INVESTIGACION OPERATIVA
CURSO 2008/2009
EJERCICIOS PARA ENTREGAR

SOLUCIONES SESION DE PRACTICAS 1

= Ejercicio 1 pagina S del cuadernillo, apartado 1

a) Formular los problemas en la forma estandar, introduciendo las variables de holgura y

artificiales que sean necesarias.

M Simplex Tableau -- Iteration 1

=1 X2 | Slack_C1|5lack_C2 | Surplus_C3 | S5lack_C4 | Artificial_C3
Basis C[j) |3.0000|5.0000 0 0 0 0 0 R. H. 5. Ratio

Slack_C1 0 2.0000; 1.0000 1.0000 0 0 0 0 230,0000 115.0000
Slack_C2 1] 1.0000 20000 0 1.0000 1] 1] 0 250,0000 2500000
Artificial_C3 -M 1.0000 1] 0 0 -1.0000 1] 1.0000 1500000 150.0000
Slack_C4 0 0 1.0000 0 0 0 1.0000 0 1200000 M

Cl))-2(j)| 3.0000 50000 0 0 0 0 0 0

=Big M | 1.0000 0 0 0 -1.0000 0 0 0

b) Resolver con WinQSB indicando TODAS las soluciones y el valor éptimo.
]

Variable --> ¥1 | %2 | Direction | R.H.S.

M aximize X 5

C1 2 1 {= 230
c2 1 2 {= 250
C3 1 0 3= 150
C4 ] 1 {= 120
LowerBound ] 0

UpperBound M M

YanableType| Continuous Continuous

Problema Infactible

¢) Justificar la solucion que proporciona WinQSB usando la tabla final del simplex.

La tabla final es:
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$)\ *1 2 Slack_C1 | Slack_C2 | Surplus_C3 | S5lack_C4 | Artificial_C3
%5, Basis C(j) |3.0000]| 5.0000 0 0 ] 0 0 R. H. 5. [Ratio
T Lx 3.0000 [ 1.0000; 0,5000  0,5000 0 0 0 0 115.0000
Slath .C2 ] 0 15000 -0,5000 1.0000 0 0 0 135.0000
(Artificistg3| M 0 -0.5000 -0.5000 0 -1,0000 0 1.0000 | 35,0000
P
Slack_C&f D 0 1.0000 0 0 0 1.0000 20,00
"Dzl 0 35000 -1.5000 0 0 0 0 345.0000
= Big B 0 -0.5000 -0.5000 0 -1.0000 0 ] 0
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= Ejercicio 1 pagina 5 del cuadernillo, aparta’&o 2

a) Formular los problemas en la forma estandar, introduciendo las variables de holgura y

artificiales que sean necesarias.

M. Simplex Tableau -- lteration 1

X1 X2 | Surplus_C1 | Surplus_C2 | Slack_UB_X2 | Artificial_C1 | Artificial_C2

Basis C(i)_|3.0000 | 5.0000 0 0 0 0 0 R.H.5. | Ratio
Attificial C1 | -M | 2.0000 1.0000  -1.0000 0 0 1.0000 0 2300000 2300000
Attificial_C2 | -M | 1.0000 20000 0 -1.0000 0 0 1.0000 250.0000 125.0000
Slack_UB_X2| 0 0 0 0 0 1.0000 0 0 120.0000 120.0000
C(i)-Z(i) | 3.0000 5.0000 0 0 0 0 0 0
=BigM | 3.0000 30000  -1.0000  -1.0000 0 0 0 0

b) Resolver con WinQSB indicando TODAS las soluciones y el valor optimo.

Variable > ¥1 | %2 | Direction | R.H.S5.

M aximize 3 L]

C1 2 1 3= 230
C2 1 2 »= 250
LowerBound 0 0

UpperBound M 120

YanableType| Continuous Continuous

Problema No acotado. Valor éptimo = infinito.

¢) Justificar la solucion que proporciona WinQSB usando la tabla final del simplex.

La tabla final es:



L‘ =1 2 Surpluz_C1 | Surplus_C2 | Slack_UB_x2 | Artificial_C1 | Artificial_C2

Basis ‘fylﬁ[i] 3.0000 | 5 0000 0 0 0 0 1] H. H. 5. | Ratio
Surpluzs_C2 u’DA 0 0 -0.5000 1.0000 1.5000 0.5000 -1.0000 45,0000 M
1 3,I]I]ﬁﬁ<>1,l]l]l]l] 0 -0.5000 0 -0.5000 0.5000 0 55,0000 M
2 5.0000 <A 0 1.0000 1] 0 1.0000 0 0 1200000 M

Ch)-Zi '7/)/)0 0 1.5000 0 -3.5000 -1.5000 0 7650000

*Big M %' o 1] 0 1] -1,0000 -1,0000 0
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Ejercicio 1 pagina 5 del cuadernillo, apartado 3

cauumm 33 _4_?

a) Formular los problemas en la forma estandar, introduciendo las variables de holgura y

artificiales que sean necesarias.

Simplex Tableau -- lteration 1

b | 2 Surplus_C1 | Slack_C2 | Slack_UB_XZ | Artificial_C1
Basziz Cfj) |2.0000]| 40000 ] 1] ] 0 R. H. 5. Hatio
Artificial_C1 -M 2.0000: 1.0000 -1.0000 ] 0 1.0000 Z30.0000 115.0000
Slack_C2 1] 1.0000 20000 0 1.0000 0 0 2500000 2500000
Slack_UB_X2 1] 0 1.0000 0 ] 1.0000 0 120.0000 M
Clj)-Z(j) | 2.0000 4.,0000 0 1] 0 0 1]
*Big M | 2.0000 1.0000 -1.0000 ] 0 0 ]

b) Resolver con WinQSB indicando TODAS las soluciones y el valor 6ptimo.

Variable --> X1 | %2 | Diection | R.H.S5.
Maximize 2 4

C1 2 1 = 230
cC2 1 2 €= 250
LowerBound 1] ]

UpperBound M 120

YanableType| Continuous Continuous

Soluciones alternativas.
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//Declsmn Solution it Cost or Total Reduced Basziz  Allowable Allowable
Qariable :  Value Profit cfj]  Contribution Cost Statuz | Min. cfj]  Max. clj)
e\ A4
1 ’% F0.0000 2.0000 140.0000 0 basic -M 2.0000
2 xLr 0 90,0000 40000 360.0000 0 basic 4 0000 M
— S ——
Objective’@unction | (Max)=  500,0000 @ Altemnate Solution _ Existsll) |)
| , —
Left/)B nd Right Hand Slack Shadow |Allowable Allowable
Constraint Si 9/0,. Direction Side of Surplus Price |(|Min. RHS | Max. RHS
I c1 230.0000 ' Yy, = 230.0000 0 1] 1400000 500.0000
2 cz2 250_0000 @&,,«(: 250.0000 0 2.0000 [(115.0000 2950000
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Otra solucion: )?X =(25O, ©

10:07:12 [/ | Friday | Februay | 191 | 2010 | |
Dec:lsmn( Solution | Unit Cost or Total Reduced Basziz | Allowable Allowable
Variable |\ Value Profit cfj] ' Contribution Cost Status Min. cfj] Max. clj)
I =1 !25!],!]!]!]!] / 2.0000 500.0000 1] basic 2.0000 M
12 x2 0 4 0000 0 0 at bound -M 4 0000
: Objective = Function [Max ] = H00,0000 [Mote: | Alternate Solution  Exstsll]
] Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
|| Constraint Side Direction Side of Surpluzs.  Price | Min. RH5 Max. BRHS
i Ci 500.0000 »= 230.0000 @ 270.0000 0 -M 500.0000
2 cz 250.0000 €= 250.0000 ] 2.0000 | 1150000 M

También son soluciones todos los puntos del segmento formado por (70,90) y (250,0).

Valor 6ptimo=500.

¢) Justificar la solucion que proporciona WinQSB usando la tabla final del simplex.
oo e S

La

tabla final es:

Con Do Se D@’?WG
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M Final Simplex Tableau

Surplus_C1

®1 ®2 Slack_C2 [ Slack_UB_X2[ Artificial_C1
Basis C |2.0000[40000] | o 0 0 0 R. H. 5. | Ratio
x1 2.0000 | 1,0000: 0.0000 | -0.6667 -0.3333 0 0.6667 70,0000
®2 4,0000 | 0.0000 1.0000 0.33 0.6667 0 -0.3333 90,0000
Slack_UB_X2| 0 | 0.0000 0  -0.3333 -0.66G7 1,0000 0.3333 30,0000
Cli)-Z1i) 0 0 0] -2.0000 0 0 500,0000
= Big M 0 0 0 0 0 -1,0000 0
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Ejprcmo 1 pagina 5 del cuadernillo, apartado 6

2?.5/ LFormular los problemas en la forma estandar, introduciendo las variables de holgura y

a%glclales que sean necesarias.

Simplex Tablezi -- Iteration 1
n =1 x2 =3 X4 |Slack_C2 | Slack_C3 | Slack_UB_X3 | Artificial_C1
B asis El’l?/)’ 4,0000 (10,0000 ( 3,0000 | -2.0000 0 0 0 0 R. H. 5.| Ratio
Artificial_C1 M Y5 0 -2.0000KNI000 1.0000 0 0 0 1.0000 0 0
Slack_C2 0 2@so0  3.0000 0 0 1.0000 0 0 0 16.0000 M
Slack_C3 0 3,I]I]i]q, 4,0000 0 0 0 1.0000 0 0 24,0000 M
Slack_UB_x3 0 0% 0 1.0000 0 0 0 1.0000 0 5.0000 5.0000
Cli)-Zli) | 4.0000 10@0 3.0000 -2,0000 0 0 0 0 0
*BigM 0 -2,I]I]fﬁ71,I]I]I]I] 1.0000 0 0 0 0 0
D
%
o

b) Resolver con WinQSB indicando T@DAS las soluciones y el valor 6ptimo.

Variable --> X1 | X2 | X3 | X4 | Direction | R.H.S.
Mazimize 4 10 3 -2

C1 -2 1 1 = 1]
c2 2 3 = 16
C3 3 4 = 24
LowerB ound 0 1] ] 0

UpperBound M M b M

YanableType| Continuouz Continuous| Continuous Continuous

Soluciones alternativas.

10:11:16 | Friday | February 19 2010 | |
Decision | Solution  Unit Cost or Total Reduced Basiz | Allowable Allowable
"qu'anahle Yalue Profit cj]  Contribution Cost Statuzs | Min. clj] | Max. clj]
1] =1 4. 2500 4 0000 17,0000 1] bazic 40000 10,6667
2 X2 2.5000 10,0000 25,0000 1] basic 0 10,0000
3 *3 5.0000 3.0000 15,0000 1] bazic -2.0000 M
4 x4 0 -2.0000 1] 1] at bound -M -2.0000
" | Objective  Function (Max])= 57,0000 @ Alternate  Solution  Exists!) | )
| —_—
] Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
Constraint Side Direction Side of Surplus . Price | Min. RHS Max. BRHS
1] c1 0 = 1] 1] -2,0000 @ -5,6667 5.0000
2 c2 16,0000 {= 16,0000 1] 2.0000 7.5000 16,8333
3 C3 22,7500 {= 24,0000 1.2500 1] 22,7500 M
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solucion:
%
01 | | Fiiday | February 19 2010 | |
Deci: Solution  Unit Cost or Total Reduced Basiz | Allowable Allowable
VariahleOA Yalue Profit cfj] ' Contribution Cost Status Min. cfj] Max. clj]
1] ~1 ’7/) 0 40000 1] 1] at bound -M 4_0000
2 =2 5,?6,33 10,0000 53,3333 1] bazic 10,0000 M
3 =3 5.000®. 3.0000 15,0000 1] bazic -2.0000 M
4 4 5.6BG7 ;,,Lf,l]l]llﬂ -11.3333 1] baszic -2 0000 3.0000
] Objective  Function [ﬁ%.] s 70000 [MHote: | Alternate Solution = Existsll]
N ko)
- S
Left Hand ‘?,) Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
Constraint Side Direction /) Side of Surplus. Price | Min. RHS Max. RHS
1] Cc1 0.0000 S $/ 1] 1] -2.0000 @ -5,6667 M
2 cz 16,0000 {= 1 EQ@]I]I] 1] 2.0000 7.5000 18.0000
2 C3 21.3333 = 2400400 26667 1] 21.3333 M

También son soluciones todos

5.66).

Valor 6ptimo=57.

¢) Justificar la solucion que proporciona WinQSB usando la ta )jqﬁnal del simplexy.

La tabla final es:

Final Simplex Tableau

Rl

2

los puntos del segmento formado por (4.25, 2.5, 5, 0)

)(Lr ?M‘L

y (0, 5.33.,5,

4 W/Z}&'Ql C.

=1

=2

=3 X4/ |Slack_C2 | Slack_C3| Slack_UB_X3 | Artificial_C1

Baszis Cli) |4.0000|10.0000( 30000 -2,I]}fll]l] 0 0 0 0 RB. H. 5. | Ratio
=3 3.0000 0 0 1.0000 D 0 0 1.0000 0 5.0000
=1 40000 | 1.0000 0 0( I],?EI]_ID 0.5000 0 -0.7500 0.7500 4.2%00
Slack_C3 0 0 0 0 -0.2500 -1.,5000 1.0000 0.2500 -0,2500 1.2500
=2 10,0000 0 1.0000 0 -0.5000 0 0 0.5000 -0,5000 2.5000
Chl-£0 0 0 0 ) 0) -2.0000 0 -5.0000 2.0000 57,0000
*Big M 0 0 0 0 0 0 0 -1.0000 0
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Ejprcwlo 1 pagina 5 del cuadernillo, apartado 7

2?.5/ LFormular los problemas en la forma estandar, introduciendo las variables de holgura y

a%glclales que sean necesarias.

Simplex Tac)eau -- lteration 1

AR X2 | X3 |[Slack_C1|Slack_C2
Baszis Clij) 7} 4.0000| 70000 | 3.0000 0 0 R.H.5.| Hatio
Slack_C1 0 '?;gl]l]l]; 1.0000 2.0000 1.0000 0 30,0000 30,0000
Slack_C2| 0 1,@0 2.0000 0 10000 45.0000 22,5000
Cli)-Z(i) | 4.0000/z7 0000 3.0000 0 0 0
',00/0
g2
/)

b) Resolver con WinQSB 1nd1can86),T ODAS las soluciones y el valor éptimo.
Yariable --> =1 | x2 | O% | Direction | R. H. 5.
M aximize 4 ¥ 3
C1 2 1 2 {= a0
C2 1 2 2 €= 45
LowerBound 0 1] 0
UpperBound M M M
YanableType| Continuous Continuous Continuous

Solucion unica.
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10:16:43 | | Friday | February 2010 |
Decision | Solution Unit Cost or Total Fleduced Basis Alluwahle Allowable
1l."anahlt: Yalue Profit cfj] Coatribution Cost Statuz | Min. cfj]  Max. clj)
i X1 5.0000 4.0000 0 basic 35000 @ 14,0000
E =2 20,0000 7.0000 0 basic 2.0000 8.0000
i =3 0 3.0000 1] 4.3333 _w
: Objective  Function [Max.] = 160,0000
] Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable | Allowable
Constraint Side Direction Side of Surpluz. Price | Min. RH5 Max. RHS
i c1 30,0000 {= 30,0000 0 03333 | 225000 900000
2 c2 45 0000 = 45 0000 0 3.3333 | 15.0000 &O0.0000
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Q )c) Justificar la solucion que proporciona WinQSB usando la tabla final del simplex.
I%Aabla final es:
°’<5/, X1 | X2 | X3 [Slack_C1]Slack_C2
Baszis 'di,‘[i 4 0000 ( 7.0000  3.0000 0 1] A. H. 5. | Ratio
X1 | 4.00@0 . 1.0000: 0.0000 06667 0.6667  -0.3333 5.0000

X2 ?,I]I]I]I] »¢I 0000 1.0000 06667 -0.33233 06667 20,0000

Clil-Zli) /) 0 0(-4.3 4?@(1? ?ﬂ -3 3373@ 160,0000

@x

,JiO\(‘o\_ Q/Ab \[QL(L&;L\ WO \043\(@.5 S¢€ &j?n@ ﬁnQ "’( >0
, \O’<‘ :

::\D gnguc/Lom 2 \7@9(@

Repetir el ejercicio anterior (sélo apartado 3) suponiendo que nos interesa minimizar la funcion

objetivo en lugar de maximizar.

a) Formular los problemas en la forma estandar, introduciendo las variables de holgura y

artificiales que sean necesarias.

Simplex Tableau -- lteration 1

b | 2 Surplus_C1 | Slack_C2 | Slack_UB_XZ | Artificial_C1
Basziz Cfj) |2.0000]| 40000 ] 1] ] 0 R. H. 5. Hatio
Artificial_C1 -M 2.0000: 1.0000 -1.0000 ] 0 1.0000 Z30.0000 115.0000
Slack_C2 1] 1.0000 20000 0 1.0000 0 0 2500000 2500000
Slack_UB_X2 1] 0 1.0000 0 ] 1.0000 0 120.0000 M
Clj)-Z(j) | 2.0000 4.,0000 0 1] 0 0 1]
*Big M | 2.0000 1.0000 -1.0000 ] 0 0 ]

b) Resolver con WinQSB indicando TODAS las soluciones y el valor optimo.

Variable --> X1 | X2 | Ditection | R.H.S.
Minimize 2 4

C1 2 1 »= 230
C2 1 2 €= 250
LowerBound 0 1]

UpperBound M 120

YanableType| Continuous Continuous

Solucion unica.
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? 2y | 10:20:35 | Friday | February 19 2010 | |
1 /, Decision Solution  Unit Cost or Total Reduced Basiz  Allowable Allowable
‘@anahle Yalue Profit cfj]  Contribution Cost Statuz | Min. cfj]  Max. clj)
1] % 115.0000 2.0000 230.0000 1] baszic 1] 8.0000
z2 KL P 1] 40000 1] 3.0000 at bound 10000 M
] Objechi¥ O/(Funt:tlun [Min ] = 2300000
] Lef Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
Constraint cra Direction Side or Surpluz.  Price | Min. RH5 Max. RHS
1] c1 23I]J]I]I]I] ‘;’/ »= 230.0000 1] 1.0000 1] 00,0000
2 cz2 1150000 @;&<= 2500000 @ 1350000 0 115.0000 M
Z°)
N
%,
/)O
)
Valor 6ptimo=230. Q.

¢) Justificar la solucion que proporcio& WinQSB usando la tabla final del simplex.

La tabla final es:

Final Simplex Tableau

X1 #2 | Surplus_C1 | Slack_C2 | Slack_UB_XZ | Artificial_C1
Basis C[jl |2.0000]| 40000 ] 1] ] 0 R. H. 5. | Ratio
X1 2.0000  1,0000: 0,5000 -0,5000 1] 0 0.5000 115.0000
Slack_C2 1] 0 1.5000 0.5000 1.0000 0 -0.5000 135.0000
Slack_UB_X2 1] 0 1.0000 0 ] 1,I]I]I]I] 0 120.0000
Cli)-Z0) 3.000 1.0000 ] -1 I]I]I] 230, I]l]l]l]
*Big M 1] I] ] 1.0000
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= Ejercicio Ziyagma S del cuagermlk)

a) Formular adecuadamente indicando las variables de decision, restricciones y funcion

objetivo.

Yariable --» ~1 2 3 =4 Direction R. H. 5.
Maximize 5 6.5 LT 558

C1 2 2 1.5 4 €= 180
C2 2 2.5 2 1.5 €= 230
C3 0.0667 0.0334 0.1 0.0667 = 7
LowerBound 0 0 0 0

UpperBound M M M M

YanableType| Continuous Continuous| Continuous Continuous
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? )b) Resolver usando WinQSB.
§6h1010n unica. e yQM "*3 X
6‘ Q\Q"\ Qg A _(O éo Vfo ())
(e}
2 \\ *¥_ S90
10:245% | Fnday | February | | 2010 | |
“Decision S lution  Unit Cost or Total Reduced Basiz | Allowable Allowable
VYanable alue Prohit c[j] | Contnbution Cost Statuz | Min. clj] | Max. cfj]
1] X1 l]{?/ 5.0000 0 -1.0000 | at bound -M 6.0000
2 x2 60, I]l]l]g" 6.5000 390.0000 1] basic 6.3261 6.6BEYF
2 x3 40,0000 7 0000 200,0000 1] basic 4. 8750 h.1429
4 x4 0 2800 0 -4.0000 | at bound -M 9.5000

Objective  Function [Max. ‘[(,\7 5900000

Left Hand ‘ﬁ)ght Hand Slack Shadow Allowable Allowable
Constraint Side Direction )Elde of Surplus.  Prnice | Min. RH5 Max. RHS
1] C1 1800000 €= 1 Bﬂ,@@]ﬂ a 2.0000 | 178.6408 1840000
2 c2 2300000 €= 2300000 1] 1.0000 | 2250000 231.6611
2 C3 6.0040 €= 7.0000 0.9960 ] 6.0040 M
¢ J

4
C) Par% la solucion éptima, ;se consume toda la materia prima disponible? Si, la holgura de la
primera restriccion es cero
,se ocupa todo el espacio disponible? Si, la holgura de la segunda restriccion es cero
.se consumen todas las horas disponibles para produccion? No, la holgura de la tercera

restriccion NO es cero



