos de silla

f(P1) = f(Py) =1y son méximos @
f(P2) = f(P3)=-1yson mlnlmo%

Ademas

3. (1 pto.) Considera el problema

do ciclico para buscar el minimo de f(x). IRA COMO VALIDO NINGUN OTRO
METODO.
Solucién: Recordemos que en este método se busca el minimo a lo largo de cada eje coordenado antes de alcanzar el

siguiente punto en la sucesién.
1. 1% Iteracion. Tomamos y1 = Xg y buscauﬁ&n er lugar el minimo en la direccién del eje z,
Y2 X& 1e1 = (0,0) + Ay (1,0) = (A, 0)

v A1 lo obtenemos al resolver el pr

Minimizar f(z,y) =z —1—2% m
Partiendo del punto xq = (0,0) y como error ¢ = 0. OO@Fpasos del método de descenso coordena-

.. o 2
Mln}\léanzar FAN0)=g1(N) =)
cuya solucién se obt'@r&% étodos usuales de derivar e igualar a 0
\ >(\) = 22=20=0&1=0
g\ = 2>0=¢/(0)=2>0= A1 =0 es un minimo

Y2 = (07 0)
A continuacién buscamos el minimo en la direccién del eje y, pero utilizando como punto de partida el obtenido
en el paso anterior.
y3 =Yy2 + Aeex = (0,0) + A2 (0,1) = (0, A2)

v A2 lo obtenemos al resolver el problema

luego

Mir}\inﬁizar F(0,0) =ga(\) =227+ 2\
€
cuya solucién se obtiene por lo métodos usuales de derivar e igualar a 0
1
g\ = 4)\+2$4)\+2:0<:>)\:—§

1 1
g\ = 4>0=4/ <—§> :4>0:)\2:—§ es un minimo



y el punto obtenido es

=(0 1
Y3 = "9

Como ya no quedan més direcciones coordenadas en las que buscar el siguiente punto en la sucesién es

1
X1 =y3 = (07 —5)

Utilizamos a continuacién el criterio de parada para saber si es necesaria otra iteracién:

1

1
||X1 —X(]H = H <0,—§) - (0,0)H = 5 > 0.001

por tanto hay que utilizar otra iteracién.
. 2% Iteracion. Ahora y; =x1 = (0, —%) y buscamos en primer lugar el minimo en la direccién del eje z,

1 1
y2=Yy1+ el = (0, —§> + XA (1,0) = ()\1, —5)

de nuevo A1 lo obtenemos al resolver el problema

o 1 , 1
er{\lglRlzar f<>‘v_§> =g1(A)=2A +§+)\é%§

cuya solucién se obtiene de nuevo derivando g; (\), e igualando a 0 @

1
G = 24122 +1=0\=—=

1 1

g\ = 2>0=4/ <_§> =2 >@ —5 esun minimo
1@

y2 2" 9

del’eje y, utilizando como punto de partida el obtenido en el

luego

A continuacién buscamos el minimo en la dir
paso anterior.

ys=Yy2+ A& -
v A2 lo obtenemos al resolver el pr
2] =g2(

1 1 1
5,—§> +X2(0,1) = <—§,—§+>\2)
1 1 1 2 1 1
L 1 . 1 1 1 1
Minimizar f( 7A A) 4+2< 2+)\) +< 2+A)+2< 2+/\>
resolvemos de la fonga%%

1 1
X) = 4<—§+A)+1+2;»—2+4A+3_0@A_—Z

1 1
gy (\) 4>0=gf (——) =4>0= X2 = —— es un minimo

4 4

/103
y3 = 2° 4

Como ya no quedan més direcciones coordenadas en las que buscar el siguiente punto en la sucesién es

1 3
X2=y3=|"5"7

Y utilizamos a continuacién el criterio de parada para saber si seria necesaria otra iteracion:

13 0 L) = 1 1 —\/5—0559016>0001
2 4 ol 27 4 Vie T '

por tanto habria que realizar otra iteracion.

y el punto obtenido es

[x2 —x1]| =




4. (2.2 ptos.) Dada el problema

Optimizar f (z,y,2) =2 + 9y + 22 + 2+ y
sobre el conjunto

Q={(z,y,2) 6R3|x2 +yP+ 22 <42> 1}
Discute sobre su convexidad y encuentra, si existen los extremos locales y globales de f (z,y,z) sobre
(2. CUALQUIER RESULTADO OBTENIDO DEBE ESTAR RAZONADO ADECUADAMENTE, ES
DECIR, SI UN PUNTO ES EXTREMO PORQUE DEBE SER ASI. EMPLEA EN TODOS LOS
CALCULOS LOS VALORES EXACTOS.
Solucién:
El conjunto factible es

Q= {(az,y,z) €R3|x2+y2—|—z2 <4221 =0 N0

siendo

M = {(x,y,z)€R3|x2+y2—|—z2§4}:{(x,y,z)E]R3|gl(x,y,z)§4}
Q = {(az,y,z) €R3|22 1}

El conjunto €2; serd convexo si la funcién g; (z,v, 2) es convexa, como g (z,v, 2) es de clase C? (R5) podemos utilizar
la matriz hessiana para establecer su convexidad

Hag (x,y,2) =
91( Yy ) 00 9
funciones convexas, g1 €S una funci(’)n

que es definida positiva en R? y por la caracterizacién de segundo @

convexas.

El conjunto €25 es un semiespacio, por tanto, también es un cofjunt nvexo. Como (2 es la interseccién de dos
conjuntos convexos, es también un conjunto convexo de R3

La funcién objetivo

flzy,2) = Ttz +y

es también una funcién convexa, puesto que es de clase C 3) y su matriz hessiana es

2 00

z2)=10 2 0

0 0 2
es definida positiva. %
El problema es convexo, es decir, la f naobjetivo f (x) es una funcién convexa y el conjunto factible 2 es un conjunto
convexo. Ahora bien teniendo en gu ue f(x,y,2) es una funcién continua (es un polinémio) sobre un compacto

(es cerrado -contiene a la froutgra-\X acotado -estd dentro de una esfera de radio 2-) podemos decir:
1. Por el teorema de e'%;

s, la funcién f (z,y, z) tiene méximo y minimo (global) sobre el conjunto (2.

2. Como f es conyexa () convexo y compacto, y por el apartado anterior, tiene maximo = El mdximo se
encuentra en la erp) del conjunto.

3. Como f es convexa&ehre () convexo = Todo minimo local es global

4. Como f es convexa sobre ) convexo y f € C! = Un punto que cumpla las condiciones de Karush-Kuhn-Tucker
para ser minimo local, automaticamente lo sera.

5. Como € es un conjunto convexo con interior no vacio -por ejemplo, el origen (0,0, 0) estd en su interior = Todos
los puntos cumplen las hipétesis de cualificacién de las restricciones.

6. Un extremo global es también un extremo local, pero como cualquier punto factible cumple por el apartado
anterior, las hipétesis de cualificacion de las restricciones, entonces un minimo global debe cumplir las condiciones
de Karush-Kuhn-Tucker.

Por la tdltima propiedad del apartado anterior, los puntos solucién del problema deben encontrarse resolviendo el sistema
de ecuaciones que nos proporcionan las condiciones de KKT. Hay que notar que en este caso la funcién Lagrangiana es

L@y, 2, p15p10) = 2° + 2 + 22 Fwy + g (2% + 47+ 22 —4) +pp (1 2)
donde la segunda restriccién se ha puesto en la forma usual g (x) <0

z2>1<=(1-2)<0



Planteamos las ecuaciones de KKT:
20+ 1+ 2ux
20+ 1421y
22 42411 2 — {1
iy (22 + 9% + 2% — 4)
po (1 —2)

Los puntos obtenidos en este sistema deben ademas ser puntos factibles, es decir, deben cumplir las desigualdades

OO OO

242 < 4
z > 1
La forma usual de resolver estos sistemas es utilizar las 2 tltimas ecuaciones, también llamadas, ecuaciones de holgura

complementaria. Como es un producto de dos factores que debe dar cero, alguno de ellos debe ser cero y tendremos 2
opciones para cada ecuaciones, lo que proporciona un total de 4 casos que describimos a continuacién

iy =0 CASOT
=

-0
H z=1 CASOII
i, =0 CASO III

P+ +22-4=0 =
z=1 CASO 1V

(a) A continuacién se resuelve cada uno de los sistemas que proporcionarNos @amteriores:

i. CASOL py =0, uy =0
2z +1
2y +1
2z

0
0 —\

cuya tnica solucién es @
1= 1

P ——,—=.0

1 2 ) 9 ) )

con
& Hm = (

0,0)
ii. CASOIL: p; =0, z=1
2r+1 =0
2y+1 =0
2—py =0
=0
=0

D@ 0

0

cuya tnica solucié e%
OX\

con
r=1(0,2)
iii. CASOTIIL: 22 + 92+ 22 —4=0, s =0
204+ 1+ 2
20+ 142y
22+ 2uq 2

A1
coococo

2?2 +y?+22—4
0

cuya solucién se obtiene facilmente si restamos las dos primeras ecuaciones para concluir que x = y:

2@—y)+2m(@—-y)=0=(z—-y)(1+u)=0

y observamos que si 1+ u; = 0 < p; = —1 que al sustituir en la primera de las ecuaciones obtenemos una

contradiccién, de ahi que deba ocurrir x = y.
De la tercera ecuacion obtenemos

2242z =0<=22(14p)=0



y como ya se ha visto uq # 1, por tanto 0
Z =

Los resultados obtenidos se utilizan en la cuarta ecuaciéon para determinar
4
2?2+ y?+22 -4 :0©2x2=4©x2:§©x:i\/§

Los puntos obtenidos

Py

(v2.v2,0)
P, = (—\/5, -2, 0)

son infactibles puesto que

z=0%1
y no se cumple la segunda restriccién.
iv. CASOIV: 22 + 92+ 22 —4=0,2=1
2¢+14+2px =0
2y+14+21y =0
2 + 2M1 pa =0
P +y?+1-4 =0

Restando la primera y la segunda ecuaciones (Siguiendo el razonamle@%SO IIT) obtenemos:

que se lleva hasta la cuarta para obtener:
224yt +1-—4 0@@ x:j:
De la primera ecuacién obtenemos el valor de p
1 1
H1 21 :E\/é \/6
y el valor de 5, de la tercera

e S (e ) (o) o

Este caso ha proporcionado puntos

W ) (]
N0 G ()

Teniendo en cuenta las propiedades del apartado anterior, los puntos encontrados y el signo de sus multiplicadores
correspondientes, tendremos el siguiente cuadro:

Punto Multiplicadores Valor de f (z) Factibilidad Extremo
1 1
Pi=(-3-3 - - NO -
1 1 1 .
P, = —5,—5,1 w=(0,2)>0 3 SI Minimo
P = (\/57 \/57 0) - - NO -
P4 = (_\/57_\/57 0) - - NO -
Ps — <\/§ 2,1 u:(—1—7,—\/§) <0 446 SI Méiximo
3 3
Ps = (- 2\ 3 1) 1+ \/LE <0, po \/7 >0 - SI Punto de silla



En la tabla anterior se comprueba que I% es el tinico punto que puede ser minimo, por tanto y como segtn las
propiedades descritas al principio, el problema debe tener minimo y debe ademds cumplir las condiciones de KKT,
se llega a la conclusién de que P» debe ser el minimo global del problema.

El réléximo global también debe cumplir las condiciones de KKT, por tanto debe ser Ps que es el iinico punto que
queda.

5. Discute la veracidad o falsedad de cada una de las siguientes cuestiones:

(a) (0.25 ptos.) “El elemento pivote en un paso del método simplex dual solamente puede ser positivo
cuando la variable de salida es no degenerada”.
Falso, el pivote en el método SIMPLEX DUAL siempre es NEGATIVO.

(b) (0.25 ptos.) “El problema dual de un problema lineal puede ser infactible aun cuando el primal
tenga soluciones alternativas”

Si el primal sitene soluciones alternativas, entonces es que tiene al menos una solucién éptima y por tanto el
primal también tiene solucién 6ptima y no puede ser infactible, la afirmacién es por tanto FALSA.

(c¢) (0.25 ptos.) “Dado un problema de minimizacién de una funcién f(x) sujeta a 2 restricciones,
h(z) =0y g(z) < 0; entonces podemos utilizar como funcién de penalizacién F(z,h,g) = f(z) + M *
h(x)? — M % (1/g(x)), siendo M un valor creciente positivo.”

Falso, h(x)” es una penalizacién exterior y por tanto M, se debe tomar creciente; pero —ﬁ es penalizacion
interior y en este caso el pardmetro que la acompana deberia tender hacia 0. Una funcién adecuada serfa

F(,hs6) =)f (@) + Mh (2)? ~ ;@

cuando M — oo.

(d) (0.25 ptos.) “Supongamos que x* es punto critico de 6n objetivo de un problema de
optimizacién con 2 restricciones de igualdad. Si los d iplicadores de Lagrange asociados
a las restricciones son del mismo signo, entonces p gurarse que x* es un minimo local
condicionado”

Falso, el signo de los multiplicadores no se tiene en cue SN s problemas de Lagrange (problemas con sélo
restricciones de igualdad).

6.- Una fibrica de cervezas produce tres tipos: Lager , Pilsen (P) y sin alcohol (5). Para su obtencién
son necesarios, ademas de agua y lipulo paralos quwe no hay limite, malta y levadura, que limitan la
capacidad de produccién. La siguiente tabl da la cantidad diaria necesaria de cada sustancia para
producir un litro de cada una de las resp s/ tervezas, los kilos diarios disponibles de cada recurso

ro

y el beneficio por litro, en céntimos de 3 cada cerveza producida. El problema del fabricante
consiste en decidir cudnto debe de fab r cada cerveza para que el beneficio diario total sea maximo

2
(CXT LT P S ] Disponibilidad
Nalfa) T2 [ 12 3000
Le¥adura | 1 2 2 4500

(K Bewéficio [ 40 [ 70 | 30 | |
El problema se puede %@éomo
Maximizar  40L + 70P + 30S

Sujeto a
2L + P+ 25 < 3000
L+2P+25 <4500

L,P,S>0
Después de poner en forma estandar y resolver mediante el SIMPLEX, se obtiene la siguiente tabla
6ptima
L P S zh zh b
L{1 0 2/3 2/3  —1/3 500
P00 1 2/3 —1/3  2/3 2000
r |0 0 130/3 10/3 100/3 | 160000

Utilizando anilisis post-6ptimo responde a cada uno de los siguientes apartados (independientes entre
si). NO SE ADMITIRA aquella cuestién que no utilice los métodos de andlisis post-6ptimo.

1. (0.4 ptos.) Indica el rango en el beneficio de las cervezas Lager (L) para que la base 6ptima no
cambie.

2. (0.4 ptos.) Indica el rango en la disponibilidad de Malta para que la base 6ptima no cambie.



3. (0.6 ptos.) Supongamos que la empresa estd pensando en producir una nueva cerveza tipo Ale
(A), que necesita 1 kg de cada materia prima y tiene un beneficio por litro de 40 céntimos de euro.
. Cudl es ahora la produccién y el beneficio 6ptimos?

4. (0.7 ptos.) Debido a cambios climaticos provocados por el efecto invernadero, se ha visto afectada

la produccidén de lipulo y sélo es posible disponer de 5000 kg de lipulo al dia. Las necesidades son
3kg, 2kg y 1kg para las cervezas L, P, y S, respectivamente: ;seria conveniente seguir con la misma
produccién?. En caso contrario jcual seria la nueva produccién éptima?.

Solucién: La base éptima actual viene dada por los vectores {A, Ap} asociados a las variables {L, P} por tanto los
coeficientes de beneficio asociados a la base éptima son (vamos a emplear la forma estdndar)

CB = (—CL, —Cp) = (—40, —70)

Mientras que la expresién de la inversa de la base 6ptima la encontramos en las columnas de las variables de holgura:

2 _1
B-( 1 1)
3 3
= (500, 2000, 0)

1. Como la variable L es bdsica, un cambio en su coeﬁciente de beneficio ¢z, (—cr en minimizacién) afectard al coste

relativo de todas las variables no bésicas: rg, r y r&. Para que no haya ca%fn la base 6ptima los nuevos

coeficiente de coste relativo deben ser todos positivos. Si utilizamos ahora 1 la general del cédlculo de los
coeficientes de coste relativo

. —1A .
rj =c; —cgB A,

obtendremos el valor de los mismos en términos de la base actual. N

calcularla, puesto que al ser un problema con variables de holgur
final, en su variable correspondiente. Utilizando, como se ha obsg

%; e la expresion BflA no es necesario
ve

or se puede obtener en la tabla éptima
de, el criterio de minimizacién obtenemos:

9 2 140 % 50
—30 — (—cp, — 2?% :‘1& L TL+§>O

rs =
= 00— (—cp,— 1/3 =
140
Tél = —cr, — @ - + 3 >0

0 equivalentemente

Y

(%22
@ cr 0& ey > —25
%, 70 70
— = 0« —
@ 3 3 ~ 'Ta7h

cr, 140
——+—= > 0&cL <140
3773 “r
Luego el rango buscado es
35 < cp, < 140

2. En este caso es una variacién del término independiente, por tanto para que la base no cambie la nueva solucién
debe ser factible

’ 1y.7 2 _1 by
CUB—Bb—<_i §><4500>20
3 3
de donde
ol 4500 > 0 by > 2250
3 3
b
—§1+&300 > 0 b <9000

y el rango buscado es
2250 < b; <9000



3. Se trata de la inclusién de una nueva variable (cantidad de cerveza ALE, A), luego la solucién pasa por calcular

el coeficiente de coste relativo para esta variable.
2 _1 10
ra = —40 — (—40, —70) ( 573 ) ( 1 ) _40—(—40,—70)( %g > -2 <0
33 3

luego la produccién de cerveza ALE modifica la base 6ptima y habrd que buscar la nueva solucién utilizando el
método simplex. La tabla actual serd ahora

L P S ah ah A b
L1 0 2/3 2/3  -1/3 1/3 500 <« Salida
PlOoO 1 2/3 -1/3 2/3 1/3 2000

0 0 130/3 10/3 100/3 —10/3 | 160000

Entrada

Utilizando los criterios de salida y entrada del método simplex obtenemos el pivote correspondiente y haciendo el
cambio correspondiente (pivotando sobre este elemento) obtenemos

L P S x’f xé’ A b
3 0 2 2 -1 1 1500
0
0

A
Pl -1 0 -1 1 1500 /.
1@5@@

1
10 0 °0 10 30

que es la tabla 6ptima. La nueva solucién es

x*=(0,1500,0,1500)  2*

para el problema de maximizacién original. {%

. El problema consiste en anadir una nueva restriccién al preblena.
3L+ 00

Incorporamos esta nueva restriccién a la tabla éptiméactual incluyendo también su correspondiente variable de
holgura para obtener:

L P @,\ az{b azg az? b
L1 0 qgﬂ 2/3 —1/3 | 0 | 500
PO M{i 2 —1/3 2/3 | 0 | 2000
HEERSNRNE 0 0 1 | 5000

0 | 160000

@;@f) 130/3 10/3 100/3
Actualizamos la tabla haciendo 1 ementos de la nueva fila correspondientes a las variables basicas actuales
para obtener:

S xf xh ah b
0 2/3 2/3 —1/3 | 0 | 500
OX{\\Q(@ 1 2/3 —1/3 2%& 0 | 2000
@3\5‘% 0 0 -7/3 [-4/3] -1/3| 1 [ —500 <« Salida
J 0 0 130/3 10/3 100/3 | 0 | 160000
f

Entrada

donde como vemos hace falta utilizar el simplex dual, I;)fa que la solucién anterior no cumplia con la nueva restriccién.
Pivotamos sobre el elemento correspondiente para obtener:

L P S o ok xh b
I 1 0 —1/2 0 —1/2| 1/2 | 250
Plo 1 5/4 0 3/4|-1/4] 2125
20 0 7/4 1 1/4 [ -3/4| 375
0 0 75/2 1 65/2 ] 5/2 ] 158750

y la nueva solucién es
x*=(250,2125,0) z* = 158750

de nuevo para el problema de maximizacion.



7. (1.5 ptos.) Un fabricante de ldminas metdlicas recibe un pedido para producir 2000 ldminas de tamano
(2 x 4) em? y 1000 ldminas de tamaﬁo (4 x 7) em?. Se dispone de dos rollos de ldminas de tamanos estdndar
cuyas medidas son (10 x 3000) cm? y (11 x 2000) cm?. El personal del departamento de ingenierfa decide
%ue los tres patrones de corte que aparecen en_la figura 1 son adecuados para satisfacer el pedido.

ormula el problema de satisfacer el pedido y minimizar el desperdicio TOTAL como un problema de
programacion lineal.

Figura 1: Patrones de corte.

Solucién: Como hay tres patrones de corte y dos rollos, podemos considerar blema como un problema de
transporte, con la salvedad de que algunos patrones no pueden aplicarse a alguno ollos. Definimos las variable

Tij
como el niimero de cortes (patrones) de tipo 4, donde i = 1, 2, 3, aplicado lo j, donde 57 =1, 2.
Aunque no es imprescindible, podemos realizar algunas consideraci spbre los patrones de corte. Por una parte
tenemos

puesto que el ancho del patrén 3 es mayor que el ancho de o@p
También tenemos

0
puesto que podriamos obtener otra pieza més y este patrén\es equivalente al Ts,.
Con estos cambios nos quedan cuatro variables: Tl@ Tio y Tso.
El objetivo del problema es encontrar cudntos ¢¢ e cortes hay que dar para minimizar la pérdida de material a la

aplicar los cortes puede utilizarse para idos. La tabla siguiente da el desperdlclo al aplicar cada corte, asf

vez que se satistace la demanda
Consideraremos que el rollo no cortado nes no es desperdicio, es decir, el sobrante que queda después de
&
como el nimero de piezas de cada t1

2 x4 | 4x 7 | Desperdicio (1 x 4)
T11 ) 0 0
5 0 1
\ T12 1 1 1
2 1 0

Las restricciones son:
1. Demanda: Nimero de piezas demandadas:
o111 + 5151 +Th2 + 213 > 2000 (Ntmero de piezas de 2 x 4)
0711 + 0151 + T2+ 132 > 1000 (Ntmero de piezas de 4 X 7)
2. Longitud de los rollos: La aplicacién sucesiva de patrones no puede exceder la longitud de los rollos:
4Ty + 475, < 3000 (Rollo 1)
4Ti9 + 4T3, < 2000 (Rollo 2)

3. No negatividad: El nimero de cortes de cada patrén debe ser no negativo:

T11,T51,T12,132 > 0



Por 1ltimo el objetivo es minimizar el desperdicio:
Minimizar T5y + T12
FIN

OBSERVACIONES GENERALES:
LOS ERRORES GRAVES INVALIDAN CUALQUIER RESULTADO POSTERIOR
POR FAVOR EMPIEZA CADA EJERCICIO EN UNA CARA NUEVA Y DE FORMA CORRELATIVA



