PROG CION LINEAL

La programacion lineal trata el problema de asignar recursos limitados entre

actividades competidoras de la mejor manera posible ( es decir optima).
Se usa un modelo matematico para describir el problema.

Funcion Objetivo Lineal
Restricciones Lineales

Variables Positivas

La palabra programacion no se refiere aca a programacion de computadoras,

sino es esencialmente un problema de planificacion.

La PL comprende la planificacion de actividades para obtener un
resultado Optimo, es decir un resultado que alcance la meta
especificada en la mejor forma ( segun el modelo matematico) entre

todas las alternativas factibles.
EJEMPLO

La Wyndor Glass Co. Es un productor de productos de vidrio de alta calidad,
incluyendo ventanas y puertas de vidrio.

Tiene tres plantas. Los maicos de aluminio y la herreria se hacen en la planta
1, los marcos de madera se fabrican en la planta 2 y la planta 3 se usa para

producir el vidrio y montar los productos.



Debido a la disminucién de las ganancias, el gerente general ha decidido
reorganizar la linea de productos. Se estan discontinuando varios productos
improductivos y esto liberara la capacidad de produccion para pensar en uno, o
ambos, de dos nuevos productos potenciales que han sido solicitados. Uno de
estos productos propuestos (producto 1) es una puerta de vidrio de 8 pies con
marco de :aluminio. El otro (producto 2) es una ventana grande (4X6 pies) con
marco de madera y de guillotina. EI Departamento de Mercadotecnia ha
concluido que la compaiiia podria sender tanto de cualquiera de los dos
productos como pudiera producirse comn la capacidad disponible. Sin embargo,
como los dos productos competirian jjor la misma capacidad de produccion en
la planta {, no se ve claro que mezela entre los dos productos seria la mas
ventajosa. Por lo tanto, el gerente ha pedido a su Departamento de
Investigac 6n de operaciones que estudie esta cuestion
Después de algunas investigaciones, el Departamento de 10 determind :
1) el porcentaje de la capacidad de produccion de cada planta del que se
dispondria para estos productos,
2) los porcentajes requeridos por cada producto para cada unidad producida
por minuto y

3) la utilidad unitaria para cada producto.

En la siguiente tabla se resume esta informacion
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Planteamiento del problema

X1 : numero de unidades del producto 1 producidos por minuto
X - numero de unidades del producto 2 producidos por minuto
Z : Contribucion a la utilidad por minuto
Variables de Decision : x4, x»
El objetivo seria elegir valores de X, y x, de modo de maximizar
Z=3x%,+5x%;
X4 <4
2%,<12
Ixy+2%,< 18

%120, 20

Figura - El area sombreada muestra los valores de (xy,x,) permitidos
por X120, X320, xy<4
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El procedimiento grafico es trazar una familia de rectas paralelas que
contengan al menos un punto de la region permisible y seleccionar aquella que
se encuentre mas alejada del origen ( en la direccién de los valores crecientes
de Z)

EL MODELO DE PROGRAMACION LINEAL

1,.....,m: Cantidad de recursos limitados

1,.......,n: Nimero de actividades competidoras

x;: variable de decision para j=1....n:

Z: medida global de la efectividad

c;: el incremento en Z que resultaria debido a cada unidad de incremento en X;.
b;: cantidad de recurso i disponible para la asignacion

a;: cantidad de recurso i consumida por cada unidad de la actividad |
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En particular, este modelo es para seleccionar los valores para x;X;,....X, a fin
de:
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Maximizar Z=ciXy+CaXo+..... #C:X,,
sujeta a las restricciones:
ayXtapXet. . FaX<by

Ay Xq+anXot... +8X,<by

S Xy FAgaXot.. . FBpndn < by
X120, x%,20

Esie es el formaiu ndar del problema

Solucién factible: es u solucion para la que se satisfacen todas las
restric _,ones

Solucion dotima: es la mejor de todas las soluciones factibles
Caso de una o de infinitas soluciones optimas

Caso en que no existen soluciones optimas

EL METODO SIMPLEX

Estructura de los algoritmos:

Paso de Inicializacion: Arreglo para principiar las iteraciones

= Paso itirativo: Repitase tantas veces como se necesite
Regla de detencion: Se ha obtenido el resultado que se desea?
No Si

‘ | Detenerse
.25

PROGRAMACION LINEAL S 6




Establecimiento del método:

1% paso: transformar las restricciones de desigualdad en restricciones de
iguialdad introduciendo las variables de holgura
Entonces se reempléza el modelo de programacion lineal por un modelo
equivalente:
Maximizar'2=3x1+5xz
X +X3 =4
2% txg =12
3x1+2X; +X5= 18

Xz0paraj: 1,..5
Variables no basicas
Variables basicas
Solucién basica
Solucion basica factible

Resulta conveniente manipular la funcién objetivo reescribiendo el problema en
una forma equivalente:

Maximizar Z
Sujeta a
) -. © o Z-3x%4-5x%; =0
(1) X +X3 =4
) 2%, X =12
(3) 3x1+2%s +X5= 18
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Bosquejo del método Simplex:

« Paso de inicializacién: Identifiquese una solucion factible basica inicial

« Paso iterativo: Desplacese hacia una solucion basica adyacente que sea
mejor.

. Regla de detencion: Suspéndase el procedimiento cuando ninguna solucion
basica adyacente sea mejor.

Cumdan simple indoial para of probden de b Wil
Cilans Can
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Paso de inicializacion:

La solucion factible basica inicial es (0,0,4,12,18)

Regla de detencion:

Cuando todos los coeficientes de la ecuacion (0) son no negativos

Paso iterativo:

Parte 1: Determinar la variable basica que entra en base seleccionando la

variable con el coeficiente negativo mas grande en la ecuacién (0). Columna

pivote

Parte 2: Determinese la variable basica que sale

a)seleccionando cada coeficiente en la columna pivote que sea estrictamente
positivo

b)dividiendo el segundo miembro de cada renglon entre cada uno de estos
coeficientes de su mismo renglon

c)identificando la ecuacion que tenga la menor de estos cocientes

d)seleccionando la variable basica de esta ecuacion
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Parte 3: Construyase una nueva solucion basica factible
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la ecuacion (0) todavia tiene un coeficiente negativo , la regla de detencion
indica que la solucion no es optima y entonces se regresa al paso iterativo
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La nueva solucién basica factible es (2,6,2,0,0) con Z=36, esta solucion es
optima porque ninguno de los coeficientes de la ecuacion (0) son negativos.
PRECIOS SOMBRA

El precio sombra para el recurso i mide el valor marginal de
este recurso, es decir la tasa a la cual se podria incrementar
Z, incrementando(ligeramente) la cantidad de este recurso (bi)
del que se esta disponiento. El método Simplex identifica este
precio sombra vy, por el coeficiente de la i-ésima variable de
holgura en la ecuacién (0) del simplex final

Del cuadro final del problema anterior

y1 =0 precio sombra para el recurso 1

y2 =3/2 precio sombra para el recurso 2

ys = 1 precio sombra para el recurso 3

SITUACIONES ESPECIALES EN EL METODO SIMPLEX

a) Caso en el que hay dos variables con coeficiente negativo de igual valor en
la fila (0). Cémo se rompe el empate?
b) Todos los coeficientes de la columna pivote son negativos o cero. El
mensaje seria que Z es no acotada.
¢) Soluciones 6ptimas multiples
Siempre que un problema tiene mas de una solucion
basica factible optima, al menos una de las variables no
basicas tiene un coeficiente de cero en la ecuacion (0)
final, por consiguiente, al incrementar cualquiera de esas

variables no se cambiaria el valor de Z.
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d)Caso de un problema de maximizacion
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ADAPTACION A OTRAS FORMAS DEL MODELO

Es para cuando aparecen otras formas de restricciones funcionales (=,>)

Tecnica de la variable artificial: se construye un problema

revisado, introduciendo una variable artificial en cada una

dae las restricciones que la necesiten. sodlo con el fin de ser
& wal Rt DAsta O Para esa ecuacion . Las feraciones
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automaticamente fuerzan a desaparecer a las variables
artificiales una a una hasta eliminar todas, después de lo

cual se resuelve el problema real

Restricciones de igualdad:Cualquier restriccion de igualdad:
aiXy+tapXat...... . +a,n=b
en realidad es equivalente a un par de restricciones de desigualdad:
apXytapXst. ... +a,Xn2 by
) apXytapkot. ... +ax, <b
Ejemplo Modificacion al problema de la Wyndor Glass Co.. Se requiere que la
planta 3 se usa a toda su capacidad entonces, la tercera restriccion 3x,+2x,<18
se convierte en igualdad 3x,+2x,=18, y, ademas se impone la restriccion de
que x1 sea mayor que 2, por lo tanto varia la region factible.
Introduciendo las restricciones de holgura para convertir las restricciones de
desigualdad en igualdad:
Z=3x,+5x%,
X4 <4
2%;<12
3x,+2x,=18
Xy 22
X120, x;20
En principio, se agregamos las variables flojas para transformas las
restricciones de menor en igualdades:
Max Z-3x-5x, =0
X4 +X5 =4
2X%; +xs =12
3xy+2%z =18
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X4 -X7 =2

(Ver graficamente)estas ecuaciones no tienen una solucion factible basica
inicial.Esto se soluciona agregando variables artificiales para agrandar la zona

factible, se crea un problema artificial:

(0) Max Z-3xy-5x; =0
(1) x4 +Xs =4
(2) 2%y g =12
(3) 3xy+2x; +yy =18
(4) % X7 HVp= 2

FOA :Se minimiza la sumatoria de las variables
artificiales:

v1=18-3x:-2X;

Vo=2- XXy

(5)MIN FOA=MIN v=v,+v,=20-4x,-2%p+%;

Min v=Max (-v)

v=-20+4X+2X-X7

(5) ~v-4x,-2x+%7;:20

Ec. Variable |Z |-V |X; | X2 |X5 |Xs | X7 [V1 |V2

Basica

m.umm—-‘c:z
5
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