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Y,

= Ejercicio 1 pégina’l%zdé\el cuadernillo: responder a todos los apartados.

a)

diariamente para maximizar el

ficio.
o

Determinar el nl’lmer(ﬁdg unidades de cada producto que deben fabricarse

‘Q
La formulacion del problema es la siguié@e (véase la sesidn 1 de practicas):

Variable --> X1 | X2 | ®3 | X4 | Direction | R.H.S.
Maximize Lt 6.5 5 55

C1 2 2 1.5 4 <= 180
c2 2 2.5 2 1.5 = 230
C3 0.0667 0.0334 0.1 0.0667 {= ¥
LowerBound a ] 0 0

UpperBound M M M M

YanableType| Conbtinuous Continuous Conbinuous Conbtinuous

Este problema tiene solucidn unica dada por:

X
ﬁ:(‘Dxész’{D, o) , # =590

10:24:55 | | Fiday | February | 19 [ 2010 | |
Decizion | Solution | Unit Cost or Total Reduced Basiz | Allowable Allowable
‘H'anahle Value Profit ¢[j] ' Contribution Cost Status | Min. cj] | Max. clj)
1] =1 1] h.0000 1] -1.0000  at bound -M 6.0000
2 =2 60,0000 6.5000 390.0000 1] basic 6.3261 6.6667
3 =3 40,0000 5.0000 200,0000 0 basic 4 8750 51429
4 x4 1] h.5000 1] -4.0000  at bound -M 9.5000
] Objective = Functio Max.] = 590_ 0000
] Left Hand Right Hand Slack Shadow Alluwahle Allowable
Constraint Side Direction Side or Surplus | Price RHS
1] C1 180.0000 = 180.0000 1] 2.0000 | 178.6408 184.0000
2 c2 230.0000 = 230.0000 0 1.0000 |\ 225.0000 231.6611
3 C3 6.0040 = 7.0000 0.9960 1] 6.0040 M A
e ——————

Es decir, debemos fabricar 60 unidades de producto 2 y 40 de producto 3, obteniendo un

beneficio de 590.
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? )b) JPodemos reducir la disponibilidad de materias primas?, ;y las horas de

/@abajo diario?
@/~
Coniet,

a restriccion primera correspondiente a las materias primas no tiene holgura, no

se pued@-reducir su disponibilidad sin que afecte a la solucidon. Sin embargo, si
podremos rgjjucir las horas de trabajo diario casi en una unidad sin variar el beneficio
optimo porque%'l holgura de esa restriccion es 0.996.

¢) Plantear y reso%}' el problema dual.

El problema dual viene (fﬁ@g)o por:

Qo .

Variable --> 1 | €&, | €3 | Diection | R H.S.
Minimize 180 2’3;} 7

X1 2 2 ’c'), 0,0667  >= 5
=2 2 25 ,;>I],I]334 3= 6.5
=3 1.5 2 0.1 = L]
=4 4 1.5 0.0667 = L
LowerB ound 0 0 1]

UpperBound M M M

YanableType| Continuous Continuousz Continuous

W , a <

La solucién del dual es: - ( 2 / [ ) W= 5 10

12:05:32 Sunday February 21 20010
Decizion | Solution Uit Cost or Total Reduced Baziz | Allowable | Allowable
".F'anahle Yalue Profit c[j] | Contribution Cost Status | Min cj]  Max. clj)
1] C1 2.0000 1800000 360.0000 0 basic 178,6408 1840000
2 cz 1.0000 2300000 2300000 0 bazic | 2250000 231.6611
3 C3 0 7.0000 0 0.9960 | at bound 60040 M
] Objective  Function [Min.] = 5900000
] Left Hand Right Hand Slack Shadow | Allowahble Allowable
Constraint Side Direction Side or Surplus| Price | Min. HH5 Max. BHS
1] x1 6.0000 »= 5.0000 1.0000 0 -M 6.0000
2 w2 6.5000 »= 6.5000 1] 60,0000 | 6.3261 66667
3 =3 5.0000 »= 5.0000 0 40,0000 | 4.8790 5.1429
4 x4 9.5000 »= h.5000 40000 0 -M 9.5000

Obsérvese que la solucion del dual (2,1,0) coincide con los precios sombra (shadow
price) correspondientes al problema original (ver tabla apartado a)).



7@) A partir de la solucion del dual, obtener la solucion del primal aplicando las
coigdiciones de holgura complementaria.
6‘/0/)

e) Nos plantean alquilar otro almacén de 100m:z. ;Resulta interesante realizar una
oferta?

Observar que en este caso, aumentar el recurso “espacio” en 100 unidades NO mantiene
la base dptima asi que no podemos responder usando la solucion del dual (precios

sombra), sinoyque debemos resolver nuevamente el problema con el nuevo valor del
recurso. 1/ - \“ v WL
\ o)oren (CUANSD enprat® Gl WMout onlt (e
10:24:55 | | Frday | Febuary | 19 [ 2010 | | 5 \(\ A
Decigion | Solution Unit Cost or Total Reduced Baziz | Allowable Allowable
".F'anahle Yalue Profit c[j] ' Contribution Cost Statuz | Min. cfj] | Max. clj)
1] X1 ] 5.0000 0 -1.0000 | at bound -M 6.0000
2 X2 60,0000 6.5000 390.0000 1] basic 6.3261 6.GEGE7
3 X3 40,0000 h.0000 200.0000 ] basic 4 8750 5.1429
4 x4 1] 5.5000 0 -4.0000 | at bound -M 9.5000
] Objective  Function [Max.] = 590_ 0000
] Left Hand Right Hand Slack Shadow | Allowable Allowable
Constraint Side Direction Side of Surplus| Price | Min. BH5 Max. BHS
1] c1 180.0000 €= 180.0000 ] 2.0000 178.6408 184.0000
2 cz2 2300000 €= 230.0000 ] 1.0000( 2250000 231.6611 ?’
I A ——
3 C3 6.0040 €= 7.0000 0.9960 ] 6.0040 M

Introduciendo el nuevo problema con el recurso 2 igual a 330 en lugar de 230 tenemos
la siguiente solucion:



Sunday February 21 2000
.... Solution  Unit Cost or Total Reduced Baszsiz  Allowable Allowable
Profit cfj] ' Contribution Cost Status | Min. clj] | Max. clj]
1] 5.0000 0 -1.65585  at bound -M 6.5555
2 6.5000 325.2168 0 baszic 41671 6.6667
3 BO@B 5.0000 266.4443 0 baszic 48750 19.4611
4 5.5000 -7.4998  at bound -M 12,9998
N Objective = Function ~%ﬂlax_] = 591.6611
Il Y
Left Hand o>, Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
Constraint Side Direcﬁ% Side of Surpluz | Price | Min. RHS | Max. AHS
1] Ci 1800000 {= /)/)0/1 80,0000 1] 32221 105.0000 2604640
2 cz2 231 6611 {= %/I;I,I]I]I]I] 98.3389 0 2316611 M
3 C3 7.0000 {= 7.6p00 0 1,6678 3.0060 12,0000
%

Observamos que el beneficio adicional que se obtiene al aumentar el espacio en 100
unidades es de solo 1.6611, asi que s6lo interesa aumentar el espacio en esa cantidad si
me cuesta menos de 1.6611 um.

f) Si deseamos aumentar la produccion, ;Qué resultaria mas rentable aumentar las
disponibilidad de trabajo diario en 1 hora mas o aumentar la disponibilidad de
materia prima en 2 toneladas dia?

Resulta mas rentable aumentar la materia prima en 2 unidades, porque esto supondria un
aumento de la funcidn objetivo de 2*y1= 2*2=4 um (véase solucidn del dual).

Sin embargo, la variable dual y3=0 lo que significa que el aumento de las horas de
trabajo NO nos supondra un beneficio adicional.

NOTA: Observar que las variaciones que nos proponen en los recursos mantienen la
base dptima.
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@ » = Paracada uno de los siguientes problemas, responder a todos los apartados:
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%
Q{‘;g?ljl max z = —i; — 2&9 + 23 P2) max z = —x; — 2axy + 223
% &.0- 5.0.
7
2+ a2 <6 ey + iy <6
R
3;1?14/; ey < 12 3z1+x0 > 12
1 +dg,+ 23 < 6 x4+ a9+ 23 <6
Ji'lsﬂf‘zaf?@ﬁﬂ 12'1315‘231'320
‘1/%1/
)
P3) max Og 3z1+
’ > ! 2 P4) max z = &1 + a9
s.a. % .
rq 3.1’9 io o -
ml - '__,é’b, 1+ a2 =5
a = i B
= ' 2 OO Io = 2
Sep Ltz <4 > 1
T
L1,d9 = 0 b=
PROBLEMA P1)
a) Formular el problema en forma estandar.
X1 X2 X3 |Slack_C1 |Slack_C2(5lack_C3
Basis Clj) |[-1.0000|-2.0000 2 0000 1] 0 1] H.H. 5. Ratio
Slack_C1 1] 1.0000: 10000 1] 1.0000 1] 0 6.0000 M
Slack_C2 1] 3.00000 10000 1] 0 1.0000 0 12,0000 M
Slack_C3 1] 1.0000 10000 88 0 1] 1.0000 6.0000 60000
Cli)-Zij) | -1.0000 -2,0000 20000 0 1] 1] 1]

[[ea] ~o] =]

b) Resolver el problema usando WinQSB.

12:28:35

w| | =||

Sunday February 21 2010
Decision ;| Solution  Unit Cost or Total Reduced Basiz | Allowable Allowable
"-F'anahle _____ Yalue Profit cfj] | Contribution Cost Statuz | Min. cj]  Max. clj]
X1 1] -1.0000 0 -3.0000 | at bound -M 2.0000
=2 1] -2.0000 0 -4,0000 | at bound -M 2.0000
=3 6.0000 2.0000 12,0000 0 basic 0 M
Objective  Function [Max.] = 120000
Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
Constraint Side Direction Side of Surplus  Price  Min. RH5 Max. RHS
c1 1] €= 6.0000 6.0000 1] 0 M
cz 1] £= 12,0000 12,0000 1] 0 M
C3 6.0000 €= 60000 1] 2.0000 0 M
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/o/) ¢) Indicar las matrices B y B(-1) correspondientes a la solucidon 6ptima, en
(o) . .,
7%, caso de que exista solucion.
O/(\
'7,)/)
J%AX1 =2 %3 |Slack_C1 | Slack_C2 | Slack_C3
Basiz Cli) -ff‘ﬂl]l]l] -2.0000 | 20000 1] 0 1] R. H. 5_| Ratio

Slack_C1 1] 1,0@ 1.0000 0 1.0000 0 0) 6.0000
Slack_C2 1] 3,!]!]!]!]%,1)!]!]!]!] 0 1] 1.0000 0| 12.0000
~3 2.0000 | 1.0000 0 1.0000 1] 0 1.0000| 6.0000
Cii)-Z0] | -3.0000 -4.0 /Q/ u o 200000 12,0000
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d) Formular el problema dual.

a/a \IQA\«S\OO

O\TW‘“M

eat €1, e 2, Sk -6371

Variable > C1 | €2 | €3 | Diection | R.H. 5.
Minimize b 12 [

X1 -1 -3 -1 = 1
x2 -1 -1 -1 {= 2
>3 1 3= 2
LowerB ound a ] 0

UpperBound M M M

YanableType| Continuous Continuous Continuous
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A
@ e) Proporcionar la solucion del dual a partir de la tabla final del problema
/)0
¥ p@ primal. Comprobar que coincide con los precios sombra mostrados por
/. . .
G/o/) WinQSB.
i '0/\ X1 X2 X3 |Slack_C1 | Slack_C2|Slack_C3

Bazis V‘SIL] -1.0000 | -2,0000 | 20000 1] 0 1] R. H. 5. | Ratio

Slack_C1 DDZQ 1.0000: 1.0000 0 1.0000 0 0 6.0000

Slack_C2 1] “@,ﬂﬂﬂﬂ 1.0000 0 1] 1.0000 0 12.0000

X3 2.0000 P{ﬂj]l]l] 1.0000 1.0000 a 0 1.0000 &.0000

Clil-Zii —3,I]If9& -4,0000 o | 1] 0 -2.0000 \12 o000

{;Zo_s \h&mw cost Qﬂf)ou& wj&/) Qws S CAN G
%o\rwaw N \;m,c‘) VS

'L('\QCQ SC)U\__ (O) 0Oy 2,) (o,u.LD J(—\e\«’\ﬁvx_

CD%kQ, ce o (gcw\f\D\T@dB ‘% a —-(D)O 2)

Shadow
Price

*""D/e{eu'os gw,&a r\jfoqmc(m/laolﬂ’) gf
WS = ju: (o, 022)

f) A partir de la solucién del primal, calcular la solucion del dual usando el

Teorema de holguras complementarigs.

OY :&u\_o«ib\ so\\mg Tr 2o x —(O;D;é)
o (owo 3(3- é;/:o - 2 (%\mmgm chD J.u.aﬂ 25 \gy«ﬂlj
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g) Interpretar el significado de cada una de
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7, PROBLEMA P2)
S
@/o/) h) Formular el problema en forma estandar.
2
O/ A.
o
A X2 | %2 |[Slack £1]Surplus_C2|Slack_C3 | Atificial_C2
B asis Cli) “)~1.0000] -2.0000 | 2,#400 o/ 0 0 0 R. H.5.| Ratio

Slack_C1 0 1,0000 0 0 0 56,0000 6,0000

Artificial_C2| M 0| -1.0000 0 1,0000 12,0000 4.0000

Slack_C3 0 0 0 1.0000 0 6.0000 60000
Chl-Z0 | - 0 ] 0 0 0
= Big M 0 -1.0000 0 0 0

., O
Solucién tinica “ ‘o,
14:50:09 | | Sunday Fehn?gry 21 | 200 | |
Decizion | Solution | Unit Cost or Total Reduced Basziz | Allowable  Allowable
'?'anahle Yalue Profit ¢[j] ' Contribution Cost Status | Min. cfj] | Max. clj)
1] X1 40000 -1.0000 -4,0000 0 basic | -10.0000  2.0000
2 x2 0 -2.0000 ] -3.0000 | at bound -M 1.0000
3 >3 2.0000 2.0000 4.0000 0 basic 0 M
] Objective | Function [Max.] = m
] Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
Constraint Side Direction Side of Surpluz Price | Min. RHS Max. RHS
1] C1 40000 €= 6.0000 2.0000 1] 40000 M
2 c2 12,0000 »= 12,0000 0 -1.0000 0 18,0000
3 C3 6.0000 {= 6.0000 0 2.0000 40000 M
j) Indicar las matrices B y B(-1) correspondientes a la solucion 6ptima,
en caso de que exista solucion.
GICS
X1 X2 X3 [Slack/C1]Surplus_C2 sw\:;q C3 Anmmew C2
Basis Cfj) |-1.0000|-2.0000 (2 0000 0 0 R. H. 5. | Ratio
Slack_C1 0 0. 0.6667 0 1.0000 0.3333 0 -0,3333 2.0000
X1 -1.0000| 1.0000 03333 0 0 -0.3333 0 0.3333 | 4.0000
=3 2.0000 0| 06667 1 l]l]l]l] 0.3333 1.0000 -0,3333 ) 2.0000
Clil1=li) 0 -3.0000 10  -1.0000 ‘7 0000 1.0000 0
= Big M 0 0 \u / 1.0000 0
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7 AQ Formular el problema dual.
R
Kz
On |
Variable --> C¥, | €2 | €3 [ Diection | R.H.§.
Minimize ’\E‘? 12 [
X1 -1‘%@ -3 -1 <= 1
X2 -1 /()O -1 -1 = 2
%3 /S‘y 1 3= 2
LowerBound 0 /)/%I 0
UpperBound M @/ M
YanableType| Continuous Continuous f@’r\ltinuuus
%

1) Proporcionar la solucion del dual a partir de la tabla final del
problema primal. Comprobar que coincide con los precios sombra
mostrados por WinQSB.

3 =z 2
® ) ()
X1 X2 X3 [Slack_C1]Surplus_C2] Slack_C3[ Artificial_C2
Basis Cli |-1.0000(-2.0000(20000f O 0 0 0 R. H. .| Ratio
Slack C1| 0 0: 06667 0 1.0000 0.3333 0 -0.3333 2.0000
X1 [-1.0000| 1.0000 03333 0 0 03333 0 0.3333  4.0000
X3 | 2.0000 0 06667 1.0000 0 0.3333 _ 1.0000 -0.3333  2.0000
CIi-ZI0 0 -3.0000 0 0| -1.o0000 | -2.0000 1.0000 0
= Big M 0 0 0 0 0 0 -1,0000 0
Y \
X V. e {
(54.-0 (j = (M=4)+(-H)=-
Z
5= 2
Shadow ! lg-wt\v(&
Price « JQ Cown Q\ﬁ A S
-1,0000 )

2.0000
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? 2. m) A partir de la solucion del primal, calcular la solucion del dual
>
4 5 usando el Teorema de holguras complementarias.
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n) Interpretar el significado de cada una de las variables duales.
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PROBLEMA P3)

0) Formular el problema en forma estandar.

X1 #2 | Slack_C1 | Slack_C3 | Astificial_C2
Basis Cfj) |[3.0000( 20000 0 0 0 R. H. 5. | Ratio
Slack_C1 0 1.0000; 3.0000 1.0000 0 0 50000 %,0000
Artificial C2| -M 1.0000 1.0000 0 0 1.0000 7.0000 7 0000
Slack_C3 0 11} 11,0000 0 1.0000 0 4.0000 08000
Cli)-ZG1| 3.0000 20000 0 0 0 0
*Big M | 1.0000 1.0000 0 0 0 0

p) Resolver el problema usando WinQSB.

El problema es Infactible

q) Indicar las matrices B y B(-1) correspondientes a la solucion 6ptima,
en caso de que exista solucion.

No existe solucion dptima. El problema es Infactible.

r) Formular el problema dual.

Variable --> 1 | €2 | €3 | Direction | R.H.5.
Minimize 5 7 4

X1 1 1 5 »= 3
X2 3 1 1 3= 2
LowerBound ] -M a

UpperBound M M M

YanableType| Continuous Unrestncted Continuous

El dual es No Acotado



s) Proporcionar la solucion del dual a partir de la tabla final del

problema primal. Comprobar que coincide con los precios sombra

mostrados por WinQSB.

No tiene sentido este apartado porque el primal era infactible.

t) A partir de la solucion del primal, calcular la solucion del dual
usando el Teorema de holguras complementarias.

No tiene sentido este apartado porque el primal era infactible.

u) Interpretar el significado de cada una de las variables duales.

No tiene sentido este apartado porque el primal era infactible.

PROBLEMA P4)

v) Formular el problema en forma estandar.

X1 X2 | Surplus_C1 | Surplus_C2 | Surplus_C3 | Astificial_C1 | Autificial C2 | Artificial C3
Basis Cfi) |1.0000|1.0000 1] 1] 1] 1] 1] 1] R. H. 5.| Ratio
Artificial_C1 -M 1.0000: 1.0000 -1.0000 0 0 1.0000 0 0 5.0000 50000
Artificial_C2 -M 0 1.0000 0 -1.0000 0 1] 1.0000 0 2.0000 M
Artificial C3 -M D000 1] 0 1] -1,0000 1] 0 1.00000 1.0000 11,0000
C(i)-£(i) | 1.0000 1.0000 0 1] 1] 1] 0 1] 1]
=Big M | 2.0000 2.0000 -1.0000 -1.0000 -1.0000 1] 0 0 0

w) Resolver el problema usando WinQSB.

El problema es No Acotado

x) Indicar las matrices B y B(-1) correspondientes a la solucion optima,
en caso de que exista solucion.

No existe solucion optima. El problema es No Acotado.

y) Formular el problema dual.



Variable --» C1 c2 C3 Direction R. H. 5.
Minimize LT 2 1

X1 1 1 »= 1
X2 1 1 »= 1
LowerBound -M -M -M

UpperBound 0 0 1]

YanableType| Continuous Continuousz| Continuous

El dual es Infactible
z) Proporcionar la solucion del dual a partir de la tabla final del
problema primal. Comprobar que coincide con los precios sombra
mostrados por WinQSB.

No tiene sentido este apartado porque el primal era no acotado.

aa) A partir de la solucion del primal, calcular la solucion del dual

usando el Teorema de holguras complementarias.

No tiene sentido este apartado porque el primal era no acotado.

bb)Interpretar el significado de cada una de las variables duales.

No tiene sentido este apartado porque el primal era no acotado.



