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6.1 OPTIMIZACION LINEAL

Se dice que un programa de optimizacion es lineal si la funcién objetivo y to-
das las restricciones son lineales.

Denotando:

ol
Il
<!
>
Il
ol
I

la forma candnica de un problema lineal es la siguiente:

. —t_.—  [Aex<b |
Max. c ex s.a.{ >0 P \
. x>b
Min. c' ex s.a.: A:X:b - \
x>0 ‘_\ y

La forma estandar de un problema lineal es la siguiente:

Mix. c'eX s.a {A"(_bi)
e Pz i‘?*}

Todo programa lineal puede expresarse en forma candnica y en forma
estandar, pues:

1) Toda restriccion de igualdad puede expresarse mediante dos restricciones de
desigualdad.
2.X1 + 3. Xy <7

Z.Xl + 3.X2 . 7<:>{2X1 + 3.X2 =7

2) Introduciendo una variable adicional, llamada de holgura, toda restriccion
de desigualdad puede expresarse mediante una restriccion de igualdad y otra
de no negatividad de la variable de holgura introducida.

2.X1 + 3.X2 aF X3 = 7

X3 2 0

2.X1 + 3.X2 — X3 = 7

X3 > 0

2.x1 +3.xp £7<:>{
25 +3x, 27|

2) El sentido de la desigualdad cambia multiplicando ambos miembros por —1.

2.X1 aF 3.X2 {7& —2.X1 = 3.X2 > =7

Llamaremos actividad Pj a la j-ésima columna de la matriz "A".
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6.2 CARACTERISTICAS DE
UN PROGRAMA LINEAL

max imizacion
minimizacion

1) Todo programa lineal de { } es convexo, pues la funcién obje-

concava

convexa}’ y el conjunto de soluciones factibles es con-

tivo, por ser lineal, es {

vexo, ya que todas las restricciones son lineales. Asi, el teorema Local/Global
garantiza que la solucién Optima, si existe, es global.
2) Si un programa lineal tiene solucion Gnica, es un vértice del CSF.
Por reduccion al absurdo: supuesto que el problema es de maximo tie-
“”S*>

si x* no fuera vértice del CSF, serfa interior a algin segmento Mte oen el

ne solucién tunica x* (o sea, en todo punto x # x* del CSF es cle

CSF; es decir, existitfan A €[0;1] y sendos puntos xU % XX g* del CSF
tales que x¥* =\ ® <0+ (1-A)e x\. Asi:

clext=c' .(7\..)( +(l—7u)0x =A\.(c \}X) (' ox )<
puesct0X0<c o x* yc é o x* —T

<A e xH) + (1 - L).(c' #x¥) 2’ @ x* = absurdo

3) Si el 6ptimo de un programa Iir@ réesenta en mas de un vértice, toda

combinacion lineal convexa de s’/ertices también es solucion 6ptima.
. Lo — -t =0 _-t_=—1 ;o
En efecto, si los vértices x© y X, son Optimos, es clex =clex . Asi, si

xe[ouy;:x-;% )) x
clex=ce(Lex & Aex Tk(c exH)+1-2).(ctox)=clox!

cfex’=c"ex!
R\
\A““'
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6.3 SOLUCIONES BASICAS
Aex=bh
x>0

}, siendo

Sea el programa lineal en forma estandar Max. clex s.a: {
x,ceRM beRM, A eM, , conm<nyrg(A)=m.

Llamamos solucién bésica a todo punto x € R? que sea solucién del sistema
A ex =Dbytenga como mucho "m" componentes no nulos.

De toda solucién basica con componentes no negativos (o sea, x = 0) diremos
que es una solucion factible basica.

Diremos que una solucién factible basica {ngses} degenerada si el ﬁ’mer de

. <m r \
Componeﬂtes no nulos que tiene es {: m} '
e

Por ejemplo, supongamos que las restricciones de un progra@ueal son las si-
guientes:
3.X1 + Xy + X3+ 2.X4

e N o
=9 ¢
x| +2.xp +x3 +2.X4%\ )
X; 20,Vi:m
Asi, es:

A"'

31

fg|:1 Q i 5 |= 2
Como "A" tiene 2 filas, Hamamo&lucién bésica a todo punto x € R* que ten-
ga como mucho 2 componentes o nulos y sea solucién del sistema

) %g+ Xy +xX3+2.x4 =9
1 +2.X2 + X3 +2.X4 =8
Por tanto, las so&nes’bésicas pueden ser de cualquiera de las siguientes for-

mas:
é o 1) (x15%2;050)
2) (x1;0;x3;0)
Q o 3) (x130;05%4)
4) (0;x9;x3;0)
- 5) (0;x2;0;x4)
6) (0305%35x4)
Veamos:
. _ _ 3.X1+X2+O+O:9 X1:220
D Sixs=x4 _Oj{)q +2.X2+0+0=8} {XZ =3>0
solucion factible basica no degenerada.
S 3.x1+0+x3+0=9 x1=1/220
2) St xp =x4 ‘O:{ x;+0+x3+0=8 } {X3:15/2zo
una solucion factible basica no degenerada.

}:> (2;3;0;0) es una

}:> (%;O;%;O) es
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. _ _ 3.X1+0+0+2.X4:9 X1:1/220 1. ~.n.15
3)&XQ‘X3‘O:>{X1+o+o+zX4:8}:*t4:1y4zo:3<Z0ﬁ’4>
es una solucion factible basica no degenerada.

O+xp+x3+0=9 - xp, =—1<0

0+2.xy+x3+0=8 x3=1020
una solucién basica, pero no es factible, pues no cumple que x; 20, V1.
O+X2+O+2.X4=9 N X2:—1<O
0+2x5+0+2.x4 =8 x4 =520
una solucién basica, pero no es factible, pues no cumple que x; 20, V1.

o 0+0+x3+2x,=9] . . [ \gl
0) Si X1 =X —O:>{O+O+ X5+ 2%, :8}:>mcompat1ble:> no Waysninguna

4) S1 X1=X4=O:>{ }3(0;—1;10;0) es

5) Si X1=X3=0:>{ }:>(O;—1;O;5) es

solucion basica en la que x; =x, =0.

S \
. . ‘“‘hh' .
Por ejemplo, supongamos que las restricciones de un programa :i I son las si-

guientes:
X1 +2.X2 +X3 +X4 +X5 =5

3.x1 —Xp +2.x3+xy4 +x_&3 )

X1+X2—X4
XiZO,ViZ Y A ,5

Asi, es: .

. é{Qé.i 1

1 0 -1

o
v

Como "A" tiene 3 filasglla famos'solucion basica a todo punto x eRS que ten-
ga como mucho 3 comp%ﬁyno nulos y sea solucién del sistema
1 +2.X2 + X3 + X4 + X5 =5

é g'Xl_XZ +2.X3+X4 +X5 =1

X{+Xp—Xy +x5=3

-
Por tanto, u lucién basica podria ser de la forma (xq;x7;x33;0;0). Veamos: si
Xy = 0,'se tiene que

X1+2.X2+X3+O+O:5 X1:120
U 93x1 —x0 +2.x3+04+0=1,=<x,=220;=(1;2;0;0;0)
X1+X2—O+O:3 X3:OZO

que es una solucién factible basica degenerada, pues el nimero de componentes
no nulos en ella es inferior a 3.
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6.4 RELACION ENTRE VERTICE Y
SOLUCION FACTIBLE BASICA

1) Si x* = (XT;XE; ;Xﬁ ;0505 ...50), con k< m, es un punto del CSF tal que los
"k" vectores P,P,,... P de la matriz "A" son linealmente independientes,

entonces x* = (XT;X;; ;Xi;O;O; ...;0) es un vértice del CSF.

2) Si x* es un vértice del CSF, las columnas de la matriz "A" asociadas a las

componentes positivas de x* son linealmente independientes.

3) El punto x* del CSF es un vértice del CSF si y s6lo si x* es una solucién fac-
tible basica. J \
\ 4

0O
U

15 ®
X\
2
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6.5 ALGORITMO DEL SIMPLEX

Partiendo de una solucién factible basica, el algoritmo del simplex nos permitira
pasar a una soluciéon factible basica adyacente a la primera mejorando o no em-
peorando el correspondiente valor de la funciéon objetivo, entendiendo que la
solucion factible basica "Pepa" es adyacente a la soluciéon factible basica "Juana"
si las variables basicas de "Pepa" son las mismas que las de "Juana", salvo una de
las variables basicas.

FONEMATO 6.5.1
Maximizar z =150.xq +100.x, + 200.x3 sujeto a

X1+4.X2 +4.X3 <64 ,{ \
5.X1 +4.X3 <104
X1 +5.%5 <30 "’\

x;>0,Vi=1,2,3 «-\,

SOLUCION u

Transformamos las inecuaciones en ecuaciones, introdu€iende:las correspondien-

tes variables de holgura, que van afectadas de %i?e nulo en la funcion
objetivo (o sea, es: z=150.x7 +100.x, + 200.x x4 +0.x5 +0.x¢):

X1 +4.X2 +4.X3 +Xy = 64 Pl’PZ ‘23 P4 PS P6 PO
5.X1+4.X3+X5=104 — 49 4 1 0 O 64

X1 +5.X2 +X6 =30 Q) 4 0 1 0 | 104
x;20,Vi=1,...,6 5 0 0 0 130

La base de partida es la formadam P4, P5 y Py, por lo que (0;0;0;64;104;30)
es una solucion factible bégieay O'sea, es un vértice del conjunto convexo que de-
finen las restricciones'del ‘problema. En dicho vértice, las variables basicas son
X4, X5 Y Xg, siendo xq, \y x 3 las variables no basicas.

En el vértice al ﬁanﬁ)s a saltar con el simplex, una de las variables basicas
sera no basicaay una‘de las no basicas sera basica. Para averiguar cual es la varia-
ble que sal K a base y cual la que entra, ampliamos la tabla anterior:

CX Base P1 P2 P3 P4 P5 P6 PO 9 = PO / P3
0 Py 1 4 4 1 0 0| o4 16
0 Py 5 0 4 0O 1 0 |104 26
0 Pg 1 5 0 0O 0 1130 =
X ¢ 150 100 200 0O 0 0] x
X z 0 0 0 0O 0 0] O X
x |2zj—c;|-150 —100 [-200] 0 0 0] x x

En C, estan los coeficientes de las variables basicas x4, X5 y x4 en la funcion

objetivo, siendo z; = Cy @ P;. Asi, entra en la base la variable correspondiente al

menor valor negativo de z; — ¢;, que en nuestro caso es —200 y corresponde a la

]
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variable x 3. Para saber qué variable sale de la base, dividimos la columna P por
la columna de la variable x5 que entra en la base (si alguno de los elementos de
esta columna es 0, no se divide), obteniendo asi la columna 0, y sale de la base la
variable correspondiente al menor valor de 0 (o sea, sale xy4).

Mediante transformaciones elementales, hacemos que la columna de la activi-
dad P3 que entra tome la forma que en la tabla anterior tiene la columna de la
actividad P4 que sale (a la 2° fila le restamos la 1* y dividimos ésta por 4):

C,| Base [Py, P, P; P, Ps Pg| P
200 P, | 0 5/4 1 5/16 —1/16 0 |27/2
50| P, |1 -1 0 -1/4 1/4 0] 10 N\
0| P, |0 6 0 1/4 -1/4 1] 20
x | ¢ [130 100 200 0 0 0] x
x |z [150 100 200 25 25 0 |4200
X [z—¢| 0 0 0 25 25 0] x

X \J

Esta tabla indica que el vértice al que hemos H%s el (0;0;16;0;40;30), y el
valor de la funcién objetivo en él es 3200.

Damos otro salto: entra en la base xq, orresponde al menor valor negati-
vo de zj—cj ...y sale de la baQ{ u
0="Py/P.

Hacemos transformaciones eler&entales para que la columna de la actividad Pj

e corresponde al menor valor de

que entra en la base tome% forma que en la tabla anterior tiene la columna de la
actividad P5 que sale de'la base (dividimos la 2* fila por 4, a la 1* fila le restamos

la 2* dividida por 16,a la 3" fila le restamos la 2* dividida por 4):

W lalta tabla?

Esta indica que el vértice al que hemos llegado es el (10;0;27/2;0;0;20), y
cl valetide la funcion objetivo en €l es 4200.

En un problema de maximo, sabremos que estamos en la solucion optima

(vértice Optimo) si, como ocurre en nuestro caso, todos los zj—cjson 2 0.

Sabremos que el problema no tiene solucidon finita si en uno de los saltos
que damos, todos los elementos de la columna correspondiente a la variable que
entra en la base son negativos.

Sabremos que el problema tiene infinitas soluciones si, como ocurre en nues-

tro caso, todos los zj —cj son =20 y entre ellos hay mas ceros que vectores en la

base.
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FONEMATO 6.5.2

X1 + 4. Xp 2 24
Minimizar z=xq + 3.xp sujeto a { 5.x1 + X =225
x;20,Vi=1,2
SOLUCION
Transformamos las inecuaciones en ecuaciones, introduciendo las correspondien-

tes variables de holgura, que van afectadas de coeficiente nulo en la funcién obje-
tivo (o sea, es: z=x1 +3.xp + 0.x3 +0.x4):

X1 +4.X2 — X3 =24 P1 P2 P3 P4 PO
5.X1+X2—X4 =25,=| 1 4 -1 0 |24 [ \
x;>0,Vi=1,..,4 5 1 0 -1]25 ~

Obsetva que (0;0;— 24;— 25) no es una solucién factible basica (16" e& vértice

del conjunto convexo que definen las restricciones del problema
tace las restricciones x; 20, Vi=1,..., 4.

uls no satis-
°

Para resolver la papeleta, en cada ecuacion provenientesde una restriccion de la

forma "2>" introducimos una nueva variable (variﬁlﬁ !Etifi’i alv), asi:
X1+4.X2—X3+X5 =24 P1 P2%P4 P5 P6 PO
5.X1+X2—X4+X6=25 = 1,4 0 1 0 |24
x;20,Vi=1,...,6 50 %0 -1 0 1|25

La base de partida es la formada por PSQPOI lo que (0;0;0;0;24;25) es una
solucion factible basica; o sea, es ur@' e del conjunto convexo que definen las

restricciones del problema. En dﬂ ttice, las variables basicas son x5 y xg, v
las variables no basicas son x1,%p, X3 y X4.

Como las variables aftificiales x5 y x4 se han introducido porque sélo con las
variables de holgura x3% X4 no es posible determinar un vértice del CSF, para
que en la solucion Optima, si existe, no aparezcan (sean nulas) las variables artifi-
ciales, les asigna a penalidad muy elevada "M" en la funcién objetivo, que
pasa a ser z=%1 ®3.x9 +0.x3 +0.x4 + M.x5 + M.x, siendo "M" bestialmente
positivo.

Y ahﬁ podemos empezar a dar saltos a partir de la solucién factible basica
(0;0; 324;25).

PRIMERA ITERACION

Cy | Base P P, P; P, P; Pg| By [0=Py/P
M | Ps 1 4 -1 0 1 0] 24 24
M | Pg 5 1 0 -1 0 1] 25
X S 1 3 0 0O M M X X
x |z 6.M 5M -M -M M M [49.M x
X lzi—ci|[[6M-1| 5M-3 -M -M 0 0| 0 X
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Entra xq (corresponde al mayor valor positivo de zj = cj, que es 6.M —1), y sale
x4 (correspondiente al menor valor de 0 =Py /P)).

SEGUNDA ITERACION

Hacemos que la columna de la actividad P; que entra en la base tome la forma

que en la tabla anterior tiene la columna de la actividad Py que sale de la base
(dividimos la 2* fila por 5 y a la 1* fila le restamos la 2* dividida por 5):

C < B ase P1 P2 P3 P4 P5 P6 PO 6
M| Py |0 19/5 -1 15 1 -1/5 19
1 P |1 1/5 0 -1/5 0 1/5 5 25
X ¢ 1 3 0 0 M M X X
x| z |1 % M M5‘1 M % 19M+5]| x
19.M — 14 -1 1—6.M
X Zi == Cj O T —M T 0 5 X X

Entra x; (corresponde al mayor valor positivo de z; — € queses (19.M — 14)/5) y
sale x5 (corresponde al menor valor de 0 =P/ sz }

TERCERA ITERACION m

Hacemos que la columna de la actividad P§ Gue efitra en la base tome la forma
que en la tabla anterior tiene la colurn a actividad Ps que sale de la base
(multiplicamos la 1* fila por 5/19 y le restamos la 1* dividida por 19):

C X Base Pl PZ P3 P4 PS P6 PO
3 P, 0o 1 =519 1/19 5/19 -1/19| 5
1 P; 1 0 1/19  -4/19 -1/19 4/19 | 4
X C; 1 3 0 0 M M X
X zi 1 3 -14/19 -1/19 14/19 1/19 |19
X | zj =g 0O 0 -14/19 -1/19 <0 <0 | x

En u&)bwma de maximo, sabremos que estamos en la solucion o6ptima

(vérti timo) si, como ocurre en nuestro caso, todos los z; — ¢; son < 0. Asi, la

solucion 6ptima (4;5;0;0;0;0), que es unica, pues entre los zj = ¢ hay dos ceros.
El valor 6ptimo de la funcion objetivo es 19.

Sabremos que el problema no tiene solucién finita si en uno de los saltos que
damos, todos los elementos de la columna correspondiente a la variable que entra

en la base son negativos, o si todos los z; son <0 y en la base hay alguna va-

T

]
riable artificial con valor positivo.

Sabremos que el problema tiene infinitas soluciones si, como ocurre en nues-

tro caso, todos los zj —cj son 20 y entre ellos hay mas ceros que vectores en la

base.
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FONEMATO 6.5.3

3.X1 + X9 =3
4.x1+3.x926
x| +2x9<3
x; 20,Vi=1,2

Minimizar z = 2.Xq + X, sujeto a

SOLUCION

Si dibujas el CSF, puedes comprobar que el tnico punto de R2 que satisface to-
das las restricciones es el (3/5;6/5), que corresponde a la solucién del problema y

satura las restricciones 3.xq +Xp =3,4.x1 +3.Xp 26y x| +2.xp < 3.
Sifiplex
Transformamos las inecuaciones en ecuaciones, introduciendo las coftespondien-

tes variables de holgura, que van afectadas de coeficiente nu 5" ey lavfuncion
objetivo (o sea: z=2.x1 + xp + 0.x3 + 0.x4): P

-~

3.X1 + X9 =3

4.X1 +3.X2 — X3 =6
X1 +2.X2 + Xy =
x;20,Vi=1,

p
imos variables artificiales

Para determinar una solucion factible basica, in
en las ecuaciones que proceden de restricciones,dela forma ">" 6 "=":

> P35 Py Ps P | Py

’3 1 0 0 1 0] 3
4 3 -1 0 0 116

1 2 0 1 0 0|3

La base de partida es la ?la por Py, Ps y Py, por lo que (0;0;0;3;3;6) es
una solucion factible b sea, es un vértice del CSF. En dicho vértice, las
variables basicas sofl, x 4 y X¢, slendo xq, xp y x3 las variables no basicas. A
las variables artlf& les asignamos penalidad muy elevada "M" en la funcion
objetivo, qga@ser z=2.x1 +x5 +0.x35 +0.x4 + M.x5 + M.x, siendo "M"

bestialmen

PRH@AﬁERAClON

3.X1 + Xy + X5 =3
4.X1 +3.X2 —X3+X6=6

X1 +2.X2 +X4

XiZO,Vi—

1t1IvO

C < Base P1 P2 P3 P4 P5 P6 PO 6
M | Ps 3 1 0 0 1T RUNE
M Pg 4 3 =1 OSSO 6 |3/2
0 Py 1 2 o 1 0 0] 3 3
X S 2 1 0O 0 M M| x
X z 7.M 4M -M 0 M M |9IM| x
x |zj—ci [[ZM=2] 4M-1 -M 0 0 0| x | x
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Entra xq (corresponde al mayor valor positivo de z; —¢;, que es 7.M —2), y sale

x5 (correspondiente al menor valor de 0 =Py /P)).

SEGUNDA ITERACION

Hacemos que la columna de la actividad P; que entra en la base tome la forma
que en la tabla anterior tiene la columna de la actividad P5; que sale de la base
(dividimos la 1* fila por 3, a la 2* fila le restamos la 1* dividida por 4/3, y a la 3*
fila le restamos la 1* multiplicada por 1/3):

CX Base P1 P2 P3 P4 PS P6 PO 9
2| p |1 1/3 0 0 1/3 0 1 3
M| B |0 53 -1 0 -4/3 1| 2 |6/5 N\
0| ” |0 53 0 1 -1/3 0 2 e/sim
X g 2 1 0 0 M M X X
x| z |2 % M 0 2‘;‘-M M| 2M+2| x
5.M—1 2—7M
X zj = ¢ 0 3 -M 0 3 0 X X

Entra x, (corresponde al mayor valor positivo d x)], 46 es BM-1)/3) ...y
pueden salir x4 (variable de holgura) 6 xg (v% artificial), pues ambas co-
rresponden al menor valor, 6/5, de 0 = B, /P,.\Haeemos que salga la variable arti-

ficial x.

TERCERA ITERACION )

Hacemos que la columna de la a&l ad P, que entra en la base tome la forma
que en la tabla anterior tiene.a cglumna de la actividad Py que sale de la base, y

resulta: \ )

CX Base P1 P2 P3 P4 P5 P6 PO

2| p |1 0 15 0 3/5 -1/5 | 3/5

1| P |0 1 -3/5 0 —4/5 3/5 N (GIS

0| P, |0 O 1 1 1 -1 0

T ox S 2 1 0 0 M M X
Sz [2 1 -1/5 0 2/5 1/5 [12/5
S x zj=c |0 0 -1/5 0 2—55.M 1—55.M B

Como todos los zj = ¢j son <0, la tltima tabla corresponde a la solucién 6ptima
(3/5;6/5;0;0;0;0), que es unica, pues entre los zj = ¢ hay tres ceros. El valor

6ptimo de la funcién objetivo es 12/5.
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FONEMATO 6.5.4

2.X1 +3.X2 =6

3.X1 — X9 >3
3.X1 —2.X2 <6
Xi 20, V1:1,2

Maximizar z = 3.x{ — X, sujeto a

SOLUCION

Al resolver el problema geométricamente, la soluciéon corresponde al punto
(30/13;6/13), que satura las restricciones 2.x1 +3.x5 =6y 3.x1 —2.x5 <6. No
satura la restriccion 3.xq —x, 23, pues 3.(30/13) — (6/13) =84/13 > 3; asi, la va-
riable de holgura correspondiente a esta restriccion es (84/13) —3=45/13,

[
Simplex
Transformamos las inecuaciones en ecuaciones, introduciendo las ﬁrr%ondien—

tes variables de holgura, que van afectadas de coeficiente m;lvnﬂa funcion
objetivo (0 sea: —z=—3.x1 + X9 +9.x3 +0.x4): | )

2.X1 +3.X2 =6 P R
4
\J

3
x; 20, Vi=1,
Para determinar una solucién factible basicagint cimos variables artificiales
Lnm_n,

en las ecuaciones que proceden de restriceiones de la forma ">" 6
2.X1 + 3.X2 + Xg = 6 iE :l!z P3 P4 P5 P6
3.X1—X2—X3+X6=3 ? 3 0 0 1 0

3X1 2X2+X4— -1 -1 0 0 1
x;20,Vi= 3 =2 0 1 0 0

La base de partida es la ?]a por Py, Ps y Py, por lo que (0;0;0;6;6;3) es
una solucion factible ba sea, es un vértice del CSF. En dicho vértice, las
variables basicas so X4 V X4, siendo xq, X, y x3 las variables no basicas. A
las variables arti les asignamos penalidad muy elevada "M" en la funcién

objetivo, que pasad ser z=3.x1 — x5 +0.x3 + 0.x4 — M.x5 — M.x¢, siendo "M"
bestialmen itivo.

PRl@AﬁERAClON

3.X1 - X2 - X3 =
3.X1 —2.X2 + Xyq4 =

SRS N B

CX Base P1 P2 P3 P4 P5 P6 PO 0
-M | Ps 2 3 0 O 0 6 3
-M | Pg 3 -1 -1 0 O 1 3 1
0 | 3 -2 O 1 O 0 6 |2
X ¢ 3 -1 0 0 -M -M| x |x
X z —5.M —2M M 0 -M -M|-9M|x
X Zj _Cj —-S5M-3 -2M+1 M 0 0 0 X X
Entra x; (corresponde al menor valor negativo de zj —c¢j, que es =5.M =3), y

sale x4 (correspondiente al menor valor de 0 =Py /P, )
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SEGUNDA ITERACION

Hacemos que la columna de la actividad P; que entra en la base tome la forma
que en la tabla anterior tiene la columna de la actividad Py que sale de la base:

CX Base Pl P2 P3 P4 P5 P6 PO 6
-M Py 0 11/3 2/3 0 1 -2/3 4 9/11
3 Py 1 -1/3 -1/3 0 0 1/3 1 —
0 Py 0 —1 1 1 0 —1 3 —
X ¢ 3 -1 0 0 —M —-M X X
x | z |3 _11.1\§+3 —2-M3+3 0 -M ZM—3+3 4M+3| x

11.M 2.M+ 3 5M+ 3
X | zj=¢; 0 —3 —— 0 0 3 X X

7 Q ©
Entra x; (corresponde al menor valor negativo de z; —¢;, qug&l]}.Mﬁ I
sale x5 (variable artificial), que corresponde al menor valor d\@jl’o /Ps.

TERCERA ITERACION

4
Hacemos que la columna de la actividad P, que %kJa base tome la forma
que en la tabla anterior tiene la columna de la ac@d P que sale de la base:

C < Base P1 P2 P3 P4 P5 P6 PO 9
=1 P, 0 1 2/11 0 3/11 -=2/11 [12/11 6
3 Py 1 0 -8/33 0 3/11 8/33 |15/11 =
0 Py o o0 13/11 1 3/11 —-15/11|45/11 | 45/13
X i B 1 0 0O -M -M X X
X zi 3 -1 -10/11 0 o6/11 10/11 3 X
X | 2= 0O 0 -10/11 0 >0 >0 X X

NS
Entra x3 (cofresponde al menor valor negativo de z; —¢j, que es -10/11 ...y

sale x4 (vatiable artificial), que corresponde al menor valor de 0 = P /P5.

CUA@ [TERACION

Hacem‘gs que la columna de la actividad P3 que entra en la base tome la forma
que en la tabla anterior tiene la columna de la actividad P4 que sale de la base:

CX Base P2 P3 P4 P5 P6 PO
-1 P, 1 0 -=-2/13 3/13 0 6/13
3 P; 0 3/13 2/13 0 |30/13

11/13 3/13 -1 |45/13
0 -M -M X
11/13 3/13 0 |84/13

11/13 >0 >0 X

x| x| x|o
o ¥

RS o — o
INE=

o o o~ o
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Como todos los z; —¢; son 20, la dltima tabla corresponde a la solucién 6ptima
(30/13;6/13;45/13;0;0;0), que es unica, pues entre los zj = € hay tres ceros. El

valor 6ptimo de la funcién objetivo es —(—84/13) = 84/13.
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6.6 EL METODO DE LAS DOS FASES

Permite determinar una solucion factible basica en la que todas las variables
artificiales son nulas; a partir de dicha solucién factible basica, aplicando el al-
goritmo del simplex, obtendremos la solucién optima.

Como las variables artificiales se introducen en ecuaciones, para que éstas no se
alteren, dichas variables deben ser nulas, por lo que su suma también sera nula.

Fase I: con las mismas restricciones del problema dado, mediante el algoritmo del
simplex, determinamos el minimo de la suma de las variables artificiales. Si
dicho minimo es 0, todas las variables artificiales seran nulas y la correspondiente
solucion 6ptima de la fase I sera una solucion factible basica del prol;lﬁxa%do,

y a partir de tal solucion factible basica (Fase II) resolvemos la papelet

Si el minimo de la suma de las variables artificiales no es cero, haydgmva/riable
artificial no nula, por lo que el problema dado carece de solucion. ’
5 \ ,

FONEMATO 6.6.1
X1+4.X2224 e O
Minimizar z=xq + 3.xp sujeto a { 5.x1 + X, =25 ¢
xizo,Vi:Lx\)

SOLUCION

Estamos ante el programa del ejemplo 2ytras ‘introducir variables de holgura
(x3 vy x4) y artificiales (x5 y x¢), las restricei

P, P, P, Ps PP,
4 -1 0 1 0 |24
0 -1 0 1]25

| ()‘ FASE |

Con estas restricciones, mizamos z* = x5 + x4 partiendo de la soluciéon facti-

ble basica (0;0;0;0;24;25).
PRIMERA I‘ER ION
~

X1 +4.X2—X3+X5 =24
5X1 +Xp — X4 +X4=

§ C X Base P1 P2 P3 P4 P5 P6 PO 9

Q N[T] 7 [T 4 =T 0 1 o0es

: 1 Pg 5 1 0 -1 0 1 |25]5
4

X ¢ O 0 0 0 1 1 | x | %

X z 6 5 -1 -1 1 1 (49| x

X | zj—c 6 5 -1 -1 0 00| x

Entra xq (corresponde al mayor valor positivo de zj = ¢j, que es 0) y sale x; (co-

rrespondiente al menor valor de 0 =Py /Py).
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SEGUNDA ITERACION

Hacemos que la columna de la actividad P; que entra en la base tome la forma
que en la tabla anterior tiene la columna de la actividad Py que sale de la base:

CX Base Pl P2 P3 P4 P5 P6 PO 6

1 P 0 19/5 -1 1/5 1 -=-1/5|19|5

0 P; 1 1/5 0 -1/5 0 1/5 | 5725

X C; 0 0 0 0 1 1 X | X

b z 0O 19/5 -1 1/5 1 -1/5|19| x

X | zj—c; 0 19/5 -1 1/5 0 —-6/5| x | x y \

Entra x, (corresponde al mayor valor positivo de z; — ¢, que es WSNsale X5
(corresponde al menor valor de 0 =Py /P). ‘_\ y

TERCERA ITERACION \J

Hacemos que la columna de la actividad P, que entrafemyla base tome la forma
que en la tabla anterior tiene la columna de la activxckg, )JC sale de la base:

CX Base P1 P2 P3 P4 PS P6 PO
0 P, 0O 1 -5/19 1/19 5/19 -1/19| 5
0 P 1 0 1219 -4/19 -1/19 4/19 | 4
X ¢ 0 O 0 0 1 1 X
X z 0 O 0 0 0 0 0
X Zj - Cj 0 0 0 0 -1 -1 X

Como todos los z P~ € x&}, la tltima tabla corresponde a la soluciéon 6ptima

del problema de mifimizar z* = x5 + x4 con las restricciones dadas. Dicha solu-

cion 6ptima es ( 0;0;0), y el valor 6ptimo de z* = x5 + x4 es 0.
- FASE I
MinimiZames)z = xq + 3.x, partiendo de la solucion factible basica (4;5;0;0), en
la qu o0 intervienen las variables artificiales x5 y xg.
PRIMERA ITERACION
CX Base P1 P2 P3 P4 PO
3 P, 0 1 =5/19" S Icau.
1 Py 1 0 /19 —-4/19| 4
¢ ¢ 1 3 0 0 X
X z; 1 3 -14/19 -1/19|19
X | zj—c; 0 O <0 <0 | x
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j —cjson <0. Asf, la solucion

optima del problema de minimizar z=xqy + 3.x, con las restricciones dadas co-

No hacen falta mas iteraciones, pues todos los z

rresponde a (4;5;0;0), y el valor 6ptimo de z=x71 +3.x, es 19.

Tema 6: Optimizacion lineal 126



6.7/ DUALIDAD

Todo programa lineal lleva pegado a su chepa su programa dual, de modo que st
el primero de es maximo (minimo), su dual es de minimo (maximo). Para cons-
truir el dual de un programa lineal dado (primal) procedemos ast:

- - maximo . .
1) Si el primal es de {rm’ nirno}’ obligamos a que todas las restricciones de des-

<
igualdad sean de la forma {;}

2) A cada restriccion del primal le asociamos una variable de su dual; asi, en el
dual hay tantas variables como restricciones en el primal. Si la restricci

{dei;iéﬁélfsd}, la correspondiente variable del dual sera { de

$1gNo quiera
Los coeficientes de las variables del dual en la funcién objetiva son los
segundos miembros de las restricciones del primal. @

dual; asi, en el

3) A cada variable del primal le asociamos una restriccion

dual hay tantas restricciones como variables en el @L%Si una variable del
primal es { de SigﬁOZC?l alquie m}, su restriccion asogiadas€s de {dei;gizladsd}. La
matriz de coeficientes del sistema de restricc@el dual es la traspuesta de la
matriz de coeficientes del sistema de re s del primal, y los segundos
miembros de las restricciones del du los’ coeficientes de la funcién obje-
tivo del primal.

Teorema de existencia de solucion finita: una condicién necesaria y suficiente
para la existencia de una solucion finita en un programa lineal es que su SCF no
sea vacio, lo mismo que el CSF de su programa dual.
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Teorema fundamental de la dualidad: si un programa lineal tiene solucion
optima finita, su programa dual también tiene soluciéon éptima finita, y los valores
6ptimos de las respectivas funciones objetivo son iguales.

Del teorema anterior se deducen los siguientes resultados:

1) Si un programa lineal es no acotado (no tiene solucién 6ptima finita), su dual
es infactible.

2) Si un programa lineal es infactible, su dual es infactible o no acotado.

’)6
X\
~0

\ 4

Tema 6: Optimizacion lineal 128



6.8 CONDICIONES DE HOLGURA
COMPLEMENTARIA

Eiemplo 1

Sea el primal:

{ X1 +4.X2 > 24
Min. (xq +3.x5) sujeto 2§ 5.x1 + x5 =25
Xy ZO,Vi:1,2
Su dual es:

7\‘1 +5.7\‘2 <1

Max. (247\,1 +257\.2) sujeto a 4, 7\‘1 + 7\.2 <3
A 20,Vi=1,2 ’/ \

Si resolviéramos el primal mediante Kuhn Tucker y HamaramcL ! o a los
t

multiplicadores de Kuhn Tucker asociados respectivamente’a” ricciones

xq{ +4.x9 224 y 5.x1 + x9 225, en el bloque 3) de Kuhn TWaparecenan las
ecuaciones

7\,1.(X1 + 4.X2 - 24)

Ao.(5.x1 +x9 —25)= O
Si resolviéramos el dual mediante Kuhn Tucke aramos X1 y X, a los mul-

tiplicadores de Kuhn Tucker asociados ’réspet'ﬂvamente a las restricciones
A +5A4, <1y 4.h +Xiy <3, en el bloqu ) de Kuhn Tucker aparecerian las

ecuaciones y
X1. O\. @2 1) 0
<o ONT - 3)= of @
Las condiciones de holg mplementaria son las que resultan al reunir (1) y
(II) ..... y a partir de ella L&DJ

mas si se conoce la oluc del otro.
En el ejemplo, léqo’n del primal es xq =4 yx, =5, y si sustituimos en las

condiciones dg helgura complementaria, resulta:
7»1.(4+4.5—24):O} {M.OzO} {OzO}

,,ed) hy.(5.445-25)=0f — Wy.0=0 ~10=0
g 4,00 +50y —=1)=01 _ [Ay =14/19
* De (1D: {5.(4.x1+x2—3)=0}:>{x2=1/19}

ble determinar la solucién de uno de los proble-

que nos proporciona la solucion 6éptima del dual.

Nota 1: los valores de ‘ ]‘ correspondientes a las variables de holgura en la

solucion optima de un problema lineal son los valores de las variables duales que
constituyen la soluciéon 6ptima del dual (solo es aplicable si se han introducido
variables de holgura en todas las restricciones).

Nota 2: Si "D" es la matriz que forman las actividades bésicas de la solucién
6ptima de un problema lineal, la solucién 6ptima del dual es A =C, e D1,
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X1 +4.X2 > 24
Por ejemplo, para Min. (xq +3.x5) sujeto a § 5.x1 + x5 2257, es:
x;20,Vi=1,2
X1 +4.X2 — X3 +Xjg =24
)

S.Xl +X2—X4+X6 =25
XiZO,Vizl,...,6

y la tabla correspondiente a la solucién 6ptima es:

C < Base Pl P2 P3 P4 P5 P6 PO
3 P, 0 1 -5/19 1/19 5/19 —-1/19(5
1 Py 1 0 1/19  —-4/19 -1/19 4/19 | 4
X C; 1 3 0 0 M M X
X z 1 3 -14/19 -1/19 14/19 1/19 |19
X | zj=C; 0O 0 -14/19 -1/19 <0 <0 | x

Asi, segin la nota 1), la solucién 6ptima del dual e \ )

M =73 —c3]=14/19 5 Xy =Q%c4|=1/19

Segun la nota 2), siendo

CX [c2 g‘
_ 5/19  -1/19
D=k, R]z T 1 : 1/19 4/19}
le ndo en (*)

=[N Ay] C\\)J 3 1]e [5/19 _1/19}[14/19 1/19]

1/19 4/19

€S:

Eiemplo 2

X1 + 4.X2 + 4.X3 <64

. ) 5.X1 +4.X3 <104
Sea el primalMax. z=150.x1 +100.x, +200.x3 s.a
W X1 +5.X2 <30

x;>0,Vi=1,2,3

4

Su duales:

7\.1 +5.7\,2 + 7\.3 >150
4.7\,1 +5.7\,3 >100
401 + 40y =200

A 20,Vi=1,2

Min. (64.11 +104.1, + 30.X3) sujeto a

Si resolviéramos el primal mediante Kuhn Tucker y llamaramos A1, Ay y A3 a los
multiplicadores de Kuhn Tucker asociados respectivamente a las restricciones 17
2%y 3% en el bloque 3) de Kuhn Tucker aparecerfan las ecuaciones
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}Ll.(X1 + 4.X2 + 4.X3 - 64) =0
Ay.(5.x1 +4.x3—-104)=0; (I)
7\,3.<X1 +5.x9 —30)=0
Si resolviéramos el dual mediante Kuhn Tucker y llamaramos xq, x5 y x3 a los

multiplicadores de Kuhn Tucker asociados respectivamente a las restricciones 1%,
2%y 3% en el bloque 3) de Kuhn Tucker aparecerian las ecuaciones

Xl'O\'l + S}LZ + }\,3 —150)=0
Xp.(4. A +5.A3 —=100)=0 (II)
X3.(4.7\,1 + 47\.2 - 200) =0
Las condiciones de holgura complementaria son las que resultan al ;a-ﬁniN) y
(II) ..... y a partir de ellas es posible determinar la solucién de uno deVRs proble-

e

mas si se conoce la solucién del otro. )
En el ejemplo, la soluciéon del primal es x; =10, x5 =0y XE:M, y si susti-

tuimos en las condiciones de holgura complementaria, resulta:

( 27 N ¢
(10+4.9+ 4.2 —64)=
Ap.(10+4.9+ 4,25~ 64) =0 xl\J -
#De (0§ Xp.(5:10+4. 21 ~104)=0 20=0 t=10=0

A3.(10+5.0 — 30) = A3.(-20)=0]  [A3=0

10(7\,1 +5.7\.2 + 7\3 )— 7\,1 +5.7\,2 +7\.3 —150=0
* De (ID): 0.(4.11 +5)63 160) =0 { = 0=0

%.(4.7»”41,—200):0 401 +4.0y —200=0

que nos proporciona la s\&xg 6ptima del dual: Ay =25, A, =25y A3 =0.

Nota 1: los valo ‘Q] — cj‘ correspondientes a las variables de holgura en la

. ., ;. . . . .
constituye lucién optima del dual (solo es aplicable st se han introducido
variables'de holgura en todas las restricciones).

: 5 9

Nota 2%3i "D" es la matriz que forman las actividades bésicas de la solucion

solucion épti;a de\un problema lineal son los valores de las variables duales que

6ptimiade un problema lineal, la solucién 6ptima del dual es A =C, e D71,
Por ejemplo, para

X1 +4.X2 +4.X3 <64
5.X1 +4.X3 <104

Xq +5.xp <30
x;20,Vi=1,2,3

Max. z=150.x1 +100.x, +200.x3 s.a

€S:
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X1 +4.X2 +4.X3 + Xy = 64
5.x1 +4.x3 + x5 =104

x1 +5.x9 + x4 =30
x;20,Vi=1,...,6

)

y la tabla correspondiente a la solucién 6ptima es:

C, |Base | ;, P, DP; P, P Pg| P
—200| P; | 0 5/4 1 5/16 —1/16 0 | 27/2
~150 | P 1 -1 0 -1/4 1/4 0] 10
0 | P, | O 6 0 1/4 -1/4 1| 20
X ¢ [-150 —100 —200 0 0 0] x
x | 2z |-150 -100 —200 -25 —25 0 |-4200
REee 0 0 0 2 -2 0] x
v

Asi, segtin la nota 1), la solucién 6ptima del duales

M =|zq4 —c4]=25; hy =[z5 —c5|= Zx&}G_Cd

Segun la nota 2), siendo

Cx = [C3 c1  cg]=2000.450 O]

-1 0
D:[P3 Pl 6 :—. —4 44 106

le ndo en (*)

CS:

_\&7) Ay h3]=C,eD7l=
5 -1 0
@15& 0]e %- —4 4 0||=[25 25 0]
4 —4 16
N\
Fo%mem
Xl—X2+X3=1

Sea el programa Min. z = 4.xq + x, + 3.x3 sujeto a 2.x1 +x9 23

X1,X2,X3 >0
1) Plantee su programa dual.
2) Resuelva el dual graficamente.

3) Obtenga la solucién del primal mediante el teorema de las holguras comple-

mentarias.

4) Resuelva el primal mediante el algoritmo del simplex y compruebe que la so-

lucién coincide con la obtenida en el apartado anterior.
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SOLUCION

A +2.0,<4
—A + A, <1
A <3
Ay 20

1) El programa dual es Max. z* = A + 3.A, sujeto a

2) El CSF del dual es el de la siguiente figura.

—— pendlente =17

e Lacurva Sy de nivel "k" de la funcién objetivo x=\1) 3.5 del dual es:
S ={(Ashp) €R2 /Ry +3.0, :ﬁ} % con pendiente —1/3

. kT . Al asignar valores a "k"
e A resulta la familia for-
> mada por las rectas
ki«7 '\ o con pendiente —1/3
N g

e Como la funcion Qb'e&o )el dual toma igual valor en todos los puntos
(A1;X5) de una misma‘eurva de nivel, la solucién del dual corresponde al pun-
to del CSF port.el'que pasa la curva de nivel con mayor valor de "k" .... y al su-
perponer las fi anteriores, resulta evidente que dicho punto es (2/3;5/3),
interseccionide Ay + 2.4, =4 y —Ay + Ay =1; asi, el valor maximo de la fun-

2 17

., . 5
* + * : ==+ =
ci6én ebjetivo z* = Ay + 3. A5 del dual es z * (2/3;5/3) 3 3.3 3

e Observa: como el CSF del dual es acotado, no hace falta visualizar las curvas
de nivel de z* = Aq + 3.A,, pues podemos garantizar que el dual tiene solucion
y se encuentra en un vértice del CSF; por tanto, bastaria calcular las coordena-
das de cada vértice y el valor de z* = Ay + 3.A, en cada uno de ellos, eligiendo
después el vértice correspondiente al maximo valor de z*.

3) Las condiciones de holgura complementaria son:
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%.(X1 —X2+X3—1):O
[[A(xy =xp +x5 =) =0 5 (2x1 +xy-3)=0
Ay (2% + x5 —3)=0 3

.M 20, —4)=0 = Xl.(%+2%—4):0 L
X2.(-7\‘1 +}\.2 —1)20

2 5
(—2+2-1=0
[(x3.(0 =3)=0 X233
2
(2=3)=0
“X3(3 )
2 5
7L1:§;7b2=—

° AN\

{Xl—X2+X3—1=O

2.X1+X2—3:O X1=4/3 '\
S [x1:0=0=0=0 Lty
X2.0:O:>O:O X3:O
X3.(—%)=0:>X3=0 ~ o
\)2+X3:1
4) Resolvamos Min. z=4.x1 + xy + 3.x3 sujet, 2.x1+xp 23
”~ X1,X2,X3ZO

e Transformamos las inecuaciones en<cuaciones, introduciendo las correspon-
dientes variables de holgura, que ctadas de coeficiente nulo en la fun-
cion objetivo (o sea, es: z=4.x @.L 3.x3 +0.x4):

Cx1ex)t+x3=1

)& +tXp =Xy = 3

. \ ;1 20,Vi=1,..,4
e Introducimos un:aria‘} artificial x5 en la segunda restriccion:
_X2+X3:1 P1 P2 P3 P4 P5 PO
Q+w2—x4+x5=3 =1 =1 1 0 01
x; >20,Vi=1,...,5 2 1 0 -1 13
A iable artificial x5 le asignamos una penalidad muy elevada "M" en la

fancion objetivo, que pasa a ser z=4.xy +x, +3.x3 +0.x4 + M.x5, donde
"M" es mucho mayor que los coeficientes de x1, x5 v x3.

s

La base de partida es la formada por P53 y Ps, por lo que (0;0;1;0;3) es una
solucién factible basica.
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PRIMERA ITERACION

C, | Base P P, Py Py Ps| By |0=Py/P
0 | Py 1 EERE 0
M P 2 1 0 -1 1] 3 3/2
X S 4 1 3 0 M| x X
X z; 2.M M 0 -M M |3M X
X |z = 2M—-4| M-1 -3 - M 0| x X

Entra xq (corresponde al mayor valor positivo de zj = ¢j, que es 2.M ') Qle

X (correspondiente al menor valor de 0 =Py /P)).

SEGUNDA ITERACION "\
Hacemos que la columna de la actividad P; que entra en la bas %ﬁk la forma
que en la tabla anterior tiene la columna de la actividad Pj q@e de la base (a
la 2° fila le restamos el doble de 1a 1%):

C, | Base | P P, Ps P, P5| Py [6=PFy/P,
4 P 1 =1 1 0 0 1 -
M Ps 0 3 =2 =1 1 1 1/3
X ¢ 4 1 3 0 M X X
X z 4 3M-4 -2M+4 -M M| M+4 X
X |zj—g 0 |3M-5| 2M+1 -M 0 X X

Entra x, (corresponde al rr}ayior v})r positivo de z;
x5 (corresponde al mehor alc}de 0="P)/P,).
TERCERA ITERACION

Hacemos que la &n’ de la actividad P, que entra en la base tome la forma
que en la tabant 1ot tiene la columna de la actividad P5 que sale de la base.

—Cj, que es .M —5) y sale

CX Base P1 Pz P3 P4_ PS PO

4
é 4 P; 1 0 1/3 -1/3 1/3| 4/3
1| P |0 1 -2/3 -1/3 1/3| 1/3
X ¢ 4 1 3 0 M X
X zi 4 1 2/3 -5/3 5/3(17/3
X | zj = 0O 0 -7/3 -5/3 <0| x

Como todos los zj = ¢

(4/3;1/3;0;0;0), que es tnica, pues entre los z;

son <0, la ultima tabla corresponde a la solucién 6ptima
—¢; hay dos ceros. El valor

6ptimo de la funcién objetivo es 17/3.
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FONEMATO 6.8.2

Sea el programa

X1+ 2.X2 > 40

Min. z=120.x{ +100.x, suj xpoxp =15
n.z= Xq + .Xp sujeto a 3.X1 +2.X2 > 60
X2 20

1) Plantee su programa dual.
2) Resuelva el dual mediante el algoritmo del simplex
3) A partir de la solucién del dual obtenga la solucién del programa original.

SOLUCION
P QN

X1+2X2

—Xq| +X9p 2 —l&'\

3.x1 +2. Xzz&

A@)

)2 +3 7\.3 =120
Mix. 7% = 40.01 — 1505 + 6013 sujeto a3 20, F Ay + 215 <100
Ay Ay, Ay >0

2) Introducimos la variable de holgura a: en la 2* restriccion y la variable artifi-

1) El primal es Min. z=120.x1 +100.x, sujeto a

Su programa dual es:

cial Agenla 1% asi, es z* =40.A1 —1 60.A3 +0.A4 —M.As, siendo "M"
bestialmente positivo.
7\‘1_7\‘2+3}\‘3+7\‘5_ Pl P2 P3 P4 P5 PO
27L1+}L2+27L3i7u4—100 =1 -1 3 0 1 1120

Ma}Lz,K3Q4}5>O 2 1 2 1 0 100

La base de partida es layformada por Py y Ps, por lo que (0;0;0;100;120) es
una solucion factible bésica del dual.

PRIMERA I(E ﬁ ION

Cy | Base Py P, P3 P, Py Py 0=DP, /P
-M | Ps 1 -1 3 0 1 | 120 | 40 |
0 Py 2 1 2 1 0 100 50
X ; 40 -15 60 0 -M X X
X z -M M -3.M 0 -M|-120.M X
X | 2)=C; 40-M M-15 |[60-3M| O O X X
Entra A3 (corresponde al menor valor negativo de zj = ¢j, que es 60 —3.M), y

sale As (correspondiente al menor valor de 6 =P/ P3).
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SEGUNDA ITERACION

Cy| Base | P, P, Py Py Ps Py |0=Py/P,
60| Py | 1/3 -1/3 0 1/3 | 40 120
0| Py, | 4/3 5/3 1 =2/3 | 20
o — 40 -15 60 0 -M | x x
- 20 —20 60 O 20 | 2400 x
X |zj—¢ —20 —5 0 M+20| x X

Entra Ay (cortesponde al menor valor negativo de zj = ¢j, que es —20) y sale

A4 (corresponde al menor valor de 0 =P, /P;).

TERCERA ITERACION

A\

2\

C.| Base [P, P, P; P, DB | B
60| P; |0 —3/4 1 —1/4 1/2 | 35
40| P, |1 5/4 0 3/4 -1/2 | 15
¢ [40 -15 60 0 -M | x
z |40 5 60 15 10 |2700
z—c |0 20 0 15 M+10| x

Como todos los z: —¢j son >0, 1

J

optima (15;0;35;0;0), que esu
lor 6ptimo de z*=40.A1 —15

a

Al

)

a tabla corresponde a la soluciéon

A\

entre los z; — ¢; hay dos ceros. El va-

3) Las condiciones de holg)a c%np ementaria son:

\\)

N
@
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((Aq.(x1 +2.x5 —40)=0
Ao.(x1 —xp —15)=0
3 A3.3.x1 +2.x5 —=60)=0 =
{Xl.()q — Ay +3.A3-120)=0
[(x2.(2A1 + Ay + 2.3 —100) =0
AM=15;Ar,=0; A3=35
([15.(x1 +2.x5 —40)=0
0.(x;1 = x5 —15)=0
=1 35.(3.x1 +2.x5 —60)=0 =

{xl.(15—0+3.35—120):0 A \

x5.(2.15+0+2.35-100)= 0|

([x1 +2.x,—40=0 ]

=10
=1 (3% +2:x5 —60=0 :{X1 }32:120.10\@.15:2700
{X1.0=O:>O:O

x.0=0=0=0 x\)v

Nota: aunque no se pida, merece la pena iﬁr@par de minutos en resolver
graficamente el primal para comprobar o hay errores de calculo.

<foui

2

e E] CSF del programa dado es el dﬁ iente figura.

X1 +2.X2 > 40 \YZ Xy = X =15

~— pendiente —1/2

v

»

| 40
\§\ > ’3.X1 +2.x5 > 60

pendiente —3/2 j

e Lacurva Sy de nivel "k" de la funcién objetivo z =120.x¢ +100.x, es:

Sk = {(Xl;Xz) eR2 /120.x1 +100.x, = k} = recta con pendiente — 6/5

y A
/ kT Al asignar valores a "k"

resulta la familia for-
mada por las rectas
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e Como la funcién objetivo z=120.xq +100.x, toma igual valor en todos los
puntos (x1;Xo) de una misma curva de nivel, la solucién del primal corres-
ponde al punto del CSF por el que pasa la curva de nivel con menor valor de
"k" ...y al superponer las figuras anteriores, resulta evidente que dicho punto
es (10;15), interseccion de 3.x1 +2.xp =060 y x1 +2.xp =40; asi, el valor
maximo de la funcién objetivo z=120.x1 +100.x, es z(10;15) = 2700.

FONEMATO 6.8.3

Sea el programa I’ \
Xl 2 6 P \

Min. z=2.x1 + sujeto a — <6 ‘
X1 X9 u] X1 X9 . '

X1 +X»p >10
1) Plantee su programa dual. \)

2) Resuelva el dual mediante el algoritmo del simplex ~ e
3) A partir de la solucion del dual obtenga la solucx& Jograrna original.

SOLUCION
1) El primal es o

Q X126
Min. z=2.x4 +)Q\] a{—x;+xp2-6

Su programa dual es: N

7\.1 —7\,2 +7\.3 =2
Miax. z* = 6&- 67\,2 +10.}\.3 sujeto a }Lz +}\.3 =1
» A, Agy Ay >0

2) Introduci@ layariable artificial A4 en la 2* restriccion; asi, es:
z*¥ = 6}\«1 - 67\,2 + 107\.3 - M}L4

sw&'M" bestialmente positivo.

g }\’l - }\‘2 + 7\‘3 =2 Pl P2 P3 P4 PO
hy+hs+h,=1t=1 -1 1 0|2
1-Ah2, A3, Ag, A5 20

La base de partida es la formada por P; y Py, por lo que (2;0;0;1) es una so-
lucién factible basica del dual.
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PRIMERA ITERACION

Base | P

Entra A3 (corresponde al menor valor negativo de zj = Cj, que es 0), v

sale Ay (correspondiente al menor valor de 0 = Py /P3). O

G

O
>
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SEGUNDA ITERACION

Cy | Base |P} P, P3 Py [Py

6 P 1 =2 0 —1 1
10 P3 0O 1 1 1

X ¢ 6 -6 10 -M | x

z; 6 2 10 4 16

X |zj—¢ 0O 8 0 M+4|0

Como los zj — ¢j son 20, la solucién (1;0;1;0) es optima (y ﬁnica,ﬂtjles&tre

los z; — ¢; hay dos ceros). El valor 6ptimo de z* = 6.1 — 6.4 -I:&O.‘Nes 16.

3) Las condiciones de holgura complementaria son: v )

((hq.(x; —6)=0 ((x{—6=0 N\

7L2.(X1—X2—6>=O 0=0 S &
X1=6
7\,3.(X1+X2—1O):O b > < x1+X2&¥) :>{ B }:>
0=0

Xl.(}\,1—7\,2+7\,3—2>20 Xl()%
x0.00p + 25 = 1)=0 20405 0=0

J

7L1:1; '7\,321

0% 4=16
)

—
Nota: aunque no se pida, mere fla invertir un par de minutos en resolver
’ P
graficamente el primal para comprobar que no hay errores de calculo.

Pl N

e La curva Sy de nivel"'k' del) fincion objetivo z=2.x1 + x, es:
Sy = {(X1,X£) 2/2.x{ +x, = k} = recta con pendiente — 2
e EI CSF del pr a dado es el de la figura.

i X2 \ X1 = Xy <6
\ \
\ \
VY \
\\ \
. \
pendiente -1 10 W\
B VAN pendiente —2
.
A .
\ v\
174N L <
‘ \\\\ 10 > X1
pendiente] 1 \

. - X120

El minimo se presenta en el punto A =(6;4), intersecciéon de x; +x, =10y
x1 = 6; el valor maximo de la funcién objetivo z=2.x1 + x5 es z(6;4) =16.
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TEST DEL TEMA 6: PROGRAMACION LINEAL

01) Si x* es una solucion 6ptima finita de PL, nunca es cierto que:

a) x* es un punto interior del CSF ; b) x* es un punto frontera del CSF
c) x* es un punto extremo del CSF

X1 + X3 =2
02) Sea el problema Opt. (3.x7 +xp) sujeto a3xq +2.Xp + x4 =4
X1 ZO,VI

Si al aplicar el algoritmo del simplex, en una sola iteracién, se pasa de la solu-
cién (0;2;2;0) ala (2;1;0,0), entonces:

a) El problema es de minimizacion ,f \
b) El problema es de maximizaciéon
c) No puede saberse de qué tipo es el problema™" \

03) Sea "P" un PL y "D" su dual. Si "P" tiene solucién éptima ﬁl&égtonces:

a) "D" tiene infinitas soluciones ; b) "D" tiene soluci tima finita
c) "D" no tiene solucion 6 n(ﬁjtav
04) ¢Cual de los siguientes programas no es 11neal>§
a) Max. (2.xq +xp) sujetoa 1 < 2 <2
b) Max. (4.xq +2.x5) sujeto a —%X1 +3.xp=2,x120,xp 20

c) Max. (x1.X) sujeto a xq ,x120,x020
05) Sefiale una solucién factible bas@ guiente programa:
2.x1 +2.xp +x3=4
Max. (x1 +2.x5 +3.x3 +4.‘4 +5.X5) s.ad2.x1 +3.x9 —4.x4 +3.x5=5
\) x;20,Vi=1,2,.... 5
2) (0;2;0,10) ; b) (2;0;0;,—1;0) ;¢) (0;0;4;1;2)
06) Sea x* una s@n 8ptima finita de un PL:

w) a) x* es solucion Optima global del PL
b) x* es solucion unica del PL
% c) x* no es CLC de otros puntos del CSF

079%8ean x! =(2;2) y x2 =(2;0) puntos extremos de un PL de maximizacién,
con funcién objetivo f(x;y)=a.x+b,y, a,b €R. Seglin el algoritmo del
simplex, es posible generar x2 a partir de xq si:
2)a20yb=20; b)b<0; c)b<0yaz=0
08) Si un PL tiene solucién 6ptima finita, su dual también la tiene y sucede que

a) Ambas soluciones coinciden
b) Ambos problemas tienen la misma funcién objetivo
c) Ambas funciones objetivo toman el mismo valor 6ptimo
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09) Para la solucion factible basica (2;0;0;2) del PL

X1 +X3 = 2
Max. (3.x1 +2.x9) s.a3x) +2.X9 +x4 =4
x;20,Vi=1,.... 4
se sabe que zyp —cy =—1y2z3 —c3 = 3. Asi, segun el simplex:

a) Es posible mejorar el valor de la funcién objetivo con otra solucion
factible basica que tenga el vector P, en la matriz de coeficientes en
su conjunto de vectores linealmente independientes.

b) Es posible mejorar el valor de la funcién objetivo con otra solucion
factible basica que tenga el vector P3 en la matriz de coeﬁcier}es e\

su conjunto de vectores linealmente independientes.
¢) La solucién (2;0;0;2) es una soluciéon no acotada. P \

—2.X1 +X2 +X?_
10) El dual de Min. (—xq + x5 +x3) sujeto a yX1 — 2.X» +2.@2
X2 0aYi=12.3

2 QSF\ 1221

a) Méx. (2.y +2.y,) s.a W <1

52y +y2<-1

y
, Y1 — ZYZ <1
b) Max. (2.y4 —é@ V1427, <1

CS:

y1 20
2y1—yz =1
. N y1 —2y2 =1
c) Max. + 2. s.a
) &(9“ v2) y1+2y, =1
\ y120,y220

11) Utilizando el Qdo‘gréﬁco, el dual del PL de la pregunta anterior:

a) Tiﬁomo vértices del CSF los puntos (1;0), (3/5;1/5) y (1/3;—1/3),
¥.C optimo el punto (1;0).
@iem como vértices del CSF los puntos (1;0), (3/5;1/5) y (1/2;0), y
omo 6ptimo el punto (1/2;0).
¢) Tiene un CSF no acotado y como 6ptimo el punto (1;0).
12) A partir de la solucion del dual, el teorema de las holguras complementarias
garantiza que la solucién 6ptima del PL de la pregunta 10) es:
a)x1=0;x,=1/2;x3=3/2
b)x1=0;%x,=0;x3=2
C)x1=2;xp=2;x3=0
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13) Para resolver el PL de la pregunta 10) mediante el simplex es necesario intro-
ducir dos variables artificiales x4 y x5 y emplear el método de las penaliza-
ciones. Este método parte de la solucion factible basica inicial (0;0;0;2;2).

a) Minimiza la funcién objetivo —xq + x5 +x3 + M.x4 + M.x5, donde
"M" es una constante positiva cuyo valor puede ser tan grande como
sea preciso, y alcanza el 6ptimo en dos iteraciones.

b) Minimiza la funcién objetivo —xq + xp +x3 — M.x4 — M.x5, donde
"M" es una constante positiva cuyo valor puede ser tan grande como
sea preciso, y alcanza el 6ptimo en tres iteraciones.

c) Minimiza la funcién objetivo — x4 + X9 + x3 + M.x4 + M.x5, donde
"M" es una constante positiva cuyo valor puede ser tan grande,ebn&
sea preciso, y alcanza el 6ptimo en una iteracion.

p \
14) En un PL nunca puede ocurrir que: ‘ )
aiy

a) Haya exactamente dos minimos globales.
b) Haya solucién 6ptima finita si el CSF no es Mdo.
c) Haya 6ptimos locales. ¢

15) La combinacién convexa de dos soluciones fii&l§b sicas de un PL es:

a) Una solucion factible basica ; solucion factible

¢) Una solu¢ionmbasica

16) La solucién 6ptima de Max. (a.x +@eto ax+2y<3,x20,y20 esel
segmento de extremos (3;0) y (0;3; 2‘:

a)a=3,b= ; b)a=b/2 ; c)a=2Db
17) Sean (0;2;2;0) y (2;1;0,00das soluciones factibles basicas del PL.

‘ \ X1 +X3 =2
n. (—sx 1 —Xp)sujetoaixy +2.xp + x4 =4

¢ x; 20, Vi
Al aplicarel'algoritmo del simplex, en una sola iteracion:
éﬂs posible pasar de la soluciéon (2;1;0,0) ala (0;2;2;0)
“b) Es posible pasar de la solucion (0;2;2;0) ala (2;1;0,0)

c) No es posible pasar de una solucioén a otra

18) En un PL de minimo con 4 variables y 2 restricciones de igualdad, se obtiene
la siguiente tabla en una de las iteraciones del simplex:
Base PO Pl P2 P3 P4
Py 2 =3/210 |1 |-1/2
P, | -1/211 0| 1/2
5/2 10 ]0 |=3/2

i

a) La solucion 6ptima es (0;4;2;0).
b) El problema no tiene solucion acotada.

c) El problema tiene infinitas soluciones.
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19) Sea "P" un PL y "D" su dual. Si "P" no tiene solucién acotada, entonces:

a) "D" tiene infinitas soluciones ; b) "D" tiene 6ptimo no acotado
c)"D" es infactible

X1 +X»p >2
20) El dual de Max. (7.xq +7.x9) sujetoa § X1 +2.x9 <5¢ es:
2.X1 —3.X2 <3

Y1 ty2t2y3=7
a) Min. (—2.yy +5.y5 +3.y3) s.a4—y1 +2.yp —3.y3 =7
y120,y,20,y320
-y1 tyy +2y327 p
b) Min. (2.y1 +5.y5 +3.y3) s.a3—y1 + 2.y —3.y3 <7
y120,y220,y320 ’
. —y1 t V2 +2.¥
c) Min. (2.y1 + 5.y, +3.y3) s.a {—Y1 12y, by T

21) Utilizando el método grafico, el PL de la pregunta anterior:

a) Tiene como vértices del CSF los puntolek),};l) y (9/5;1/5),

y como 6ptimo el punto (3;1).
b) Tiene como vértices del CSF los g,m% 2),(0;5/2),(9/5;1/5) y
(3;1), y como 6ptimo el punto (3;1).9,
b) Tiene como vértices del CSFdos puntos (0;2), (0;5/2), (9/5;1/5) y
(3;1), y como 6ptimo el ?o. 5/2).
22) A partir de la solucion de P& a pregunta 20), el teorema de las holguras

complementarias garantiza que la solucion 6ptima de su dual es:

W1 =05y2=52;y3=1
\b y1=35y2=15y3=0

ﬁ o 9y1=05y2=7/2;y3=0
23) Para resolyeg,cl dual del PL de la pregunta 20) mediante el simplex es necesa-
rio int ir dos variables artificiales y4 e ys y emplear el método de las
pendlizaciones. Hste método parte de la solucién factible basica inicial
(0:030;757).
wa) Maximiza la funcién objetivo —2.yq +5.y5 +3.y3 + M.y4 + M.ys,
donde "M" es una constante positiva cuyo valor puede ser tan grande
como sea preciso, y alcanza el 6ptimo en dos iteraciones.

b) Maximiza la funcién objetivo — 2.y + 5.y, +3.y3 + M.y4 + M.yg
donde "M" es una constante positiva cuyo valor puede ser tan grande
como sea preciso, y alcanza el 6ptimo en una iteracion.

¢) Maximiza la funcién objetivo —2.yy +5.y5 +3.y3 —M.y4 —M.ys,
donde "M" es una constante positiva cuyo valor puede ser tan grande
como sea preciso, y alcanza el 6ptimo en tres iteraciones.
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24) E1 PL Max. (3.x +4.y) sujetoa x +2.y<8,x >0,y =0 tiene:

a) Una solucién 6ptima unica ; b) Infinitas soluciones
¢) Una solucién no acotada

25) Si xq y x5 son soluciones factibles basicas de un PL y A €[0;1], el punto
x=Aex; +(1-L)ex, es:
a) Una solucion factible basica ; b) Una soluciéon factible
¢) Una solucion basica

26) Sefiale la afirmacion no siempre cierta:

a) Todo PL es convexo { \
b) Todo PL tiene solucién 6ptima y es global
¢) El CSF de todo PL es cerrado . \

27) En un PL de minimo con 4 variables y 2 restricciones de 1@&d}se obtiene
la siguiente tabla en una de las iteraciones del simplex: : )

Base PO Pl P2 | P3 P4 .
P3 2 37270 Y
P, 4 -1/2 | 1 1
Zj —C ] 5/ 2 —3/ 2
a) La solucion 6ptima es (0'4;2;0(
b) Puede mejorarse el valor de 16n ob]etlvo generando otra

solucion factible basica Q en la base los vectores Pj y Ps.

b) Puede mejorarse el v 14 funcion objetivo generando otra
solucion factlble bagica que tenga en la base los vectores P3 y Py.

—X1 +Xp +2X3—7
28) El dual de Min. (-2 \\5&2 +3.x3) sujetoa y—xq + 2.xp —3.x3 =7/ es:

x;20,Vi=1,23
N
y1+yy =2
N , y1 +2.yo =5
a) Max. (7.yvq + 7. s.a 4
Q ) ( Y1 YZ) 2.}71 _3.}72:3
é W y120,y, 20
y1t+y222
g b) Max. (7.y + 7.y5) s.a qyy + 2.y5 <5
\2-Y1—3Y2<3
—y1 —y2 <2
V1 +2'Y2 <5

2.yl —3.yZ 33
y120,y9 20

c) Max. (7.y1 +7.y5) s.a
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29) Utilizando el método grafico, el dual del PL de la pregunta anterior:
a) Tiene como vértices del CSF los puntos (—1;3), (3;1) y (9/5;1/5),
y como 6ptimo el punto (3;1).
b) Tiene como vértices del CSF los puntos (0;2), (0;5/2), (9/5;1/5) y
(3;1), y como 6ptimo el punto (3;1).
b) Tiene como vértices del CSF los puntos (0;2), (0;5/2), (9/5;1/5) y
(3;1), y como 6ptimo el punto (0;5/2).
30) A partir de la solucién del dual, el teorema de las holguras complementarias
garantiza que la solucién 6ptima del PL de la pregunta 28) es:

a)x;1=3;xp,=1;x3=0 p \
b)x;=0;x,=5;x3=1
0)x1=0;x,=7/2;x3=0 "\

31) Para resolver el PL de la pregunta 28) mediante el simplex@s&egario intro-
ducir dos variables artificiales x4 y x5 y emplear el método de las penaliza-
ciones. Este método parte de la solucion factible basiga inicial (0;0;0;7;7).

v

a) Minimiza la funcién objetivo — 2.x1 + 5. x& X)+ M.x4 + M.xg,
donde "M" es una constante positiva cuyo, valor puede ser tan grande
como sea preciso, y alcanza el 6ptimo (%1 iteracion.

b) Minimiza la funcién objetivo — 2.x1 #5.X5 +3.x3 + M.x4 + M.x35,
done "M" es una constante p ’muyo valor puede ser tan grande
como sea preciso, y alcanza’el’é o en dos iteraciones.

i Q E.Xl + 5.X2 + 3.X3 — M.X4 — M.XS,

¢) Minimiza la funciéon ob]x —
donde "M" es una cofistante positiva cuyo valor puede ser tan grande

como sea precisogy alcaiza el 6ptimo en tres iteraciones

y
32) Si las unicas solucto eSf tibles basicas de un PL que tiene 4 variables son
(0;4;0;2), (0;2 ;0)}2
restricciones:
a +%p +x3=4,x9) —x4 =2,x1 20,x320,x4 20
+ Xy — X3 :4,X2 + Xy :Z,Xl ZO,XZ ZO,X3 20,X4 >0

;2;0;0), el CSF se puede representar mediante las

X +Xp+x3=4,xp +x4=2,%x120,x920,x320,x4 20
33YElprograma Max. (2.x1.xp) s.a Xq +Xp <2,x120,x5 20
- a) Es diferenciable ; b) Es lineal ; ¢) Es convexo
34) Sea el PL.

Min.ctx sujeto a Ax > b, x 2 0.

con x,ceRP, A eM  «n>
solucién 6ptima de su dual:

a)ctx*=y*b ; b) Ax*=y*A ; ¢) x*=y*

beRM. Si x* es su solucién 6ptima e y* es la

Tema 6: Optimizacion lineal 147



35) Para la solucion factible basica (2;1;0;0) del PL

X1 +X3 = 2
Min. (—3.X1 — X2) s.a9Xq +2.X2 + Xy =4
x;20,Vi=1,.... 4
se sabe que z3 —c3 =—5/2yz4 —cy =—1/2. Asi, segun el simplex:
a) La solucion (2;1;0;0) es 6ptima pero no unica.
b) Es posible mejorar el valor de la funcién objetivo con otra solucion
factible basica que tenga el vector P4 en la matriz de coeficientes en

su conjunto de vectores linealmente independientes.
c) La solucién (2;1;0;0) es 6ptima y tnica. ,f \

36) Sea un PL de maximo con funcién objetivo f(x;y)= a.x;b,* ayb> 0.
Segun el algoritmo del simplex, en una sola iteracion;
a) Es posible generar el punto extremo (2;2) a partﬁ'& ,’O)
b) Es posible generar el punto extremo (0;2) a paw 2;2).
c) No es posible generar uno a partir del otsory, =«

2.X1 + X9 \ )

7 X1 - 2.
37) El dual de Méx. (2.x1 +2.x5) s.a %, +2 e es:

xp20
r—2.}71 +yZ +Y3 >2

a) Min. (—Y1 +yZQ3)S.a V1 —2.y2 +2.Y3 <2
y'l 20

. P 2 (—2.yl+yZ+Y322
b) Min, (vl)y2+y3) s.ady] — 2.y, +2.y322
‘ yi20,Vi=12,3

® —2.yl+yZ+Y322
0. (—yp +yp +y3)saqy; —2yy +2y3=2

$ A yi20,Vi=1,23
38) Utilizando el método grafico, el PL de la pregunta anterior:
4

iene como vértices del CSF los puntos (1;0), (3/5;1/5) y (1/3;—1/3),
»)y como 6ptimo el punto (1;0).
b) Tiene como vértices del CSF los puntos (1;0), (3/5;1/5) y (1/2;0), y
como 6ptimo el punto (3/5;1/5).
¢) Tiene un CSF no acotado y como 6ptimo el punto (1;0).

39) A partir de la solucién del PL de la pregunta 37), el teorema de las holguras
complementarias garantiza que la soluciéon 6ptima de su dual es:
a)y1=0635y2=2;y3=0
b)y1=05y2=2;y3=0
) y1=0;y2=1/2;y5=3/2
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40) Para resolver el PL de la pregunta 10) mediante el simplex es necesario intro-
ducir dos variables artificiales x4 y x5 y emplear el método de las penaliza-
ciones. Este método parte de la solucion factible basica inicial (0;0;0;2;2).

a) Minimiza la funcién objetivo —xq + x5 +x3 + M.x4 + M.x5, donde
"M" es una constante positiva cuyo valor puede ser tan grande como
sea preciso, y alcanza el 6ptimo en una iteracion.

b) Minimiza la funcién objetivo —xq + x5 +x3 — M.x4 — M.x5, donde
"M" es una constante positiva cuyo valor puede ser tan grande como
sea preciso, y alcanza el 6ptimo en tres iteraciones.

c) Minimiza la funcién objetivo —xq + xp + x3 + M.x4 + M.x5, donde
"M" es una constante positiva cuyo valor puede ser tan grand rr&
sea preciso, y alcanza el 6ptimo en dos iteraciones. \

iy
41) ¢Cual de las siguientes afirmaciones no siempre es cierta?
gy

a) Todo 6ptimo de un PL es un vértice
b) Todo 6ptimo de un PL es optlmo glow

¢) Todo PL es convexo
x\
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SOLUCION

01) La correcta es a).

02) El valor de f(xq;x5)=3.x1 + x9 +0.x3 + 0.x4 en el punto (0;2;2;0) es 2, y
en el punto (2;1;0,0) es 7; por tanto, el problema es de maximo.

03) La correcta es b).
04) La correcta es c).

05) La b) no puede ser, pues no satisface x; =2 0. La a) no puede ser, pues como
hay dos restricciones, las soluciones factibles basicas tienen a lo mas dos
componentes no nulos. y

P
06) Nada nos garantiza que x* es solucién unica (= b) es falso); per tahto, no
podemos garantizar que x* sea un vértice del CSF (= c) es fals6), Ila correc-
ta es a): en un PL los 6ptimos siempre son globales. .._\ /
07) Es £(2;2)=2.a+2.b y £(2;0) = 2.a; asi, siendo de méxiw PL, es posible
generar x2 =(2;0) a partir de x! =(2;2) si £(2;0)=2.a 22.a+2.b=1£(2;2),
lo que sucede sélo si b< 0. X\

08) La correcta es c). m

09) La correcta es a). =
10) La correcta es b). Q
11) La correcta es a). !

12) Siendo y; =0,y, =11a solucN €l dual, la holgura complementaria dice:
(2.}714-}72 +l):O =

Q x2.(y1 —2.y2-1=0
((x3.(y1 +2.y2 —1)=0
Q h y1=15y,=0
4

( 1.(—2.X1 + Xy + X3 —2)20
{O.<X1—2.X2+2.X3—2):O:>O:0 X1:O
=1(x1.214+0+1)=0=>x1 =0 =>1x9 =0
x2.(1=2.0-1)=0=>x, =0 X3 =2
x3.(142.0-1)=0=>0=0

W

( yf(2.x9 + x5 +x3—2)=0 )
&x)— 230 +2.x3-2)=0

N

13) La c) es falsa: habiendo en la base de partida dos variables artificiales no nu-
las, al menos hacen falta dos iteraciones para que ambas variables artificiales
salgan de la base. La b) es falsa: siendo un problema de minimo, el coeficiente
"M" de las variables artificiales en la funcién objetivo ha de ser positivo.

14) La correcta es a): si los puntos "Pepe" y "Juan" son minimos globales, tam-
bien son minimos globales todos los infinitos puntos que son CLC de ellos.

15) La correcta es b).
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16) La cotrecta es b), pues si a =b/2 la curva de nivel a.x + b.y =k es paralela a
X +2.y=3

17) La correcta es b): al pasar de (0;2;2;0) a (2;1;0,0) disminuye el valor de la
funciéon objetivo.

18) La correcta es b): deberfa entrar P;, que corresponde al mayor valor positivo

de los z; —¢;, pero como todos los elementos de la columna Py son negati-
vos, no hay solucién acotada.

19) La correcta es c), famosa propiedad de la dualidad.
20) L .
) La correcta es a) ; \

21) Si dibujas el CSF veras que solo tiene 3 vértices = la correcta es a)

22) Siendo x1 =3, x» =1 la solucién de PL de 20), la HC dice: \>
yl.(X1 + X9 —2)20

Vou(xq +2.x5 —5)=0 \.J

Y3.<2.X1 —3.X2—3)=O - &
{X1-(—Y1 +y2+2.y3-7)

Xp-(=y1 +2.y2 — 3y3 79)=0
X1 =3 5 X;:T

.

v.(3+1-2)=0=9, =0
yZ.(3+2.1—5 ZQZO (}7120
= y3.23-31£350=0=0; =1y, =5

{3-(—Y1+YN- 3-7N=0 ly3 =1
L 1.(—}7/1 + 2‘2 = 3}73 - 7) =0
23) La b) es falsa: habiencke?a base de partida dos variables artificiales no nu-

las, al menos hacen os iteraciones para que ambas variables artificiales
salgan de la baseila g) es falsa: siendo un problema de minimo, el coeficiente
"M" de las ya s artificiales en la funcién objetivo ha de ser positivo.

24) La cortectaes b): la curva de nivel 3.x + 6.y = k es paralelaa x + 2.y =8.
25) La grrecta es b).

4
26),L. recta es b).

27) La cotrecta es b): entra Py (mayor valor positivo de los z;

j —¢j) y sale Ps.

28) La correcta es b).

29) Si dibujas el CSF veras que solo tiene 3 vértices => la correcta es a).
30) La correcta es b).

31) La correcta es b).

32) Las SFB dadas sdlo verifican las restricciones de a).

33) La correcta es a).

Tema 6: Optimizacion lineal 151



34) La correcta es a), famosa propiedad de la dualidad.
35) La correcta es ¢).

36) Sia>0yb>0 es £(2;2)=2.a+2.b>{(2;0) = 2.a; asi, siendo de maximo el
PL, es posible generar (2;2) a partir de (2;0)

37) La correcta es ¢).
38) La correcta es a).
39) La correcta es c).

40) La a) es falsa: habiendo en la base de partida dos variables artificiales no nu-
las, al menos hacen falta dos iteraciones para que ambas variables )‘n lales
salgan de la base. La b) es falsa: siendo un problema de minimo, el coeficiente
"M" de las variables artificiales en la funciéon objetivo ha de seyposi

41) La a) no siempre es cierta. o~

N

S
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